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RESUMO

Visando o fornecimento de uma visdo mais ampla dos projetos de edificacOes ressaltando a
seguranca contra incéndio e seus problemas correlatos, este trabalho apresenta um conjunto de
principios e definicBes encontrados na literatura e seu nivel de conhecimento e aceitacéo pelos
projetistas e especialistas da area de seguranca contra incéndio para a concepcao global de
edificacdes. Além disso, tem por objetivo desenvolver uma avaliacdo de conformidade legal
na elaboragdo de projetos de prevencdo contra incéndio de edificios da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA). A metodologia utilizada para o cumprimento dos objetivos
propostos por esta analise baseou-se na execucdo de um fluxograma, destacando-se ao longo
deste as fases de coleta de dados e andlise dos projetos. A andlise foi realizada nos prédios
gue compdem o setor administrativo, almoxarifado, salas de aula, salas de professores,
laboratdrios de engenharia de energia e mecanica e o laboratério de anatomia. Como resultado
dessa pesquisa pode-se citar a necessidade de revisdo e, consequentemente, correcdo dos
projetos de combate a incéndio abordados, bem como da implantacdo de critérios mais
rigorosos e exigentes em seus desenvolvimentos.

Palavras-chave: Avaliacdo de conformidade. Projetos de incéndio. Seguranca do trabalho.
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1 INTRODUCAO

A relacdo de interacdo do Homem com o fogo vem desde a sua descoberta na pre-
historia até os dias de hoje. Segundo Del Carlo (2008) ao longo da histéria 0 homem sempre
quis dominar o fogo. Por meio de técnicas rudimentares 0 homem primitivo gerava faiscas,
que juntos a gravetos geravam uma fogueira. Porém ele sabia apenas controlar o seu inicio,
ndo controlava o fogo que vinha dos vulcdes e relampagos, que por ser considerado castigo
dos deuses era venerado na antiguidade. O dominio do fogo permitiu um grande avanco em
areas do conhecimento e desenvolvimento do ser humano, porém sempre houve perdas de
vidas e materiais devido a sinistros.

Para Piolli (2003) as sociedades humanas sempre se preocuparam em organizar
defesas contra incéndios, civilizacBes antigas ja possuiam servicos preventivos bem
organizados e estruturados, tendo em vista que a vigilancia contra os incéndios era realizada
de forma rigorosa e com bastante cuidado. De acordo com Moraes (2006) o projeto das
edificacbes deve ser elaborado visando, além das necessidades estéticas, funcionais e
econbmicas exigidas pelo proprietario, as exigéncias relacionadas a seguranca contra
incéndio, 0 que pode ser visto por alguns profissionais da area como um fator limitante para o
desenvolvimento de projetos. Esses profissionais deveriam perceber a necessidade da
otimizacdo das qualidades e da seguranca de uma edificacdo para que seu projeto siga as
diretivas da seguranca ao fogo. No Brasil ocorre uma preocupacdo crescente quanto a
resisténcia das edificacdes ao fogo. As diretivas de seguranca contra incéndio sdo dadas por
meio de normas prescritas ou por normas baseadas em desempenho.

Visando o fornecimento de uma visdo mais ampla dos projetos de edificagdes
ressaltando a seguranga contra incéndio (SCI) e seus problemas correlatos, neste trabalho é
apresentado um conjunto de principios e definicdes encontrados na literatura e seu nivel de
conhecimento e aceitacdo pelos projetistas e especialistas da area de seguranca contra
incéndio para a concepc¢éo global de edificacdes.

O enfoque dado a este trabalho sera o projeto de instalagdes de prevencdo contra
incéndios com base no projeto arquitetdnico e a analise dos requisitos de protecdo da
edificacdo que consideram tanto o interior da construcdo quanto o seu planejamento exterior,
tendo em vista que o inicio e propagacao do incéndio é fortemente dependente da arquitetura

do edificio e dos materiais combustiveis nele utilizados.
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A seguranga, prevencdo e combate a incéndio nas construgdes deve ser considerada
ainda na fase de projetos visto que é nessa etapa que varios problemas que possam surgir
durante a fase de uso podem ser previstos e solucionados sem afetar a qualidade e
durabilidade da edificacdo e suas instalacbes de prevencdo e combate a incéndio
(SCHRADER, 2010).

2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral realizar uma analise de projetos com enfoque

nas instalacdes de seguranca e prevencao contra incéndio e panico de edificacdes escolares.

2.2 ESPECIFICOS

e Realizar um levantamento dos projetos de prevencdo e combate a incéndio e panico
existentes de edificios da UFERSA;

e Verificar o atendimento as exigéncias normativas vigentes;

e Elaborar propostas para implantacdo de adequacdes e melhorias das instalacbes para

cumprimento as normas vigentes.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A SEGURANCA CONTRA INCENDIO NO BRASIL

Segundo Del Carlo (2008) o Brasil passou de um pais rural para uma sociedade
urbana, industrial e de servigos em um curto espago de tempo. Toda essa mudanga ocasionou
um aumento dos riscos de incéndio entre tantos outros que enfrentamos. O Brasil em
aproximadamente duzentos e trinta anos passou de dez milhdes para cento e oitenta milhdes
de habitantes, com mais de cento e vinte milhdes morando nas cidades.

Tirando certas peculiaridades de clima e instalagdes com altos riscos, como exploragao
de bacias petroliferas, € importante lembrar que as ocorréncias de incéndio sdo maiores nas
regibes mais populosas. Nesse contexto o esforco para produzir infraestrutura necessaria tem
mostrado deficiéncias em diversos setores da sociedade como educagdo, seguranca e salde.
Com o rapido crescimento industrial grande parte das construcGes apresenta baixa qualidade
com erros que se levardo anos para corrigir dentre 0s quais se destaca erros presentes nos
projetos de incéndio das edifica¢bes (Del Carlo, 2008).

A seguranca contra incéndio no Brasil esta dentro desse modelo de crescimento no
qual parece que temos tudo para fazer:

e Melhorar a regulamentacdo.
e Aumentar 0s contingentes.
e Atender todos 0os municipios.
e Melhorar os equipamentos.
e Melhorar a formacdo dos:

» Arquitetos.

» Engenheiros.

» Bombeiros.

» Técnicos.

» Populacdo, etc.

Ainda segundo Del Carlo (2008) talvez a seguranga contra incéndio tenha sido
colocada em segundo plano dentro desse desenvolvimento desenfreado, por ser uma area

complexa do conhecimento humano, envolvendo todas as atividade do homem, todos os
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fendmenos naturais, toda a producgéo industrial, ou seja, deve estar presente sempre e em
todos os lugares. Existe pouca literatura nacional em SCI, o que faz parte das deficiéncias

naturais de um pais em construcao.

3.1.1 Formacéo em SCI no Brasil

Os cursos das faculdades de arquitetura e engenharia no Brasil ttm um contetdo
extenso e um prazo apertado para serem ministrados ndo permitindo uma abrangéncia
necessaria dado a importancia desse assunto na atualidade. Logo se torna necessario uma
reformulacdo e uma ampliacdo do quadro de professores para que tal conteldo possa ser
implementado de maneira eficaz nas grades curriculares. Isso tem levado a elaboragcdo de
projetos com baixa exigéncia em relagdo ao controle do risco de incéndio. Os profissionais
com tais deficiéncias sdo 0s que irdo projetar, construir e aprovar projetos, gerando um perigo
latente em SCI em todas as edifica¢bes. A legislacdo continua a avancar e exigir mais dos
profissionais que devem frequentar cursos de especializagdo ou contratar servigos

terceirizados com profissionais qualificados (Del Carlo, 2008).

3.1.2 Os municipios brasileiros

De acordo com Del Carlo (2008) a dindmica das cidades brasileiras que se
modernizam visando maior competitividade nos mercados globais tem gerado um aumento
nos riscos de incéndio nas edificacfes. Torna-se necessario implantar ferramentas de projeto,
garantir a execucdo de construcdes mais seguras e que minimizem os riscos. A maioria dos
municipios brasileiros ndo esta preparada para essa tarefa como é o caso de Mossoro.
Aprovacdes de projetos e inspe¢des no quesito de SCI tém sido insatisfatorios e as vezes
calamitosas, chegando em casos de sinistros com grandes perdas, sejam elas materiais ou
humanas. Na maioria dos casos o Estado mantém em convénio com 0s municipios 0S servicos
de bombeiros, que fazem as inspecdes e avaliagdes nas edificagbes. Com o continuo
crescimento desses municipios se torna necessario o aumento dos investimentos em

infraestrutura de SCI.
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3.1.3 Medidas de PCI — Protecéo Contra Incéndio

Del Carlo (2008) afirma que a cultura brasileira nos levou a utilizacdo da taipa de
pildo e alvenaria que apresentam uma grande resisténcia ao fogo em caso de construgdes
tradicionais. Sd0 nos novos inventos tecnologicos de materiais estruturais, vedacdo,
revestimento, grandes edificios onde se encontram as dificuldades para implementacdo da
SCI. Essas dificuldades e armadilhas podem ser evitadas com medidas de protecdo contra
incéndios. Sofremos falta de medidas estruturais para aplicar as medidas necessarias de PCI,
pois carecemos de:

e Profissionais formados especificamente na area de PCI.

e Laboratorios completos e em nimero compativel com as dimensdes do Brasil.

e Legislacdo em nivel nacional, estadual e municipal.

e Técnicos, instaladores, operadores de sistemas de PCI.

e Toda a produgéo nacional de materiais ensaiada e catalogada.

e Exigéncia de conformidade com a legislacé@o de todos os produtos importados, etc.

Essa area é de grande complexidade, pois envolve resisténcia e reacdo ao fogo dos
materiais de construcfes, saidas de emergéncia, sistemas de deteccdo e combate ao fogo,
iluminacdo de emergéncia e controle de fumaca.

A NR23 — Prote¢do Contra Incéndio, norma que provia os empregadores de medidas
contra incéndios a nivel de legislacdo nacional, ap6s a nova redacdo dada pela Portaria SIT
n°221 de 06 de maio de 2011, direcionou a adocao de medidas de prevencéo de incéndios para
serem tomadas de acordo com a legislacdo estadual e as normas técnicas aplicaveis, o que
remete ao Codigo de seguranca e prevencdo contra incéndio e panico dos estados ¢ as NBR’s

aplicaveis.

3.2 FUNDAMENTOS DE FOGO E INCENDIO

Segundo Seito (2008) o estudo do fogo como ciéncia tem pouco mais de vinte anos,

com a criacdo de uma associagdo internacional que reuniu diversos cientistas dos maiores
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institutos e universidades do mundo. A IAFSS — International Association for Fire Safety

Science realiza, a cada dois anos, seminarios em diferentes paises.

3.2.1 Riscos de Incéndio

Segundo Monteiro (2010) nos primordios da civilizacdo, em algum ponto da historia,
0 homem descobriu como dominar o fogo e assim deu um passo decisivo rumo a tecnologia.
Desde entdo o homem passou a necessitar dele em suas atividades mais essenciais a ponto de
depender de seu uso para sua propria sobrevivéncia. O fogo dominado tornou-se umas das
ferramentas mais poderosas de que dispde 0 homem.

Entretanto, devido as caracteristicas desse fendmeno, seu carater destruidor, sua
capacidade de oxidar violentamente a maioria das substancias naturais, sua imprevisibilidade;
torna-se uma fonte em potencial para se voltar contra 0 homem. Sabe-se que o fogo é capaz
de causar perdas inimaginaveis quando fora de controle, chegando a ceifar vidas
(MONTEIRO, 2010).

Segundo Gill, Negrisolo e Oliveira (2008), no século passado, foram registradas
grandes tragédias causadas pelo fogo. Em nosso préprio pais ocorreram sinistros de
proporcOes devastadoras: o incéndio dos edificios Andraus(SP), Joelma(SP), Grande
Avenida(SP) e do Edificio Sede da CESP(SP).

Monteiro (2010) afirma que os projetistas que atuam no ambito urbanistico devem ser
habilitados e disporem de parametros e diretrizes seguras, capazes de abordar com énfase o
aspecto da seguranca contra incéndio. A observacdo direta desses sinistros pouco contribui
para o entendimento do fenbmeno e essa € uma das razdes pelas quais a engenharia de

incéndio avangou tao lentamente.

3.2.2 Tecnologia do Fogo

Para Seito (2008) apesar dos grandes avancos na ciéncia do fogo, ainda ndo ha um
consenso mundial para definir o fogo. Fato esse verificado pelas diversas definicbes usadas

nas normas de varios paises. Tem-se assim:
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a) Brasil — NBR 13860: fogo é o processo de combustéo caracterizado pela emisséo
de luz e calor.

b) Estados Unidos da América — (NFPA): fogo € a oxidacgdo rapida autossustentada
acompanhada de evolucdo variada da intensidade de calor e luz.

c) Internacional — ISO 8421-1: fogo é o processo de combustdo caracterizado pela
emissdo de calor acompanhado de fumacga, chama ou ambos.

d) Inglaterra — BS 4422: Partl: fogo é o processo de combustdo caracterizado pela
emissdo de calor acompanhado de fumaca, chama ou ambos.

Nota: ISO 8421-1 Combustdo — reacdo exotérmica de uma substancia combustivel

com um oxidante usualmente acompanhada por chamas e ou abrasamento e ou emissdo de

fumaca.

3.2.2.1 Representacéo gréfica do fogo

De acordo com Seito (2008) inicialmente foi criada a teoria conhecida como Triangulo
do Fogo que explicava os métodos de extin¢do do fogo através da retirada do combustivel do
comburente ou do calor. O modelo criado para explicar essa teoria consta de uma figura
geométrica plana de um tridngulo (Figura 1) onde os trés elementos representados nos vértices

deste, combustivel, comburente e calor devem coexistir ligados para que o fogo se mantenha.

Figura 1 - Triangulo do Fogo.

Fonte: Seito (2008)

Segundo Seito (2008), posteriormente com a descoberta do agente extintor “halon”, a
teoria passou a ser conhecida como Tetraedro do Fogo (Figura 2). Sua interpretacdo € que
cada uma das quatro faces representa um elemento do fogo, combustivel, comburente, calor e

reacdo em cadeia. Esses elementos devem coexistir ligados para que o fogo se mantenha. O
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“halon” que é um agente extintor de compostos quimicos formados por elementos halogénios

(flaor, cloro, bromo e iodo) nédo é utilizado no combate a incéndio.

Figura 2 - Tetraedro do Fogo.

chburente

Fonte: Seito (2008)

3.2.2.2 Conceitos basicos

Piolli (2003) afirma que o fogo, elemento essencial a vida, pode ser definido como um
fendmeno fisico-quimico onde se tem lugar uma reacdo de oxidacdo com emissao de calor e
luz.

Ainda segundo Piolli (2003), devem coexistir quatro componentes para que ocorra o
fendmeno do fogo:

1. Combustivel,

2. Comburente;

3. Calor;

4. Reacdo em Cadeia.

Agora sera apresentado as caracteristicas de cada um desses elementos:
1- Combustivel

E todo material que possui a propriedade de queimar, de entrar em combustdo; com
maior ou menor facilidade.
2- Comburente

E o elemento que se combina com os vapores inflamaveis dos combustiveis,
possibilitando a expansdo do fogo. Normalmente o oxigénio se combina com o material
combustivel, dando inicio & combustdo. O ar atmosférico contém, na sua composicao cerca de

21% de oxigénio, tornando-se assim, o principal comburente existente.
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3- Calor

E uma forma de energia que provoca a liberagdo de vapores dos materiais. O calor
exerce influéncia fundamental tanto para o inicio como para a manutencéo da queima.
4- Combustao (Reacdo em cadeia)

E toda a reagdo quimica que ha entre uma substancia qualquer (combustivel) e o
oxigénio do ar (comburente) na presenca de uma fonte de calor.

3.2.2.3 Caracteristicas fisicas e quimicas

Para Piolli (2003) sdo de méaxima importancia para a prevencdo de incéndio,
principalmente no que se relaciona aos combustiveis, o0 conhecimento dos seguintes dados:
1. Ponto de Fulgor;
2. Ponto de Combustao;

3. Ponto de Ignicao.

1- Ponto de Fulgor

E a temperatura minima na qual os corpos combustiveis comecam a desprender
vapores, que se incendeiam em contato com uma fonte externa de calor; entretanto, a chama
ndo se mantém devido a insuficiéncia da quantidade de vapores desprendidos.
2- Ponto de Combustéo

E a temperatura minima na qual os vapores desprendidos dos corpos combustiveis, ao
entrar em contato com uma fonte externa de calor, entram em combustdo e continuam a
queimar.
3- Ponto de Ignicédo

E a temperatura minima na qual os vapores desprendidos dos combustiveis entram em
combustdo, apenas pelo contato com o oxigénio do ar, independente de qualquer outra fonte

de calor.
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3.2.3 O Fenbmeno da combustao

De acordo com Cuoghi (2006), o fogo é resultado de diversas reacdes quimicas entre
diversos tipos de combustiveis e 0 oxigénio.

A reacdo de combustdo pode ser entendida como uma reagdo oxidante exotérmica:
oxidante por ser uma reacao quimica que consome oxigénio e exotérmica porque libera calor
durante a reacdo. Este processo € rapido e considerado praticamente adiabatico. Desta forma,
a temperatura atingida na reacdo é alta porque os mecanismos de transferéncia de energia, isto
é, conducdo, conveccdo e radiacdo ndo sdo capazes de dispersar rapidamente a energia
liberada na combustéo.

Ainda conforme Cuoghi (2006) para que a reacdo de combustdo ocorra faz-se
necessario a presenca de oxigénio (comburente) e combustivel em proporc¢des devidas além
da existéncia de uma fonte de igni¢do. Usualmente € necessario um pré-aquecimento ou uma
temperatura minima do combustivel para que a reacdo de combustdo se inicie. Uma vez
iniciada a reacdo, deve haver combustivel e energia térmica suficientes para tornar a reacédo
autossustentavel. Esta energia pode ser obtida por retroalimentacdo, ou seja, convecgdo e
radiacdo, como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Mecanismos de retro-alimentacdo de uma reacdo de combustao.

Fonte: Cuoghi (2006)

(1) Representa a regido em que a energia proveniente da radiagdo e convecgéo retorna
para a base combustivel original a fim de liberar mais produtos volateis da combustéo.
(2) Representa a componente de radiacdo para as regides de entorno, facilitando a

propagacao do fogo.
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(3) Representa a laje de um compartimento que serve de anteparo para o retorno ao
foco de incéndio da energia proveniente da radiagdo e conveccao.

3.2.2 Métodos de extingéo

Piolli (2003) afirma que toda reacdo de combustdo continua até que se aplique um dos

seguintes métodos de extingéo:
e Resfriamento

Um dos métodos mais eficientes de extin¢do de incéndio € o do resfriamento, ou seja,
quando abaixamos a temperatura do combustivel até o ponto em que ndo existem mais
condicdes de desprendimento de gases ou vapores quentes.

A &gua, largamente usada no combate a incéndio, € um dos mais eficientes agentes de
resfriamento.

e Abafamento

O abafamento ou controle de comburente consiste em abaixar os niveis de oxigenagao
da combustéo.

O oxigénio é encontrado na atmosfera, na proporcdo de 21%. Quando esta
porcentagem € limitada ou reduzida a 15%, o fogo deixa de existir.

Além das consideracdes em termos de protecdo ao ser humano, como sinalizagdes
indicagdes de rota de fuga e o material armazenado.

Piolli (2003) ainda menciona que apesar das adversidades existentes, 0s projetos
devem sempre estar de acordo com as normas. Eles podem, dentro disso, seguir por dois
caminhos: o primeiro é aquele que simplesmente ira cumprir a legislacdo, adotando-se sistema
mais simples, mas dentro das especificacdes. O segundo levard em consideracdo a prevencéo
de perdas em caso de sinistro e adotara sistemas mais eficazes. Ambos estdo corretos, no
ponto de vista legal, porém, frente a necessidade do uso do sistema escolhido é que podera ser
verificado qual foi a melhor escolha, e esperamos que esse momento nunca chegue a
acontecer, devido ao prejuizo material e por colocar vidas humanas em risco.

e Isolamento
Baseia-se na retirada do material que poderia ser atingido pelo fogo, evitando a sua

propagacdo para outras areas.
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3.3 SISTEMAS DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

3.3.1 Extintor de Incéndio

3.3.1.1 Introducéao

Segundo Pereira, Almiron e Del Carlo (2008) os extintores de incéndio surgiram no
século XV de forma rudimentar, sendo constituido de uma espécie de seringa metalica
provida de um cabo de madeira, lembrando uma seringa de injecdo de dimensdes exageradas,
sem a agulha. No século XVI, Jacob Besson inventou um extintor que era constituido de um
grande recipiente de ferro montado sobre rodas, provido de um enorme gargalo curvo, que
podia, dessa forma, penetrar nas aberturas dos edificios em chamas.

Os extintores portateis fazem parte do sistema basico de seguranca contra incéndio em
edificacbes e devem ter como caracteristicas principais: portabilidade, facilidade de uso,
manejo e opera¢do, e tem como objetivo o combate de principio de incéndio. A manutencdo
desses equipamentos juntamente com o treinamento de pessoas para seu uso é de fundamental
importancia para seu objetivo. Os principios de incéndio tém caracteristicas diferentes em
funcdo de sua origem elétrica ou nao, e materiais combustiveis envolvidos, 0 que exige 0 uso
de agentes extintores apropriados para cada caso. Em funcdo disso hd uma classificacdo para
0s extintores. Quanto ao transporte os extintores podem ser portateis, ndo-portateis sobre-roda
ou ndo-portateis estacionarios (PEREIRA; ALMIRON; DEL CARLO, 2008).

Brasil (2010) fixa as condicGes exigiveis para o projeto e instalacdo de sistemas de
protecdo por extintores portateis e/ou sobre rodas. A norma se aplica a riscos isolados que
necessitem de sistema de protecdo por extintores portateis e/ou sobre rodas, para a

salvaguarda de pessoas e bens materiais.
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3.3.1.2 Fatores que determinam a eficiéncia dos extintores

A eficiéncia dos extintores € funcdo de varios fatores tais como: agente extintor, pois
existem agentes adequados e com maior ou menor eficiéncia no combate a determinado
principio de incéndio ou classe de fogo; alcance do jato do extintor que € funcdo da pressdo
interna e do orificio de saida, que sdo caracteristicas de cada extintor; duracdo de descarga ou
tempo efetivo de descarga que é fungdo da quantidade de agente extintor contido no extintor e
da vazdo do agente extintor; forma de descarga que pode ser jato concentrado ou jato em
forma de névoa; e operacionalidade ja que o extintor deve ser de facil manuseio e adequado
ao tipo de material combustivel e energia desenvolvida pelo principio de incéndio (PEREIRA,;
ALMIRON; DEL CARLO, 2008).

3.3.1.3 Treinamento

Pereira, Almiron e Del Carlo (2008) afirmam que o treinamento deve preparar 0
operador para:

o Identificacdo dos varios tipos de extintores.

e Familiaridade com os varios tipos de extintores.

e Operacdo para cada tipo de extintor quanto a sequéncia para 0 uso, ou seja, dos tipos
de pressurizacdo direita ou indireta, sempre lendo os quadros de instrucdo (rétulos)
com as figuras ilustrativas.

e Ter nocdo da distancia segura para atacar o principio de incéndio

e Perder o receio de operar 0 extintor
O quadro de instrucdes de operacdo do extintor € necessario, mas ndo é suficiente para

capacitar o operador, sendo absolutamente fundamental o treinamento pratico periddico
exercido, pelo menos duas vezes a0 ano em campos de treinamento devidamente
homologados pelo 6rgdo ambiental estadual e ministrados por profissional reconhecido por

Orgao competente.
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3.3.1.4 Tipologia

Para Pereira, Almiron e Del Carlo (2008) os extintores sao classificados em funcéo do

agente extintor que podem ser utilizados para uma ou mais classes de fogo. Os extintores

podem ser caracterizados pelo agente extintor, sistema de ejecéo, capacidade extintora, carga

em volume e massa. Quanto ao agente extintor, este pode ser do tipo:

Agua

P para extingdo de incéndio
Espuma mecanica

CO2

Halogenados

Quanto ao sistema de ejecdo do agente extintor, pode ser classificado em auto-ejecéo,

cujo agente extintor é gasoso e € mantido sob pressdo no recipiente; pressurizacdo direta,

qguando os extintores estdo sob pressurizagdo permanente e caracterizam-se pelo emprego de

somente um recipiente para 0 agente extintor e 0 gas expelente; e pressurizacdo indireta,

guando os extintores sdo pressurizados por ocasido do uso e caracterizam-se pelo emprego de

um recipiente para o agente extintor e um cilindro para o gas expelente.

Quanto a capacidade extintora, pode ser do tipo:

a)

b)

Classe A — capacidade extintora 1-A, 2-A, 3-A, 4-A, 6-A, 10-A, 20-A, 30-A e 40-
A. Que medem o poder de extin¢do do fogo e sdo normalizados pela NBR 15808.
Classe B — capacidade extintora 1-B, 2-B, 5-B, 10-B, 20-B, 30-B, 40-B, 60-B e 80-
B, 120-B, 160-B, 240-B, 320-B, 480-B e 640-B. Os extintores portateis podem
chegar a 120-B e os sobre-rodas podem chegar a 240-B.

Classes C e D, ndo tem classificacdo, o ensaio é do tipo passa ou ndo passa, ou
seja, ou cumprem o requisito normativo de ensaio na sua totalidade ou ndo séo

classificados para o risco.

Quanto a carga em volume e em massa 0 extintor contendo um mesmo agente extintor

pode ter massas ou volumes diferentes, porem sua classificacdo € feita pela capacidade

extintora.

De acordo com Schrader (2010) para o projeto do sistema de protecdo contra incéndio

por extintores, portateis e/ou sobre rodas, deve ser considerada a classe de risco a ser
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protegida e respectiva area; a natureza do fogo a ser extinto; o agente extintor a ser utilizado;
a capacidade extintora do extintor; a distancia maxima a ser percorrida.

Quanto a localizacdo dos extintores é importante que estes estejam bem locados, pois
ird permitir uma rapida intervencdo para cessar 0 processo da evolucdo do incéndio.
Recomenda-se que: estejam facilmente visiveis por meio de sinalizacdo; estejam distribuidos
para cobrir a area protegida; sejam de facil acesso levando-se em conta a portabilidade; néo
haja obstaculos até o local de utilizacdo; estejam proximos aos locais de entrada e saida; ndo
estejam atras de portas de rotas de fuga; estejam protegidos de acidentes provocados pela
movimentacdo de pessoas, veiculos ou cargas; estejam protegidos de intempéries e ambientes
agressivos com excesso de calor, atmosferas corrosivas, maresias, vento e poluicdo; e estejam
protegidos contra vandalismo (SCHRADER, 2010).

3.3.2 Sistema de Hidrantes

Conforme Piolli (2003), os sistemas de hidrantes tém a funcéo de extinguir o incéndio
em seus estagios iniciais, ou seja, enquanto o incéndio ainda estiver localizado, ndo tiver
ocorrido a inflamagéo generalizada e houver condigdes dos brigadistas se aproximarem para
desenvolver, com seguranca, as operacfes de combate ao incéndio.

Ainda segundo Piolli (2003) pode-se dizer que os sistemas de hidrantes sdo sistemas
manuais de combate a incéndio, destinados ao uso dos ocupantes do edificio, ndo sdo
instalados para serem utilizados pelos bombeiros (obviamente que poderdo ser utilizados
guando acessarem o edificio), mas, sim, destinados ao uso dos proprios ocupantes do prédio,
que devem ter sistemas adequados disponiveis para que possam tomar as medidas
emergenciais cabiveis nos momentos iniciais do incéndio.

Ainda de acordo com o entendimento do mesmo autor o principio parece bastante
simples, foi a base para a elaboracdo da norma brasileira NBR 13714/2000 (Sistemas de
hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio), na qual se definiram algumas
premissas:

e As operagdes para o funcionamento do sistema devem ser facilitadas e compativeis

as caracteristicas construtivas do local, por exemplo, com disponibilidade de

espagos para desenrolar as mangueiras;
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e Os ocupantes do edificio devem estar familiarizados com o sistema, confiantes e
motivados a utiliza-lo na ocorréncia de um sinistro;

e Grandes reservas de agua, vazdes e diametros de tubulagdes, de mangueiras e
esguichos, ndo sdo necessariamente sinbnimos de maior seguranca, pelo contrario,
em algumas situacdes é mais conveniente dispor de sistemas simples e de menor
porte, porém mais adequado ao perfil dos ocupantes do edificio, proporcionando
agilidade e facilidade as operacdes de combate ao incéndio.

Piolli (2003) menciona que todo sistema deve ser dotado de alarme audiovisual,
indicativo do uso de qualquer ponto de hidrante ou de mangotinho que é adicionado
automaticamente por pressostato ou chave de fluxo. Suas caracteristicas devem ser
compativeis com o tipo de ocupacdo do edificio que esta sendo protegido e, inclusive de

pronto reconhecimento pelos brigadistas do local.

3.3.2.1 Classificacdo dos sistemas

Segundo Oliveira, Gongalves e Guimardes (2008) os sistemas de hidrantes e
mangotinhos, em geral, sdo classificados de acordo com o tipo de esguicho (compacto ou
regulavel), diametro da mangueira, comprimento maximo da mangueira, nimero de saidas e
vazdo no hidrante ou mangotinho mais desfavoravel. Cada tipo é aplicado em funcdo da
ocupacdo e uso da edificacdo. A aplicacdo ou escolha do sistema a ser instalado deve atender
as caracteristicas da edificacdo ou area de risco a ser protegida, observando-se as exigéncias
da norma técnica ou regulamento adotado, a viabilidade de instalacéo, a eficacia do sistema, o
custo e a facilidade de operacéo e manutencao.

Ainda segundo Oliveira, Goncalves e Guimaraes (2008) o nimero de tipos de sistemas
varia de acordo com a norma técnica ou regulamento adotado no local de execucao do sistema

de protecéo a incéndio. Os sistemas poderdo, ainda, ser diferenciados quanto:

. ao tipo de sistema de reservacao: elevado, nivel do solo, semi-aterrado ou
enterrado.

. a fonte de energia: ligacdo independente ou por gerador automatizado.

. ao tipo de sistema de comando: manual (botoeira) e automatico (chave de fluxo

0u pressostatos).
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. aos tipos de bombas empregadas: bomba principal, bomba auxiliar, bomba de
reforco e bomba de escorva.
. as caracteristicas do reservatorio: concreto armado, fibra, metalico, utilizacao

de piscinas ou reservas naturais.

. ao material da tubulacéo: aco, cobre e termoplasticos
. as caracteristicas do sistema de distribuicdo: interno ou externo a edificacgéo.
. ao tipo de rede de tubulagéo: rede aberta (sistema ramificado), rede fechada

(sistema em malha) e rede mista (sistema ramificado e em malha).

Quanto ao tipo de reservagdo tém-se: sistemas com reserva de agua para incéndio em
reservatorio inferior e sistemas com reserva de dgua para incéndio em reservatorio superior.

A NBR 13714 (2000) apresenta trés tipos de sistemas que variam em fungéo da vazéo
minima no hidrante mais desfavoravel, do diametro e do comprimento da mangueira, do
diametro minimo da tubulacdo, do nimero de saidas que sdo aplicadas em funcdo da

ocupacdo e uso do edificio.

3.3.2.2 Elementos e componentes do sistema

O sistema de hidrantes e mangotinhos apresentam o0s elementos e componentes
organizados nos seguintes subsistemas: reservacdo, pressurizacdo e comando, conforme
ilustra a figura 4 (OLIVEIRA; GONCALVES; GUIMARAES, 2008).

Figura 4 - Elementos e componentes do sistema de hidrantes.

Sistema de
Reservacéo

Sis(tjeema Tubulag&o Esguicho
Pressuriza¢ao J_at—o— = Fogo
Sistemade

Fonte: Oliveira, Gongalves e Guimaraes (2008)
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3.3.3 lluminag&o de emergéncia

Quando o incéndio ocorre em um edificio, a dificuldade da visibilidade em corredores,
escadas e passagens pode significar a diferenca entre uma evacuacdo planejada e o caos. O
sistema de iluminacdo de emergéncia complementa a viabilidade da saida dos ocupantes do
edificio, portanto ndo pode ser concebido isoladamente dos demais sistemas de seguranca da
edificacdo. A iluminacdo de emergéncia tem como fungdes permitir a evacuagdo segura de
uma edificacdo e possibilitar a continuidade dos trabalhos que por sua natureza ndo podem
sofrer solugéo de continuagdo (ARAUJO; GUBEROVICH, 2008).

A iluminacdo de emergéncia € obrigatéria em todos os locais que proporcionam uma
circulacdo horizontal ou vertical, de saidas para o exterior da edificacdo. O sistema de
iluminacdo do ambiente deve garantir um nivel minimo de iluminamento no piso de 5 lux em
locais com desnivel e 3 lux em locais planos; deve permitir o reconhecimento de obstaculos
que possam dificultar a circulacdo, como grades, saidas, mudancas de direcdo, etc.; e nao
pode deixar sombras nos degraus das escadas e obstaculos (BRASIL, 1999).

E preferivel que essa iluminagio seja feita mediante luminarias instaladas proximo ao
piso, pois assim correm-se menos risco de vé-las obscurecidas pela fumaga. De forma
alternativa, a luminaria deve estar abaixo da altura méxima do escape natural de fumaca. Um
sistema de iluminacdo de emergéncia bem dimensionado utiliza uma fonte de energia
independentemente da fonte normal da alimentacdo do edificio, que mantém a iluminacédo
necessaria de forma automaética, em caso de interrupcdo da fonte de energia normal, em
consequéncia de qualquer falha. A entrada automética do sistema de iluminagdo de
emergéncia deve realizar-se em qualquer caso de falha de alimentacdo principal, por abertura
do disjuntor, fusivel ou qualquer manobra que interrompa o sistema normal de iluminacdo. A
viabilidade de iluminacdo das rotas de fuga é muito importante. Lanternas portateis ndo sdo
utilizadas habitualmente como fonte de iluminacdo normal das saidas, porem podem ser
utilizadas como fonte de emergéncia respeitando-se as restricbes impostas pelas normas
(ARAUJO; GUBEROVICH, 2008).

Brasil (1999) fixa as caracteristicas minimas exigiveis para as funcées a que se destina
o sistema de iluminacdo de emergéncia a ser instalado em edificacGes, ou em outras areas
fechadas sem iluminagdo natural. Os sistemas estabelecidos pela norma séo do tipo: conjunto
de blocos auténomos (instalacdo fixa); sistema centralizado com baterias; sistema

centralizado com grupo motor gerador; equipamentos portateis com a alimentacdo compativel
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com o tempo de funcionamento garantido; sistema de iluminag&o fixa por elementos quimicos
sem geracdo de calor, atuado a distancia; e sistemas fluorescentes & base de acumulagéo de

energia de luz ou ativados por energia elétrica externa.

3.3.3.1 Funcéo

A iluminacdo de emergéncia tem como funcgdes permitir a evacuacdo segura de uma
edificacdo e possibilitar a continuidade dos trabalhos que por sua natureza ndo podem sofrer
solucdo de continuacdo. A iluminacdo de aclaramento deve atender a todos os locais que
proporcionam uma circulacdo vertical ou horizontal, de saidas para o exterior da edificacao,
ou seja, rotas de saida e nos ambientes. A iluminagdo de sinalizagdo deve assinalar todas as
mudancas de direcdo, obstaculos, saidas, escadas, etc. e ndo deve ser obstruida por anteparos
ou arranjos decorativos. O fluxo luminoso do ponto de luz, exclusivamente de iluminacédo e
sinalizacdo, deve ser no minimo igual a 30 Im. Em areas de risco, recomenda-se chamar a
atencdo para saidas utilizando-se adicionalmente pisca-pisca ou equipamento similar,
evitando, porém o ofuscamento da vista. A fungdo da sinalizacdo deve ser assegurada por
textos escritos e/ou simbolos gréficos, reflexivos ou luminoso-transparentes (ARAUJO;
GUBEROVICH, 2008).

3.3.3.2 Projeto

De acordo com Araujo e Guberovich (2008) o projeto do sistema de iluminacdo de
emergéncia deve levar em consideracdo a falta ou falha de energia elétrica fornecida pela
concessionaria ou o desligamento voluntario em caso de incéndio na area afetada. Deve
indicar pontos da instalacdo dos dispositivos de iluminacdo, com o tempo minimo de
funcionamento do sistema previsto nessas areas, em caso de planejamento da variagdo da
autonomia de iluminacdo de emergéncia em diferentes areas. O projeto deve ser constituido
de memoriais e outros documentos, além das plantas de leiaute que definam as exigéncias do
projeto da iluminacdo de emergéncia e suas solucGes, além de definir e facilitar a instalagdo

do sistema.
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3.3.4 Chuveiros automaticos

Conhecido como sistema de sprinklers, este sistema consiste basicamente numa rede
de encanamentos ligada a um reservatorio ou a uma bomba, possuindo boquilhas ou
aspersores dispostos ao longo da rede (PIOLLI, 2003).

Piolli (2003) menciona que o sprinkler contém um obturador ou sensor térmico que
impede a saida da agua quando a situacdo for normal. Esse obturador pode ser constituido por
uma ampola de quartzoid, contendo um liquido apropriado, que, sob a acdo do calor, se
expande gracas ao seu elevado coeficiente de expansdo, rompendo a ampola e permitindo a
aspersdo da agua sobre o local, apos incidir sobre um defletor ou roseta de formato especial.

A incidéncia da agua sobre o defletor pode ser de cima para baixo ou de baixo para
cima, e deve proporcionar uma &rea molhada de no minimo 32m2 Usa-se também, como
elemento sensivel de vedacdo, uma peca fusivel de liga metélica de ponto de fusdo muito
baixo, que pode ser uma pastilha ou pequena lamina. A classificacdo da posicdo de instalacéo
do sprinkler segundo o formato defletor, conforme Piolli (2003) pode ser:

e pendente (para baixo).
e em pé (para cima);
o lateral (de parede).

Piolli (2003) descreve ainda que a agua ao sair se espalha sobre o local onde se iniciou
0 incéndio, sob a forma de chuveiro, debelando o fogo logo no seu inicio por acdo de
resfriamento, impedindo que se propague e alastre. Duas exigéncias sdo fundamentais: a

rapida acdo do aspersor e a circunscricdo do incéndio a uma area bastante reduzida.

3.3.4.1 Classificacao dos sistemas

Existem diversos tipos de sistemas de sprinklers como descreve Piolli (2003):
a) Sistemas com tubulagGes molhadas (Wet-Pipe systems).
Como o nome indica, as tubulacdes permanecem sempre com &gua ligadas a um
reservatorio, de modo que a atuacdo da agua se faz prontamente pelo sprinkler localizado

onde se iniciou o fogo. O sistema de tubulacdo umida é o tipo de instalacdo de sprinklers mais
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simples e comum. Os sistemas Umidos sdo frequentemente instalados em fabricas, armazéns,
almoxarifados e edificios de escritorios onde néo exista risco de formacéo de gelo.
b) Sistemas com tubulagdes secas (Dry-pipe systems).

O sistema de tubulacdo seca é frequentemente instalado em areas sujeito as baixas
temperaturas com risco de congelamento ou formacdo de gelo, tais como depdsitos sem
aquecimento e cais de carga. O funcionamento do sistema € idéntico ao da rede Umida, com a
diferenca de a tubulacdo estar cheia de ar ou de nitrogénio comprimidos em vez de agua.

Os aspersores utilizados nesse sistema sdo diferenciados, pois necessitam de uma
valvula para a contencdo de gés, ao invés de agua.

c) Sistema de pré-agdo.

E o sistema que emprega sprinklers colocados em tubulacdes contendo ar
(comprimido ou ndo) e um sistema suplementar de detectores mais sensiveis que o bulbo do
sprinkler, colocados no mesmo local que os sprinklers. A pronta acdo dos detectores ao inicio
de um incéndio abre uma valvula que permite 0 escoamento da agua pelo sistema, de modo
que, ao romper o bulbo do sprinkler, ela se escoe imediatamente. E usado quando existem as
mesmas razdes que aconselham o dry-pipe system.

d) Sistema de inundagédo (Deluge System).

Neste sistema, os sprinklers estdo sempre abertos, isto €, sem ampola, e conectados a
tubulacdes secas. Detectores de chama ou fumaca, uma vez acionados pelo agente especifico,
fazem operar uma valvula de inundacdo ou diltvio, que permite o escoamento da dgua até os
sprinklers, os quais atuardo simultaneamente. A valvula deve também poder abrir e fechar
manualmente. E preciso notar que somente em casos especiais deve-se usar este sistema, pelas
consequéncias que advém da inundacdo de uma éarea consideravel.

De acordo com as Normas NBR 6135/92 (Chuveiros automaticos para a extingdo de
incéndios) e NBR 10897/2008 (Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros
automaticos - Requisitos), o “Sprinkler” ¢ um meio de extingdo automatica com agua. Atua
projetando agua sobre o incéndio, dispondo de um elemento termo sensivel que atua
automaticamente sobre o0 aumento da temperatura consoante com o risco e as espécies dos
materiais a proteger, permitindo a saida de agua para o exterior depois de incidir no defletor,

dando origem a uma determinada area molhada.



31

3.3.5 Saidas de emergéncia

O sistema de saida de emergéncia de um edificio deve proporcionar condi¢cbes para
que a populagéo possa abandonar a edificacdo em caso de incéndio, completamente protegida
em sua integridade fisica e permitir o facil acesso de auxilio externo do corpo de bombeiros
para o combate ao fogo e retirada da populacdo (BRASIL, 2001).

A construcdo do sistema de saidas de emergéncia deve estar em condicGes de dar
conforto minimo e seguranga ao usuario. E peca fundamental no sucesso da retirada de
pessoas de locais sinistrados. Em poucos segundos a pessoa é submetida a intensa carga fisica
e emocional para qual normalmente ndo esta preparada e a construcdo deve estar isenta de
risco (ABOLINS; BIANCHINI; NOMELLINI, 2008).

Brasil (2001) define as condicbes gerais para o projeto das saidas de emergéncia. A
edificacdo deve ser classificada quanto a sua ocupacdo, a sua area e quanto a sua altura para
adequado dimensionamento dos requisitos obrigatorios do projeto das saidas de emergéncia.

A saida de emergéncia deve ser composta por acessos ou rotas de saidas horizontais e
respectivas portas ou ao espaco livre exterior nas edificacfes térreas; escadas ou rampas; e
descarga. As saidas de emergéncia sdo dimensionadas em fungdo da populagdo da edificagéo.
Os acessos devem permitir o escoamento facil de todos os ocupantes do prédio, permanecer
desobstruido em todos os pavimentos, ter condi¢cBes adequadas conforme célculo de
dimensionamento, ter pé-direito minimo de 2,50 m, com excecdo de obstaculos representados
por vigas, vergas de portas, e outros cuja altura minima livre deve ser de 2,00 m, ser
sinalizados e iluminados com indicacdo clara do sentido da saida. Os acessos devem
permanecer livres de quaisquer obstaculos de forma permanente, mesmo quando o prédio
esteja supostamente fora de uso (BRASIL, 2001).

As distancias maximas a serem percorridas para atingir um local seguro como espaco
livre exterior, area de reflgio, escada protegida ou & prova de fumaca, tendo em vista o risco a
vida humana decorrente do fogo e da fumaga, devem considerar: o acréscimo de risco quando
a fuga é possivel em apenas um sentido, o acréscimo de risco em fungdo das caracteristicas
construtivas da edificacdo, a reducgéo de risco em caso de protecdo por chuveiros automaticos,
e a reducéo de risco pela facilidade de saidas em edificacdes térreas (BRASIL, 2001).

Em qualquer edificagdo, os pavimentos sem saida em nivel para o espago livre exterior
devem ser dotados de escadas, enclausuradas ou ndo, as quais devem: quando enclausuradas,

ser constituidas com material incombustivel, quando ndo enclausuradas, além da
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incombustibilidade, deve oferecer nos elementos estruturais resisténcia ao fogo de no minimo
2 horas; ter os pisos dos degraus e patamares revestidos com materiais resistentes a
propagacdo superficial das chamas; serem dotadas de guardas em seus lados abertos; serem
dotadas de corrimdo; atender a todos os pavimentos, acima e abaixo da descarga, mas
terminando obrigatoriamente no piso desta, ndo podendo ter comunicagédo direta com outro
lanco na mesma prumada, ter os pisos com condi¢Oes antiderrapantes (BRASIL, 2001).

Segundo Abolins, Bianchini e Nomellini (2008) no planejamento de vias de evacuacao
devem ser considerados diversos fatores cada qual com sua importancia de eliminar ou aliviar
0 pénico. Dentre estes fatores destacam-se: fator humano, na qual o planejamento deve ser
executado dentro da metragem ocupada pelo elemento humano; densidade de ocupacao;
velocidade de cada individuo; fatores que alteram o movimento; regulagem dos tempos de
evacuacdo admissiveis; regulagem das dimensdes das saidas e das rotas de evacuacédo; analise
dos diferentes tipos de movimentagdo de pessoas; tempo de evacuagdo; iluminagdo de
emergéncia, sinalizacdes de seguranca e cores de seguranca.

A busca incessante de controle de gastos e diminuicdo de custos nas obras leva varios
profissionais a ignorar itens fundamentais nas saidas de emergéncia, como resultado temos a
inconsciéncia, a imprudéncia, o risco para 0s outros; a negligéncia, a inconsequéncia e a
ignorancia. E para a protecdo do homem que existe a legislacio e o correto projeto suprindo
as falhas do aspecto humano e salvaguardando os bens. Nas sociedades evoluidas é dado um
valor inestimavel as pessoas e as perdas de vidas humanas sdo consideradas como inaceitaveis
(ABOLINS; BIANCHINI; NOMELLINI, 2008).

3.3.6 Sinalizacdo de emergéncia

A sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico tem como objetivo reduzir o risco
de ocorréncia de incéndio, alertando para os riscos existentes, e garantir que sejam adotadas
acOes adequadas a situacdo de risco, que orientem as acOes de combate e facilitem a
localizagdo dos equipamentos e das rotas de saida para abandono seguro da edificacdo em
caso de incéndio. A sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico faz uso de simbolos,
mensagens e cores definidos na ABNT NBR 13434-2 e instalados nas areas de risco
(BRASIL, 2004).
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Brasil (2004) descreve 0s requisitos exigiveis que devem ser satisfeitas pela instalagcdo
do sistema de sinalizag&o contra incéndio e panico em edificagdes. A sinaliza¢éo de seguranga
é classificada em basica e complementar.

a) Sinalizacdo basica: A sinalizacdo basica é constituida por quatro categorias, de
acordo com a sua funcéo, tais como: sinalizagdo de proibig&o, cuja fungéo é proibir
ou coibir acbes capazes de conduzir ao inicio de um incéndio ou ao seu
agravamento; sinalizacdo de alerta, cuja funcéo é alertar para areas e materiais com
potencial risco; sinalizacdo de orientacdo e salvamento cuja funcdo é indicar as
rotas de saida e acOGes necessarias para 0 seu acesso; sinalizacdo de equipamentos
de combate e alarme, cuja funcdo é indicar a localizacdo e os tipos de
equipamentos de combate a incéndio disponiveis.

b) Sinalizacdo complementar: A sinalizacdo complementar é composta por faixas de
cor ou mensagens, devendo ser empregadas nas seguintes situacdes: indicagédo
continuada de rotas de saida, como pilares, arestas de paredes, vigas etc.;
mensagens especificas que acompanham a sinalizacdo bésica, onde for necessario
a complementacdo da mensagem dada pelo simbolo.

Os diversos tipos de sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico devem ser
implantados em funcdo de caracteristicas especificas do uso e dos riscos, bem como em
funcdo de necessidades basicas para a garantia da seguranca contra incéndio na edificacdo
(BRASIL, 2004).

3.3.6.1 Vantagens e desvantagens do uso de simbolos

Os simbolos contém as informacdes para situacfes de emergéncias, orientam direcdes,
transmitem instrucdes para qualquer uso nas edificagdes. A sua maior vantagem € da
comunicagéo, essencial sem o uso da palavra. Comunicam rapidamente uma mensagem com
eficiéncia. Sdo reconhecidos e compreendidos mais rapidos do que as palavras. Sdo usados
para minimizar confusdo sobre escolhas alternativas. Em pessoas com inicio de estresse o0
tempo de resposta para os simbolos foi mais rapido do que as palavras. Porém dada a grande
variedade de simbolos existentes em nosso pais, surge a grande confusdo na interpretacéo,

devido ndo ser seguido a padronizacdo das normas. Simbolos que sdo colocados para
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responder a pequenos e especificos interesses, dado a sua grande proliferacdo tornam-se
contraditérios (ABOLINS; BIANCHINI; NOMELLINI, 2008).

3.3.7 Detecgéo e alarme de incéndio

A proposta do sistema de deteccao e alarme de incéndio (SDAI) é detectar o fogo em
seu estagio inicial, a fim de possibilitar o abandono rapido e seguro dos ocupantes do edificio
e iniciar as acOes de combate ao fogo, evitando assim a perda de vidas, do patriménio e
também evitar contaminacdo do meio ambiente. O SDAI é constituido por um conjunto de
elementos planejados dispostos e adequadamente interligados para fornecer informaces de
principio de incéndio, por meio de indicagdes sonoras e visuais, e controlam os servigos de
seguranca e de combate automatico instalados no prédio (BRASIL, 2010).

Brasil (2010) fixa as condigdes exigiveis para elaboracdo de projetos, execucdo de
instalacBes, operacdo e manutencdo de sistemas de deteccdo e alarme de incéndio. O SDAI é
constituido basicamente por trés elementos, o primeiro elemento do sistema é composto pelos
detectores automaticos de incéndio que tém a funcdo de deteccdo do incéndio; o segundo
elemento é o processando composto pelos acionadores manuais que possuem a funcdo de
detectar o sinal de incéndio e enviar do local do fogo até a central de processamento ou
central de alarme; o terceiro elemento do sistema é o aviso ativado pela central por meio de
sinalizacdo visual e/ou sonora, com o objetivo de alertar os ocupantes e também acionar
dispositivos auxiliares para operacao de outros sistemas de combate a incéndio.

A deteccdo de um incéndio ocorre por intermédio dos fendmenos fisicos primarios e
secundarios de uma combustdo. Podemos citar como exemplos de fendmenos fisicos
primarios a radiagéo visivel e invisivel do calor da chama aberta e a variagcdo de temperatura
do ambiente devido a um incéndio e exemplos de fenémenos secundarios a producdo de
fumaca e fuligem (ARAUJO; SILVA, 2008).



35

3.3.8 Brigadas de incéndio

Segundo Janior (apud SCHRADER, 2010, p.17) brigada de combate a incéndio “é

uma organizacdo formada pelos empregados da empresa, preparada e treinada pra atuar com

rapidez e eficiéncia em casos de principios de incéndio, operando os dispositivos de combate

a incéndio, dentro dos padrdes técnicos essenciais”.

3.3.8.1 Tipos de brigadas

Junior e Leite (2008) classificam as brigadas de incéndio em trés grupos:

a)

b)

Brigadas de incéndios: aquelas destinadas a combater principios de incéndio nas
edificacbes; sdo compostas de funcionarios treinados de diversos setores (ou de
varios andares) da empresa para extin¢do dos focos de incéndio;

Brigadas de abandono: aquelas destinadas a realizar a retirada da populagdo das
edificacBes; sdo compostas por funcionarios com treinamento especifico para o
abandono de local. N&o fazem parte da brigada de incéndio, pois, em uma situagéo
de emergéncia, devem deixar o local junto com a populagéo do prédio;

Brigadas de emergéncias: aquelas que, além de combater principios de incéndios,
realizam também a orientacdo para o abandono de local; sdo responsaveis por
sinistros e riscos de locais especificos, tais como inundacfes, vazamentos de

produtos perigosos, vazamentos de fornos, etc.

As brigadas também podem ser divididas de acordo com o local de sua ocupacdo em:

brigadas industriais; brigadas comerciais; brigadas residenciais; e no caso de prédios, existem

exigéncias especificas para as edificagdes de acordo com a sua altura.

3.3.8.2 Defini¢oes de risco

A tendéncia atual é que o corpo de bombeiros e os 6rgdos reguladores das brigadas de

combate a incéndios estabelecam somente critérios basicos para a formacdo, deixando para o
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responsavel pela ocupagéo da area a definir, de acordo com os riscos existentes, qual seria a
sua melhor composicao da brigada e qual a qualificagdo minima de seus membros. Os 6rgaos
oficiais devem definir e determinar, com muita clareza e propriedade, quais deverdo ser 0s
equipamentos de prevencdo e combate de incéndios (EPCI) que precisam ser instalados de

acordo com os riscos existentes na edificacio (JUNIOR; LEITE, 2008).

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Para analise da conformidade das instalacdes existentes na edificacdo foram utilizados
os parametros do codigo de seguranca contra incéndio e panico do Estado do Rio Grande do
Norte, as instrucdes técnicas do Corpo de Bombeiros do Rio Grande do Norte que por sinal
sdo as mesmas adotadas no Estado de Sdo Paulo, a norma regulamentadora 23, além das
normas vigentes tanto para os sistemas fixos de combate a incéndio quanto aos demais
aspectos abordados em projeto.

Para realizacdo do levantamento técnico das instalagdes das edificacdes foram
utilizadas tanto as plantas arquitetonicas quanto as especificas para incéndio existentes. Tendo
em vista que estas se encontravam em estado eletrdnico foi necessario a utilizacdo do
programa AUTOCAD®, a partir do qual foi possivel obter dados essenciais tais como a altura

da edificacdo e a area construida dos edificios.

4.2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o cumprimento dos objetivos propostos por esta analise

foi baseada no fluxograma representado abaixo.
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4.2.1 Planejamento da anélise

Verificamos todo o material necessario e sua disponibilidade para elaboracdo deste
trabalho, desde livros, teses, material tedrico, projetos e sites. Planejamos um roteiro das
etapas necessarias para o desenvolvimento da pesquisa colocando em uma sequéncia

preparatoria para que pudéssemos obter os resultados.

4.2.2 Levantamento Bibliografico

Nesta etapa foram levantados todos os tipos de documentos (teses, dissertagdes,
normas e demais documentos) que pudessem ser utilizados para a elaboracéo do trabalho. Os
temas procurados foram sobre a elaboracdo e analise de projetos de incéndio e sobre sistemas
fixos de combate a incéndio, onde foi constatada uma grande escassez de referéncias em
relagcdo ao tema desta pesquisa. As normas utilizadas foram aquelas relacionadas aos aspectos
e parametros quanto a disposic¢ao dos sistemas fixos de combate a incéndio em projeto, bem
como as que abordam os demais aspectos que séo primordiais para uma correta elaboracdo do

projeto de incéndio de uma edificacao.

4.2.3 Coleta de Dados

Foram coletados dados presentes em projeto que séo de fundamental importancia para
a classificagdo da edificacdo e assim estabelecer os aspectos e sistemas que devem estar
presente no projeto de incéndio. Para a classificacdo observou-se em projeto a altura da
edificacdo bem como sua &rea construida, dados esses que foram dispostos em uma tabela

para sua melhor organizacéo.
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4.2.4 Andlise dos projetos

Utilizando a tabela com os dados obtidos nos projetos e os determinados na aplicacdo
dos normativos especificos realizou-se comparacdo direta de conformidade. A analise foi feita
comparando os dados de projetos de uma mesma empresa, como também do conjunto das

empresas para obtencdo de um resultado de maior representatividade de atuacédo profissional.

4.2.5 Analise, discussoes dos resultados e conclusao.

Tendo em maos as tabelas de conformidade obtidas para cada projeto, faz-se
necessario uma avaliacdo destes resultados tornando-os compativeis para o desenvolvimento
do trabalho. Durante todas as atividades decorrentes deste trabalho foram realizados
procedimentos para analise da conformidade dos projetos de incéndio das edificacdes
tomando por base as normas vigentes. A conclusdo dos resultados obtidos fez-se necessario
para saber se o trabalho foi satisfatorio ou néo.
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5 ESTUDO DE CASO

Esta parte do trabalho tem como objetivo analisar os projetos de incéndio de
edificacOes presentes na instituicdo se utilizando das normas vigentes para tal. Primeiramente,
como ja foi mencionado, serdo levantados dados primordiais das edificacdes e a partir desses
dados estaremos aptos a classifica-las de acordo com o Cddigo de Seguranca Contra Incéndio
e Panico do corpo de bombeiros do estado do Rio Grande do Norte.

Por meio dessa classificacdo serdo determinados quais 0s equipamentos de protecdo
contra incéndio que deverdo ser instalados. Verificaremos se realmente estdo presentes nos
projetos de incéndio e caso estejam se atendem as exigéncias e normas de dimensionamento
do sistema. Tal verificacdo tomara por base as Normas Brasileiras além de instrucfes técnicas
gue no caso estas Ultimas sdo as mesmas adotadas no Estado de Sdo Paulo. Obtidos os
resultados estes serdo dispostos em tabelas de conformidade gerando assim todo um aparato
para analisar as condicGes do sistema de protegédo contra incéndio das edificagdes.

Os desenhos, tabelas e informacgdes dos projetos que foram utilizados na classificagao
dos prédios e na andlise da conformidade dos sistemas de protecdo e combate a incéndio

propostos sdo apresentados na lista de Anexos.

5.1 TABELA DE CLASSIFICACAO

Por meio de uma visita a secretaria de infraestrutura da UFERSA foram obtidos o0s
projetos arquitetdnicos e de incéndio das edificacdes a serem analisadas. Utilizando-se do
programa AUTOCAD® obtemos as alturas das edificacOes e as &reas construidas permitindo
assim classificar os prédios tendo em vista que todos eles serdo enquadrados na ocupagdo de

reunido publica segundo o codigo.



Tabela 1 — Classificacdo segundo ocupacéo, altura da edificacdo e area construida.
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Projeto Ocupacdo | Altura | Area Construida | Classificacio

Prédio Administrativo — Campus Reunido 58m 893 m2 I

Angicos Publica

Laboratorio Anatomia — Campus Reunido 4,78 520 m2 I

Mossoro Publica

Laboratdrio de Eng. De Energia e Reunido 4,48 m 816 m2 I

Mecanica - Campus Mossoro Publica

Almoxarifado - Campus Angicos Reunido 4,8m 860 m? I
Publica

Salas de Aula - Campus Mossord Reunido 3,9m 1110 m? I
Publica

Sala de Professores - Campus Reunido 3,55 m 870 m2 I

Mossord Publica

Fonte: Autoria propria (2011)

5.2 EQUIPAMENTOS EXIGIDOS

Segundo as classificacdes obtidas na Tabela 1 e de acordo com o Artigo 8° da Secéo 1l

e Artigo 12° da Secdo VI do Capitulo V do Cdédigo do Corpo de Bombeiros do Estado do Rio

Grande do Norte serdo exigidos o0s seguintes equipamentos de seguranca contra incéndio nas

edificacoes:

Art. 8° As edificacdes classificadas de acordo com o Art. 6°, incisos Il, 111 e 1V destas
especificagbes, (ocupacdes, respectivamente, COMERCIAL, MISTA e PUBLICA), devem

atender as exigéncias de dispositivos de protecdo contra incéndio de acordo com a area

construida e altura da edificacao:

| — Edificagdes com altura inferior a seis metros, com area construida inferior a 750

m2:

a) prevencao fixa (hidrantes) nas edificagoes classificadas no risco “C”;

b) prevencdo mdvel (extintores de incéndio);

c) sinalizacéo;

d) escada convencional.

Il — edificagdes com altura inferior a seis metros, com area construida superior a 750

m?2:

a) prevencao fixa (hidrantes)
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b) prevencdo madvel (extintores de incéndio);
c) sinalizacéo;

d) escada convencional;

e) instalacdo de hidrante publico.

Art. 12° - As edificagOes classificadas de acordo com o Art. 6° inciso VIII destas
especificacdes, (ocupacido REUNIAO PUBLICA), devem atender as exigéncias de
dispositivos de protecdo contra incéndio, de acordo com a area construida e altura da
edificacdo, conforme disposto no Art. 8° destas especificacdes, devendo, ainda, atender aos

seguintes requisitos:

IV - devera dispor de sistema de iluminacdo de emergéncia;
V - as portas de saida de emergéncia deverdo ter abertura no sentido de saida e destravamento

por barra anti-panico;

5.3 NORMALIZACAO E ANALISE DE CONFORMIDADE DOS EQUIPAMENTOS

Nesta secdo serd analisada a conformidade dos equipamentos de seguranga contra
incéndio presentes nos projetos das edificacBes segundo as normas vigentes. Antes de
iniciarmos vale ressaltar a importancia da fase de projeto tendo em vista que é por meio dele
que a fase de execucdo ira se basear acreditando que antes de qualquer coisa aquele foi
desenvolvido de forma correta e precisa, 0 seu objetivo é de forma clara achar a solucdo para
0 problema de dimensionamento dos sistemas de combate a incéndio que serdo
implementados nas edificacBes, logo tendo em mente essa perspectiva € necessario total
empenho dos projetistas em obter eficiéncia e eficacia no desenrolar de sua criagao.

Primeiramente iremos dispor de uma fundamentacdo tedrica baseada nas normas e
instrucGes vigentes e entdo analisar a conformidade. Ao final de cada fundamentacéo tedrica
sera apresentada uma tabela com os quesitos analisados de cada sistema de combate e
prevencdo a incéndio e seus respectivos resultados sendo adotadas para este trabalho as siglas
(C) para conforme, (NC) para ndo conforme e (-) para critérios que ndo se aplicam. Como
consideracao inicial podemos citar que a classe de risco a ser adotada durante a analise seréa de
risco pequeno para todas as edificagOes baseado no trabalho de monografia desenvolvido por

Fernanda Ticianel (2010), tendo em vista que este visa a avaliacdo pos-ocupacional de uma
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edificacdo de caracteristicas semelhantes integrante do campus de uma universidade e segue a
classificacdo realizada segundo a lista de ocupagdes da Tarifa Seguro Incéndio do Instituto de
Resseguros do Brasil (IRB) que se utiliza dos potenciais calorificos dos materiais para o

calculo do risco.

5.3.1 Extintores de Incéndio

Como ja foi colocado na revisdo bibliografica de acordo com a NBR 12693 (Sistema
de protecdo por extintores de incéndio) o sistema de protecdo contra incéndio por extintores,
portateis e/ou sobre rodas, deve ser projetado considerando-se:

a) a classe de risco a ser protegida e respectiva area;
b) a natureza do fogo a ser extinto;

C) o0 agente extintor a ser utilizado;

d) acapacidade extintora do extintor

e) adistancia méxima a ser percorrida.

A classe de risco é estabelecida por meio da classe de ocupacdo ja esta sendo
estabelecida de acordo com a “lista de ocupagdes”, da Tarifa Seguro Incéndio, variando de 01
a 13, conforme se segue:

1) Risco de Classe “A” — Classe de ocupagéo variando de 01 a 02;
2) Risco de Classe “B” — Classe de ocupacdo variando de 03 a 06;
3) Risco de Classe “C” — Classe de ocupacdo variando de 07 a 13;

De acordo com o artigo 23 da secdo V do capitulo VIII do cddigo do Corpo de
Bombeiros ap0s se determinar a classe de risco da edificacdo deve ser analisada a natureza do
fogo a ser extinto uma vez que o0 os incéndios podem ser classificados em quatro tipos em
funcdo do material combustivel. Sendo assim podem ser classificados em incéndios que séo
nomeados de A até D.

| — incéndio classe “A”: combustdo de materiais solidos (papel, madeira, tecido, couro,
etc.), que tenham como caracteristicas formacao de brasas e grande quantidade de residuos,
sendo utilizado o resfriamento como técnica de extingéo.

Il — incéndio classe “B”: combustdo de liquidos inflamaveis e derivados de petroleo
(gasolina, alcool, diesel, gas sob pressdo, etc.), que tenham como caracteristica a queima na

superficie de contato com o ar, sendo utilizado o abafamento como técnica de extingéo;
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Il — incéndio de classe “C”: combustdo em equipamentos elétricos energizados, que
tenham como caracteristica o risco de descarga elétrica, sendo utilizadas substancias néo
condutoras de eletricidade para sua extincao;

IV — incéndio de classe “D”: combustdo de metais piroforicos (magnésio, sodio,
carbureto, etc.) que exigem agentes extintores capazes de ndo reagir quimicamente com esses
metais, promovendo sua extingao.

Os extintores sao distribuidos de acordo com a classe especifica de incéndio a qual se
destinam:

- agua pressurizada (AP) — incéndio de classe “A”;

- p6 quimico (PQ) — incéndio de classe “B” e “C”;

[1l-  gas carbbnico (CO2) — incéndio de classe “B” e “C”

Ainda de acordo com o cddigo do Corpo de Bombeiros na distribui¢do dos extintores
de incéndio deverdo ser considerados o0s riscos a proteger, devendo cada unidade extintora
instalada garantir a extingdo das possiveis classes de incéndio existentes na sua area de
protecéo;

A densidade de extintores de incéndio por area construida serd proporcional ao risco
da edificagéo.

| —risco “A” — para cada 250 m2 ou pavimento, um jogo de extintores para classes A e
B e/ou C, colocados preferencialmente juntos, devendo-se ser observada a distancia maxima a
ser percorrida pelo operador, que é de 20m;

Il —risco “B” — para cada 250 m2 ou pavimento, um jogo de extintores para classes A
e B e/ou C, colocados preferencialmente juntos, devendo-se ser observada a distancia maxima
ser percorrida pelo operador, que € de 15m;

Il - risco “C” — para cada 150 m2 ou pavimento, um jogo de extintores para classes A
e B e/ou C, colocados preferencialmente juntos, devendo-se ser observada a distancia maxima
ser percorrida pelo operador, que é de 10m;

Na edificacdo onde exista protecdo por hidrantes, fica dispensado o critério de area
coberta por unidade extintora, devendo ser atendida a distancia maxima a ser percorrida pelo
operador, de acordo com o risco especifico.

Logo de acordo com o risco da edificacdo, a natureza do fogo a ser extinto, 0 agente
extintor a ser utilizado e a capacidade extintora equivalente podem ser determinados
parametros tais como a area maxima a ser protegida por extintor e a distancia maxima a ser
percorrida até o extintor. Deve-se atentar a localizacdo das unidades extintoras que deverdo

atender aos requisitos vigentes. Todos esses parametros e demais consideracfes tais como
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dimensionamento e distribuicdo quanto ao projeto do sistema de protecdo contra incéndio por
extintores sdo analisados a luz do cddigo de seguranca e prevencdo contra incéndio e panico
do RN.

Tabela 2 - Resultado de conformidade dos extintores de incéndio portéteis.
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Extintorde Incéndio |8 £ |& T 5 N <
guwl|® &85 | g
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Prédio Administrativo C C NC NC
Laboratorio de
) C C NC C
Anatomia
Laboratorio de Eng. De
. C C C C
Energ. e Mecanica
Almoxarifado/
C C C NC
Garagem
Sala de Aula C C C C
Sala dos Professores C C C C

Fonte: Autoria propria (2011)

No projeto do prédio administrativo a ndo conformidade da localizagéo deve-se ao fato
de ndo haver para o risco isolado, representado pela casa de maquinas, extintores especificos
de protecdo geral como aborda o cddigo de seguranca. Para o posicionamento tanto no prédio
administrativo quanto no almoxarifado foi-se observado que em projeto, aos extintores, é
atribuida uma altura de 1,70 m de sua parte superior para 0 piso quando 0 maximo
determinado € de 1,60 m. Quanto ao laboratério de anatomia deve-se ao fato de ndo haver
extintores proximos a entrada como é colocado no mesmo cédigo.

No projeto em conjunto do almoxarifado e da garagem a localizacdo dos extintores
apresenta-se conforme, porem ocorre uma ndo adequacdo ao agente extintor tendo em vista
que no almoxarifado predomina fogo de classe A que deveria ser combatido em caso de
sinistro com extintores de carga de agua. Ja na garagem onde predomina fogo de classe B
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deveriam existir extintores de pd quimico tendo em vista que esse agente extintor é
considerado mais eficaz para incéndios com liquidos inflamdveis como é o caso do

combustivel utilizado nos veiculos.

5.3.2 Prevencéo fixa (hidrantes)

De acordo com o Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico os projetos de
sistema de prevengédo contra incéndio por hidrantes, deverdo ser executados obedecendo-se
varias especificacfes dentre as quais podemos destacar algumas.

A capacidade dos reservatérios de combate a incéndio deverd ser suficiente para
garantir o suprimento dos pontos de hidrantes, considerando-se em funcionamento
simultaneo, durante o tempo de:

a) trinta minutos (30 min.) — nas areas construidas até 20.000m?;

b) quarenta e cinco minutos (45 min.) — nas areas construidas de 20.001 até30.000
m2;

c) sessenta minutos (60 min.) — nas areas construidas de 30.001 até 50.000m?, e
nas instalacfes de producdo, manipulacdo, armazenamento ou distribuicdo de gases e liquidos
combustiveis ou inflamaveis, quais sejam:

1. destilaria, refinaria ou plataforma de carregamento;
2. parques de tanques ou tanques isolados;

3. postos de servigos e abastecimento;

4. armazém de produtos acondicionados;

d) noventa minutos (90 min.) — nas areas construidas de 50.001 até 100.000 mz;

e) cento e vinte minutos (120 min.) — para areas construidas acima de 100.000 m2.

A capacidade minima de reserva para combate a incéndio sera de 7.200 litros;

A capacidade sera calculada utilizando-se os fatores:

(R=Q.T.H), sendo:

R — reserva minima

Q — vazdo (de acordo com a ocupacao e risco)
T — tempo de utilizagdo de hidrante;

H — NUmero de hidrantes funcionando simultaneamente;
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Nas edificagdes classificadas nos riscos “A” e “B” sera considerado o uso simultaneo
de dois hidrantes;
As vazoes e as pressdes da rede de hidrantes serdo consideradas no bocal do esguicho,

ligado a mangueira, e deverdo obedecer ao disposto nas tabelas abaixo:

Tabela 3 - VVazdes de acordo com a ocupagao.

VAZOES DE ACORDO COM A OCUPACAO

RISCO | residencial (privativo, coletivo e transitdrio)
RISCO Il comercial, misto, publica, hospitalar, escolar e reunido pablica
RISCO Il industrial, garagem, depdsito, e uso especial diverso;

Fonte: Cddigo de Seguranga e Prevengdo Contra Incéndio e Panico do Estado do Rio Grande do Norte

Tabela 4 - Diametro do esguicho.

RISCO/GRUPO I I I
PEQUENO (A) 120 (esguicho de 180 (esguicho de 250 (esguicho de
13mm) 16mm) 16mm)
MEDIO (B) 180 (esguicho de 250 (esguicho de 500 (esguicho de
16mm) 16mm) 19mm)
GRANDE (C) 250 (esguicho de 500 (esguicho de 900 (esguicho de
16mm) 19mm) 25mm)

Fonte: Codigo de Seguranca e Prevencdo Contra Incéndio e Panico do Estado do Rio Grande do Norte

Tabela 5 - Pressdes em funcdo das vazoes.

VAZOES (I/min) 120 180 250 500 900

PRESSOES (mca) 12 12 23 45 48

Fonte: Cddigo de Seguranga e Prevencgdo Contra Incéndio e Panico do Estado do Rio Grande do Norte

Os hidrantes da rede interna deverdo ser distribuidos de forma que qualquer ponto da
area protegida possa ser alcancado considerando-se o raio méximo de 30 metros, utilizando-se
dois mddulos de 15 metros de mangueiras de incéndio;

Na rede externa de hidrantes da edificacdo é permitida a utilizagdo de dois modulos de
30 metros de mangueiras de incéndio, considerando o alcance do jato de 10 metros, ficando o

raio de protecdo por hidrante, estimado em sessenta metros;
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Quando ndo for possivel a instalagdo do abrigo de mangueiras no mesmo ponto do

hidrante, este ndo podera estar a uma distancia superior a 5 metros, em local visivel e de facil

acesso;
As tubulacdes utilizadas na rede de hidrantes serdo em ago galvanizado, aco preto ou

cobre, e terdo didmetro minimo de 63mm;
A rede serd distribuida, sempre que possivel, em malha fechada, com registro de

manobra;
Quando ndo houver hidrante externo de facil acesso através de logradouro publico,

sera exigida a instalacdo de hidrante de recalque.
Os hidrantes externos devem ser localizados a uma distancia minima da parede limite

da edificacdo igual ao seu pé direito.

Tabela 6 - Resultado de conformidade do sistema de hidrantes.
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Sala de Aula C C C
Sala dos Professores C C C

Fonte: Autoria propria (2011)

A ndo conformidade do dimensionamento do esguicho, nos projetos do prédio

administrativo, do almoxarifado e da garagem deve-se ao fato deste ter sido projetado com um
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didmetro equivalente a 12,5 mm quando pelo cédigo do corpo de bombeiros o minimo

necessario seria 16 mm.

5.3.3 Hidrante publico

Os hidrantes puablicos serdo instalados em tubulacdo da rede da empresa
concessiondria de &guas, com didmetro minimo de 100 mm, ndo sendo obrigado,
necessariamente, que sejam instalados na calcada ou na rua do imdvel ou estabelecimento
para qual foi exigido;

Cabera ao Corpo de Bombeiros Militar, considerando vazdo, pressdao e melhor
localizacdo na area, definir em qual distribuidor da rede publica sera instalado o hidrante;

Fica dispensada a instalacdo de hidrante publico ao imével ou estabelecimento, que
cumpre a existéncia de um hidrante ja instalado, num raio maximo de duzentos metros (200m)

do seu respectivo imovel,

Tabela 7 - Resultado de conformidade dos hidrantes publicos.
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Fonte: Autoria propria (2011)
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5.3.4 Sistema de iluminag&o de emergéncia

De acordo com o cddigo, para instalacdo deste sistema serdo exigidos no projeto:

| —indicagdo da posi¢do das luminérias;

Il —indicacdo da posic¢do da central do sistema;

Il — indicacédo da posicéo da fonte de iluminacdo;

IV — legenda do sistema.

Os pontos de iluminacdo de emergéncia deverdo estar situados nas areas de risco,
escadas, antecamaras, acessos, locais de circulagdo e de reunido de pessoas;

As fontes de alimentacao deverdo ser suficientes para alimentar o sistema, garantindo
no minimo duas (02) horas de autonomia;

Na iluminag&o de balizamento, a face iluminada do aparelho deve ter um nivel minimo
de iluminamento capaz de garantir visibilidade de vinte metros (20 m);

Na iluminacdo de aclaramento, o nivel de iluminamento deve ser no minimo cinco (5)
lux no plano do piso da rota de escape ou um por cento (1%) do iluminamento normal,
prevalecendo o maior, e de dez (10) lux nas escadas e antecamaras, igualmente ao nivel do

piso;

Tabela 8 - Resultado de conformidade do sistema de iluminacdo de emergéncia.
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Fonte: Autoria propria (2011)
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No prédio administrativo bem como no almoxarifado em projeto ndo € encontrado o
sistema de iluminagdo de emergéncia em nenhum dos ambientes. Para o laboratorio de
engenharia de energia e mecanica esse fato ocorreu apenas nos locais de reunido de pessoas
como 0s ambientes de laboratorio. Quanto ao prédio das salas dos professores os locais de
circulacdo apresentaram iluminagdo de emergéncia deficiente, principalmente na porg¢do do

corredor que d& acesso ao auditdrio.

5.3.4 Sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico

Segundo a NBR 13434-1 o projeto da sinalizacdo de seguranca contra incéndio e
panico deve ser constituido por plantas baixas, memorial descritivo e outros elementos que
identifiquem o tipo e a localizagdo de cada elemento do sistema de sinalizag&o.

A implantacdo do sistema de sinalizacdo deve estar representada no minimo por meio
dos seguintes documentos:

a) plantas baixas, preferencialmente na escala de 1:50;
b) memorial descritivo;
€) quadro de quantidades.

Em planta baixa, os pontos onde devem ser implantadas as sinalizacBes devem estar
indicados por uma circunferéncia dividida, devem constar horizontalmente em duas partes
iguais, sendo que na parte superior deve constar o codigo do simbolo e na parte inferior
devem constar as suas dimensdes, em milimetros.

A sinalizacdo complementar deve ser indicada de tal forma que identifique a sua

localizacdo e seu espacamento na planta baixa.



Tabela 9 - Resultado de conformidade da sinalizagdo de seguranca.
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Fonte: Autoria prépria (2011)

Em geral a sinalizacdo de seguranca horizontal das saidas de emergéncia nédo se aplica
tendo em vista que € considerada uma sinalizacdo complementar. No prédio administrativo e
no almoxarifado a sinalizacdo de seguranca horizontal dos extintores apresenta-se conforme
quanto as dimensdes e ndo conforme quanto a indicacdo das cores, ja a dos hidrantes ndo é
representada em planta. No laboratorio de anatomia a sinalizagédo vertical dos extintores de
incéndio apresenta uma forma que ndo esta conforme com as normas vigentes, além de sua
respectiva horizontal estar ausente. No laboratério de engenharia de energia e mecénica, nas
salas de aula e de professores além da sinalizacdo vertical dos extintores ndo apresentarem a
forma correta e ndo existir a horizontal, a dos hidrantes ndo estd conforme quanto a indicacdo

das cores e sua respectiva vertical esta ausente. Estes prédios ndo possuem saidas de

emergéncia representadas em planta.
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As semelhancas nos resultados da analise de conformidade na sinalizagdo de
seguranga e em outros sistemas de combate devem-se ao fato de os projetos do almoxarifado e
do prédio administrativo terem sido desenvolvidos pela empresa “A” e os demais pela

Empresa “B”, propiciando assim a repeticdo de alguns quesitos analisados.

5.3.5 Demais observacdes da analise

Os quadros de quantidade presentes nos projetos desenvolvidos pela empresa “A”
apresentam-se com quantidades divergentes aquelas visualizadas em projeto. As saidas de
emergéncia apresentaram-se necessarias apenas nos projetos do almoxarifado e do prédio

administrativo tendo sido dimensionadas corretamente.

5.3.6 Tabela geral de conformidade

A partir das tabelas complementares desenvolvidas para cada tipo de sistema de
prevencdo e combate a incéndios é possivel elaborar uma tabela geral que foque ndo mais
cada aspecto relativo a cada sistema e sim 0s sistemas como um todo, permitindo assim uma

visualizacdo mais ampla da real situacdo dos projetos abordados.
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Tabela 10 - Resultado geral de conformidade.
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Fonte: Autoria propria (2011)

Com a tabela 10 podemos perceber que nenhum dos projetos das edificacbes obteve
conformidade em sua totalidade para os sistemas de prevencdo e combate a incéndio
abordados. Todos eles apresentaram ndo conformidades quando analisados focando-se os
critérios estabelecidos no quadro de normalizacdo vigente. Por meio dessa avaliacdo é
possivel diagnosticar quais sistemas devem ser revisados para a implantacdo de melhorias e
adequacdes visando a seguranca global das edificagcdes dos campi da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, destacando-se nesse projeto os campus de Mossoro6 e de Angicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho delineou um embasamento tedrico e ndo se ateve com a andlise do
dimensionamento de sistemas de hidrantes, respectivos equipamentos (bombas) e
reservatorios através do calculo hidraulico bem como dos niveis de iluminamento do sistema
de iluminagdo de emergéncia, e sim ao enfoque dos critérios basicos e primordiais para a
correta eficiéncia desses sistemas tais como a determinacdo da quantidade de hidrantes
necessarios a atender os critérios de distribuicdo e de alcance e a correta distribuicdo dos

equipamentos de iluminacao.
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7 RECOMENDACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugerem-se a partir das constatacOes evidenciadas, futuros trabalhos para o
aperfeicoamento do modelo quanto a forma de abordagem de desenvolvimento dos projetos,
tendo em vista a eficacia e a eficiéncia dos mesmos. Pode-se utilizar uma matriz de
desempenho para avaliar o desempenho de cada sistema exigido por norma por meio da
atribuicdo de um grau de importancia para cada variavel frente ao sistema global de
seguranca.

E possivel também, em novos trabalhos, realizar-se uma avaliacdo pds-ocupacional
das edificagdes que tiveram seus projetos aqui abordados, por meio de visitas técnicas in loco
visando a verificacdo de sua correta execucao, etapa esta de suma importancia, tendo em vista
que pequenos erros podem determinar ou ndo o salvamento de vidas em caso de sinistro.

Tendo em vista os resultados obtidos com a avaliacdo de conformidade torna-se viavel
recomendar o estudo por parte da instituicdo da implantag&o na grade curricular de disciplinas
que abordem a elaboracdo e avaliacdo de projetos de incéndio visando o atendimento as
normas e legislacbes em vigor.

Durante o desenvolver do trabalho foram verificados que alguns itens ndo conformes
dos projetos analisados ja foram corrigidos por parte da equipe de seguranca do trabalho da
infraestrutura. Observou-se que alguns dos referidos projetos estdo em fase de
encaminhamento ao Corpo de Bombeiros para aprovacao. Diante desses fatos sugerimos que
0 processo de aprovacdo dos projetos de protecdo contra incéndio tome a rapidez necessaria

para que as alteracdes ja ocorridas sejam ratificadas pelo 6rgdo competente.
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8 CONCLUSAO

O cenario da construcdo civil no Estado do Rio Grande do Norte vem mudando ao
longo dos tempos. Na cidade de Mossoro onde esta presente 0 campus sede da UFERSA e
nesta a maioria das edificacfes abordadas neste trabalho, o crescimento na demanda por
projetos sejam arquitetonicos ou de prevencao de incéndios tem colaborado para o surgimento
de empresas especializadas nesse setor. Porém muitas dessas empresas ndo possuem um corpo
de funcionarios realmente qualificados para desenvolver projetos que atendam e estejam
conformes as normas e codigos referentes aos critérios de seguranca do trabalho.

A ferramenta de projeto € uma das ferramentas principais que possibilitam a garantia
de uma construgcdo mais segura e a implantagdo de procedimentos de seguranca para uma
operacdo com riscos minimizados.

Através do levantamento e analise de conformidade dos projetos de prevencgédo contra
incéndio de edificacbes da UFERSA por meio da elaboragdo de tabelas que mostram o0s
critérios na qual as normas e codigos foram realmente seguidos, foi possivel perceber a
situacdo de risco na qual se encontram prédios ja construidos por meios desses projetos e a
possibilidade de acGes que minimizem esses riscos.

Com a obtencdo dos projetos estes primeiramente passaram por uma fase de
classificacdo a partir do qual ficaram cientes os requisitos tais como o0s equipamentos de
segurancga contra incéndio necessarios. A partir dai cada requisito foi abordado de forma
separada levando em consideracdo os principios de projeto essenciais que deveriam ser
elaborados de forma correta para uma minimizacao eficiente dos riscos que poderiam surgir.

Ao longo do trabalho nos deparamos com uma literatura especifica da area ainda em
fase de expansdo tanto a nivel nacional quanto a nivel estadual, como pode exemplificar o
fato do Estado do Rio Grande do Norte adotar as instruc@es técnicas do Estado de S&o Paulo
como as vigentes.

O que se verificou foi a elaboracdo de projetos deficientes quanto as necessidades
normativas levadas em consideracdo. Conclui-se que os sistemas projetados apresentam falhas
principalmente no que tange a sinalizacdo de seguranga e a disposi¢do dos equipamentos de
protecdo contra incéndio tais como os hidrantes e os extintores portateis. Também foram
constatadas falhas na percepcédo e énfase a riscos isolados encontrados, tais como casa de

maquinas e setor de arquivamento de documentos.
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Esses erros podem ser cruciais para determinar a eficiéncia no combate ao fogo nas
edificacOes abordadas em caso de sinistro, promovendo assim um risco de vida eminente para
as pessoas que as utilizam, sejam professores, alunos ou funcionarios da instituicéo.

E importante ressaltar que alguns dos projetos abordados so ditos de padronizacio e
repetidos para a construcdo de prédios em diferentes locais da universidade bem como em
outros campis, propiciando assim uma repeticdo dos erros evidenciados por meio deste
trabalho.

A universidade pode ser vista como uma consumidora lesada a partir do momento que
seus recursos financeiros sdo gastos para a obtengéo de projetos conformes com as normas, 0
que ndo ocorre. Tendo em vista esse quadro situacional, torna-se interessante por parte da
universidade a exigéncia de projetos que tenham sido aprovados juntos ao Corpo de
Bombeiros do Estado do Rio Grande do Norte evitando assim esse tipo de problema.

A elaboracdo de projetos de prevencdo e combate a incéndio é uma atividade que deve
ser realizada com total empenho e qualificagdo visando prevenir e amenizar 0s riscos de
incéndio bem como proporcionar o salvamento da maior quantidade de vidas possiveis em
caso de sinistro. O tema é bastante abrangente e pode ser aprofundado ainda mais por meio da
andlise dos sistemas de uma forma ainda mais especifica como, por exemplo, através da
realizacdo dos céalculos de dimensionamento da rede hidraulica de abastecimento dos
hidrantes, bem como dos indices de luminosidade dos ambientes que serdo auxiliados pela
iluminacdo de emergéncia. Esses e outros aspectos podem ser abordados por trabalhos futuros
gue tenham objetivos e temas semelhantes, contribuindo assim, cada vez mais pela expansédo

da literatura na area de seguranca contra incéndio no pais.
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Figura 5 - Planta baixa do prédio administrativo.

Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade



Figura 6 - Corte do prédio administrativo.
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Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade
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Figura 7 - Projeto de rede de combate a incéndio do prédio administrativo.

Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade



Figura 8 - Planta de sinalizacao e rota de fuga do prédio administrativo.
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Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade
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Figura 9 - Planta baixa do laboratdrio de anatomia.
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Figura 10 - Corte do laboratdrio de anatomia.
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Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade



Figura 11 - Projeto de incéndio do laboratorio de anatomia.
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Figura 12 - Planta baixa do laboratorio de engenharia de energia e mecanica.
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Figura 13 - Corte do laboratdrio de engenharia de energia e mecanica.

Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade



Figura 14 - Projeto de incéndio do laboratorio de engenharia de energia e mecanica.
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Figura 15 - Planta baixa do almoxarifado e garagem.
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Figura 16 - Corte do almoxarifado.
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Figura 17 - Corte da garagem.
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Figura 18 - Projeto de incéndio do almoxarifado.
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Figura 19 - Projeto de incéndio da garagem.
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Figura 20 - Planta baixa do bloco de salas de aula.

Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade
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Figura 21 - Corte do bloco de salas de aula.
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Figura 22 - Projeto de incéndio do bloco de salas de aula.
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Figura 23 - Planta baixa do bloco de salas dos professores.
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Figura 24 - Corte do bloco de salas dos professores.

==

Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade

82



Figura 25 - Projeto de incéndio do bloco de salas dos professores.
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Figura 26 - Detalhe de hidrante dos projetos do prédio administrativo e almoxarifado.
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Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade
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Figura 27 - Quadro de observacdes e quantidades de placas de sinalizacdo dos projetos do

prédio administrativo e almoxarifado.
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Figura 28 - Detalhe de disposicdo e sinalizacdo de

administrativo e almoxarifado.
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Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade

Figura 29 - Detalhe de hidrante dos projetos do bloco de salas de professores, salas de aula
laboratdrio de engenharia de energia e mecénica e laboratério de anatomia
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Figura 30 - Legenda de hidrante dos projetos do bloco de salas de professores, salas de aula,
laboratério de engenharia de energia e mecanica e laboratério de anatomia.

HIDRANTE COM ESGUICHO DE 16MM, PRESSAQ
DE 23M.C.A. E DOIS MODULOS DE 15M DE
MANGLUEIRAS

Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade

Figura 31 - Detalhe de disposicéo e sinalizagdo de extintor dos projetos do bloco de salas de
professores, salas de aula, laboratdrio de engenharia de energia e mecéanica e laboratério de
anatomia.
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Fonte: Arquivo da Superintendéncia de Infra-Estrutura da Universidade
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