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RESUMO

NEIVA DE MELLO PORTUGAL, Diogo. Andlise das Instalacbes de Protecao
Contra Incéndio em Conjunto de BarracGes Comerciais na Cidade de Curitiba.
2014. Monografia (Especializacdo no Curso de Pds Graduacdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho) - Departamento Académico de Construcdo Civil,
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran, UTFPR. Curitiba, 2014.

A presente monografia foi desenvolvida com base em bibliografias dedicadas a
prevencdo e combate a incéndio, legislacdo vigente do Corpo de Bombeiros do
estado do Parana, consultas em empresas especializadas na prestacéo de servicos
de engenharia civil e de seguranca. O objetivo deste trabalho foi analisar um projeto
sob as normas e regras da legislacdo atual. O projeto de reforma do
empreendimento fora executado em 2007, aprovado pelo CB-PR trés anos depois
de sua execucdo, e esta sendo avaliado sob norma vigente. Os resultados da
presente andlise baseiam-se em um checklist de conformidade do projeto com a
legislacdo vigente, e andlise detalhada de cada item, referenciado com a norma
correspondente, sendo que dentre os onze itens analisados, trés deles foram
reprovados. O trabalho ainda aborda os requisitos para elaboracdo de projetos de
sistemas de seguran¢ca bem como as exigéncias das normas regulamentadoras e de
procedimento técnico, servindo como base de pesquisa e orientacdo para quem
necessita de uma linguagem facil e resumida do tema em questao.

Palavras-chave: Combate a incéndio. Seguranca. Prevencao.



ABSTRACT

NEIVA DE MELLO PORTUGAL, Diogo. Analysis of Fire Protection Facilities of
commercial shed in Curitiba. 2014. Monografia (Especializacdo no Curso de Pés
Graduacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) - Departamento Académico
de Construcédo Civil, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, UTFPR. Curitiba,
2014.

This study was developed based on books dedicated to prevention and firefighting,
current legislation of the Fire Department of Parana, companies specialized in
providing civil engineering, security, firefighting services and consultancy. The
objective of this study was to analyze a project under the rules and regulations of
current legislation. The remodeling process of the building was executed in 2007,
approved by the Fire Fighting department three years later, and is being evaluated
under current regulations dated 2011. The results of this analysis are based on a
checklist of compliance of the project with the law, and detailed analysis of each item
referenced with the corresponding standard. Among the eleven items analyzed, three
were disapproved. The paper also discusses the requirements for drafting of security
systems and the requirements of regulatory and technical standards procedure,
serving as a basis for research and guidance for those who need an easy language
and summarized information of this topic.

Keywords: Firefighting. Security. Prevention.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho contempla os pontos importantes para a prevencdo e combate
a incéndio, envolvendo procedimentos para impedir o aparecimento do fogo e inibir
sua proliferacdo, incluindo a manutencdo dos equipamentos de segurancga para que
figuem sempre em condi¢cdes de uso, como também o treinamento de pessoal, pois
todo equipamento de combate deverd ser operada por pessoas capacitadas e
devidamente treinadas para essa finalidade, visto que o contrario podera provocar
graves acidentes. Todos estes pontos devem fazer parte da cultura das pessoas, 0
gue ira tornar todo e qualquer ambiente mais seguro.

O presente estudo visa também contribuir para melhoria dos sistemas de
prevengao contra incéndio em edificagbes executadas e reformadas antes da
divulgacdo da legislacdo vigente, e também exemplificar a aplicacdo dos
procedimentos de prevencdo e combate no empreendimento analisado, conforme
normas regulamentadoras e de procedimento técnico. O projeto apresentado neste
trabalho fora aprovado pelo Corpo de Bombeiros do Parand em 04 de Outubro de
2010. O desenvolvimento do trabalho apresenta os componentes que compdem o
grupo de sistema de protecdo e combate a incéndios, de acordo com o0 risco
identificado na edificacdo, e realiza uma analise de um projeto existente sob o olhar
critico da nova legislacéo.

Os itens exigidos na nova legislacdo sdo abordados e discutidos no ultimo
capitulo, possibilitando a percep¢do das melhorias realizadas nas normas, se
comparadas a anterior. Os itens sao ilustrados com imagens do empreendimento

gue estd em questao.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
O objetivo do presente trabalho é analisar o projeto de protecdo contra
incéndio de um conjunto de barracbes comerciais na cidade de Curitiba, levando em

consideracdo a nova legislacédo que esta vigente atualmente.
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1.1.2 Obijetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

* Identificar e descrever os elementos para implantacdo de um Projeto de
Protecdo Contra Incéndio (PPCI);

* Identificar e caracterizar os pontos frageis do PPCI,

* Investigar as condigOes de risco;

* Analisar elementos de prevencao e combate a fogo;

*  Propor melhorias.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com espacos cada vez menores, e com arquiteturas mais arrojadas, muitos
projetos, sejam eles comerciais ou residenciais, dimensionam ambientes compactos
e ventilagdo no limite minimo permitido. E no projeto que podemos dimensionar as
compartimentacdes, rotas para saidas de emergéncia, abrigos para hidrantes,
geradores de energia; o PPCI é realizado com base no projeto existente, tendo
como ferramenta a arquitetura para dimensionar os dispositivos de protecdo e
combate a incéndio. A pretensdo do trabalho é mostrar que para atender as nhormas
é preciso elaborar solu¢des otimizadas visando manter o bem estar seguro daqueles

gue usufruem do espaco.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O FOGO

“Quando a humanidade n&o conhecia o fogo, somente o sol fornecia calor, a
lua (irmé& do sol) ndo era quente e as noites eram frias. Os homens ja ndo podiam
viver sem o fogo, precisavam dele para fazer seu assado, aquecer-se e realizar seus
rituais.

Havia uma india chamada Laravi, muito diferente dos outros, ela conhecia
varias coisas que os outros ndao conheciam e uma delas era o fogo. Ela guardava o
fogo em sua habitacdo e ndo compartilhava com ninguém. Tal segredo despertava
muita curiosidade no guerreiro Fijetd, que sabia da sua existéncia. — Vou me
transformar numa gralha branca e ent&o roubarei o fogo — pensou ele.

Sobrevoando a floresta, o guerreiro observou que Laravi estava brincando
no rio. Entdo, de repente, Fijet6, em forma de gralha, jogou-se na agua, deixando a
correnteza leva-lo até bem perto da india, que o pegou e levou para dentro da sua
habitacdo para seca-lo ao lado do fogo.

Quando as penas secaram, o0 guerreiro, ainda transformado em gralha,
pegou com o bico um pedaco do fogo e fugiu. Fijetd, em forma de gralha, voou até
uma arvore. Depois, levando o fogo no bico, foi até a aldeia, mas o peso do ramo fez
com que ele ndo aguentasse voar por muito tempo, por isso decidiu arrasta-lo pela
floresta, provocando um enorme incéndio.

A floresta queimou durante dias e dias, e indios de diversas tribos ajudaram-
se para apagar o fogo. E, assim, aprenderam também a fazer fogo. Desde aquele
dia, as fogueiras de todas as tribos estdo sempre acesas.

O fogo, pela fascinagdo que exerce, pela fantasia que sua chama desperta,
deu origem a muitos contos, lendas, mitos, deuses e herdis. Para muitas
civilizacdes, ele € um Deus ou uma dadiva dos deuses, ou ainda, o produto de um
roubo. Ele é, muitas vezes, associado ao Sol. Os Incas acreditavam que o fogo lhes
havia sido dado pelo filho do Sol. Para os indios Navajos, o fogo tinha sido roubado
dos Deuses por um Coiote.

Entre os romanos, eram sacerdotisas, as vestais, que guardavam em seus

templos o fogo sagrado, e esse nunca deveria se apagar.
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Desde a sua conquista, ha mais de 500.000 anos, o fogo se tornou, nas
maos dos homens, o primeiro meio para modificar o mundo, sendo pois, a primeira
forma de energia que conseguiu dominar.

O fogo sempre existiu na natureza, provocando queimadas, onde havia a
liberacdo de diéxido de carbono, e vapor de agua na atmosfera.

Esse fogo tinha origem vulcanica, pois ao entrarem em erupgao, os vulcdes
lacavam suas lavas pelas florestas, causando as queimadas. Também se originava
de relampagos que, ao atingirem uma arvore, esta se queimava. Com o dominio do
fogo o homem foi aprimorando o uso do mesmo para beneficio proprio” .

O primeiro cientista a estudar o fogo, definindo-o como o que € atualmente
aceito, foi Lavoisier, nasceu em Paris em 1743 e foi guilhotinado durante a
Revolucdo Francesa, em 1794, considerado o fundador da Quimica Moderna. Antes
disso, o fogo era tido como uma Forga Divina que, juntamente com a Terra, a Agua
e o Ar, formavam todos os componentes do Universo (PEREIRA; POPOVIC, 2007).

Hoje, portanto, o homem tem conhecimento das principais formas de
combate ao fogo. Inicialmente, os especialistas criaram a teoria conhecida como
Triangulo do Fogo que explicava os meios de anulacdo do fogo por meio da retirada
do combustivel, do comburente ou do calor, impossibilitando a sua evolugéo durante
as fases iniciais do processo.

No Triangulo do Fogo, o calor é o elemento que da inicio ao fogo. Este calor
poderda ser resultante de uma faisca elétrica, de um raio elétrico, do atrito entre
metais, etc. O combustivel sera o elemento que alimentara o fogo e que servira para
sua propagacao, aumentando ou diminuindo sua faixa de acdo. O comburente sera

o elemento que ativara o fogo, tendo o oxigénio como o componente mais comum.

COMBUSTIVEL OXIGENIO

IGNICAO
Figura 1 — Tridngulo do Fogo
Fonte: O Autor (2014)
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2.1.1 O Combustivel

O combustivel é o responsavel pelo desenvolvimento e o alastramento do
fogo, é o material que queima.

Combustivel € qualquer corpo cuja combinacdo quimica com outro seja
exotérmica, em geral € qualquer substancia que reage com o oxigénio produzindo
calor, chamas e gases.

Conforme Camillo Janior (2008, p.16), o combustivel € o elemento que
alimenta o fogo e contribui para a sua propagacéo, pois onde houver combustivel, o
fogo caminhard por ele, podendo aumentar ou diminuir sua faixa de acdo. O

combustivel pode ser solido, liquido e gasoso.

2.1.2 O Comburente

O comburente que esta presente em quase todas as combustdes € o
oxigénio, que tem a propriedade de dar vida as chamas, e intensifica a combustéao.
Desta forma € que em ambientes escassos em oxigénio, o fogo nao tem chamas, e
em ambientes ricos estas sao intensas e com temperaturas elevadas (SECCO,
1970, p.13).

O comburente € o elemento que ativa e da vida a combustdo. Ha outros
gases que podem comportar-se como comburentes para determinados

combustiveis, no entanto, na maioria dos casos, o mais comum € 0 oxigénio.

2.1.3 O Calor

O calor é 0 elemento que da inicio a combustéo, que a mantém e a propaga.
E a forma de energia que eleva a temperatura, gerada da transformac&o de outras
energias, através de processo fisico ou quimico. O calor é a face do triangulo do
fogo que se caracteriza como a energia de ativagdo necessaria para que ocorra o

fogo.
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2.2 TRANSMISSAO DO CALOR

Na prevencéo e combate ao incéndio, conhecer as formas de propagacéo do
calor muitas vezes auxilia na extincdo do fogo. Este conhecimento permite que
sejam tomadas algumas providéncias no intuito de evitar o inicio do incéndio e sua
propagacéo, evitando assim maiores transtornos na edificagdo. “Durante o incéndio
podera ocorrer a transmissao de calor através dos trés processos ao mesmo tempo”
(PEREIRA e POPOQVIC, 2007, p.31).

e Conducéao

A conducdo é um processo pelo qual o calor flui de uma regido de alta
temperatura para outra de temperatura mais baixa, dentro de um meio (solido,
liquido ou gasoso) ou entre meios diferentes em contato fisico direto. No fluxo de
calor por conducdo a energia é transmitida por meio de comunicacdo molecular
direta, sem apreciavel deslocamento das moléculas. Para que haja transmissao de
calor por conducdo, € necessario que 0s corpos estejam juntos. Este fendmeno
pode ser observado em incéndios localizados em casas geminadas, em que o fogo

se propaga para a casa vizinha por contato direto.

e Conveccao

A conveccgdo € um processo de transporte de energia pela acdo combinada
da conducéo de calor, armazenamento de energia € movimento de mistura. A
conveccdo € mais importante como mecanismo de transferéncia de energia (calor)
entre uma superficie solida e um liquido ou gas. Para Pereira e Popovic (2007,
p.32), a transmissdo do calor por conveccdo ocorre quando o fluido aquecido se
desloca do local em chamas até outro local, levando quantidade de calor suficiente
para que os materiais combustiveis tenham condigbes de entrar em combustéo,

contribuindo desta forma para um novo foco de incéndio.
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e Irradiacéo

A irradiacéo € a transmissao do calor através de ondas calorificas irradiadas
do corpo em chamas e que atravessam o ar. Como exemplo pode ser citado a
transmissao do calor solar para o planeta terra (SECCO, 1970, p.24). Este processo
pode ser confundido com a conveccédo ou a conducéo, porém o que o diferencia é

gue ndo depende de nenhum meio para a conducéo do calor.

2.3 METODOS PARA EXTINCAO DE FOGO

Os métodos para extincao de fogo utilizados atualmente séo:

e Abafamento

E a técnica que elimina ou reduz o oxigénio do ar, na zona da chama
interrompendo a combustdo do material envolvido. Utilizamos este principio quando
apagamos uma espiritaria colocando a tampa sobre ela ou quando cobrimos com
pano ou areia um pequeno fogo. O abafamento é o método que consiste em diminuir
a taxa de oxigénio do ambiente até um valor abaixo do limite necessario para a
existéncia do fogo (PEREIRA; POPOVIC, 2007, p.36).

e Resfriamento
E o método que promove a diminuicdo da temperatura dos corpos em
chamas. O agente mais usado para combater o incéndio através do método do
resfriamento é a agua, que além de existir em abundancia, é o corpo que tem a
maior capacidade de absorver calor (SECCO, 1970, p.15).

e |solamento ou Remocéo

Consiste em remover o material que estd em combustdo, ou outros que

possam alimentar ou propagar o fogo. Caso em um determinado ambiente exista



18

algum equipamento em chamas, e por algum motivo seja impraticavel a extingdo do
fogo, deve-se neste caso afastar outros objetos da proximidade do fogo, com a

finalidade de evitar a sua propagacao.

2.4 CLASSES DE INCENDIO

Incéndio (do latim incendium) é o fogo de grandes proporcdes que destroi
aquilo que ndo estava destinado a ser queimado. O surgimento de um incéndio
implica a ocorréncia de fogo fora de controle, com risco para 0s seres Vvivos, 0S
edificios e qualquer estrutura.

Com a finalidade de facilitar tanto o estudo como o combate ao incéndio, por
intermédio de equipamentos com extintores, hidrantes entre outros, 0s incéndios sao
divididos em quatro classes: A, B, C e D (PEREIRA; POPOVIC, 2007, p.38).

Para Reis (1987, p.16), saber escolher o equipamento correto é de suma
importancia, sendo necessario o conhecimento e a identificacdo do incéndio. Do
contrario, um erro na escolha do equipamento adequado, pode comprometer toda a
operacdo de combate ao incéndio, podendo inclusive agravar a situacao,
aumentando as chamas, espalhando-as ou ainda promover novas causas de fogo

COMmo curtos-circuitos.

24.1 Classe A

Fogo envolvendo materiais combustiveis solidos, tais como: madeira,
tecidos, papéis, borrachas, plasticos termoestaveis, e outras fibras organicas, que
queimam em superficie e profundidade, deixando residuos. A extincdo deste tipo de

incéndio ocorre através do resfriamento.

242 Classe B

Esta classe de incéndio se caracteriza por serem em liquidos inflamaveis e
combustiveis, e ndo deixam residuos. Em prédios residenciais este material pode
ser encontrado nas subesta¢gBes onde exista grupo gerador e na central de gas
(GLP). No interior dos apartamentos este material inflamavel normalmente é de
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pouca concentragdo em comparacao com 0s outros materiais combustiveis como 0s
incéndios da classe A.

Tanto Reis (1987, p.16) como a NBR 12693, referem-se para esta classe de
incéndio apenas em materiais liguidos como a gasolina, 6leos, tintas, os quais
queimam apenas em sua superficie sem deixar residuos, e com método de extin¢ao

o abafamento.

24.3 Classe C

Fogo envolvendo equipamentos e instalacfes elétricas energizadas. Uma
vez desligada a corrente elétrica, sua classificacdo se modifica, de acordo com o
material envolvido pelo fogo. A extincdo desse tipo de incéndio ocorre através do
abafamento ou inibicdo da reacdo em cadeia. Como este tipo de incéndio oferece
risco ao operador, 0 agente extintor ndo pode ser condutor de eletricidade.

24.4 Classe D

Fogo em metais combustiveis, tais como magnésio, titanio, aluminio,
zircbnio, sddio, potassio e litio. O principio de extincdo é por abafamento, podendo

ser utilizado o método de isolamento.
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Figura 2 — Pictogramas das classes de incéndio
Fonte: Hyppo Fire (2014)

2.5 EQUIPAMENTOS DE COMBATE

Como agentes extintores entende-se 0s materiais que sao normalmente
empregados para extingdo de incéndios. Nenhum desses agentes pode ser
empregado com a mesma vantagem na extingao de incéndios de todas as classes.
Para extinguir um fogo é necessério, identificar sua classe e conhecer qual o tipo de

extintor que deve ser usado. Os agentes extintores mais comumente usados, tanto
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em extintores manuais como em outros equipamentos sdo: Dioxido de Carbono
(C0O?), P6 Quimico Seco (PQS) e Agua, esta usada mais largamente em hidrantes e
moto-bombas, com mangueiras e Sistema de chuveiros automaticos (SPK), bem

como, em extintores portateis.

2.5.1 Extintores

Existem dois tipos de extintores, 0s portateis ou manuais e 0s sobre rodas.
Conforme o CSCIP (2011), os extintores sobre rodas sédo aqueles equipados com
mangueiras com no minimo 5,0m de comprimento, montados sobre carretas, dotado
de difusor, esguicho ou pistola. De acordo com a NBR 12693, é considerada uma
unidade extintora, 0 equipamento com que atende a capacidade minima
estabelecida na mesma norma, em func¢éo do risco e da natureza do fogo. Exemplos
pode-se citar um extintor de agua pressurizada com 10 litros ou um extintor de gas
carbbnico de 6 kg.

Segundo Pereira 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. No século seguinte, o extintor foi renovado
e passou a ser constituido por um grande recipiente de ferro montado sobre rodas,
proveniente de um enorme gargalo curvo, podendo penetrar nas aberturas dos
edificios em chamas.

Os extintores de incéndio sdo regulamentados no Cddigo de Obras e
Edificacdes dos Municipios e estdo nos regulamentos dos Corpos de Bombeiros de
todo Brasil, tornando seu uso obrigatorio na maioria dos tipos de edificacdes, sendo
nao obrigatorio em residéncias unifamiliares.

Os extintores tém a sua identificacdo baseado no agente extintor o qual esta
equipado. Para o caso estudado, existem trés tipos de extintores de incéndio, que
sdo de &gua pressurizada (classe A), pé quimico seco (classes B e C), e gas
carbonico (classes B e C). De uma forma geral, os mais encontrados sédo os de po
quimico seco e de gas carbonico.

Abaixo alguns exemplos de extintores em um Centro Comercial,

devidamente identificados e inspecionados.



Figura 3 — Exemplo de extintor de Agua Pressurizada em Centro Comercial
Fonte: O Autor (2014)

Figura 4 — Exemplo de extintor de Gas Carb6nico em Centro Comercial
Fonte: O Autor (2014)

Figura 5 — Exemplo de bateria de extintores para risco especifico em Centro Comercial
Fonte: O Autor (2014)
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Figura 6 — Exemplo de identificacdo de extintor pararisco especifico
Fonte: O Autor (2014)

2.5.2 Sistema de Hidrantes

Os hidrantes sé@o equipamentos usados para o combate ao incéndio ja
instalado, ao contrario dos extintores que sao usados para o principio de incéndio. O
combate ao incéndio deve ser efetuado apenas por pessoas habilitadas, como é o
caso do Corpo de Bombeiros ou da Brigada de Emergéncia, pois exige treinamentos
especificos para este fim. Pessoas sem treinamento adequado, ndo deverdo

manusear este tipo de sistemas, pois podem causar acidentes graves.

Figura 7 — Exemplo de abrigo para hidrante duplo em Centro Comercial
Fonte: O Autor (2014)



23

Figura 9 — Exemplo eéguicho de jto regulavel
Fonte: O Autor (2014)

Segundo o CSCIP (2011), o sistema de hidrantes € um conjunto formado por
canalizacbes, mangueiras, reservatério de agua, esguichos e demais acessorios
hidraulicos, com a finalidade exclusiva para o combate a incéndio. Os hidrantes
podem ser internos e externos, quando estdo instalados no interior das edificacdes
ou instalados fora da projecdo das mesmas respectivamente. Este sistema é

considerado como sistema fixo sob comando, e o0 agente extintor utilizado € a agua.

2.5.3 Sistema de Chuveiros Automaticos

De acordo com a definicdo do Inmetro, o chuveiro automatico de extincao de

incéndio ou simplesmente sprinkler, que geralmente passa despercebido pela
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maioria da populacdo, é hoje em dia um equipamento fundamental no primeiro
combate ao fogo. A sua importancia pode ser demonstrada por dois fatos: o
tamanho que a cada dia os edificios, comerciais e residenciais, ganham, torna o
trabalho do corpo de bombeiros de chegar ao foco do incéndio, cada vez mais dificil;
muitas partes do edificio ndo sdo de passagem frequente, podendo ficar
despercebido um inicio de incéndio. Por estes motivos, é fundamental o combate ao
fogo desde o seu principio e o sprinkler é o principal equipamento no desempenho
deste papel. Aparelho que, geralmente, fica instalado no teto, o sprinkler entra em
funcionamento quando a temperatura local ultrapassa certo nivel. Ao entrar em
funcionamento, passa a espalhar gua em uma determinada &rea, combatendo
assim o fogo, até a chegada dos bombeiros.

O sistema de chuveiros automéaticos € considerado como um sistema fixo
automatico, o qual deve estar permanentemente pressurizado, para garantir em
caso de incéndio, o acionamento automatico dos chuveiros, que por sua vez aciona
também o dispositivo de alarme. O sistema é dividido em zonas de protecdo, e deve
haver um dispositivo de alarme para cada zona ligado a central, com a finalidade de
identificar a regido afetada. O sistema também deve ser equipado com um
dispositivo de automatizacdo para o acionamento das bombas, quando o sistema
estiver em uso. Para os itens referentes ao reservatorio, canaliza¢des, bombas de
recalque e registro de recalque, seguem as mesmas descricfes dos hidrantes, deste

gue o sistema seja projetado para atender os dois sistemas concomitantes.

2.6 DETECCAO E ALARME CONTRA INCENDIO

O Sistema de Deteccgéo e Alarme de incéndio permite que seja detectado o
principio do incéndio. Sem este sistema, em alguns casos em que o local ndo seja
assistido, caso ocorra um incéndio, este apenas sera detectado quando estiver em
grandes proporgdes. Com a existéncia deste sistema, € possivel inclusive solicitar o
pedido de socorro mais rapido, com a ativacdo do acionador manual.

O incéndio é detectado através de trés fendmenos fisicos como a fumacga,
elevacdo da temperatura ambiente e radiacdo da luz de chama aberta. O alarme
pode ser acionado através de acionadores manuais ou detectores automaticos
(PEREIRA; POPOVIC, 2007, p.100).
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O sistema de alarmes e deteccéo permite a identificacdo e localizagcado do
incéndio assim que acionado. O sistema é composto por uma central de deteccao e
alarme, detectores automaticos podendo ser ¢pticos, térmicos ou

termovelocimétricos, acionadores manuais, e sinalizadores sonoros e visuais.

Figura 10 — Detalhe de Acionaddr Manual em Centro Comercial
Fonte: O Autor (2014)

Figura 11 — Exemplo de Central de Alarme Analégica Enderecéavel
Fonte: Prevensistem (2014)

Figura 12 — Exemplo de Detector de Fumacga
Fonte: Prevensistem (2014)
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2.7 ILUMINACAO E SINALIZACAO DE EMERGENCIA

O sistema de iluminacdo de emergéncia tem a finalidade de proporcionar
iluminacéo para as rotas de fuga, acessos, escadas, areas de refagio, descargas e
antecamaras, quando a rede predial for desligada ou faltar energia da
concessiondria local, permitindo desta forma um encaminhamento seguro. O
sistema contribui também para os servicos da equipe de socorro, como o Corpo de
Bombeiros. O sistema pode ter sistemas com energia fornecida por grupo moto-
gerador (PEREIRA; POPOVIC, 2007, p. 94).

if !
“/ooooooooooooou;x
£®0 ©2 0 © o o © % 0 0 O o
o 0 0 0 o 5 06 0 © O

5 9 J

’ T AT

Figura 13 — Detalhe bloco auténomo de ilumina¢cdo em Torre Comercial
Fonte: O Autor (2014)

A sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico tem como objetivo
reduzir o risco de ocorréncia de incéndio, alertando para os riscos existentes, além
de garantir que sejam adotadas acdes adequadas a situagdo de risco, que orientem
as acdes de combate e facilitem a localizagdo dos equipamentos e das rotas de
saida para abandono seguro da edificacdo em caso de incéndio. A sinalizacédo de
seguranca contra incéndio e panico faz uso de simbolos, mensagens e cores
definidos na ABNT NBR 13434-2 e instalados nas &reas de risco.

O sistema de sinalizacéo de saidas de emergéncia tem a finalidade também
de fornecer indicacdo visual do encaminhamento das rotas de fuga, que pode ser

luminoso ou fosforescente, e deve ser instalado em todos os pavimentos.

' NBR 13434-1 — Sinalizagc&o de seguranca contra incéndio e péanico, 2004.
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Figura 14 - Sinalizagdo de Rota de Fuga e Hidrantes em Centro Comercial
Fonte: O Autor (2014)

Figura 15 - Sinalizacao de Escada de Emergéncia em Centro Comercial
Fonte: O Autor (2014)
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Figura 16 — Sinwalizagéo de Saida de Emergéncia em Centro Comercial
Fonte: O Autor (2014)

2.8 SAIDAS DE EMERGENCIA

As saidas de emergéncia consistem em areas especiais utilizadas para dar
conforto minimo e seguranca aos usuarios nas situagdes de emergéncias. As saidas

deverdo ser executadas no processo inicial da construcdo, para que possam ser
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observados todos os detalhes construtivos. Durante o periodo de evacuacdo, a
populacdo envolvida procura determinados pontos de apoio para servir de
orientacdo. Dentre os mais procurados, estdo os corredores e as escadas de
seguranca.

As escadas de emergéncia tém a finalidade de acesso da populacdo aos
pavimentos inferiores, até a &rea de descarga, que € a saida de emergéncia que fica
entre a escada e a via publica, que pode ser localizada no pilotis. As escadas de
emergéncia devem ser dotadas de corrimdos nos dois lados, serem construidas em
concreto ou outro material resistente ao fogo, ter os pisos antiderrapantes e com

revestimento incombustivel, e deve atender todos os pavimentos inclusive o subsolo.

Figura 17 — Exemplo de saida de Emergéncia com sinalizac&do adequada e barra antipanico
Fonte: O Autor (2014)

2.9 BRIGADA DE EMERGENCIA

Segundo Pereira e Popovic (2007), a utilizacdo dos equipamentos de
protecdo deverd ser realizada por uma equipe especializada, ou seja, pelos
integrantes da Brigada de Incéndio. A Brigada de Incéndio € um grupo organizado
de pessoas treinadas e capacitadas para atuar na prevengdo e no combate a um
principia de incéndio, bem como na evasdo do local e na prestacdo de primeiros
socorros, dentro de uma area preestabelecida.

A organizacdo da Brigada de Incéndio nas edificacdes € feita de acordo

com algumas caracteristicas, tais como: a altura, area construida, numero de
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ocupantes, numero de pavimentos e tipo de ocupacdo da edificacdo. Porém, é
necessario consultar a Norma Técnica — NBR 142767,

De acordo com a NBR 14276 (2006), que é aplicavel para toda e qualquer
planta, exceto as habitacbes unifamiliares, a Brigada de Incéndio é formada por
pessoas treinadas e capacitadas como objetivo para atuar na prevencado e no
combate ao principio de incéndio, evasdo do local, primeiros-socorros, protecdo a
vida e o patrimoénio, reducdo dos danos ao meio ambiente e as consequéncias
sociais. Os componentes da Brigada podem ser voluntarios ou indicados. Ainda com
base na NBR 14276 (2006), existem alguns critérios para a selecdo de candidatos
para fazer parte da brigada de incéndio, como a permanéncia na edificagao; possuir
boa condicéo fisica; ter conhecimento das instalacdes; ser maior de 18 anos e ser
alfabetizado. Estes critérios fazem parte também para a selecdo que normalmente
sdo realizadas para contratacdo de funcionérios que irdo trabalhar em centros
comerciais, entdo, ndo existem critérios excepcionais ho momento da selecdo de
funcionarios.

De acordo com Pereira e Popovic (2007), durante o sinistro € necessaria a
comunicacdo entre os brigadistas, que para isto deve usar o radio portatil, com
alimentacao através de baterias recarregaveis. Para uma comunicacao eficaz deve-
se atentar para algumas regras como segue abaixo:

* A mensagem deve ser clara e precisa para isto o operador deve pensar

antes da transmissao;

* O microfone deve ficar a uns 5 (cinco) centimetros da boca, e falar
calmamente;

* O radio deve ser apenas usado nas comunicacdes operacionais.

2 ABNT NBR 14276 — Brigada de Incéndio — Requisitos, 2006.
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3 METODOLOGIA

A abordagem tedrica segue com a descricdo da realidade sobre incéndios
no contexto brasileiro, legislacdo e alguns conceitos basicos para o desenvolvimento
do presente estudo. No final do trabalho, descrevo sobre os resultados dessa
andlise e as consideragfes finais a respeito do estudo de caso, bem como é
apresentado algumas propostas de melhoria para prevencéo e controle do risco.

O trabalho foi desenvolvido considerando como fontes de pesquisas,
normas técnicas que especificam 0s parametros necessarios para execucao do
sistema, catdlogos de empresas fornecedoras de equipamentos, sites
especializados, dos quais foram extraidos os conceitos basicos do tema em
qguestdo. Foi realizada uma visita técnica no local, onde foi feita verificacdo da
metodologia construtiva e de funcionamento de vérios sistemas, juntando um
relatorio fotogréfico, projetos e documentos de dimensionamento, ilustrando e dando

melhor visualizacdo da situacdo analisada.

3.1 CAMPO TEMATICO

Esse estudo situa-se no campo da prevencao onde a preocupac¢ao maior foi,
basicamente, compreender e avaliar os riscos de incéndio em um empreendimento
comercial, a partir do contexto atual, levando em conta os novos desafios da
sociedade contemporanea e das atuais legislacbes, de modo a analisar as
mudancas e perspectivas que possam evitar os possiveis riscos de incéndio.

A seguranca contra incéndio, apesar de ser considerada um dos requisitos
basicos de desempenho no projeto, constru¢do, uso e manutengéo das edificacdes,
era pouco abordada nos curriculos das escolas de engenharia. Apos
acontecimentos recentes em nosso pais, aumentou a visibilidade para a populagéao
sobre o0s possiveis sinistros em edificagbes, e isso desencadeou uma maior
dificuldade na aprovacao dos projetos junto ao 6rgdo competente. Devido a isso, 0
assunto tende a crescer nas cadeiras de engenharia de nosso pais.

E perceptivel a dificuldade na prevencéo e seguranca, pelo fato do préprio
desconhecimento das causas e riscos, e até mesmo da legislacdo vigente. Ndo se

trata somente de leis, e sim de uma nova preocupacao para esse assunto, além de
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uma mudanca drastica na mentalidade coletiva em relacéo a prevencéo. Isso podera
ser alcancado através do conhecimento das demandas decorrentes das normas de
seguranca, bem como das politicas publicas existentes.

Nesse sentido, o objeto dessa investigacdo esta pautada na analise do
PPCI de um conjunto localizado em um bairro de Curitiba. O estudo também ira
contribuir para alertar aos responséveis pelo prédio comercial, sobre a existéncia de
riscos de incéndio que possam comprometer sua seguranca. Nessa perspectiva, é
proposto um estudo de caso através da escolha de uma edificacdo reformada que
abriga um conglomerado de barracbes comerciais. A escolha do estudo de caso foi
motivada pelo fato de a aprovacéo ter sido realizada um ano antes da divulgacao de
nova legislacdo, proporcionando assim maior espaco para identificacdo de
irregularidades, se comparada as novas normas.

O sistema de protecdo contra incéndio € um item muito importante dentro
do ramo da construcdo civil, ele também é um dos itens importantissimos que
compdem a liberacdo do habite-se, mediante a vistoria e laudo emitido pelo Corpo
de Bombeiros. O laudo é emitido apds o cumprimento das normas estabelecidas nos
projetos do CB, todos seguem um mesmo padrdao conforme Normas de
Procedimentos Técnicos e Normas Brasileiras. Abordam-se técnicas e
regulamentacdes do sistema de incéndio para edificacbes, sejam elas comerciais ou

residenciais.

3.2 CONTEXTO ANALISADO

O objeto de estudo desta monografia consiste em um conjunto comercial de
barracdes, todos pavimentos térreo dotados de mezaninos, localizados na cidade de
Curitiba, estado Parana, na Rua Claudio Chatagnier, numero 65, bairro Bacacheri. A
area total construida da edificacdo € de 6611,7 m?2, sendo distribuida em 07
barracdes distintos, 5.331,22 m? de area térrea, e 1280,48 m? de mezanino. As
areas de cada unidade em metros quadrados, e areas totais estdo descritas na

tabela abaixo, na sequéncia € apresentada a vista aérea da edificacéo.

Area total construida 6611,7
Area total térrea 5331,22
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Area total de mezanino 1280,48
Barracao 01 - térreo 1190,98
Barracdo 01 — mezanino 673,59
Barracdo 02 - térreo 688,65
Barracdo 02 — mezanino 69,27
Barracdo 03 - térreo 683,82
Barracdo 03 — mezanino 67,46
Barracdo 04 - térreo 698,16
Barracéo 04 — mezanino 177,69
Barracao 05 - térreo 698,16
Barracé@o 05 — mezanino 159,02
Barracao 06 - térreo 683,82
Barracé@o 06 — mezanino 66,36
Barracao 07 - térreo 688,65
Barracdo 07 — mezanino 67,09

Quadro 1 — Areas totais e areas compartimentadas
Fonte: O Autor (2014)

=1 AL
Figura 18 — Vista aérea da edificacao
Fonte: Google Mapas (2010)

Como parte da edificacao (barracdo namero 01) atualmente esta locada para
uma atividade de comércio e servi¢cos na area automotiva e assemelhados, a carga
de incéndio é tabelada em 300 MJ/m2. Levando em conta que o projeto foi aprovado
em 2010, e a operacdo atual reserva um estoque de pneus em seu depdsito,
consideraremos mais especificamente a carga de incéndio como 810 MJ/m?, de
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acordo com a Norma de Procedimento Técnico NPT 0143 de Outubro de 2011,
ANEXO B. Conforme o Cdodigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico (CSCIP), de
08 de Outubro de 2011, a edificacdo em questao pertencera ao grupo G, com grau
de risco 4 (Risco Moderado). De acordo com a tabela 2 do referido codigo, que
classifica a edificacdo de acordo com sua altura, estd enquadrado em tipo |,
edificacédo térrea.

De acordo com a tabela 4, por se tratar de uma edificacdo reformada em
2007, deveriamos levar em consideracdo também o Cdédigo de Prevencao de
Incéndios, de 06 de marco de 2001. Porém, como um dos objetivos do presente
trabalho é comparar um projeto aprovado em 2010, com a norma atual, estardo em
pauta somente os itens do novo codigo.

Dando sequéncia no atual cédigo, a tabela 6G.2 elenca os itens exigidos
para a referida edificacdo. O quadro abaixo mostra os itens exigidos, e os itens que

estao de acordo com a atual norma.

Acesso de viatura na edificagdo Aprovado

Seguranga estrutural contraincéndio | Aprovado

Compartimentacédo horizontal (areas) Aprovado

Controle de materiais de acabamento | Aprovado

Saidas de emergéncia Aprovado
Brigada de incéndio Aprovado
lluminac&@o de emergéncia Reprovado
Alarme de incéndio Aprovado
Sinalizac&o de emergéncia Reprovado
Extintores Reprovado
Hidrante e Mangotinhos Aprovado

Quadro 2 - Itens Exigidos para edificacdes do Grupo G - divisdo G-4
Fonte: O Autor (2014)

As informacgdes citadas nos paragrafos acima servirdo de base para analise

e estudo dos resultados apresentados neste trabalho.

NPT 014 - Carga de incéndio nas edificacfes e areas de risco
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

E importante ressaltar nesta etapa, que a reforma do empreendimento foi
realizada no ano de 2007, e a aprovacdo do projeto pelo 6rgdo competente foi em
2010, ou seja, levando em consideracdo a antiga legislacdo de protecdo contra

incéndio.
4.1 ACESSO DE VIATURA NA EDIFICA(;AO

A Norma de Procedimento Técnico NPT 006* determina as condicbes

minimas para a via de acesso para viaturas, séo elas listadas abaixo:

(a) Largura minima da via de 06 metros;

(b) Suportar veiculos de até 25 toneladas, distribuidas em 02 eixos;

(c) Altura livre minima de 4,5 metros;

(d) Se houver portdo de acesso devera ter largura de no minimo 04 metros;

(e) Em caso de vias extensas, superior a 45 metros, recomenda-se possuir
retorno.

Pode-se observar pelo projeto apresentado, que o empreendimento em
questdao atende a legislacdo atual pois possui acesso para viatura no

estacionamento, de acordo com as exigéncias supracitadas.
4.2 SEGURANCA ESTRUTURAL CONTRA INCENDIO

Conforme citado na Norma de Procedimento Técnico NPT 008, a edificacédo
tratada neste trabalho devera ter o Tempo Requerido de Resisténcia a Fogo (TRRF)
minimo de 30 minutos, uma vez que esta enquadrada no grupo G-4 com altura
inferior a 6,0 metros. A TRRF podera ser isentada caso a edificacdo possua sistema
de chuveiros automaticos (sprinklers - SPK) com bicos do tipo resposta rapida,
dimensionados conforme normas especificas. Neste caso, como nao ha sistema de

SPK, a edificacdo fica adequada a legislacdo vigente pois foi construida em sua

4 NPT 006 - Acesso de viaturas na edificacdo e areas de risco
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integridade em alvenaria, tijolos cerdmicos e elementos estruturais em concreto
armado. Sendo que conforme ANEXO B da NPT 008> a resisténcia minima de

construcdes em alvenaria obtida nos ensaios foi de 90 minutos.

b

- ‘)
.

Figura 19 — Exemplo de parede corta fogo em Centro Comercial — Blocos de Concreto
Fonte: O Autor (2014)

Figura 20 — Parede feita em tijolos de ceramica no empreendimento analisado
Fonte: O Autor (2007)

4.3 COMPARTIMENTAGAO HORIZONTAL

De acordo com a NPT 009°, a edificacdo podera ter no méximo uma area de
5.000 m2 de compartimentacdo, neste caso esta de acordo com a legislagéo, visto
gue a area maxima compartimentada é de 1.190,98 m2. Abaixo o checklist elaborado

para conferéncia dos itens exigidos na referida norma:

NPT 008 - Resisténcia ao fogo dos elementos de construgéo

NPT 009 - Compartimentagéo horizontal e compartimentagéo vertical
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Paredes com propriedade corta-fogo OK
Coberturas combustiveis N/A
Distancia das paredes as telhas combustiveis OK
2m de distancia entre aberturas de mesma fachada OK
Prolongamento da edificacdo de 0,90 metros N/A
Aberturas em fachadas ortogonais N/A
Aberturas em fachadas paralelas N/A
Aberturas com elementos para-chamas N/A
Aberturas com elementos corta-fogo N/A
Dimensipnament~o estrutural das paredes de OK
compartimentacao

Resisténcia ao fogo das paredes de compartimentacao OK
Saidas de emergéncia OK

Quadro 3 — Checklist dos itens exigidos em norma de compartimentacéo
Fonte: O Autor (2014)

4.4 CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO

O controle de materiais de acabamento e revestimento (CMAR), empregado
nas edificacdes destina-se a estabelecer padrbes para o nao surgimento de
condicBes propicias do crescimento e da propagacdo de incéndios, bem como da
geracdo de fumaca. O CMAR devera ser exigido para materiais aplicados no piso,
paredes e divisorias, teto e forro, e coberturas.

A tabela B.1, da NPT 010, determina que, para edificacdes da divisdo G,

poderéo ser utilizados as seguintes classes de materiais:

* Piso: Classe |, II-A, IlI-A ou IV-A;
e Paredes e divisérias: Classe |, II-A ou IlI-A;
e Teto e forro: Classe | ou II-A.

Na edificagcdo em questdo temos os seguintes materiais aplicados como

revestimentos:

* Piso: concreto desempenado e ceramica, Classe |, material incombustivel,

NPT 010 - Controle de materiais de acabamento e de revestimento
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» Paredes: tijolos ceramicos com revestimento em ceramica ou reboco, Classe
I, material incombustivel;

* Teto e forro — laje em concreto, Classe |, material incombustivel. Forro em
PVC, Cloreto de Polivinila, Classe II-A.

Sendo assim, o empreendimento estudado atende as exigéncias da Norma

de Procedimento Técnico em questéao.

Figura 21 — Piso em concreto desempenado durante a execuc¢ao da obra
Fonte: O Autor (2007)

Figura 22 — Piso cerdmico e forro de PVC - fase final da obra
Fonte: O Autor (2007)

Figura 23 — Revestimento cer@mico de paredes — fase final da obra
Fonte: O Autor (2007)
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4.5 SAIDAS DE EMERGENCIA

Cada unidade do empreendimento possui uma saida de emergéncia, item
que atende a norma NPT 0118, porém alguns itens devem ser analisados, conforme
abaixo.

A distancia méaxima a ser percorrida dentro de cada unidade devera ser no
maximo 40 metros para o piso de descarga (térreo), e 30 metros para 0S mezaninos.
Ambas exigéncias estédo atendidas.

Conforme ANEXO C, tabela 3, da NPT 011, para o grupo G-4 com altura
menor ou igual a 6,0 metros, ndo ha necessidade de escadas enclausuradas ou a
prova de fumaca. Ou seja, as escadas comuns atendem este item. Vale ressaltar
gue todas as escadas internas da edificacdo possuem 1,20m de largura, dotadas de
piso antiderrapante e incombustivel, corrimdes sem cantos vivos e com altura de
0,92m, e por final as aberturas do guarda corpo tem no maximo 0,15m, atendendo
assim todas as exigéncias necessarias. As portas das saidas tem 1,00m de largura,
abrem para o sentido de transito de saida, e as rampas na rota de fuga também

possuem piso antiderrapante com corrimdes sem cantos Vivos.

\

Figura 24 — Détalhe da escada de acesso ao Mezanino (Barracao 04)
Fonte: O Autor (2007)

4.6 BRIGADA DE INCENDIO

A Norma de Procedimento Técnico NPT 017°, determina que a composicdo

da brigada de incéndio de cada pavimento, compartimento ou setor é determinada

8 NPT 011 - Saidas de Emergéncia
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pela Tabela A.1, que leva em conta a populagdo fixa, o grau de risco e 0s
grupos/divisdes de ocupacao da planta.

Levando em consideracdo que apenas o barracdo numero 01, o qual tem
maior area, esta locado para a atividade comercial citada no item 3.2, este sera
nosso parametro para dimensionamento da brigada de incéndio. Conforme tabela
A.1 da referida norma, a divisdo G-4 com populacéo fixa de até 10 pessoas, devera
compor um grupo de brigadistas com 2 membros, com nivel de treinamento basico.

Os treinamentos deverdo ser ministrados de acordo com o ANEXO B da
NPT 017, seguindo os conteldos programaticos e carga horaria minima descrita.
Lembrando que os brigadistas deverdo ser funcionarios que permanecem no local
durante todo o turno de trabalho. Para as demais compartimentacdes, assim que
locadas para uma atividade especifica, deverdo dimensionar suas equipes de

brigada de acordo com o0 mesmo critério utilizado acima.
4.7 ILUMINAGAO DE EMERGENCIA

Conforme projeto apresentado, possui apenas blocos autbnomos de
iluminagdo com a inscricdo “Saida” sobre as portas de saida de emergéncia, e
também blocos autbnomos de iluminagdo nas escadarias. A norma exige um nivel
minimo de iluminamento de 3 lux para areas planas e 5 lux para escadarias, néao
atendendo este item devido a falta de iluminacédo adequada em toda area térrea e de
mezanino. O sistema de iluminacdo de emergéncia devera ser dimensionado
conforme NPT 018*° e NBR 10898™,

4.8 ALARME DE INCENDIO
O sistema de deteccéo e alarme devera seguir as normas da NPT 019*2. No

projeto analisado, as botoeiras de acionamento do sistema estdo sinalizadas

somente no detalhe da casa de bombas, porém conforme evidéncias mostradas

o NPT 017 - Brigada de Incéndio

10 NPT 018 - lluminacdo de Emergéncia

NBR 10898: Sistema de iluminacdo de emergéncia, 2013.

12 NPT 019 - Sistema de deteccao e alarme de incéndio
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adiante, ao lado dos hidrantes temos as botoeiras de acionamento do alarme nas
demais compartimentacdes da edificagéo.

Ndo ha detalhamento sobre as fontes de alimentacdo do sistema, da
localizacdo da central de alarmes, e tampouco se a distribuicdo dos acionadores
atende a distancia minima exigida na legislacdo atual. Como a mesma legislacédo
isenta a distancia minima, para edificacfes ja existentes, este item atende. Também
nao ha informacbes sobre os avisos sonoros e visuais do alarme de incéndio, foi
identificado somente na legenda da prancha numero 05, detalhe da casa de

bombas, porém ndo ha como avaliar se os equipamentos atendem a referida NPT.

Figura 25 — Detalhe das botoeiras de acionamento do alarme contraincéndio
Fonte: O Autor (2014)

4.9 SINALIZACAO DE EMERGENCIA

Conforme projeto apresentado, existem apenas sinalizacdes dos elementos
de combate a fogo, porém inadequadas, ndo atendendo a legislacdo atual. Nao h&a
identificacdo das sinalizagBes necessarias para indicacdo de escadarias e rotas de
fuga. Nos itens seguintes sdo exemplificadas as sinalizacbes que estdo fora de
norma. A sinalizacdo de emergéncia devera ser distribuida e adequada conforme
NPT 020",

13 NPT 020 - Sinalizacdo de Emergéncia
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4.10 EXTINTORES

O total de extintores projetados para a edificacdo em questdo foi 41
unidades, sendo estes distribuidos de tal forma a atender a exigéncia da NPT 021, a
qual é uma distancia méxima de 20 metros de caminhamento em qualquer ponto da
edificacdo. Podemos observar que no térreo estdo distribuidos os extintores de pé
quimico 4kg (ABC), de tal forma a ndo ultrapassar a distancia maxima exigida em
norma, num total de 24 unidades. Nos mezaninos que possuem area menor que 100
metros quadrados, estdo descritos em projeto apenas uma unidade de extintor tipo
A, com capacidade de 10L cada, porém a norma determina que somente em
pavimentos ou mezaninos com area inferior a 50 metros quadrados, poderdo ser
dotados de apenas uma unidade extintora de p6 tipo ABC. Neste caso 0s mezaninos
de 6 barracGes em guestdo, ndo atendem a nova legislacdo. Uma das unidades de
barracdo atende a legislacdo com unidades extintoras de p6 tipo ABC distribuidas de

tal forma a ndo ultrapassar a distancia maxima percorrida.

Figura 26 — Detalhe da unidade extintora sem sinalizacdo adequada
Fonte: O Autor (2014)

Conforme norma, em locais de riscos especificos, deverdo ser instalados
extintores de incéndio independente da protecéo geral e risco da edificagdo. No caso
da casa de bombas que atende os hidrantes, a edificacdo possui um extintor de CO?2
e um de po quimico, ambos com capacidades de 6 kg, sendo estes identificados na

prancha de detalhe da casa de bombas, nos ANEXOS deste trabalho.
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Foi observado na casa de bombas que temos dois tipos de extintores,
ambos para combate a fogo classes B e C. Classe B devido a presenca de
combustivel que alimenta a bomba a combustdo. E se tratando das instalacdes
elétricas que atendem o local e também a alimentacdo da bomba elétrica, se faz
necessario um equipamento de combate ao fogo de classe C. Neste caso, com a
bateria de extintores para o risco especifico da casa de bombas, o local fica de
acordo com a norma atual, exceto pela sinalizacdo inadequada, como mostrado na

Figura 27.

Figura 27 — Detalhe dos extintores dedicados & Casa de Bombas — falta de sinalizag&o
adequada
Fonte: O Autor (2014)

411 HIDRANTES E MANGOTINHOS

O projeto em questdo foi dimensionado conforme memorial de calculo
apresentado no ANEXO G deste trabalho. Conforme exigido na NPT 022, o
sistema possui um dispositivo de recalque com diametro DN 65, minimo exigido na
referida norma. De acordo com a tabela 2 da mesma, para esta edificacao
classificada em ocupacdo G-4 devera apresentar sistemas de hidrantes do tipo 1 ou
2. Para este projeto foi adotado o sistema do tipo 2, que possui abrigo para 0s
hidrantes, mangueiras de incéndio, chaves para engates rapidos e esguichos de jato
sélido e jato regulavel, atendendo a exigéncia da norma.

1 NPT 022 - Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio
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O sistema de bombeamento conta com uma bomba elétrica e uma bomba a
combustdo, devidamente dimensionadas conforme memorial no ANEXO G. O
acionamento das bombas é realizado manualmente por meio de botoeira, localizada
ao lado de cada abrigo de hidrantes. A capacidade do reservatorio é de 49,2 m3,
sendo que conforme item 5.9.1, calculando-se o volume minimo, o dimensionamento
esta com sobra para atender as necessidades da edificacao.

Na Figura 28 € mostrado o padréao de abrigo utilizado na edificacédo, todos os
hidrantes possuem botoeira para acionamento da bomba elétrica ou a combustao, e

também acionamento do alarme de incéndio.

Figura 28 — Detalhe do abrigo para Hidrante Duplo com botoeira de acionamento
Fonte: O Autor (2014)

Na figura 29 é mostrado o detalhe da casa de bombas que atende todo o
sistema de hidrantes. Nota-se a falta de manutencdo e conservacdo tanto do
ambiente, quanto dos equipamentos que atendem o sistema. As duas bombas estédo
com aspecto sucateado, tubula¢cdes com sinais de corrosdo e o ambiente tem muita

umidade vinda das paredes, o que diminui a vida util das bombas e tubulacdes.
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Figura 29 — Casa de bombas que atende o sistema de hidrantes
Fonte: O Autor (2014)

A Figura 30 mostra o detalhe da bomba a combustdo, com sinais de
corrosdo nas conexdes da tubulacdo, equipamento sujo e sem conservacao, e

aparentemente sem manutencao preventiva e testes.

5,
Figura 30 — Detalhe da bomba a combustéo
Fonte: O Autor (2014)
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5 CONCLUSAO

De acordo com o assunto estudado, nota-se que existem normas, leis e
literatura adequada que recomendam e determinam o0s procedimentos para
prevencdo de incéndios em edificacdes de diferentes tipos. Assim nota-se que a
negligéncia ndo é por falta de documentacéo, e sim por falta de cumprimento das
mesmas. Muitas vezes a populacao falha quando coloca um nimero de pessoas em
local sem seguranc¢a contra incéndio, e o poder publico falha quando aprova a
operacao de diversas atividades em locais de risco, sem condi¢cdes necessarias para

evitar acidentes.

Como o objetivo do trabalho foi comparar uma edificacdo existente com a
nova legislagéo vigente, ficou claro que alguns itens foram reprovados na analise
técnica realizada. E fundamental que os 6rgdos competentes olhem para operagdes
gue nao atendem a legislacéo vigente, e exijam as adequacfes em curto prazo para
edificacdes com alto risco de sinistro. A fiscalizacdo € fundamental para um bom

cumprimento das leis e normas estabelecidas.

Outro item importante identificado na pesquisa, e notavel pelas fotos
apresentadas dos equipamentos de combate, € a manutencdo e conservacao dos
equipamentos de combate a incéndio, e suas devidas identificacées. E preciso zelar
e executar as manutencdes recomendadas para que o sistema esteja sempre em
condi¢cbes de funcionamento, garantindo assim maior seguranca e tranquilidade para

0s ocupantes da edificagao.

Como melhorias no projeto atual, pode-se citar os itens reprovados, que
foram extintores, iluminacéo e sinalizacdo de emergéncia. Esses itens precisam ser
revistos para que atenda a legislacéo atual. E necessario adequar a iluminacgéo de
acordo com os indices minimos de iluminamento necessario em caso de sinistro, e
também sinalizar rotas de fuga, equipamentos de combate e extincdo, para que

facilite o trabalho da brigada em caso de incéndio no local.

Como recomendacao para trabalhos futuros, sugere-se estender este estudo
para a avaliacado das condi¢des de operacao dos equipamentos citados, inspecdes e
testes, medicdo de vazles, eficiéncia e entrevistas com brigadistas e ocupantes

fixos.
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ANEXO A - Planta de Situagéo




ANEXO B — Planta baixa do Térreo
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ANEXO C - Planta baixa do Mezanino
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ANEXO D - Isométrico da rede de hidrantes e detalhes gerais
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ANEXO E - Detalhe da cisterna e casa de bombas

DETALHE CISTERNA E CASA DE BOMBAS
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ANEXO F — Memorial de célculo e dimensionamento das bombas

—

Engenharia Ltda

Utilizagado: COMERCIAL
Risco: RISCO MODERDO (RM)
A - FORMULARIO:

1- PERDAS DE CARGA EM TUBGS

HAZEN-WILLIANS
P/ ¢=100 ( FF ¢/15 anos de uso)

J =0,00212 Q'%5/D*

FAIR WIPPLE — HSIAQ
P/ ¢=100 { FF c/15 anos de uso)

J=(Q/ (D * 27,113y

P/ ¢=100 ( PVC ou cobre )
J = (Q / (DZ,TM * 55,934))1_751

2 - PERDAS DE CARGA EM MANGUEIRAS

Obra: CONJUNTO DE BARRACOES COMERCIAIS
Proprietario: FABRIS COMERCIO DE PNEUS LTDA.

PLANILHA DE CALCULO - METODO VAZOES REAIS

ondé: J - (m/m)
Q- mh)
D-(m)

onde: J-{m/m)
Q- (m¥s)
D - (m) - interno

onde: J-{m/m)
Q - (m¥s)
D - (m} - interno

3 - PERDAS DE CARGA NOS ESGUICH
Q = 0,2046D” * Pd*®

4 - PERDAS DE CARGA NA SAIDA DE TUBOS

PCeaia = 0,0826Q° * D™

| $2.1/2" (63mm) = J = (0,10°+0,2Q) / 30 -
onde: J-(m/m / Q>400!/min ik
Q- ((Flmirz*100) - ) r;{,j Corpo de Bombeiros
] rs
[ 438mm = Jyn=0,7951"Q"% e A S - 7 A
onde: Q- (I/s) PROT ; FoiMa | RueRicy

]

H 3

i SYS.
i

i

e

72| 7
i

onde: H-(m)

- Curitiba - PR - Fone: {41)

- Fax: (41)




Engenharia Ltda

B - DIMENSIONAMENTO:

1.0 - PERDA DE CARGA NA SUCCAO (FG & 4" Q;

1 Unido - 0,01 0,01
1 C 90° s 3,76 3,76
2 RG 0,70 1,40
1 TSL 549 549
Tubo 1,98 1,98
Cs= 1264

2.0 - PERDA DE CARGA NO RECALQUE (FG @ 4") Q4 - Bomba até a transicio FG-PBA “A”

1 VRH 840 8,40
1 UNJAO 0,01 0,01
2 RG 0,70 1,40
1 C 90° 376 3,76
2 TPD 066 1,32
1 TSL 549 549
Tubos 220 220
Cri= 22,58

2.0 - CALCULO DO HIDRANTE H-11 (DESFAVORAVEL)

a-Succdo (FG T 4)..cceennn Cs=1264m
b - Recalque Bomba até “A” (FG & 4") Cri=22,58 m

¢ - Recalque de "A” até “B” (RPVC & 100mm) Qq

1€ 90° 430 430
Tubos 128,15 7,10
Cro= 11,40
; : Corpo de Bombeiros
d - Recalque de B até “C” (RPVC @ 100mm) Qq [ﬂ 10G8
: Bf7
1 TSL 830 830 e
3 1 yE e RUERICHS
1 TPD 260 2,60 ROk Bl s il
Tubos 22,37 2237 794 2 |
B 2827 o

1N

e — Recalque de ‘C” até “D” (FG @ 4") Qq

4 C 90° 3,76 15,04 g
5 TPD 0,66 3,30 i A,
Tubos 108,76 108,76 . ﬁ\/
Crs= 127,10 »

- Curitiba - PR - Fone: (41)




Engenharia Ltda

f - Recalque de “D” até H-11 (FG & 3") Qq

1 C90° 1,64 1,64
1 TSBil 4,99 4,99
Tubos 14,02 14,02
" Crs= 2065

g - Recalque no H-11 (FG @ 22") Qs

1 C90° 1,37 1,37
1 R.Ang 10,00 10,00
Tubos 0,40 0,40
Cre= 11,77

f - Perdas de Carga

Hm = Cox Jar+ Cri X Jor+ Cro X J1oo ¥ Cra X Jioo+ Cra X Ja ¥+ CrsX Jagr+ Cre X J2yw + Dg +
(0,1Q%+0,2Q)) +0,0000612Q"

Hm = (12,64+22,58+127,10) x 157,158Qq4"® + (11,40+33,27) x 49,098 Q4" + 20,65 x
637.951Q,"® + 11,77 x 1.491,24Q,"% + 7,95 + (0,1Q7+0,2Q) + 0,0000612Q°

Hm = 43.552,34Q,"® + 2.193,21Q,"™ + 7,95+ (0,10°+0,2Q) +0,0000612Q°

Vazéo Vmin Perda de carga
O L 2084 |
880 41,62
1000 50,80

Bomba selecionada: Marca KSB Megabloc, modelo KSB 40-160, rotor & 160 mm, P = 12,5 CV,
3500 rpm, Q = 54,80 m*h, Hm = 44,06 m.c.a.

. . Zorpo de Bombeiros
3.0 - CALCULO DO HIDRANTE H-01 (FAVORAVEL) 1°GB
Ef7

a—Sucgdo (FG 4. Cs=12,64m PROT | ECLHA RefLE =
b - Recalque Bomba até “A” (FG @ 4") Cry = 22,58 m 724| 3 ke
c - Recalque de "A” até "B’ (RPVC & 100mm) Cgrz= 11,40 m 7 -

e
d - Recalque de “B” até “D” (RPVC © 100mm) Qq u

\
1 TSL 830 830 P /L,
Tubos 272 2,72 o
Cr7= 11,02 v

- Curitiba - PR - Fone: {41)




Engenharia Ltda

d - Recalque de "D” até o H-01 (FG @ 3") Qs

1 TPD 0,50 0,50
1 TSBIl 499 4,99
4 C 90° 1,64 6,56
Tubo 2296 22,96
Crg= 35,01

e - Recalque no H-02 (FG & 214" Qs

1 C90° 1,37 1,37
1 R.Ang 10,00 10,00
Tubos 0,20 0,20
Cre= 11,57

f - Perdas de Carga

Hm=CixJs+ Cry xJor+ Cro X Jigo+ Cr7 X Jioo+ CrsXJa-+ Cro X Jow+ D + (0,1Q2+0,2Q)
+0,0000612Q°

Him = (12,64+22,58) x 157,158Q4"% + (11,40+11,02) x 49,098 Q"™ + 35,01 x 637,951Q,"* +
11,57 x 1.491,24Q, % + 3,95 + (0,1Q%+0,2Q) + 0,0000612Q”

Hm = 32.655,80Q," + 1.100,77Q"™ + 3,95+ (0,1Q%+0,2Q) +0,0000612Q”

Vazdo l/min Perda de carga
iy 2249 |
o -2
1000 40,37

3.1- CALCULO DO HIDRANTE H-02

a—Succio (FG A" Cs=1264m =
g ) Lorpae de Bombeiros

b - Recalque Bomba até "A” (FG @ 4") Cpi= 22,58 m 1°c8

¢ - Recalque de “A” até "B’ (RPVC & 100mm) Cr;= 11,40 m
d - Recalque de “B” até “C" (RPVG & 100mm) Crs= 33,27 m
e — Recalque de “C” até a derivacéo (FG & 4") Qq

2 C90°

3,76 7,52

1 TSL 549 549 s
Tubos 13,69 13,69 |
Cric= 26,70 Y

- Curitiba - PR - Fone: (41)
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d - Recalque da deriva¢io até o H-02 (FG & 2%") Qs

1 TSL 3,43 3,43
1 TSBil 416 4,16
1 C90° 2,35 2,35
Tubo . 410 4,10
Crii= 14,04

e - Recalque no H-02 (FG & 2%2") Q,

1 C90° 1,37 1,37

1 R.Ang 10,00 10,00

Tubos 0,20 0,20

ks Cri= 11,57

f - Perdas de Carga

Hm = Cox Jar+ Cri X Jo+ Cra X Jroo+ Crs X 100+ Crio X Jar+ Cri1 X Jayr + Criz X Joyr+ Do +
(0,1Q%+0,2Q) +0,0000612Q"

Hm = (12,64+22,58+26,10) x 157,158Q4"® + (11,40+33,27) x 49,098 Q"™ + 14,04 x
1.491,24Q," + 11,57 x 1.491,24Q,%% + 5,00 + (0,1Q%+0,2Q) + 0,0000612Q°

Hm = 35.359,97Q,"® + 2,193 21Q,"" + 5,00+ (0,10?+0,2Q) +0,0000612Q°

Vazéo /min Perda de carga
S L ..
I— 880 35’35..._.__. =

1000 43,65

4.0 - CALCULO DO RETORNO PARA TESTE

Corpo de Sombeiros
12 GB

/7

4.1-RETORNODE FG @ 2"

a—Sucgao (FG @ 4., Ce=12684m

b - Recalque (FG & 4%) Cre=4,95m

¢ - Recalque (FG @ 2")

1 RG 0,40 0,40
2 C90° 1,04 2,08
1 TSL 2,74 2,74 ‘
Tubos 2,47 247 s
. Vs i
CR12= 7,69 ) ‘/

d - Perdas de Carga

HmM = CsX Jg+ Crs X Jo+ Criz X J2» + D + Pe

- Fone/Fax (41)




Bomba Tipo KSB MEGANORM A bty

?‘::vde%':mba KSB MEGABLOC i::ﬁa KSB b‘ ‘\\

KSB MEGACHEM

Oferta n® Item n®
Project - No. § item - No. Nom. Rotative Speed l 3500 rpm—l
Oferta - n® Pos. - n? -
i 80
i 70
| 59 64| L 1 | /PMED,
f 69 =
| " ~He? | Ao
' . ﬁ\ 2%
Altura Manométrica -
\ B
Head H 50 ~L ! — L y 71,5
Altura Manométrica A ™ n T~ ~~. \\174
‘ao HATTT - 66 .?
L P
(e [ 2 S
P N T M~ [~ii52
30 -~ ]
47
. / - P 140 !
; 20 i
4] 10 20 30 40 Qm,/hé‘ 0 70 80 90 100
-
174
65 7
" A
NPSH ™
m >
2,5 —
0,5
0 174 :
8 | ‘7
[ 166
{ 16 —
g =160
14
X | A 152
Poténcia Necessaria P S I ) S N Y N < . g
Shaft Power P L 1 1 _ =147
Potencia Necesaria hp 10 - = ; = = E125
ol -~ :/" +35-F -
8 P ¢ mﬁu nb#iros
sl i
6 e =
4 HRU
2
0 10 20 30 40

Dados vélidos para de 1 Kg/dm' e awé20mmYs. | Garantia das £ de 1S0 9906 #nexo D. =9




ANEXO G - Laudo de vistoria e aprovacao no CB-PR

POLICIA MILITAR DO PARANA
CORPO DE BOMBEIROS

LAUDO DE VISTORIA N° 370215/ 2010

Na data de 4 de outubro de 2010, o Corpo de Bombeiros 'da PMPR, através das medidas
orientadoras e fiscalizadoras adotadas pela Secéo de Prevencdo, vistoriou as instalagoes
preventivas da obra:

NOME DA OBRA: COMERCIO E SERVICO SETORIAL
ENDEREGO: BAIRRO: MUNICIPIO:
RUA CLAUDIO CHATAGNIER, 65 BACACHERI CURITIBA
RISCO: AREA TOTAL CONSTRUIDA:
2 6611.7 m 2
PROPRIETARIO: ALVARA DE CONSTRUGAO:
269308

Constatando-se que a mesma SATISFAZ TODAS AS EXIGENCIAS DO CODIGO DE PREVENCAO
DE INCENDIOS DO CORPO DE BOMBEIROS DO PARANA, EM VIGOR, ressalvando o direito a
novas verificagdes.

- INDICACAO FISCAL:
- INSCRICAO IMOBILIARIA: 35300490278003

- Nada mais a constar. e
CURITIBA?PB@utubro dé=,201 0.

\
\

/f

Sd.lJ’v’baan.Elin n Mildemberg BACIL
\| etor de-Vistorias

Projeto n°®262/09
GR n° 3110037021591




