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RESUMO

As técnicas de prevengdes contra o incéndio e panico, estabelecidas pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais, tem por finalidade fixar os requisitos minimos das
medidas de seguranca, onde elas sdo classificadas pelas IT’s (Instru¢des Técnicas),
direcionadas as edificacbes em modo geral, sendo utilizadas em todos os tipos de
construcdes, seja com finalidade de habitac&o, de comércio de fundagdes de ensino ou de
outras atividades que se adéquam as suas destinacfes, para que a seguranca seja ponto
principal, assegurando os bens e as pessoas, evitando possiveis riscos de incéndios.
Dentro dos procedimentos legais e sendo exigido por lei, se faz necessario um projeto de
seguranca contra incéndio e panico (PSCIP). O PSCIP abrange os sistemas e medidas de
prevencdo. Este trabalho tem como objetivo a analise e propor um projeto de seguranca
contra incéndio e panico, e realizar um quantitativo e estimativa de custos dos materiais,
sendo usadas as metodologias de projeto na estrutura da creche C.M.E.I. (Centro
Municipal de Ensino infantil) Professora Nilce de Oliveira Piedade, situada em Trés
Pontas/MG.

Palavras-chave: Incéndio; Seguranca; Prevencao.



ABSTRACT

The fire and panic prevention techniques established by the Minas Gerais Military Fire
Brigade have the purpose of establishing the minimum requirements for safety measures,
where they are classified by the IT’s, directing the buildings in general, being used in all
types of buildings, whether for the purpose of housing, trade in educational foundations
or other activities that fit their destinations, so that safety is the main point, ensuring the
goods and people, avoiding possible risks of fires. Within the legal procedures and being
required by law, a fire and panic safety (PSCIP) project is required. The PSCIP covers
prevention systems and measures. This work aims to analyze and propose a fire and panic
security project, and to make a cost and quantitative estimate of the materials, using the
project methodologies in the structure of the C.M.E.I nursery. (Municipal Center for Early
Childhood Education) Professor Nilce de Oliveira Piedade, located in Trés Pontas / MG.

Keywords: Fire; Safety; Prevention.
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1 INTRODUCAO

Ao iniciar uma discussdo sobre o fogo desde sua descoberta até os dias atuais, tem
ajudado a humanidade no seu desenvolvimento, sendo um grande aliado nas industrias,
comeércios e lares, e atualmente € impossivel pensar como seria a sociedade sem esta fonte
de energia (CARLO, 2008).

A Prevencdo e Combate a Incéndios apareceu nos primordios da humanidade,
quando o homem iniciou a empregar o fogo nas mais diversas atividades. Acredita-se que
com tanta utilidade prestada, quando fora de controle, apresenta uma eficacia enorme de
destruicdo por meio dos incéndios, onde pode ocorrer perdas patrimoniais e 0 mais
importante de tudo, a vida humana.

O maior incéndio no Brasil com um nimero de 250 mortes foi em um circo em
Niterdi (RJ) em 1961, mais recente pode mencionar o desastre com 242 mortes na boate
de Santa Maria (RS) em 2012. Foram em incéndios como esse que houve movimentacdes
de atualizacdes nas legislacGes vigentes relacionados ao tema de incéndios.

A elaboracdo de um projeto de prevencdo e combate a incéndio e panico é
necessaria em edificacdes de todos os tipos, tamanhos e segmentos, para que
posteriormente seja obtido o Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB). Ha varios
cuidados que devem ser tomados para a elaboracao de um projeto de prevencao e combate
a incéndio e panico para que ele seja aprovado pelo Corpo de Bombeiros e garanta a
seguranca da edificacdo e de seus ocupantes.

As normas técnicas do Corpo de Bombeiros devem ser plenamente atendidas em
um projeto de prevencdo e combate a incéndio e panico. As exigéncias concernentes ao
planejamento variam de acordo com o tamanho da edificagdo, bem como sua ocupagéo e
diversos outros fatores.

Segundo FAGUNDES,

O projeto que executa a prevencdo e combate a incéndio, visa atender a
industrias de todos os segmentos, empresas de construgdo civil, manutencao,
edificacGes residenciais, comerciais, escolas e diversos outros clientes. E na
elaboragdo dos projetos sua execucdo oferece toda assisténcia, desde o
conhecimento técnico dos procedimentos até ao avancado e tem que seguir

todas as orientagdes de cada norma da ABNT.

O posicionamento dos extintores e hidrantes em um projeto de prevencdo e
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combate a incéndio e panico é uma etapa a ser executada com cautela. Afinal, um
posicionamento incorreto pode acarretar na reprovagdo do projeto. Ha também diversos
fatores, como o tamanho das saidas de emergéncia, a localizacdo dos acionadores de
alarme e as caracteristicas da reserva e da bomba de incéndio que também variam
conforme cada projeto de prevencédo e combate a incéndio e panico.

E evidente que um projeto de prevencio e combate a incéndio e panico deve ser
elaborado com total cautela e por profissionais capacitados, de modo a obter a aprovagéo
do Corpo de Bombeiros e seguir a todas as suas exigéncias.

Assim o0 CBMMG determina por meio de normas e instrucbes técnicas a
seguranca contra incéndio e panico. Com essas circunstancias surge o PSCIP. Nele deve
ter todas as medidas de seguranca contra incéndio e panico necessaria de uma edificagéo.

Essa é uma acdo Obvia e refletida em funcdo de um presente e de um futuro
esbocado por um projeto, tanto no sentido dos sistemas que o integram quanto na
prevencdo individual.

Nesse sentido, sera proposto um projeto de prevencdo de combate a incéndio e
panico e um quantitativo e estimativa de custos de materiais de uma creche na cidade de
Trés Pontas-MG.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Apresentar ao leitor uma estrutura das medidas de seguranca, propondo um
Projeto de Prevencdo de Combate a Incéndio e Panico e um quantitativo e estimativa de
custos de materiais na edificacdo da creche C.M.E.I Professora Nilce de Oliveira Piedade,
situada na cidade de Trés Pontas - MG.

2.2 Objetivo especifico

e Desenvolver uma revisdo bibliografica sobre o fogo, medidas de seguranca e
projeto de prevencao de combate a incéndio e panico;

e Classificar a edificacdo em estudo;

e Analisar as medidas de seguranca necessaria para a edificacdo;

e Propor o projeto de prevencdo de combate a incéndio e panico para C.M.E.I,;

e Fazer o quantitativo e estimativa de custos de materiais
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1Definicado de fogo

De acordo com Reis (1987) a partir de uma reagdo quimica, caracterizada como
combustdo, que se tem origem ao fogo, que se evidencia pela liberacéo de calor e luz.

Brentano (2007) denomina o fogo como uma reacdo quimica, denominada
combustdo, que é uma oxidacdo rapida entre o material combustivel, soélido, liquido e
gasoso, e 0 oxigénio do ar, provocada por uma fonte de calor, que gera luz e calor.

Segundo Ferigolo (1977) para realizar uma prevencdo de incéndio adequada é
necessario primeiro colocar o fogo sob todos os seus aspectos, sua constituicdo, suas
causas, seus efeitos e, principalmente, como dominé-lo.

Reis (1987) afirma que, com a evolucdo dos estudos descobriu-se que para
originar o fogo sdo crucias 4 elementos: calor, combustivel, comburente e a reacdo em
cadeia, como pode notar na figura 01. Todos em suas devidas proporcdes, assim tendo o

Tetraedro do fogo.

Figura 01: Tetraedro do fogo

Fonte: Curso de Formacdo de Bombeiro Combatente - Kaué Mateos. (2014)

De acordo com Reis (1987) calor € um componente intenso do tetraedro do fogo,

além de incentivar e manté-lo, ajuda na propagacao do mesmo. O calor propicia elevagédo
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de temperatura, aumento do volume dos corpos e a mudanca do estado fisico das
substancias.

Segundo Gomes (2014) combustivel é todo material, todo elemento que tem a
propriedade de queimar e associar-se a combustdo. Os combustiveis se apresentam em
trés estados fisicos: solidos, liquidos e gasosos, que apos alcangarem uma temperatura de
queima se combinam quimicamente com outra, reproduzindo-se um comportamento

exotérmico, liberando luminosidade e calor.

“Genericamente, o comburente ¢ uma mistura gasosa que contém o oxidante
em concentracdo suficiente para que em seu meio se desenvolva reacdo em

combustdo”. Frequentemente o oxigénio consta presente no ar a uma afluéncia

de 21%. Tendo esta concentracao inferior a 15% ndo a de haver combustéo.
(REIS (1987, PAG. 5).

3.2 Transmissao de calor

A transmissdo de calor é uma forma de energia produzida pela combustdo ou
causada pelo atrito dos corpos. Segundo Ferigolo (1977) é fundamental o entendimento
de como o calor pode ser transmitindo, tanto para a preven¢do quanto para a extingéo do
fogo. O calor sempre se espalha do ponto mais quente para o mais frio. Essa propagacao
ocorre de trés maneiras diferentes, que séo elas: Por meio de condug&o, conveccdo e
irradiacao.

Conducdo segundo Uminski (2003) é a forma pela qual se transmite o calor
através do proprio material ou de corpo a corpo como demostra a figura 02, ocorre
também no &mbito molecular, ou seja, de molécula em molécula. Pode ocorrer através de
um meio intermediario solido, liquido ou gasoso que seja o condutor do calor, como

exemplo a barra de ferro levada ao fogo.

Figura 02: Transmissdo de calor por condugéo

MyD

Fonte: Comissdo tripartite permanente de negociagédo do setor elétrico no estado de SP (2005)

Conveccéo de acordo com Uminski (2003) é quando o calor se transmite através

de uma massa de ar aquecida, que se desloca do local em chamas, levando para outro
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local, quantidade de calor suficiente para que os materiais combustiveis existentes atinjam

seu ponto de combustdo, originando outro foco de fogo, como € possivel notar na figura
03.

Figura 03: Transmissdo de calor por convecgao

L ]

Elevador

Janela
aberta

Incéndio
secundario

Fonte: Comissdo tripartite permanente de negociacdo do setor elétrico no estado de SP(2005)

Irradiacédo € segundo Uminski (2003) € a transmissao de calor por ondas de energia
calorifica que se deslocam através do espaco vazio, ou seja, sem utilizar qualquer
material. E essa irradiagio térmica que causa o inicio de muitos incéndios de exposicao,
conforme demonstrado na figura 04. Quando um incéndio cresce, irradia cada vez mais

energia calorifica. Citando um exemplo o calor que €é transmitido pelo Sol.

Figura 04: Transmissao de calor por irradiacéo

Incéndio <// Incéndio
priméario Qé secundario
2V
$V
%
Ao o
P o Re R0

Fonte: Comissdo tripartite permanente de negociacdo do setor elétrico no estado de SP (2005)
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De acordo com Gomes (2014) a propagacdo do fogo deve ser sempre analisada

com muita cautela na elaboracdo de um projeto de prevencdo de combate a incéndio e

panico eliminando assim, a possibilidade de uma reacdo em cadeia.

3.3 Classes de fogo

Para Seito (2008) incéndio é a combustdo rapida disseminando-se de forma

desordenada no tempo e no espaco. O fogo é classificado a partir das caracteristicas dos

seus materiais combustiveis ou inflaméveis.

As especificagOes citadas abaixo foram realizadas pela Associagdo Nacional de

Protecdo a Incéndio/EUA (NFPA), a partir dai foram adotadas por outros 6rgdos como a

ABNT e o Corpo de Bombeiros/BR. A figura 05, ilustra as classes de incéndio.

Existem cinco classes:

e Classe A: Sao incéndios que ocorrem em materiais de combustiveis sélidos, que

queimam em superficie e profundidade, deixando brasas e cinzas de residuos.

Como exemplo a madeira e tecido. Para sua extingdo utiliza-se a agdo de

resfriamento.

e Classe B: fogo em gases combustiveis ou inflaméaveis, e sélidos combustiveis que

se derretem pela acdo do calor sendo queimado sé pela superficie podendo ou ndo

deixar residuos. Como a gasolina, graxa e querosene.

e Classe C: fogo em materiais, instalacGes elétricas energizadas e equipamentos.

Deve ser usado agente extintor ndo condutor de eletricidade. Normalmente sdo

usados 0s pos-quimicos secos, liquidos vaporizantes e CO2. Como os motores.

e Classe D: fogo em metais combustiveis, como titanio, aluminio, magnésio, sédio.

e Classe K: fogo em animais e vegetais, 6leos e gorduras, utilizados na cocg¢édo de

alimentos.

Figura05 — Classes de incéndios
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Fonte: Brigada (2015)
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3.4 Método de extin¢ao do fogo

Para extinguir o fogo é necessario a eliminacdo de ao menos um dos elementos
que compdem o tetraedro do fogo. (BRENTANO, 2010). Existem quatro métodos de
extincdo do fogo que serdo utilizados levando em consideracdo os elementos que serdo
neutralizados, que sdo ele: Por meio de abafamento, extingdo quimica, resfriamento e
isolamento.

O meétodo de abafamento segundo Camillo Junior (2013) é a eliminacéo do agente
comburente, evitando que o material em combustao tenha contato com o oxigénio. Como
exemplo, podemos considerar a utilizacdo de terra, areia, etc. na area afetada pelo fogo.
A figura 06 ilustra a extingdo por abafamento.

Figura06: Extingéo por abafamento

CALOR

Fonte: Comissdo Tripartite Permanente de Negociacdo do setor Elétrico no Estado de SP

A extincdo quimica de acordo com Camillo Junior (2013) € a interrupcdo da
reacdo em cadeia, onde a uma combinacdo de um agente quimico especifico com a
mistura inflamavel, com a finalidade de tornar essa mistura ndo inflamavel. Um bom
exemplo é o bicabornato de potéssio.

O metodo de resfriamento segundo Camilo Junior (2013) é a eliminag&o do calor
impedindo o alastramento do fogo. Normalmente é utilizado um agente extintor que
elimina o calor do fogo e do material em combustdo. O exemplo mais comum € a

utilizacdo da agua, como demonstra a figura 07.
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Figura07: Extincdo por resfriamento
——

v
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Fonte: Comissdo Tripartite Permanente de Negociacdo do setor Elétrico no Estado de SP

Isolamento conforme Camilo Junior (2013) é a exclusdo do material combustivel
que nao foi afetado pelo fogo, existem situagdes que sdo possiveis essa retirada e outras
que ndo € possivel. Um exemplo de acdo para que o fogo ndo se propague é o fechamento
de valvula de gas. Se o incéndio ocorrer em uma edificacdo essa acdo de isolamento se

torna mais dificil. A figura 08 ilustra a extin¢do por isolamento.

Figura08: Extincdo por isolamento
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Fonte: Comissdo Tripartite Permanente de Negociacao do setor Elétrico no Estado de SP

3.5 Projeto de prevencdo e combate a incéndio

O PSCIP tem como principal objetivo a protecdo e defesa da vida humana, do
patriménio e a continuidade do processo produtivo. O PSCIP é criado utilizando as
medidas de protecdo da edificacdo que séo as passivas e ativas. (BRENTANO, 2011).

A criagdo do PSCIP deve ser realizada por responsaveis habilitados como
engenheiros e arquitetos e tem como base dois objetivos que s@o evitar o inicio do
incéndio e ocorrendo o foco de incéndio ter o plano de acdo para evacuagdo do local,

impedir o alastramento do fogo e a forma de combate com agilidade. (BRENTANO,2011)
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De acordo com CBMMG, o responsavel por analisar, fiscalizar e aprovar o PSCIP
€ o proprio corpo de bombeiros. O projeto deve ser feito usando a simbologia padréo e
conter os laudos com as ART, memoriais e plantas com todos os detalhamentos.

3.6 Medidas de seguranca

Segundo Fagundes (2013) para atingir um grau de eficiéncia contra os incéndios,
quanto a sua concepcao e operacionalidade, sdo preconizadas pelas normas técnicas e
legislacOes vigentes medidas de protecdo que amenizam as situacOes de riscos ocorridas
pelos incéndios. As medidas de protecdo podem ser classificadas em ativas ou passivas.

De acordo com Brentano (2011) as a¢des ativas tém o objetivo de controlar ou
apagar o foco de incéndio e\ou fogo ja existente até a chegada do 6rgdo responsavel que
é o corpo de bombeiros. Essas a¢fes sdo conhecidas como de combate, podendo ser
citadas: iluminagdo de emergéncia, sinalizagdo de emergéncia, alarme de incéndio,
extintores, chuveiros automaticos, sistema de hidrante e mangotinho.

Segundo Brentano (2011) as acBes passivas tém como objetivo de reduzir as
possibilidades de um inicio de incéndio e seu alastramento. Essas a¢fes também sdo
conhecidas como preventivas, sendo elas: saidas de emergéncia, sistema de controle e
deteccdo de fumaca e calor, controle dos materiais de revestimento e acabamento, brigada
de incéndio, controle de gas, acesso de viatura do corpo de bombeiros na edificacdo,

controle de possiveis fontes de incéndio.

3.7 Classificacdo da edificacéo

De acordo com as InstrucBes Técnicas contra incéndio do Corpo de Bombeiros, é
possivel determinar os requisitos minimos da seguranca contra incéndio para edificacGes
e realizagdes de atividades. O PSCIP deve abranger os sistemas e medidas contra incéndio
e panico. Os mesmos tém de obedecer as Instru¢des Técnicas contra incéndio, e devem
ser realizados por profissionais habilitados e competentes, sendo este, encarregado pelo
detalhamento técnico das medidas e sistemas.

Segundo a IT 01/2018 do CBMMG, as qualificagdes minimas das medidas e
sistemas de seguranca contra incéndio e panico tem alguns critérios relativos a edificacéo

em questdo que sao exigidos segundo alguns parametros pertinentes, sendo elas:



e Ocupacéo e uso;

e Altura da edificagéo;

e Areatotal (4rea construida e utilizavel);

e Populacdo fixa ou flutuante;

e Carga de incéndio especifica;

e Riscos especiais;

3.7.1 Classifica¢do Quanto a Ocupagéo

A classificacdo se faz importancia para definicdo correta dos parametros e
dimensionamentos utilizados no PSCIP. De acordo com a IT 09/2005 do CBMMG, pode

observar no quadro 01 como classificam as edificacGes quanto a sua ocupacao:

Quadro 01 — Classificacdo das edifica¢bes quanto sua ocupagéo

Ocupacéo/Uso Descrigdo Divisao
Alojamentos estudantis A-3
Residencial Apartamentos A-2
Casas térreas ou sobrados A-1
Hotéis B-1
Servigo de Hospedagem Motéis B-1
Apart-Hotéis B-2
Comercial varejista, Loja Af;OLJ_gue -1
Antiguidades C-2
_ o Agéncias bancarias D-2
Servigos pI‘Of’ISSI_OnaIS, Agéncias de correios D-1

pessoais e técnicos.
Centrais telefénicas D-1
Academias de ginastica E-3
. . Pré-escolas e similares E-5
Educacional e cultura fisica —
Creches e similares E-5
Escolas em geral E-1/E-2/E-4/E-6
. . Bibliotecas F-1
Locais de reunido de - —

pablico Cinemas, teatros e similares F-5
Circos e assemelhados F-7

Estacionamentos G-1/G-2
. . Oficinas de conserto de veiculos G-4

Servigos automotivos e -
Postos de abastecimento G-3
assemelhados ——

Hospitais em geral H-1/H-3
Presidios e similares H-5
Alimentagéo I-2
Industrial Acessorios para automoveis I-1
Acetileno I-2

Fonte: Adaptada do CBMMG (2005)
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3.7.2 Classificacdo quanto a sua altura

Segundo a IT 01/2018 do CBMMG, as edificacdes podem ser classificadas de

com acordo com sua altura, sendo basicamente dividas em 4 grupos, sendo eles:

e Altura inferior ou igual a 12m—(H <12);
e Altura superior a 12m e inferior ou igual a 30m — (12 < H<30);
e Altura superior a 30m e inferior ou igual 54m — (30< H <54);

e Altura superior a 54m — (H > 54);

3.7.3 Classificagio quanto a Area

E possivel verificar na IT 01/2018 do CBMMG, que as edificagbes s&o
fundamentalmente divididas em dois grupos. As com areas inferiores ou iguais a 750m2,
e aquelas com éarea superior a 750 m2. Para 0 CBMMG a éarea a ser avaliada para a
definicdo das medidas de seguranca € a area integral construida. A &rea da edificacdo é
um dos parametros necessarios para a determinacdo do tipo adequado de protecao a ser

utilizado contra o fogo.

3.7.4 Classificacdo guanto a Carga de Incéndio Especifica

Segundo Brentano (2010), a carga de incéndio pode ser conceituada como o
somatorio das fontes de energias calorificas, possiveis de serem liberadas a combustéo
total de todos os equipamentos combustiveis de um espaco, também como o0s
revestimentos de paredes, tetos, pisos e divisorias. Com a definicdo de carga incéndio,
consegue-se determinar a densidade de carga de incéndio ou carga de incéndio especifica,
que é o valor da carga de incéndio dividido pela area de piso do ambiente considerado,
expresso em megajaule (MJ) por metro quadrado (m2), (MJ/m2). A IT 09/2005 do
CBBMG ja define a carga para algumas ocupagdes sendo apontado no quadro 02.

Quadro 02 — Cargas de incéndio especificas por ocupagdo

Carga de
Ocupagdo/Uso Descricéo Divisdo Incéndio (qf)
em MJ/m?3
Alojamentos estudantis A-3 300
Residencial Apartamentos A-2 300
Casas térreas ou sobrados A-1 300

Fonte: Adaptada do CBMMG (2005)



Continuacdo do quadro 02 — Cargas de incéndio especificas por ocupacao

Carga de
Ocupagdo/Uso Descricao Divisao Incéndio (qgf)
em MJ/m?3
o Hotéis B-1 500
Servigo de Motéis B-1 500
Hospedagem —
Apart-Hoteis B-2 300
Comerecial Acougue C-1 40
varejista, Loja Antiguidades C-2 700
Servigos Agéncias bancarias D-2 300
profissionais, Agéncias de correios D-1 400
pessoais e - —
técnicos. Centrais telefonicas D-1 100
Academias de ginastica E-3 300
) Pré-escolas e similares E-5 300
Educacional e Creches e similares E-5 300
cultura fisica
Escolas em geral E-1/E-2/E-
g 4/E-6 300
reunido de Cinemas, teatros e similares F-5 600
publico Circos e assemelhados F-7 500
Servigos Estacionamentos G-1/G-2 200
automotivos e Oficinas de conserto de veiculos G-4 300
assemelhados Postos de abastecimento G-3 300
Servicos de Hospitais em geral H-1/H-3 300
salde Presidi il H
institucionais residios e similares -5 100
Alimentagdo I-2 800
Industrial Acessorios para automaveis I-1 300
Acetileno I-2 700

Fonte: Adaptada do CBMMG (2005)
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Com a carga de incéndio especifica é possivel classificar a edificagdo, sendo

classificadas em baixo, médio ou alto risco, como demonstra a tabela 01.

Tabela 01: Classificagdo da carga de incéndio especifica

CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES E AREAS
DE RISCO QUANTO A CARGAINCENDIO

Risco Carga Incéndio MJ/m?
Baixo Até 300 MJ/m?

Médio Acima de 300 a 1.200 MJ/m2
Alto Acima de 1.200 MJ/m?

Fonte: CBMMG (2005)

De acordo com a IT 09/2005 do CBMMG, quanto a classificacdo, se obtiver

duvidas quanto ao risco da construcdo, sobre as especifica¢cdes do imovel e sobre suas
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atividades, deve ser calculada para fim de obter a classe da edificacdo, sua respectiva

carga de incéndio, a partir da seguinte formula:

_ IMiHi

qfi I, (Equacéo 01)
Onde:
gfi — é o valor da carga de incéndio especifica, em megajaule por metro quadrado
[MJ/mZ];

Mi- € a massa total de cada componente do material combustivel, em quilograma
[Kdl;
Hi — é o potencial calorifico especifico de cada componente do material

combustivel, em megajoule por quilograma [MJ/Kg];

3.8 Sistemas de controle e combate a incéndio

Segundo a IT 01/2018 do CBMMG, para edificagdes das quais a area seja superior
a 750mz2 entende-se que o risco de incéndio é de maior proporc¢édo, onde deve ser feito um
projeto de prevencdo e combate a incéndio sendo exigido o dimensionamento de alguns

itens especificos, podendo demonstrar um exemplo no quadro 03.

Quadro 03: Edificacbes de grupo e com area superior a 750 m?

Divisdo E-1, E-2, E-3, E-4, E-5e E-6
. Classificacdo quanto a altura (em metros)
Medidas de Seguranga contra 12<H< | 30<H= | Acima de
H<12 30 54 54
Acesso de Viaturas X X X X
Seguranca Estrutural contra Incéndio - X X X
Compartimentacdo Vertical - 1 X X
Saidas de Emergéncia X X X X
Plano de Intervencéo de Incéndio - - X X
Brigada de Incéndio X X X X
Iluminacdo de Emergéncia X X X X
Deteccdo de Incéndio - - X X
Alarme de Incéndio X X X X
Sinaliza¢do de Emergéncia X X X X
Extintores X X X X
Hidrantes e Mangotinhos X X X X
Chuveiros Automaticos - - X X
Controle de Materiais de Acabamento e
de Revestimento - X X X
Controle de Fumaca - - - X

Fonte: CBMMG (2018)
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3.8.1Acesso de viaturas

Segundo a IT 04/2014 do CBMMG o acesso de viaturas visa disciplinar o seu
emprego operacional no combate a incéndios, atendendo ao previsto no Regulamento de

Seguranca Contra Incéndio e Panico do Estado de Minas Gerais

De acordo coma IT 04/2014 do CBMMG, o0 acesso de viaturas possui um tamanho
padrdo para que a passagem ndo seja desregular em propor¢do ao veiculo, a largura

minima da via de acesso deve ter 6,0 m, como ilustra a figura 9.

Figura 09: Largura minima das vias de acesso

Minimo: 6m

Fonte: CBMMG (2014)

A via de acesso tem de suportar as viaturas com um peso de 25.000 kgf, e deve
ter distancia de no maximo 30,0 metros da edificacdo, quando ndo houver previsdo de
sistema de hidrantes, ou 10,0 metros do hidrante de recalque, quando houver previsdo da
medida “sistema de hidrantes ¢ mangotinhos”. Recomenda-se que todas as edificacfes
com altura superior a 6,0 metros a serem construidas possuam um afastamento de via
publica ou de via de acesso inferior a 10,0 metros, facilitando a utilizagéo da viatura Auto
Escada no auxilio de a¢des de salvamento e no combate a incéndio, a altura e largura do

portdo o minimo seria de 4,5 e 4m respectivamente, sendo demonstrado na figura 10.
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Figura 10: Dimensfes minimas dos portdes de acesso
L |

24,50m

2 4,00m

Fonte: CBMMG (2014)

3.8.2 Saidas de emergéncias

Brentano (2010) afirma que a protecdo dos ocupantes de uma edificacdo € o
principal objetivo do projeto de prevencdo contra incéndio.

A saida de emergéncia € um caminho continuo, devidamente protegido,

sinalizado e iluminado, constituido por portas, corredores, escadas, rampas,

sagudes, etc., a ser percorrido pelos ocupantes em caso de incéndio ou de outra

emergéncia, a partir de qualquer ponto da edificacdo, até atingir a via publica
ou outro espago externo devidamente seguro. (BRENTANO, 2010)

Para que a saida de emergéncia, seja eficiente deve estar de acordo com critérios
estabelecidos na NBR 9077/2001e na IT 08/2017do CBMMG.

A IT 08/2017 do CBMMG estabelece os critérios minimos necessarios para o
dimensionamento das “Saidas de Emergéncia em Edificacdes”, para que sua populagdo
possa abandona-la, em caso de incéndio ou panico, protegendo em sua integridade fisica
e permitir o acesso do corpo de bombeiros para a retirada dos ocupantes e ao combate ao
fogo.

O acesso € 0 caminho a ser percorrido pelos usuarios do pavimento ou do setor,
constituindo a rota de saida horizontal para alcangar a escada ou rampa, area de refugio
ou descarga para saida do recinto do evento. Os acessos podem ser constituidos por

corredores, passagens, vestibulos, balcoes, varandas e terragos. (IT 02 CBMMG, 2017).
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As rotas de saidas horizontais sdo trajetos que tem de ser percorridos pelos
ocupantes da edificagdo a partir de qualquer ponto, de qualquer pavimento, até um local
seguro completamente livre dos efeitos de um incéndio. (IT 02 CBMMG, 2017).

A descarga é a parte da saida de emergéncia de uma edificacdo que fica entre a
escada e o logradouro publico ou area externa com acesso a este. (IT 02 CBMMG, 2017).

Segundo a IT 02/2017 do CBMMG, também serve como saidas de emergéncia as
escadas ou rampas e os elevadores de emergéncia.

As saidas de emergéncia sdo dimensionadas em funcdo da populacdo da
edificacdo. A populacéo de cada pavimento é calculada em funcdo da sua ocupacdo. As
medidas das rotas de fugas e das portas da edificacdo devem ser suficientes para fuga da
populacdo. O quadro 04 é utilizado para calcular a quantidade de pessoas que uma
edificacdo comporta. (IT 08 CBMMG,2017).

Quadro 04: Dados para o dimensionamento das saidas

Ocupacéo Populacéo (A) Capacidade da U de passagem
Grupo Divisao Acesso e | Escadase | Portas
Descargas | rampas
A A-le A-2 Duas pessoas por dormitorio (C)
Duas pessoas por dormitério e uma
A-3 pessoa por 4 m2 de area de alojamento 60 45 100
(D)
B - Uma pessoa por 15,0 m? de area (E) (G)
i Uma pessoa por 3,0 m2 de area (E)
Q)
PN
D i Uma pessoa por(Z,)O m?2 de area (E) 100 60 100

Uma pessoa por 1,50 m2 de area de

E E-laE-4 sala de aula (F)
E5eE6 Uma pessoa por 1,50 m2 de &rea de 30 29 30
sala de aula (F)
F-1eF-10 Uma pessoa por 3,00 m2 de area
F-2, F-5, F-
8, F-9eF- | Uma pessoa por m2 de area (E) (G)
F 11 100 75 100
F-3,F-6e Duas pessoas por m2 (E) (G)
F-7 (1:0,5M2)
F-4 Uma pessoa por 3,00 m2 de area

Fonte: Adaptado do CBBMG (2017)

De acordo com a IT 08/2017 do CBBMG a largura das saidas deve ser
dimensionada de acordo com a populagédo que por ela transitar, sendo que 0s acessos séo
dimensionados em funcdo da populacdo de cada pavimento, e as escadas, rampas e
descargas sdo dimensionados em funcdo do pavimento de maior populacéo,

considerando-se o sentido da saida.
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A largura das saidas, isto €, dos acessos, escadas, descargas, e outros, é dada pela

seguinte férmula:

N = g (Equacio 02)

Onde:

N — Numero de unidades de passagem, arredondado para niUmero inteiro maior;
P — Populagéo, conforme coeficiente do quadro 3;
C —Capacidade da unidade de passagem conforme quadro 3;

As larguras minimas das saidas de emergéncia a serem adotadas de acordo com a

IT 08/2017 CBMMG sdo:

1,10 m, correspondente a duas unidades de passagem de 55,0 cm, para as
ocupacdes em geral, ressalvando o disposto a seguir

1,65 m, correspondente a trés unidades de passagem de 55,0 cm, para as escadas,
0S acessos (corredores e passagens) e descarga, nas ocupagdes do grupo H, diviséo
H-2 e H-3;

1,65 m, correspondente a trés unidades de passagem de 55,0 cm, para as rampas,
acessos (corredores e passagens) e descarga, nas ocupacdes do grupo H, diviséo
H-2;

2,20 m, correspondente a quatro unidades de passagem de 55,0 cm, para as
rampas, acessos as rampas (corredores e passagens) e descarga das rampas, nas
ocupacdes do grupo H, divisdo H-3.

A norma ABNT (NBR 9077/2001) determina que a largura das saidas deve ser

medidas em sua parte mais estreita, ndo sendo admitidas saliéncias de pilares, alizares,

com dimensdes maiores que 10x25cm.

Segundo a norma ABNT (NBR 9077/2001) as portas com angulo de 180° que

abrem para dentro de rotas de saidas, ndo podem diminuir a largura efetiva, sempre

mantendo uma largura minima citada nos itens acima. As portas que com angulo em 90°

que abrem para dentro de rotas de saidas, no sentido do transito de saida, devem ficar em

recessos de parede, onde ndo diminui a largura efetiva em valor maior que 10,0cm.

De acordo com a IT 08/2017 do CBMMG a distancia maxima a ser percorrida

pelos ocupantes da edificacdo € mostrada no quadro 05, essa distancia seria do ponto mais

afastado da edificagdo até o acesso da saida.
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Quadro 05: Distancias maximas a serem percorridas

Sem chuveiros automaticos Com chuveiros automaticos
. Mais de uma . Mais de uma
Tino Grgpo Saida Unica saida Saida unica saida
. .~ | Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
de divisao . . n n n n n u
edifica de detecca | detecca | detecca | detecca | detecca | detecca | detecca | detecca
N 0 0 0 0 0 0 0 0
¢ao ocggag automa | automa | automa | automa | automa | automa | automa | automa

ticade |ticade |ticade |ticade |ticade |ticade |ticade |ticade
fumaca | fumaca | fumaca | fumaca | fumaca | fumaca | fumaca | fumaca

X Q“:r'q“ 250m | 40,0m | 350m | 50,0m | 40,0m | 55,0m | 50,0 m | 65,0 m

Y Qufrlqu 350m | 50,0m |450m | 60,0m |50,0m | 650m |60,0m |750m

C, D,
E, F,
G-3,
G-4, H,
ILLe
M

A, B,
4 G-1, 55,0m | 70,0m | 650m | 80,0m | 70,0 m | 85,0m | 80,0 m | 95,0 m
G-2el
Fonte: CBBMG (2017)

50,0m | 650m | 60,0m | 75,0m | 65,0m | 80,0m | 75,0 m | 90,0 m

3.8.3 Brigada de incéndio

A brigada de incéndio é um grupo de pessoas preferencialmente voluntérias,
indicadas, que sdo treinadas e capacitadas para atuar no combate e prevencéo de incéndio,
abandono de area e primeiros-socorros, dentro da area preestabelecida na planta. ABNT
(NBR 14676, 2006)

Gomes (2014) afirma as brigadas de incéndio é um grupo de pessoas, voluntarias
ou ndo (empresas), treinadas em combate a incéndio e prestacdo de primeiros socorros
para atuacdo em edificacdes e areas de risco.

De acordo com Camillo Junior (2008) a brigada de incéndios, tem o objetivo de
combater os focos de incéndios nas edificacoes.

Segundo Camillo Junior (2008) brigada de abandono, é destinada a coordenar a
evacuacao dos ocupantes da edificacdo. Recebem treinamento especifico para o abandono
do local e ndo fazem parte da brigada de incéndio.

Camillo Junior (2008) afirma que brigada de emergéncia, tem a responsabilidade
de combater os focos de incéndio e auxiliar no abandono da edificagao.

A norma ABNT (NBR 14276/2006) é responsavel por estabelecer os requisitos

minimos que podem aplicados em qualquer tipo de edificacdo ou planta, em relacéo a
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composicao, formacdo, implantacdo, e reciclagem das brigadas de incéndio. Carneiro

(2010) afirma que:
Apesar do certificado emitido pela norma ABNT (NBR 14276/2006) estar

como “Brigada de Incéndio”, analisando a grade curricular proposta por esta
norma, que tem como escopo além da protegdo e combate a incéndios, questdes
ligadas a primeiros socorros, resgate a vitimas, entre outros, nota-se que ela

poderia ser qualificada como Brigada de Emergéncia. (CARNEIRO, 2010)

3.8.4 Dimensionamento do numero de brigadista

Segundo a IT 12/2019 do CBMMG primeiramente determina a populacéo fixa da
edificacdo, ou seja, aquela que regularmente permanece no local. Em seguida utiliza o
quadro 06 de percentual de célculo para composicao da brigada de incéndio, analisando

0 grupo, a divisdo e a descricdo do local.

Quadro 06: Percentual de célculo para composicao da brigada de incéndio

Populacéo fixa por
Grupo Divisao Descrigéo pavimento Nivel de
P ¢ Acima | Treinamento
de 10
Até¢ 10 ""C1" | "C2"
A-1 |Habitagdo unifamiliar Isento Isento
. A . A-2 | Habitagdo multifamiliar Conforme nota B.1.1 Basico
Residencial
A-3 | Habitagdo coletiva 50% 10% Basico
B- Sdervigo B-1 |Hotel e assemelhado 50% 10% | Intermediério
e
Hospedagem | B-2 | Hotel residencial 50% 10% Basico
C-1 Comermq com baixa 40% 504 BAsico
carga de incéndio
C Comercial | c-2 Comercio com njéd'.a ¢ 40% 5% | Intermediario
alta carga de incéndio
C-3 | Shopping center 50% 20% | Intermediario
Reparticbes publicas e
D-1 Ioca! para prestacao de 30% 10% | Intermediério
servigo profissional ou
conducdo de negocios
D -Servico [y 5 Agéncia bancaria 40% 10% Basico
profissional
Servico de reparagéo
D-3 |(exceto os classificados 40% 10% | Intermediério
emGel
D-4 | Laboratorio 40% 10% | Intermediério

Fonte: Adaptado do CBBMG (2019)



35

Continuacdo do quadro 06: Percentual de calculo para composi¢do da brigada de incéndio

Populacéo fixa por
pavimento )
Grupo Divisdo Descrigéo ’ Acima Trle\:lilr\llaerlnc:z?]t o
Até 10 "C1™ | de 10
neo
E-1 Escola em geral 40% 20% | Intermediério
E-2 Escola especial 40% 20% | Intermediério
E. E-3 | Espago para cultura fisica 40% 20% | Intermediério
Educacionale | E-4 Centro de_trgmamento 40% 20% | Intermediario
cultura fisica prof|55|onal
E-5 Pré-escola
E-6 Escola para portadores de 80% 80% | Intermediario
deficiéncias

Fonte: Adaptado do CBBMG (2019)

Conforme a IT 12/2019 do CBMMG se a populagdo fixa por pavimento for de até
10 pessoas utiliza-se a formula a seguir para identificar o nimero de brigadista por

pavimento ou compartimento:

NB = PF x %C1 (Equacdo 03)

Onde:

NB — é numero de brigadista;
PF — é a populacéo fixa;
C1 - é o percentual de até 10 pessoas do quadro 05;

Segundo a IT 12/2019 do CBMMG a populagéo fixa por pavimento sendo maior

que 10 pessoas, utiliza a seguinte equacéo:

NB = [10x %C1] + [(PF — 10) x %C2] (Equacio 04)
Onde:

NB — é numero de brigadista;

PF — é a populagdo fixa;

C1 - é o percentual de até 10 pessoas do quadro 05;
C2 — é o percentual acima de 10 pessoas do quadro 05;
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3.8.5 lluminacéo de emergéncia

A iluminacdo de emergéncia é o sistema que permite clarear &reas escuras de
passagens, horizontais e verticais, incluindo areas de trabalho e reas técnicas de controle
de restabelecimento de servicos essenciais e normais, na falta de iluminacao normal. (IT
2 CBMMG, 2017)

De acordo com Uminski (2003) o objetivo do sistema de iluminacdo de
emergéncia é oferecer iluminagdo apropriada e suficiente com o intuito de permitir a saida
das pessoas que se encontram na edificacdo com seguranca e rapidez, bem como permitir
a intervencdo das equipes de socorro.

A iluminagdo de emergéncia exerce influéncia significativa para o deslocamento
seguro para fora da edificacdo na falta de iluminagdo normal. Em situagdo de panico os
ocupantes andam ou correm, para fora da edificacdo seguindo exclusivamente a luz
emitida por uma simples luminaria de emergéncia.

Anorma ABNT (NBR 10898/2013) € a responsavel pela padronizacdo do sistema
de iluminacdo de emergéncia. A norma determina que intensidade da iluminagé&o deve ser
adequada para evitar acidentes e garantir a evacuagao das pessoas em perigo, assim como
o0 controle das areas por equipes de socorro e combate ao incéndio. Deve ser levada em
conta a possivel penetracdo de fumaca nas vias de abandono.

A variacdo da intensidade de iluminacéo ndo pode ultrapassar 20:1 de modo que
as limitacOes da visdo humana consigam se adaptar. Segundo a norma ABNT (NBR
10898/2013) o sistema de iluminacdo deve permitir o controle visual das areas
abandonadas, facilitar a localizacdo de pessoas e proteger a seguran¢a patrimonial,
sinalizar rotas de fuga e sinalizar o topo da edificacdo para avia¢do militar e civil.

Existem 04 tipos de sistema de iluminagdo, Conjunto de blocos autdnomos,
Sistema centralizado com baterias recarregaveis, Sistema centralizado com grupo moto-
gerador e Equipamentos de iluminag&o portateis da norma ABNT (NBR 10898/2013)

De acordo com a norma ABNT (NBR 10898/2013) o conjunto de blocos
autébnomos, sdo equipamentos constituidos em um Unico invélucro, contendo lampadas
fluorescentes, incandescentes, semicondutores ou fonte de luz instantanea.

A norma ABNT (NBR 10898/2013) afirma que o sistema centralizado com
baterias recarregaveis, necessita de carregadores adequados para o tipo de bateria

utilizado no projeto e 0 tempo necessario para recarga.
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Segundo a norma ABNT (NBR 10898/2013) o sistema centralizado com grupo
moto-gerador € composto por um grupo moto-gerador automatizados, painel de controle,
rede de alimentacgdo e luminérias.

De acordo com a norma ABNT (NBR 10898/2013) equipamentos de iluminacédo
portateis, sdo equipamentos de uso manual, lanternas e outros, situados em local
demarcado, mas que podem ser retirados para utilizacdo em outros locais, ndo devem ser
usados para indicar saidas de emergéncia, aclaramento ou balizamento de rotas de fuga.

A IT 13/2005 do CBMMG afirma que a iluminacdo de emergéncia com seus
componentes, assim como seus comandos tem de ser instalados em local nao acessivel ao

publico, ventilado, sem risco, tanto de incéndio quanto aos usuarios.

Segundo a norma ABNT (NBR 10898/2013) a distancia entre dois pontos de
iluminacdo de aclaramento deve ser de 15m ponto a ponto o méximo. Outro
distanciamento entre pontos deve levar em consideracdo a norma ABNT (NBR
10898/2013).

3.8.6 Alarme de incéndio

Seito (2008) afirma que o sistema de alarme e detecgéo de incéndio deve detectar
o fogo em seu estagio inicial possibilitando o abandono rapido e seguro dos ocupantes e

0 inicio das acGes de combate.

Os sistemas de deteccdo e alarme de incéndio sdo constituidos de conjuntos de
elementos dispostos de forma planejada e adequadamente interligados que
fornecem informagdes de principios de incéndios por meio de indicagBes
sonoras e visuais, além de controlar os dispositivos de seguranca e de combate
automatico instalados no edificio. O objetivo consiste em detectar o incéndio
através de trés fenbmenos fisicos: fumaca, elevagdo da temperatura do
ambiente e radiacdo da luz de chama aberta. O alarme pode ser acionado por
meio de acionadores manuais ou de detectores automaticos. (UMINSKI, 2003,
P.41)

A norma ABNT (NBR 17240/2010) é a norma responsavel pelas exigéncias em
relacdo a instalacdo, manutencao e elaboracédo de projetos.

De acordo com Gomes (2014) o sistema de alarme de incéndio € divido em duas
categorias: o sistema manual e o de detectores automaticos.

O sistema acionado manualmente para entrar em funcionamento é necessario a

interferéncia humana e esse sistema tem algumas subdivisdes: central de alarme, fonte
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de energia alternativa, circuito de alarme, acionadores manuais, avisadores acusticos e
visuais.

Central de alarme tem a fungéo de controlar o sistema. Deve receber, indicar e
registrar o sinal de perigo enviado pelos detectores e deve transmitir o sinal recebido em
forma de alarme. (BRENTANO, 2010)

A central devera possuir meios para identificagdo dos circuitos de deteccdo e
indicativa de area ou local afetado, que possibilitem o entendimento para pessoal de
supervisdo e dispositivos manuais destinados ao acionamento de todos os alarmes sonoros
(UMINSKI, 2003, p.42).

De acordo com a norma ABNT (NBR 17240/2010) a central deve ser localizada
em areas de facil acesso, e sendo monitoradas 24 horas por dia, por operadores treinados.
Caso a central ndo esteja localizada junto a entrada da edificacdo, recomenda-se a
instalacdo de um painel repetidor ou painel sindptico proximo da entrada da edificacao.
Deve-se prever um espaco livre minimo de 1 m em frente a central, destinado a sua
operacgdo e manutencdo preventiva e corretiva

Fonte de energia alternativa € designada a fornecer energia para 0s equipamentos
e sistemas de emergéncia, na impossibilidade da fonte principal de energia fornecer.
Brentano (2010) afirma que as fontes de energia alternativas devem garantir o
funcionamento do sistema em qualquer circunstancia por um periodo curto de tempo.

Circuito de alarme é o comando dos indicadores e avisadores sonoros e visuais.
Os condutores devem ser rigidos e se ndo forem protegidos por eletrodutos
incombustiveis devem ter o isolamento adequado e resistente a chamas. Seito (2008)
afirma que os eletrodutos e os circuitos elétricos sdo responsaveis pela comunicacao entre
detectores, central e sinalizacao.

De acordo com a norma ABNT (NBR 17240/2010) acionadores manuais
transmitem a informac&o de um principio de incéndio por iniciativa do elemento humano.
O acionador deve ser alojado no interior de uma caixa lacrada com tampa de vidro ou
plastico, facilmente quebravel, sendo instaladas em local de transito de pessoas em caso
de emergéncia, como saidas de areas de trabalho, areas de lazer, corredores, saidas de
emergéncia. Nao podendo ultrapassar 1,35m do piso acabado e nem abaixo de 0,90m.

Segundo a norma ABNT (NBR 17240/2010) avisadores acusticos e visuais sdo
dispositivos que enviam sinais visuais e audiveis de alerta combinados. Os avisadores
sonoros e/ou visuais devem ser instalados a uma altura entre 2,20 m a 3,50 m, de forma

embutida ou sobreposta, preferencialmente na parede.
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Euzébio (2011) afirma que os avisadores acusticos e visuais devem ser instalados
junto aos hidrantes ou préximos as portas de saidas de emergéncia.

O sistema de detectores automaticos sdo dispositivos que detectam o principio de
um incéndio e envia um sinal a central. A forma de acéo é parecida com o sistema manual,
mais é feito de forma automatica.

A IT 14/2017 do CBMMG destaca os tipos mais comuns de detectores utilizados
que sdo os, detectores de fumaca, detectores de temperatura, detectores de chamas,
detectores de fumaca por amostragem de ar, detectores lineares e fumaca e detectores
lineares de temperatura.

Detectores de fumaga sdo detectores de incéndio utilizados para monitorar
basicamente todos os tipos de ambientes contendo materiais, cuja caracteristica no inicio
da combustdo é a geracdo de fumaca. A maxima area de cobertura para um detector
pontual de fumaca, instalado em um ambiente livre e desobstruido, a uma altura de até 8
m, em teto plano ou com vigas de até 0,20 m, e com até oito trocas de ar por hora, é de
81 m2. ABNT (NBR 17240/2010, p. 10).

Detectores de temperatura sdo utilizados para monitorar ambientes com presenca
de materiais, cuja caracteristica no inicio da combustdo é gerar muito calor e pouca
fumaca. Também s&o indicados para ambientes com vapor, gases ou muitas particulas em
suspensdo, onde os detectores de fumaca estdo sujeitos a alarmes indesejaveis. A maxima
area de cobertura para um detector pontual de temperatura, instalado a uma altura de até
5 m e em teto plano ou com vigas de até 0,20 m, é de 36 m2. ABNT (NBR 17240/2010,
p. 20).

Detectores de chamas s&o instalados em ambientes onde se deseja detectar o
surgimento de uma chama. Sua instalacdo deve ser executada de forma que seu campo de
visdo ndo seja impedido por obstaculos, para assegurar a deteccdo do foco de incéndio na
area por ele protegida. Os detectores de chama devem cobrir a area protegida de forma
que ndo haja pontos encobertos onde uma possivel chama possa ser gerada. ABNT (NBR
17240/2010, p. 24).

Detectores de fumaca de amostragem de ar de acordo com a norma ABNT (NBR
171240/2010) s&o compostos por um dispositivo detector e uma rede de tubos para
amostragem de ar. Os tubos e as conexdes da tubulacdo de amostragem de ar devem ser
instalados de forma fixa, de modo a garantir que o ar amostrado entre somente pelos
orificios projetados para protecdo do ambiente (pontos de amostragem). A tubulacéo de

amostragem deve ser claramente identificada a cada 3 m, com o texto “Detecgdo de
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incéndio — Tubo de amostragem”. O projeto da rede de tubos de amostragem deve garantir
uma sensibilidade e tempo de resposta no minimo equivalente a uma rede de detectores
pontuais de fumaga.

Detectores lineares de fumaca segundo a norma ABNT (NBR 17240/2010) serédo
posicionados com seus feixes de luz projetados em direcdo paralela ao teto, conforme as
instrucbes documentadas do fabricante. Em casos especificos, tais como prumadas de
cabos elétricos em um edificio, os feixes podem ser instalados verticalmente ou em
qualquer angulo necessario. O feixe de luz deve estar preferencialmente instalado no
sentido longitudinal do teto e préximo das saidas de ar do ambiente. A distancia entre o
detector linear de fumaca e o plano do teto deve atender as especificacfes documentadas
do fabricante e, caso néo definida, recomenda-se adotar entre 0,3 m e 1,0 m, levando em
consideracdo as caracteristicas do teto, estratificacdo e ventilagéo.

Detectores lineares de temperatura € um detector utilizado para aplicacdes
localizadas, devendo ser instalado proximo ou em contato direto com o material a ser
protegido. O detector linear de temperatura é normalmente utilizado em bandejas de
cabos, esteiras rolantes e similares. Para definir comprimento méaximo, flexibilidade,
resisténcia mecénica, raio-limite da &rea de cobertura e caracteristicas fisicas do cabo,
deve-se consultar o fabricante. ABNT (NBR 17240/2010, p. 27).

3.8.7 Sinalizacdo de Emergéncia

A sinalizagdo de emergéncia contra incéndio e panico tem como objetivo auxiliar
em caso de risco de ocorréncia de incéndio, alertando para os riscos existentes, e garantir
que sejam adotadas acBes adequadas a situacdo de risco, que orientem as acles de
combate e facilitem a localizacdo dos equipamentos e das rotas de saida para abandono
seguro da edificagcdo em caso de incéndio. ABNT (NBR 13434/ 2004).

A norma ABNT (NBR 13434/2004) trata os detalhes da instalagéo da sinalizacédo
de emergéncia, abordando os principios do projeto e também os simbolos, formas,

dimensdes, mensagens e cores.

A sinalizacdo de emergéncia tem como finalidade reduzir o risco de ocorréncia
de incéndio, alertando para os riscos existentes e garantir que sejam adotadas
acles adequadas a situagdo de risco, que orientem as acdes de combate e
facilitem a localizacdo dos equipamentos e das rotas de saida para abandono
seguro da edificacdo em caso de incéndio. (IT 15 CBMMG, 2017)
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Fagundes (2013) afirma que a sinalizagdo de emergéncia béasica possui 04
categorias, denominadas sinalizagéo de proibicao, de alerta, de orientagéo e salvamento
e equipamentos, o quadro 07 traz um exemplo de cada tipo de sinalizacdo que possa
existir.

Segundo a IT 15/2017 do CBMMG, a sinalizacédo de alerta visa alertar para areas
e materiais com potencial de risco de incéndio, explosdo, choques elétricos e
contaminacgéo por produtos perigosos. Sao de cor amarela.

De acordo com a IT 15/2017 do CBMMG, a sinalizacdo de proibicéo visa proibir
e coibir acdes capazes de conduzir ao inicio do incéndio ou ao seu agravamento, sao de
cor vermelha.

A IT 15/2017 do CBMMG afirma que a sinalizacdo de orientacdo e salvamento
visa indicar as rotas de saida e as a¢des necessarias para 0 Seu acesso e uso. Sao de cor
verde.

Segundo a IT 15/2017 do CBMMG a sinalizagdo de equipamentos visa indicar a

localizacdo e os tipos de equipamentos de combate a incéndios e alarme disponiveis no

local.
Quadro 07: Lista de sinaliza¢Ges
Cddigo Simbolo Significado
P1 @ Proibido fumar
A2 A Cuidado, risco de incéndio.

S1 Saida de emergéncia.
E2 @ Combate manual de alarme.

ALARME
DE
INMCEMDIC

Fonte: Adaptado do CBMMG (2017)

De acordo com a norma ABNT (NBR 13434/2004) a sinalizacdo de emergéncia
complementar é composta por faixas de cor ou mensagens que devem ser utilizadas em

determinadas situagcdes como a indica¢do continuada de rotas de saidas, indicacdo de
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obstaculos e riscos da atualizacdo das rotas de saidas e mensagens escritas especificas que
acompanham a sinalizagdo basica.

Segundo Euzébio (2011) a sinalizacdo de emergéncia deve ser fotoluminescente,
direcionar para os equipamentos prevencao, rotas de fuga, mudanca de direcéo, obstaculo,
escada, locais de riscos potenciais, proibir fumo em locais de perigo, ndo podem ser
instaladas em meio poluicdo visual.

Conforme a IT 15/2017 do CBMMG as formas geométricas e dimens@es das

placas para a sinalizacdo de emergéncia pode ser verificado no quadro 08.

Quadro 08: Formas geométricas e dimensdes das placas de sinalizagdo

Sinal Forma Cota Distancia maxima de visibilidade (m)
geométrica | (mm) | 4 | 6 | 8 | 10 | 12 | 14 | 16 [ 18] 20| 24 | 28 | 30
Froibicd D | 101 | 151 | 202 | 252 | 303 | 353 | 404 | %° [ 20| 60| 70 | 757
0 4 |15 |6 |6
1]
Alerta LA L | 136 | 204 | 272 | 340 | 408 | 476 | 544 | 1| 68| 811951101
2106|109
e L | 89 | 134|170 | 224 | 268 313 |388| T [ 4[5 %2 em
ao,
salvame [
ntos e
equipam
entos
— | N 28 | 31|37 | 24
v |(L=2,0] 63 | 95 | 126 | 158 | 190 | 221 | 253 474
o H 56|93
M——

Fonte: CBMMG (2017)

3.8.8 Extintores

A IT 16/2019 do CBMMG afirma que os extintores (portateis ou sobre rodas) sdo
recipientes que visam combater principios de incéndio em edificacdes e/ou areas de risco,
sendo necessario um operador que manuseie 0 mesmo até o local da ocorréncia.

Para Reis (1987, p.16), é necessario escolher o material correto, devendo-se

conhecer e identificar o incéndio. Caso ocorra erro na escolha do equipamento adequado,
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pode acarretar comprometimento em todo o processo de combate ao incéndio, podendo
agravar a situagdo, com o aumento das chamas, causando novas causas de fogo como
curtos-circuitos.

De acordo com IT 16/2017 do CBMMG primeiramente é necessario conhecer
como o incéndio se originou, analisando as caracteristicas se 0 material esta energizado
eletricamente, hd material combustivel envolvido e se ha gordura animal ou vegetal. Essas
caracteristicas definirdo quais tipos de extintores serdo utilizados em cada momento.

Segundo Villar (2001), deve-se seguir uma sequéncia no processo de combate ao
incéndio, identificando os riscos de todas as instalacbes, ficando aproximadas as
instalagdes de riscos semelhantes, uma vez que necessitardo dos mesmos cuidados, o
proximo passo € isolar os riscos mais elevados.

E obrigatorio o sistema de extintores em todas as instalacBes fisicas, trazendo
seguranca, prevenindo e combatendo incéndios. Os extintores eliminam e controlam os
focos de incéndio de menor porte a partir do langamento de uma substancia extintora
(dgua, pd quimico seco ou gas carbdnico) podendo notar no quadro 09 cada tipo de

extintor e suas respectivas acoes.

Quadro 09: Tipo de agente extintor e sua devida indicagdo

Agente Extintor | Indicagdo

E indicado para incéndios da classe A. Seu
principio de exting¢do é por resfriamento e age
em materiais como madeiras, tecidos, papéis,
borrachas, plasticos e fibras organicas. E
proibido o seu uso para incéndios de classe
BeC.

E indicado para incéndios da classe B e C. Seu
principio de exting¢do ocorre por abafamento e
resfriamento e age em materiais combustiveis e
liquidos inflaméaveis e também contra fogo
oriundo de equipamentos elétricos.

E indicado para incéndios da classe B e C. Seu
P4 Quimico B/C principio de extin¢do € por meio de reacdes
quimicas.

E indicado para incéndios da classe A, B e C.
Seu principio de extingdo € por meio de reacdes
P6 Quimico A/B/C | quimicas e abafamento (para incéndios da
classe A) e pode ser usado para a contencdo de
fogo de praticamente qualquer natureza.

E indicado para incéndios da classe A e B e seu
uso é proibido para incéndios de classe C. Seu
principio de extingdo é por meio de abafamento

e resfriamento.
Fonte: Escola Engenharia (2017)

Agua (H20)

Gés Carbonico
(CO2)

Espuma mecanica
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3.8.8.1 Instalacdo dos extintores

Segundo a IT 16/2019 do CBMMG, os extintores devem estar visiveis e
desobstruidos, havendo uma probabilidade muito pequena de o fogo chegar até o mesmo,
para que quando houver incéndios seja de facil localizacdo. Devendo também estar
protegidos para ndo ocorrer danos fisicos, sendo adequados de acordo com a area de risco.

A IT 16/2019 do CBMMG, afirma que o suporte de fixacdo do hidrante deve
aguentar trés vezes seu peso, tendo uma altura recomendavel entre 10,0 a 20,0 cm do piso
acabado, nao podendo ser instalados em escadas e trancados, exceto em locais que corre
risco de vandalismo.

Os extintores portateis tém um extintor complementar, os extintores sobre rodas
devem ser alocados em lugares estratégicos. A distancia méxima a ser percorrida para se
atingir extintores sobre rodas deve ser de uma vez e meia 0s valores estabelecidos para

0s extintores portateis.

3.8.8.2 Capacidade extintora

Cada tipo de extintor (portatil e sobre rodas) possui uma capacidade minima, para
que se constitua uma unidade extintora de acordo com a IT 16/2019 do CBMMG. Segue
as tabelas para representacao. A tabela 02 informa os dados do extintor portatil e a tabela
03 do extintor sobre rodas.

Tabela 02: Capacidade extintor portatil
Tipo de Carga Capacidade Extintora Minima

Agua 2-A
Espuma Mecénica 2-A: 10-B
Dioxido de Carbono 5-B.C
P6 BC 20-B:C
P6 ABC 2-A: 20-B:C
Compostos
Halogenados 5-B: C

Fonte: CBMMG (2017)

Tabela 03: Capacidade extintor sobre rodas

Tipo de Carga Capacidade Extintora Minima
Agua 6-A
Espuma Mecénica 6-A: 40-B
Dioxico de Carbono 10-B:C
P6 BC 80-B:C
P6 ABC 6-A: 80-B:C

Fonte: CBMMG (2017)
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3.8.8.3 Dimensionamento da unidade extintora

Segundo a IT 16/2019 do CBMMG cada pavimento deve dispor de no minimo
uma unidade extintora de p6 ABC, que obedeca a capacidade e a distancia maxima a ser
deslocada; ora dois elementos extintores, sendo uma para incéndio tipo B e C e outra pra

incéndio tipo A, desde que atenda a capacidade e distancia méximas.

3.8.8.3.1 Classificacdo do risco quanto a carga incéndio

A classificagdo de risco seré determinada de acordo com item 3.7.4 com o quadro
02 e tabela 01.

3.8.8.3.2 Fogos das classes A e B

De acordo com a IT 16/2019 do CBBMG para determinar a distancia maxima a

ser percorrida e capacidade minima extintora deve observar o quadro 10 e 11.

Quadro 10: Determinagdo da unidade extintora e distancia a ser percorrida para risco classe A

Risco Capacidade extintora minima Distancia maxima a ser percorrida
Baixo 2-A 20m
Médio 3-A 20m
3-A 15m
Alto 4A 20m

Fonte: CBMMG (2019)

Quadro 11: Determinacdo da unidade extintora e distancia a ser percorrida para risco classe B

Risco Capacidade extintora minima Distancia maxima a ser percorrida
Baixo 20 -B 15m
Médio 40-B 15m
40-B 10m
Alto 808 15m

Fonte: CBMMG (2019)

3.8.8.3.3 Fogos das classes C D e K

Segundo a IT 16/2019 do CBMMG para a classe C devem ser empregados
extintores ndo condutores de velocidade para defender trabalhadores de equipamentos
energizados; para a Classe D deve ser baseado para sua determinacdo no metal
combustivel especifico, sua configuracéo e area ser protegida; Classe K para sua defini¢éo
a de ser apoiada no combustivel especifico, a area especifica e seu volume. A distancia

maxima a ser percorrida poder ser notado no quadro 12,
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Quadro 12: Determinacdo da unidade extintora e distancia a ser percorrida para risco classe C, D e K

Classe do fogo Distancia maxima a ser percorrida
C 20m
D 20m
K 15m

Fonte: CBMMG (2019)

Conforme a IT 16/2019 do CBMMG, o prazo de validade da carga e a garantia de
funcionamento dos extintores deve ser aquele estabelecido pelo fabricante, se novo, ou
pela empresa de manutencdo certificada, quando recarregado, sendo de no maximo 12
meses. A figura 11 ilustra os detalhes de disposi¢éo e sinalizag&o do extintor.

Figurall: Detalhe de disposicéo e sinalizacéo de extintor

Piso acabado

Fonte: CBMMG (2017)

3.8.9 Sistema de Hidrantes e Mangotinhos para combate a incéndio

De acordo com Camillo Junior (2008), os hidrantes sdo tubulagdes situadas na
rede hidrulica permitindo a captacdo de &gua para uso dos bombeiros em caso de
incéndio. Os hidrantes sdo classificados em trés tipos, sendo eles, subterraneos, de coluna
e de parede. Além deles, ha as mangotinhos.

Segundo Brentano (2011) a agua é uma forma de combater o incéndio, seja por
abafamento ou resfriamento. O sistema hidraulico utiliza a pressdo da agua até o local
ocorrido.

Seito (2008) afirma que para 0 manuseio do sistema, deve-se estar familiarizado

e ser apto em caso de incéndios.
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Para Gomes (2014) o sistema de combate a incéndios sob comando por meio de
hidrantes e mangotinhos € um conjunto de equipamentos e instalacdes que permitem
acumular, transportar e lancar a dgua sobre os materiais incendiados. O sistema é
composto basicamente por reserva de incéndio, bombas de recalque, rede de tubulacéo,
hidrantes e mangotinhos, abrigo para mangueira e acessorios e registro de recalque. E
fundamental, que ao utilizar o sistema, a chave principal de energia da edifica¢do ou setor
seja desligada, a fim de evitar acidentes.

A norma responsavel pela padronizacdo do sistema € a norma ABNT (NBR
13714/2000) e no estado a IT 17/2019 do CBMMG. O sistema de hidrante e mangotinhos

séo divididos em partes, sendo elas:

3.8.9.1 Reserva de Incéndio

Uminski (2003) declara que a reserva de incéndio é destinada para o
armazenamento da dgua que sera usada ao combate do incéndio, podendo ser elevadas ao
mesmo nivel do solo, semienterradas ou enterradas, seguindo as especificacdes da norma
ABNT (NBR 13714/2000). A &gua é levada ate os hidrantes e mangotinhos, por meio de
canalizagdes.

O abastecimento do conjunto hidraulico pode ser feito de trés maneiras, de acordo
com a IT 17/2019 do CBMMG: reservatdrio elevado, reservatorio ao nivel do solo e
fontes naturais.

Segundo a IT 17/2019 do CBMMG o reservatério elevado é quando o
abastecimento é feito somente pela acdo da gravidade, deve estar a altura suficiente para
fornecer as vazdes e pressdes minimas requeridas para cada sistema.

De acordo com a IT 17/2019 do CBMMG o reservatério ao nivel do solo é quando
0 abastecimento dos sistemas de hidrantes ou mangotinhos deve ser efetuado atraves de
bombas fixas.

A IT 17/2019 do CBMMG afirma que fontes naturais € um fato particular, que

nesse caso o reservatorio consta externamente a edificacao.

3.8.9.2 Hidrantes

De acordo com a IT 17/2019 do CBMMG, os hidrantes sdo ponto de tomada de

agua onde ha uma ou duas saidas compondo-se por valvulas angulares com seus relativos
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adaptadores, mangueiras de incéndio, tampdes e ademais pertences. Os pontos de tomada
de 4gua devem estar entre 1,0 a 1,5m do piso, como demonstra a figura 12.

A IT 17/2019 do CBMMG afirma que os hidrantes tém de estar posicionados em
pontos estratégicos e acessivel, onde possa alcanca-los em menor tempo possivel. Em

uma edificacdo o numero apropriado de hidrantes € definido pela area de amparo das

mangueiras.

Figural2: Sistema de hidrante
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2017)

3.8.9.3Mangotinho

Segundo a IT 17/2019 do CBMMG, os mangotinhos sdo pontos de tomada de
agua onde ha uma saida, constituido por uma véalvula de abertura rapida, adaptador (se
necessario), mangueira semi-rigidas, esguicho regulavel e demais acessorios. A figura 13

demonstra o sistema com ponto de tomada d’agua.



3.8.9.4 Mangueira

Figura 13: Sistema de mangotinho
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Fonte: CBMMG (2019)
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E um equipamento constituido de duto flexivel dotado de unides, do tipo engate

rpido. As mangueiras mais utilizadas possuem comprimento entre 15 a 45m, devem ser

guardadas nos abrigos em zig-zag, ou aduchada, mas nunca enroladas. Pois isso é de suma

importancia no tempo reacdo contra sinistros. (UMINSKI, 2003, p33)

De acordo com a IT 17/2017 do CBMMG os didmetros das mangueiras e dos

esguichos e do comprimento méaximo variam de acordo com cada tipo de sistema de

protecdo por mangotinhos ou hidrantes, como demonstra a quadro 13.

Quadro 13: Tipos de sistema de protecdo por hidrantes ou mangotinhos

Mangueiras de incéndio .
Vazdo minima do
sistema | Tioo | Esquicho c . Namero de hidrante mais
P g Diametro (mm) omprimento | ey nedicdes | desfavoravel
Maximo (m) (LPM)
. Jato .
Mangotinho | 1 . 25 0u 32 45 Simples 100
regulével
Jato
Hidrante | 2 |compactod 40 30 Simples 125
13 mmou
regulavel
Jato
Hidrante | 3 |compacto@ 40 30 simples 250
16 mm ou
regulével
Jato
Hidrante 4 compacto @ 40 ou 65 30 Simples 400
19 mm ou
regulével
Jato
Hidrante | 5 |Sompactod 65 30 Duplo 650
25 mm ou
regulavel

Fonte: CBMMG (2019)
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3.8.9.5 Hidrante de recalque

E um sistema que libera quando exigido, recalcar a 4gua de fatores externos para
os hidrantes internos por meio de bombeamento das viaturas do corpo de bombeiros.
(VARGAS, SILVA, ONO 2010)

De acordo com a IT 17/2019 do CBMMG ¢€ indicado que o dispositivo seja
instalado em frente ao acesso principal da edificacdo com o requadro da tampa em ferro
fundido ou similares com dimensdes de 0,40x0,60m. O hidrante de recalque tem de ser
consistido de um registro do tipo globo angular de 45° e posicionado no maximo a 0,15m
de profundidade em relacdo ao piso do passeio, e o volante de manobra sendo instalado
no maximo a 0,50m do mesmo piso. O aspecto do hidrante de recalque pode ser conferido

na figura 14.
Figural4: Hidrante de Recalque
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Fonte: NBR13714/2000

3.8.9.6 Dimensionamento do sistema

O dimensionamento do sistema de hidrante sera feito por planilhas, sendo
demonstrado no memorial descritivo em apéndice G.

A IT 17/2019 do CBMMG afirma que o conjunto hidraulico preventivo tem de
ser calculado para responder as pressfes e vazdes minimas, sendo que a pressdes
dindmicas nas entradas dos esguichos ndo ultrapassem o triplo daquela obtida no esguicho
mais desfavoravel considerado no calculo, e a vazdo minima do hidrante mais

desfavoravel tem de ser maior que 125 Litros/por minuto (LPM).
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A perda de carga nas tubulacdes deve ser calculada por métodos adequados para
esse fim, e ela pode ser calculada de duas maneiras, por meio das equagdes da IT 17/2019
do CBMMG, sendo elas a sequir:
a) Darcy-Weisbach:

L .v? ~
hf =f. DZg + K'E (Equacéo 5)

Onde:

Hf — é a perda de carga, em metros de coluna d’agua [m.c.a];

f— € o fator de atrito (diagramas de Moody e HunterRouse);

L — é comprimento da tubulacdo, em metros [m];

D — é o didmetro interno, em metros [m];

v — € a velocidade do fluxo, em metros por segundo [m/s];

g — ¢é a aceleracdo da gravidade em metros por segundo, ao quadrado[m/s?];

k — é a somatdria dos coeficientes de perda de carga das singularidades;

b) Hazen-Williams:

J=605xQL8x C185xD*487x10*  (Equagio 6)

hf =] xL (Equacéo 7)
Onde:

hf — ¢é a perda de carga, em metros de coluna d’agua [m.c.a];

L- € o comprimento total, sendo a soma dos comprimentos da tubulacéo e dos
comprimentos equivalentes das conexdes;

J — é a perda de carga por atrito em metros por metros [ m/m];

C — é o fator de Hazen-Williams;

Q — é avazdo, em litros por minuto [I/min];

D— é o diametro interno do tubo em milimetros [mm];

As perdas de carga nas mangueiras sdo calculadas pela seguinte férmula:
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1,85
Q

HP =B XL (Equacéo 8)

D4-,87

Onde:

HP — é a perda de carga na mangueira, em metros de coluna d’agua [m.c.a];
Q — é avazdo, em litros por minuto [I/min];

D— ¢ o diametro interno do tubo em milimetros [mm];

B — € constantes adimensionais [0,00143];

L — é o comprimento da mangueira em [m];

Segundo a IT 17/2019 do CBMMG os esguichos séo dispositivos adaptado na
extremidade das mangueiras, com a finalidade de dar direcdo, forma e controle ao jato,
sendo do tipo jato compacto ou regulavel. Utilizando a férmula a seguir para calcular a

perda de carga no esguicho.

HP = —— x.— (Equacéo 9)

Onde:

HP — ¢ a perda de carga no esguicho, em metros de coluna d’4gua [m.c.a];
L— é o comprimento da mangueira [m];

CV- ¢ o coeficiente de velocidade;

v — & a energia cinética no esguicho [J];

g — é a aceleracdo da gravidade em metros por segundo, ao quadrado[m/s?];

De acordo com a IT 17/2019 do CBMMG a velocidade da dgua no tubo de succéo
das bombas de incéndio, sendo que o valor da velocidade maxima ndo dever ser superior

a 5m/s, é calculado pela formula a seguir:

V =

% (Equacéo 10)

Onde:

V — é a velocidade da 4gua, em metros por segundo [m/s];
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Q — é avazdo da agua, em metros cubicos por segundo [m3/s];

A — é area interna da tubulagdo, em metros quadrado[m?];

Sé&o fornecidos a partir da IT 17/2019 do CBMMG os valores do coeficiente de
rugosidade de Hazen-Williams como demostra a tabela 4 para os variados tipos de

materiais de encanamento.

Tabela 04: Valor do Coeficiente C de Hazen-Williams

Tipo de Tubo F.?é(.).r

Ferro Fundido ou ductil sem revestimento interno 100

Aco preto (sistema de tubo seco) 100

Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
Galvanizado 120

Plastico 150

Ferro Fundido ou ductil com revestimento interno de cimento 140
Cobre 150

Fonte: CBMMG (2019)

Por meio do método dos comprimentos virtuais ou equivalentes, que consiste em
transformar as ligagcbes em um trecho reto de encanagéo, para que origina a mesma perda
de carga na conexdo. Assim sendo, utilizando o método acima, as perdas de cargas
situadas nas conexdes da tubulacdo devem ser calculadas. O quadro gue exibe em funcgéo
dos diametros os comprimentos equivalentes para os encanamentos de PVC e aco

galvanizado se encontra em anexo B.

Segundo a IT 17/2019 do CBMMG com o sistema sendo abastecido por um
conjunto de moto-bomba que € destinada a fornecer agua nos hidrantes e/ou mangotinhos,
mas desfavoraveis hidraulicamente, quando estes ndo puderem ser abastecidos somente
pelo reservatério elevado. No projeto preventivo, deve conter a poténcia e a vazdo da

bomba, também como a altura manométrica.

Conforme Azevedo Neto (2012), a altura manométrica da bomba pode ser

definida pela equacdo a seguir:
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Hg = Hs + Hr (Equacéo 11)

Hm = Hg + hf (Equacéo 12)

Onde:
Hm — é a altura manométrica [m];
Hg — é a altura de succdo, isto é, altura do eixo da bomba sobre o nivel
inferior [m];
Hr — é altura de recalque, que é a altura do nivel superior em relacdo ao
eixo da bomba [m];
hf — é a perda de carga [m.c.a];

A poténcia da bomba podera ser calculada pela seguinte expressdo (Azevedo
Neto, 2012)

__ Y QHm
- 751m

(Equacao 13)

Onde:

P — é a poténcia da bomba, em cavalo-vapor [cv];

Q — é avazdo da agua, em metros cubicos por segundo [m3/s]

Hm — ¢ a altura manométrica da bomba, em metros coluna d’4gua [m.c.a];
75 — é uma constante;

Y — € 0 peso especifico da agua, sendo o valor de [1000 kgf/m?];

M- ¢é o rendimento ou eficiéncia global, em porcentagem [%];

3.8.9.7 Dimensionamento da reserva de incéndio

A 1T 17/2019 do CBMMG determina que a reserva de incéndio deve ser prevista
para permitir o primeiro combate durante um determinado tempo, onde o quadro 14

ilustra os valores minimos do volume de 4gua e o tipo de sistema da reserva.
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Quadro 14: Tipo de sistema e volume de reserva de incéndio minima
A-2, A-3,C1,D-2, E-1, E-2, E- |B-1, B-2, C-3, F-5, | F10-, G-5, L-
3,E-4,E-5,E-6, F-2, F-3, F-4, | F-6, F-7,F-9, F-11 leM-1
F-8, G1,G2, G-3, G-4, H-1, H- eH-4 |-
2, H-3, H-5, H-6, I-1, J-1, J-2 & | --=---=-mmmmmmmmmme e Carga de
Area das M-3 Carga de incéndio | incéndio >
edificagbes > 300 MJ/m? D-1, | 800 MJ/m? C- | I-3, J-4, L-
e areas de Carga de incéndio até D-3, D-4 2,1-2,J-3 2elL-3
risco(m3) 300MJ/Im2 | e |
D-1, D-3, D-4, F-1 Carga de incéndio Carga de
acima de 300 até incéndio >
800 MJ/mz C-2,1-2 | 300 MJ/m? F-
eJ-3 1
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3
Até 3000 R.I.6m3 R.I.8 m3 R.I.12 m3 R.I. 20 m3 R.I. 20 m3
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
De 3001 R.I. 8 m? R.I. 12 m? R.I. 16 m? RI.20m* | R.I.30 me
até 6000
De 6001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 10000 R.I.12ms3 R.l. 16 m3 R.I. 25 m3 R.I.30 m3 R.1. 50 m3
De 1001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 15000 R.I. 16 m3 R.I.20 m3 R.I.30 m3 R.I.45m3 R.l. 80 m3
De 15001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
até 30000 R.I.25m3 R.I.35m3 R.I.40 m3 R.I.50m® | R.I.110 m3
Acima de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
30000 R.I. 35 m3 R.I.47 m3 R.l. 60 m3 R.I1.9Om3 |R.l.140 m3

Fonte: CBMG (2019)

3.9 Adequac0es de medidas de seguranca para edificagdes

Segundo a IT 40/2019 do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, 0
desenvolvimento para normatizacdo e adaptacdo das medidas de seguranca contra
incéndio e panico sdo especificas para as edificacfes e construcdes. Solucionando
impossibilidades técnicas e possibilitando a adequacdo da edificagdo o mais proximo

possivel as exigéncias atuais dando condi¢des minimas de seguranca.

E aplicado as edificac@es existentes antes da primeira legislacio de seguranca, em
edificacOes existentes antes de 02 julho 2005 com deficiéncia em medidas de seguranca
perante a legislagdo atual e em edificagcdes construidas a partir de 02 julho 2005 até 31
dezembro 2016, conforme a IT 40/2019 do CBMMG.

De acordo com a IT 40/2019 do CBMMG, as edificagdes com data de construcéo
anterior a primeira Norma Brasileira e/ou a primeira legislacdo de seguranga contra

incéndio e panico vigente no respectivo Municipio, bem como as edificagdes construidas
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deverdo utilizar como referéncia a IT 08. As medidas de seguranga passivas contra
incéndio e panico que ndo puderem ser substituidas pela exigéncia atual serdo adaptadas
sob os critérios desta IT, sendo analisadas para a avaliacdo de adaptacGes previstas para
0 ambito da andlise de Projeto Tecnico (PT) ou da vistoria de Projeto Técnico
Simplificado (PTS).

Sera necessario comprovar a construcao ou a existéncia de uma edificacao e para
isso € exigido os documentos comprobatorios como os emitidos pela prefeitura, cartorio,
orgdos publicos, entre outros, desde de que conste a area construida, a data da edificagdo

e a ocupacdo, em concordancia com a IT 40/2019 do CBMMG.

A IT 40/2019 do CBMMG facilita a regularizagéo das edificacdes flexibilizando
alguns parametros das instrugdes técnicas e normas vigentes, por meio de analise do
Corpo de Bombeiros, destacando as flexibilizacGes propostas pela a IT: Aumento das
distdncias maximas a serem percorridas; redugdo nas larguras minimas de acesso em
escadas ou descargas; manutencdo do sentido de abertura das portas nas rotas de fuga;
ampliacdo dos limites de publico por pavimento, para calculo das saidas; flexibilizaces
de dimensdes em degraus e patamares; aceitacdo de rampas com declividade superior
prevista pela IT 08/2017; reserva técnica de incéndio complementada por reserva de
consumo; adaptacdes em escada ndo destinadas a saida de emergéncia; flexibilizacdo na
distribuicdo de hidrantes ou mangotinhos; flexibilizacdo no dimensionamento do sistema
de hidrantes; admissdo da instalacdo de hidrantes de coluna seca; adaptacdes em escadas

ndo destinadas a saida de emergéncia.
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4 MATERIAL E METODO

A metodologia utilizada para elaboracdo do trabalho foi baseada em revisédo
bibliogréafica.

Primeiramente, para fundamentar o projeto, foi realizada uma revisdo
bibliografica relacionado ao tema, através de instrucdes técnicas do Corpo de Bombeiro
Militar do Estado de Minas Gerais, normas brasileiras, livros, trabalhos académicos,
artigos, em meio digital ou fisico. Também foram feitos uma analise no projeto
arquitetonico da edificacdo, onde foram utilizados os cortes, fachadas e planta de situacéo,
para um entendimento maior onde se aplicara o projeto.

Com os dados do referencial tedrico, sera realizada uma analise no local da
edificacdo para averiguar as medidas de seguranca existentes, ou mesmo, a falta delas.

A partir dos dados adquiridos serd elaborado um projeto de seguranca contra
incéndio e panico, os quantitativos e estimativa de custos dos materiais para uma

edificacdo escolar.
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5 DIAGNOSTICO
5.1 Descricdo da edificacao

A edificacdo utilizada para realizagdo do PSCIP, foi o Centro Municipal de
Educacao Infantil (C.M.E.I) Professora Nilce de Oliveira Piedade. Foi inaugurada em
2008, e esta localizada em Trés Pontas - MG, na Rua Antonio Custddio da Silva, N° 91
no Bairro Cidade Jardim, a figura 15 ilustra a fachada da creche. O terreno conta com
uma area de 1440,00 m?, e a edificacdo construida com 776,00 m2, sendo demonstrada a
planta de situacdo na figura 16.

O projeto arquitetébnico completo pode ser conferido no anexo A.
Figural5: C.M.E.I. Prof. Nilce O. de Piedade

Fonte: Autor (2019)

Figural6: Planta de Situagdo C.M.E.I. Prof. Nilce O. de Piedade
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A creche conta com cinco salas de aula, uma sala para bercario, uma sala de

trocador, também apresenta sala dos professores, de espera, despensa, cozinha, preparo,

deposito e sete banheiros. Atualmente estdo matriculados 187 alunos em periodo integral,

e 10 funcionarios, incluindo, educadoras, diretoria, cozinheiras e zelador.

5.2 Classificacdo da edificacdo e medidas de seguranca

A edificagdo é classificada como educacional e cultura fisica com a descri¢do de

creche e similares. Com a IT 09/2005 do CBMMG pode-se identificar a carga de incéndio

especifica da edificacdo, sendo o valor 300MJ/ m?, caracterizado como grau de baixo

risco (quadro 02 e tabela 01). Um dos parametros necessario para a defini¢cdo das medidas

de seguranca é a altura da edificacdo, através de cortes do projeto arquitetdnico encontra-

se que a altura ndo ultrapassa 12,00m, com uma area construida de 776,00 m2 percebe-

se no quadro 15, analisados conjuntamente com IT 01/2018 do CBMMG as medidas de

seguranca indispensaveis para essa ocupacao, sendo elas: acesso de viaturas, saidas de

emergéncia, brigada de incéndio, iluminacdo de emergéncia, alarme de incéndio,

sinalizacdo de emergéncia, sistema de hidrantes e mangotinhos e extintores.

Quadro 15: Medidas de segurancga contra incéndio e panico da divisdo E, com &rea maior de 750,00 m?

Divisao

E-1,E-2, E-3,E-4, E-5e E-6

Classificacdo quanto a altura (em metros)

Medidas de Seguranga contra (2<H= ] 30<H= | Acimade
H<I12 30 54 54
Acesso de Viaturas X X X X
Seguranca Estrutural contra Incéndio - X X X
Compartimentacdo Vertical - Xt X X
Saidas de Emergéncia X X X X
Plano de Intervencédo de Incéndio - - X X
Brigada de Incéndio X X X X
Iluminacgdo de Emergéncia X X X X
Deteccdo de Incéndio - - X X
Alarme de Incéndio X X X X
Sinalizacdo de Emergéncia X X X X
Extintores X X X X
Hidrantes e Mangotinhos X X X X
Chuveiros Automaticos - - X X
Controle de Materiais de Acabamento e
de Revestimento - X X X
Controle de Fumaca - - - X

Fonte: CBMMG (2018)
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6 PROJETO

6.1 Dimensionamento dos sistemas de protecao

6.1.1 Acesso de viaturas

Para acomodacdo do acesso de viatura foi necessario propor a abertura de 2
portdes no gradil da creche, especificamente no patio, onde € um espacgo que as criancas
possam ter 0 momento de recreacdo, mas havendo algum tipo de sinistro foi o melhor
lugar para se adequar o carro do Corpo de Bombeiros. Podendo ser verificado sua posicao
no projeto proposto no apéndice A.

6.1.2 Sistema de Saida de Emergéncia

Para o célculo das saidas de emergéncia primeiramente a creche foi dividida em 2
comodos, os das salas de aulas e da recep¢do mais cozinha, possuindo respectivamente
areas de 249,25m?2 e 100,38m? totalizando um total de 349,63m2. De acordo com o quadro
04 que preconiza uma pessoa por 1,5mz2 por sala de aula, e cozinhas que tem sua ocupacéo
admitidas no grupo D, que sugere uma pessoa por 7,0m2 de area. Totalizando uma

quantidade de 181 pessoas.

. 249,25
Numero de pessoas = 1t - 166

. 100,38
Numero de pessoas = =0 =

Com a populacéo antevista, as larguras minimas das portas, escada e rampa podem
ser estabelecidas utilizando a capacidade de passagem do quadro 04.

Portas:

7 unidades de passagem:
7,0x 0,55 = 3,85

No projeto foi necessario acrescentar 2 portas para que pudessem atender o0s
calculos, consequentemente na edificacdo possui 03 portdes com a somatoria das larguras
superior a 7 unidades de passagem. A escada e rampa a populacdo foi dividida para as

duas rotas de fuga que o local possui, demonstrando os calculos a seguir:
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Rampa:
91

N=—=414
22

5 unidades de passagem:
5,0x 0,55 = 2,75

Escadas:

N—91—303
30 7

4 unidades de passagem:
4,0x 0,55 = 2,2

Na edificacdo possui rampa e escada com a largura superior com o que é exigido

pela IT 08/2017 do CBMMG, bem como foi verificado o caminhamento maximo

percorrido do ponto mais longe até a saida, ndo ultrapassando os 35m que determina o

quadro 05. A figura 17 ilustra o caminhamento méaximo.

Figura 17: Caminhamento maximo a ser percorrido dos pontos mais longes.

———-

Gradil |

Fonte: Autor (2019)
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As dimensdes adotadas para as saidas de emergéncia podem ser averiguadas no

projeto proposto no apéndice A.
6.1.3 Brigada de Incéndio

Para determinacdo do numero de brigadistas necessarios para edificacao,
primeiramente foi definido a populacéo fixa da creche, como funcionérios, diretoria e
professores, que em conversa na escola foi passado um valor de 10 pessoas. Em seguida
foi notado pelo quadro 06 o percentual de calculo “C1” de até 10 pessoas para utilizacdo

na formula, que seria o valor de 80%. Sendo evidenciado o célculo a seguir:

80 .
NB =10x (m) = 8 brigadistas

6.1.4 Sistema de lluminacdo de Emergéncia

O modelo do sistema de iluminacéo de emergéncia optado para o estudo de caso
foi o bloco autdbnomo. Desta forma, junto a cada luminaria é obrigado ter uma tomada
para a recarga da bateria da mesma. Com a sua central localizada na Recepcéo.

Foram escolhidos o modelo do tipo 2 lampadas - fluorescente, com 30 leds e
luminosidade de 5 lumens, tendo 3 horas minimas de autonomia de carga, com um angulo
de dispersdo de 35°, instalada com altura de 2,50m e respeitando a distancia maxima de
15m entre cada uma. Esse tipo de luminéria pode atender uma area de abrangéncia de 2
vezes a sua altura. Foram dispostas nas areas em comuns da edificagdo, basicamente nas
rotas de fugas e em comodos com mais de 1 acesso. A figura 18 mostra a distribuicdo das

luminarias e sua area de abrangéncia com raio de 15m partindo de cada alarme.
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Figura 18: Distribuicdo das luminarias e area de abrangéncia
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Fonte: Autor (2019)

6.1.5 Sistema de Alarme de Incéndio.

Para determinacdo do sistema de alarme tornou-se preciso a escolha de um tipo
de fornecimento para a central do alarme, para o sonorizadores e acionadores, e para
detectores de combustdo. A posicao de todos os elementos do alarme pode ser checado
no projeto, no apéndice A.

A central do alarme definida foi do tipo micro controlada enderecavel, alimentada
pela rede elétrica, estando localizada no pavimento térreo dentro da recepcéo, pois é um
local de fécil acesso para identificagdo da dire¢do em alerta no caso de desastre.

Os acionadores manuais foram do tipo “quebre o vidro”, dispostos em 3 pontos

de acionamento manual conforme detalhado no isométrico do projeto apresentado.
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6.1.6 Sistema de Sinalizacdo de Emergéncia

As placas de sinalizacdes de abandono foram dispostas para as rotas de fuga do
local, respeitando a distancia maxima entre elas de 10m. Suas formas geométricas e
dimensGes de visibilidade foram dimensionadas de acordo com quadro 08. As placas de
sinalizacdo podem ser examinadas no projeto proposto em apéndice A.

6.1.7 Sistema Preventivo de Extintores

No estudo de caso foi obrigatdrio identificar a carga de incéndio do ambiente,
sendo apontado como risco baixo. Posteriormente é notado nos quadros 07, 08 e 09 as
unidades extintoras e suas distancias maximas a serem percorridas, detectado a
necessidade de um extintor 2A.20-BC, com distancia maxima a ser percorrida de 15m.
Como a edificacdo é de um uso s, todas as unidades extintoras serdo do mesmo tipo.

Os extintores foram colocados de modo a atender as quantidades minimas, area
de protecdo e o caminhamento méaximo. A disposi¢cdo bem como seu tipo, pode ser

conferido no projeto, em apéndice A.

6.1.8 Sistema de Hidrantes

Foi necessario dimensionar um reservatorio de incéndio e uma casa de bombas
para que pudesse atender a edificacéo, sendo demostrado os detalhes da casa de bombas
com o respectivo reservatério no projeto proposto em apéndice A.

O sistema de protecdo por hidrantes e volume de reserva de incéndio minima foi
determinado a partir do quadro 13, sendo do tipo 2, necessitando de um reservatorio de 8
m3, sendo dividido em 2 de 4.000 litros cada.

O tipo do material adotado para a tubulagdo do sistema hidraulico foi o de PVC
para a tubulacdo em solo e de aco galvanizado para o conjunto aéreo. Para
dimensionamento do encanamento foi utilizado uma planilha para apuragéo da presséo
nos hidrantes, para o calculo da diferenca de altura entre o reservatorio e o hidrante mais
desfavoravel, e da poténcia necessaria da bomba. Na edificacdo foi utilizado hidrantes
interno e um hidrante externo de recalque.

O tracejado da tubulacdo pode ser visto na planta baixa e no arranjo isométrico no

projeto proposto em apéndice A. O quadro 16 a seguir demostra um resumo do
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dimensionamento do sistema hidraulico, sendo evidenciado todo as planilhas de calculo

no memorial descritivo no apéndice G.

Quadro 16: Quadro resumo do dimensionamento do hidrante hidraulico

1 Tipo do sistema adotado 2
2 Reserva Técnica de Incéndio (m?) 8
3 Tipo de reservat()Ario (elevado ou ELEVADO
subterréneo)
4 | Vazdo no HI mais desfavoravel (Lpm) | 125,00
5 Pressdo no HI mais desfavoravel 1500
(mca)
6 Pressdo no HI mais favoravel (mca) 19,91
7 Poténcia da bomba de incéndio (CV) 3,00
8 Poténcia da bomba jockey (CV) - caso NAO HA
haja
9 Tipos de mangueiras 2
Poderé ser utilizada bomba similar desde que atenda
vazao e pressdo minima desejada
10 Hmam (m.c.a) 23,00
Vazao (litros/min.) 250,00
Poténcia (CV) 3,00

Fonte: Autor (2019)

6.2 Portas de barra antipanico

Mesmo néo sendo uma exigéncia por norma e pouco comum nesse tipo de projeto
onde séo utilizados com maior frequéncia em local de reunido de publicos, foi necessario
trocar as portas principais das saidas de emergéncias que eram de correr por portas com
barra antipanico, pois as de correr ficavam trancadas abrindo sé quando tocava o
interfone, sendo compreensivel pelo fato de ser uma creche, havendo perigo de alguma
crianca sair sem autorizagéo, ou de entrar uma pessoa ndo autorizada. Na decorréncia de
incéndios, as portas atuais mantém-se trancadas, fazendo com que se percam tempo
significativos na rota de fuga. Com a utilizacdo da porta com a barra antipanico, ha maior

facilidade de abertura da mesma de dentro para fora.
6.3 Formularios
Os formulérios de seguranca contra incéndio e péanico de projeto técnico

atualmente sdo elaborados via internet, especificamente no site INFOSCIP. Para melhor

compreensdo serdo mostrados nos quadros a seguir 0s necessarios para creche em estudo.
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Quadro 17: F1- Formulario de seguranca contra incéndio e panico de projeto técnico

BmolrEIBTEkRg FORMULARIO DE SEGURANGCA CONTRA INCENDIO E PANICO DE PROJETO
TECNICO

S AN ST MM ACRAR  4TPPRAR

1. IDENTIFICACAO DA EDIFICACAO E/OU AREA DE RISCO/EVENTO TEMPORARIO

Logradouro Publico: RUA ANTONIO CUSTODIO DA SILVA

N.°: Complemento: 91 Lote: Quarteirdo: G

Bairro: CIDADE JARDIM CEP: 37190000 Municipio: TRES PONTAS

Proprietario: CENTRO MUNICIPAL DE EDUCAGCAO INFANTIL CIDADE JARDIM

Responsavel pelo uso:

Responsavel Técnico: FILIPE GABRIEL FIGUEIREDO CREA/CAU: Fone:

N.° do Processo anterior: Decreto Adotado (n° e ano): 44.746 / 17
Uso, Divis&o e Descrigdo: EDUCACIONAL E-5 CRECHES E SIMILARES COM BAIXA CARGA DE INCENDIO
Area existente:776,00 m2 a construir: total:776,00 m2
Altura da edificagdo: TERREA n.° de pav.: 01

Carga Incéndio (MJ/m2) 300 (MJ/m?) | X [Baixa [ [Média | | Alta

Estrutura portante (concreto, aco, madeira, outros): CONCRETO ESTRUTURAL E ALVENARIA

Estrutura de sustentacdo da cobertura (concreto, aco, madeira, outros): ESTRUTURA DE MADEIRA

*Classificagdo do evento: | *Publico previsto:

2. FORMA DE APRESENTACAO 3.PROTOCOLO (uso do Corpo de

X | Projeto Técnico

*Projeto Técnico para Evento Temporario

4. RESERVA D’AGUA

Reservatoério ( X ) Elevado () subterrdneo, Reserva de Consumo m3, RTI de HI 8,0 m3, RTI de

SPK m3
5. MEDIDAS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO
X | Acesso de viatura do Corpo de Bombeiros X | Alarme de incéndio
Separacao entre edificacdes X | Sinalizagao de emergéncia
Seguranca estrutural nas edificacdes X | Extintores
Compartimentacao horizontal X | Hidrantes e/ou mangotinhos
Compartimentacao vertical Chuveiros automaticos
X | Saidas de emergéncia Resfriamento
Elevador de emergéncia Espuma
Gerenciamento de risco de incéndio Sistema fixo de gases limpos e dioxido de
X | Brigada de incéndio Plano de intervenc¢édo de incéndio (quando da
X | lluminagdo de emergéncia Escada pressurizada
Deteccdo de incéndio Controle de fumaca
Controle de materiais de acabamento Outros (especificar)

6. RISCOS ESPECIAIS

Armazenamento de liquidos e gases inflamaveis/combustiveis: ( ) Tanques ( ) cilindros

Tuneis: Extenséo Fogos de artificio
Gas Liquefeito de Petréleo Vaso sob presséao (caldeira)
Armazenamento de produtos perigosos Outros (especificar)

NOTA: As projecdes das medidas descritas neste anexo séo de responsabilidade do autor do projeto
(Responsavel Técnico), signatario deste documento.

- O proprietario/empreendedor é responsavel pela manutencédo das medidas descritas neste anexo em
perfeitas condi¢cfes de utilizacao.

- Ao Corpo de Bombeiros cabe o reconhecimento das medidas descritas neste anexo, considerando as
informacdes prestadas pelo Responsavel Técnico acerca da edificagdo ou area de risco.

Ass. do Responsavel Técnico: Ass. do Proprietario/Resp. /uso:

Data: 13 /11/2019
Ass. Analista:

Fonte: Adaptado do CBMMG




Quadro 18: F6 — Atestado de brigada de incéndio

NOME

C.P.F

Fonte: Adaptado do CBMMG

Quadro 19: F8 - Informativo — medidas de seguranca

BOMBEIRO
MILITAR

£ Ly LY ik AL - SALAL

INFORMATIVO MEDIDAS DE SEGURANCA

ACESSO DE VIATURAS

CONFORME ITO4

SAIDAS DE EMERGENCIA

CONFORME IT08 E NBR 9.077/2001

BRIGADA DE INCENDIO

CONFORME IT12

ILUMINAGCAO DE EMERGENCIA

CONFORME IT13 E NBR10.898/2013
LUMI. TIPO BLOCO AUTONOMO (FAROL OU
DE PAREDE)

ALARME DE INCENDIO

CONFORME IT14

SINALIZACAO DE EMERGENCIA

CONFORME IT15
FUNDO VERDE/ VERMELHO E PICTOGRAMAS
FOTOLUMINESCENTES

EXTINTORES CONFORME IT16
HIDRANTE CONFORME IT17
CLASSIFICACAO
GRUPO OCUPACAO DIVISAO DESCRICAO EXEMPLOS
CRECHES,
ESCOLAS
EDUCACIONAL E CRECHE E
E E-5 MATERNIDADES,
CULTURA FISICA SIMILARES JARDIM DE
INFANCIA
CARGA DE INCENDIO - IT09
~ = = CARGA DE INCENDIO
OCUPACAO/USO DESCRICAO DIVISAO EM MM
E CRECHES E SIMILARES E-5 300 MJ/M2

CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES E AREA

S DE RISCO QUANTO A CARGA DEINCENDIO

Revestimento

RISCO CARGA DE INCENDIOMJ/M?
BAIXO 300MJ/M2
CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO

Acabamento

PISO - CLASSE |, II-A, llI-A ou IV-A
Revestimento
Acabamento

PAREDE CLASSE | ou lI-A

TETO E FORRO Acabamento

CLASSE I ou II-A

Fonte: Adaptado do CBMMG




Quadro 20: F15 — Resumo de informac8es da brigada de incéndio

QUADRO RESUMO DE INFORMACOES DA BRIGADA DE INCENDIO

N° do Populacdo fixa do pavimento Nimero de
pavimento brigadistas
1 10 8
2
3
4

(Outras informacodes)

TOTAL Contém um total de 8 brigadistas

Fonte: Adaptado do CBMMG

Quadro 21: F17 — Resumo do sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio.

1 [Tipo do sistema adotado 2
2 |Reserva Técnica de Incéndio (m3) 8
3 | Tipo de reservatério (elevado ou subterraneo) ELEVADO
4 |Vazao no HI mais desfavoravel (Lpm) 125,00
5 |Pressao no HI mais desfavoravel (mca) 15,00
6 |Presséo no HI mais favoravel (mca) 19,91
7 |Poténcia da bomba de incéndio (CV) 3,00
8 | Poténcia da bomba jockey (CV) - caso haja NAO HA
9 | Tipos de mangueiras 2
(Outras informacdes)

PODERA SER UTILIZADA B(?MBA SIMILANR

DESDE QUE ATENDA A VAZAO E PRESSAO
10 MINIMA DESEJADA.

Hmam (m.c.a) 23,00 m.c.a
Vazao (litros/min.) 250,00 L/MIN
Poténcia 3,00 Ccv

Fonte: Adaptado do CBMMG
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7 QUANTITATIVO E ESTIMATIVA DE CUSTOS DOS MATERIAIS

Foi elaborado um quantitativo e estimativa de custos dos materiais a partir de
pesquisas em sites especializado para incéndio, como o ponto do incéndio e modesto
distribuidora sem o valor adicional de frete, sendo demonstrado no quadro 22 e 23 a

sequir:

Quadro 22: Quantidade e estimativa de custo das placas.

QUADRO COM QUANTIDADES DE PLACAS
VALOR DO | VALOR
SIGNIFICADO SIMBOLO QUA'E'UTH' ]DADE PRODUTO | TOTAL
' [R$] [R$]
SAIDA DE
EMERGENCIA |8 I I S é 3 7,00 21,00
SAIDA DE
EMERGENCIA e 2 7,00 14,00
SAIDA DE
EMERGENCIA 3 7,00 21,00
SAIDA DE
RAMPA DE 1 7,00 7,00
EMERGENCIA
SAIDA DE
EMERGENCIA
ESCADA DE
EMERGENCIA 1 7,00 7,00




Continuacdo do quadro 22: Quantidade e estimativa de custo das placas.

QUADRO COM QUANTIDADES DE PLACAS

QUANTIDADE | VALOR DO |VALOR
SIGNIFICADO SIMBOLO [un] PRODUTO | TOTAL
[RS] [RS]
SAIDA DE
EMERGENCIA 6 7,00 42,00
ALARME
SONONG 2 7.00 14,00
COMANDO
MANUAL DE 2 7.00 14,00
ALARME A
DE
INCEMNDIO
COMANDO
MANUAL DE 3 7.00 21,00
BOMBA BOMBA
DE
INCENDIO
EXTINTOR DE
e n | - o
EXTINTOR DE
e n | - -
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Continuacdo do quadro 22: Quantidade e estimativa de custo das placas.
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QUADRO COM QUANTIDADES DE PLACAS

VALOR DO | VALOR
SIGNIFICADO SIMBOLO QUATJ;: I]DADE PRODUTO | TOTAL
' [R$] [R$]
HIDRANTE DE
INCENDIO 3 7,00 21
) ESTA PORTA DEVERA
c l\iéI!QDGAENDgIA PERMANECER ABERTA 5 7.00 35,00
DURANTE TODO
EXPEDIENTE
SISTEMAS DE
PROTECAO VER DETALHE DE
CONTRA PLACA NO PROJETO 1 40,00 40,00
INCENCIO
SISTEMAS DE
PROTECAO VER DETALHE DE
CONTRA PLACA NO PROJETO 1 40,00 40,00
INCENCIO
Aperte e empurre 0
dispositivo de AP E RTE E 6 7,00 42,00
abertura da porta. E M P U R R E
CUIDADO
RISCO DE
CHOQUE 2 4,00 8,00
ELETRICO
TOTAL 403,00

Fonte: Autor (2019)



Quadro 23: Quantidade e estimativa de custo dos demais materiais.

72

QUADRO COM QUANTIDADES DE MATERIAIS
PRODUTO QUANTIDADE P;Q/SES.IR_)O VALOR TOTAL
[un.] RS] [R$]
Luminarias 17 13,00 221,00
Extintor 2a.20-bc 7 117,00 819,00
Caixa externa_ para mangueira de 3 126,00 378.00
hidrante
Suporte para extintor 7 3,21 22,47
Esguicho Jato_solldo 38 mm, com 3 13.89 41,67
requinte 13mm
Chave storz 63 x 38 mm latédo 6 6,00 36,00
Reducéo storz fixa 63 x38mm 3 77,74 233,22
Mangueira para hidrante 8 215,56 1724,48
Central de alarme de incéndio 1 371,74 371,74
Acionador manual de incéndio 2 104,81 209,62
Bateria de chumbo da central 1 60,00 60,00
Cabo de alarme de incéndio
2%0,75mm? 2 200,00 400,00
Tubulacéo de hidrante tipo metal 9 87,60 788,40
Tubulagédo de hidrante tipo PVC 3 21,06 63,18
Joelho 45° 3 38,84 116,52
Té de saida bilateral 8 63,87 510,96
Unido 6 186,40 1118,40
Saida de canalizagdo 1 70,00 70,00
Registro de gaveta ou esfera aberto 7 159,00 1113,00
Registro de globo aberto 3 60,91 182,73
Vélvula de retencao vertical 1 65,80 65,80
Curva 90° 10 42,50 425,00
Bomba para incéndio fsg-in famac 2
1/2" x 2 1/2" 100mm 1,5¢v trifasica 1 1350,00 1350,00
220/380/440v flanges
Caixa d'agua de 4000 litros 2 1268,00 2536,00
TOTAL 12857,19

Fonte: Autor (2019)
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi elaborado um projeto de seguranca contra incéndio e panico de uma edificagcdo
escolar de acordo com as instruc@es técnica do Corpo de Bombeiro de Minas Gerais, na
elaboracdo do projeto foi consultada a 1T 09/2005 do CBMMG que determina a carga de
incéndio na edificacdo e sua ocupacdo, a seguir foi consultado a IT 01/2017 do CBMMG
que determina as medidas de seguranca que sera necessario para a devida edificacdo de
acordo com a sua area construida e seu tipo de ocupacao. Foi determinado uma rota de
fuga para que a edificagcéo atendesse os parametros de seguranca sem precisar alterar a
parte estrutural da edificacao.

No projeto foi necessario acrescentar 2 portas para que pudesse atender o calculo
da saida de emergéncia, sendo que os portdes principais foram trocados por portas com
barra antipanico para uma maior garantia de defesa a vida humana. Foi preciso abrir 2
portdes no gradil da creche para atender a medida de acesso da viatura do Corpo do
Bombeiro.

Foram preenchidos todo os formulérios necessarios caso fosse entregar o projeto
por impresso, mesmo agora sendo realizados pelo site Infoscip. Com o quantitativo de
materiais pode-se fazer a estimativa de custos dos mesmos e ter uma nocao de quantos
ficaria para execucdo do projeto, sem o custo de méo de obra.

A elaboracédo do projeto de seguranca contra incéndio e panico foi realizado de
modo que atendesse todas as medidas de seguranca necessarias para creche em estudo.



74

9 CONCLUSAO

Em conformidade com os objetivos apresentados, foram retratadas no¢des sobre
o fogo, entdo com esses entendimentos basicos vigentes, foram prescritos principios de
combate e protecdo a incéndios, tratando topicos tedricos e praticos para propor um
projeto de prevencao e combate a incéndio.

O incéndio é um ramo de estudo satisfatorio, e algumas descobertas foram feitas,
como classifica-las e técnicas de controle. Mas acredito que a maior descoberta foi que a
melhor forma de conter um incéndio é por meio da prevencdo, isto €, extinguir o foco de
incéndio no seu principio.

Com relacdo a legislacdo de prevencdo contra incéndio as instrucdes técnicas e
normas estdo bem avancadas, abordando os temas com bastante clareza, e certamente
uma edificagdo com sistemas de seguranca contra incéndio, onde é exigido por lei
permitem 0s ocupantes uma garantia maior ao se deparar com um principio de incéndio,
oferecendo a opg¢do de comecgar 0 combate ou fugir de maneira rapida do local.

A edificacdo determinada para o estudo de caso permitiu uma visdo completa do
projeto de seguranca contra incéndio e panico, transpassando pelo dimensionamento
completo dos sistemas de medidas de protecéo pressuposto em normas e atendendo todos
0s parametros de seguranca.

Foi preciso adicionar 2 portas na planta para que atendesse a 7 unidades de
passagem, consequentemente o local possui 3 portas com larguras superiores com o que
foi dimensionado no céalculo das saidas de emergéncia. Mesmo nédo sendo habitual nesse
tipo de projeto e ndo sendo exigido pelas normas, onde sdo mais empregues em locais
com reunides de publico, os portbes dominantes das saidas foram substituidos por portas
com barra antipanico para uma maior seguranca do local, pois € um espaco que se habita
criangas e poderia ocorrer a saida do local sem autorizacdo. Tornou-se essencial abrir 2
portdes no gradil da creche para acomodacao do carro do Corpo de Bombeiro e apesar de
ser uma edificacdo construida em 2008 foi possivel atender a norma vigente e adequar a
medida de seguranga do acesso de viatura. Foram realizados todos os formularios
essenciais do Corpo de Bombeiros para creche, mesmo sendo processados pelo site
Infocip.

Com quantitativo e orcamento de custos dos materiais, obteve-se uma estimativa

do valor para execucdo do projeto, ndo considerando os custos de méo de obra. O valor
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orcado de R$13.261,00 é considerado irrisorio, em relacdo a importancia da defesa e
seguranca a vida humana.

De acordo com as normas apresentadas foi feito um estudo de caso, onde foi
realizado um Projeto de Seguranca e Contra Incéndio e Panico, e um quantitativo e
estimativa de custos dos materiais do Centro de Educacdo Infantil Professora Nilce de

Oliveira de Piedade no municipio de Trés Pontas — MG.
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APENDICE A - PROJETO DE SEGURANGCA CONTRA INCENDIO E PANICO
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APENDICE B - MEMORIAL DESCRITIVO SAIDAS DE EMERGENCIA.

SAIDAS DE EMERGENCIA EM EDIFICAGOES

IT 08/2017

TABELA 1 - CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES QUANTO A ALTURA

TIPO

DENOMINAGAO

ALTURA

Edificagdo Baixa

H<120m

TABELA 2 - CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES QUANTO AS SUAS DIMENSOES EM PLANTA

NATUREZA DO ENFOQUE

CODIGO

CLASSE DA EDIFICAGAQ

AREA

Quanto a area do maior
Pavimento (Sp)

0

De grande pavimento

Sp>750 m?

Quanto a area dos pavimentos
situados abaixo da soleira de
Entrada (Ss)

Quanto a area total St (soma
das &reas de todos 0s

Pavimentos da edificacao)

EdificacBes médias

TABELAS - CLASSIFICACZ\O DAS EDIFICAGOES QUANTO AS SUAS CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

750 m <St< 1500 m?

CODIGO

TIPO

ESPECIFICACAO

EdificacGes em que o crescimento e a
propagaco do incéndio podem ser faceis e

Edificios em que estdo presentes as sequintes condices:
&) Ndo possuam TRRF, mesmo que existam condicdes de isencéo nia IT 06

X ) b) Néo possuam compartimentacao vertical complta, de acordo coma T 07,
onde a estabilidade pode ser ameacada pelo . R

i Mesmo que existam condlicles de isencéo no Regulamento de Sequranca Contra

Incéndio & Pénico ns eificaqGes e areas de risco do Estado d Minas Geras

TABELA 4- DADOS PARA O DIVEENSIONAMENTO DAS SAIDAS
" CAPACIDADE DA UN. DE PASSAGEM
OCUPACAO .
POPULACAO ACESSOE ESCADASEPORTAS
GRUPO  DIVISAQ DESCARGAS | RAMPAS
E ) Uma pessoa por 1,5 méde area Rl 2 Rl
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TABELA5 - DISTANCIAS MAXIMAS A SEREM PERCORRIDAS

TIPO DE GRUPO E DIVISAQ bEM CHUVEIROS OU SEM DETECTORE
. . AUTOMATICOS
EDIFICAGAO DE OCUPAGAO SAIDAUNICA | MAIS DE UMA SAIDA
E ES 25m 35m

TABELA 6 - NUMERO DE SAIDAS E TIPOS DE ESCADA

DIMENSAQ 0
OCUPACAO 0

GRUPO | DIVISEO N. TIPO ESCADA
: E5 ) v

NE  ESCADANAQ ENCLAUSURADA (ESCADA COMUM)

CALCULO DE SAIDAS DE EMERGENCIA

PAVIMENTO TERREO

COMODO AREA (m?) POPULACAO N° PESSOAS
SALAS 249,25 Uma pessoa por 1,5 m?de area 166

RECEPCAO .

+ COZINHA 100,38 Uma pessoa por 7,0 m? de area 14

SUBTOTAL 1 349,63 181 | PESSOAS

N= P 181 | 6,02 7 UNIDADE DE PASSAGEM
PORTA 30 7,00 |  x 0,55
3,85

CONCLUSAQ: LOCAL POSSUI 03 PORTOES COM A SOMATORIA TOTAL SUPERIOR A 07 UNIDADES DE PASSAGEM

- p 9 4,14 5 UNIDADE DE PASSAGEM
2 5,00 | 0,55

RAMPA

2,75

CONCLUSAO: LOCAL POSSUI RAMPA COM LARGURA SUPERIOR AO EXIGIDO, CONSIDERANDO A DIVISAO DA POPULAGAO
PARA AS DUAS SAIDAS

N= P a | 3,03 | 4 UNIDADE DE PASSAGEM
ESCADAS C 30 400 | 0,55

2,2

CONCLUSAO: LOCAL POSSUI ESCADA COM LARGURA SUPERIOR AO EXIGIDO, CONSIDERANDO A DIVISAO DA
POPULAGAO PARA AS DUAS SAIDAS
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APENDICE C - MEMORIAL DESCRITIVO BRIGADA DE INCENDIO

C.1OBJETIVO

Esta instrucdo técnica estabelece as condi¢cbes minimas para a formacéo,
treinamento e reciclagem da brigada de incéndio para atuacdo em edificacdes e areas de
risco no estado de Minas Gerais.

C.2 APLICACAO

Esta instrucdo técnica se aplica as todas as edificacbes e &reas de risco
enquadradas na tabela 1 do Regulamento de Seguranca Contra Incéndio e Panico nas
edificacOes e areas de risco no Estado de Minas Gerais.

As edificagfes com pavimentos compartimentados e riscos isolados, calculam-se o
namero de brigadistas separadamente por grupo de ocupacao.

Classificacdo da edificacdo e area de risco quanto a carga de Incéndio é: Risco baixo e
Carga de Incéndio de 300 MJ/mz2.

C.3 Metodologia e Critério utilizado:
ANEXO A da IT12

Percentual de calculo para composi¢do da brigada de incéndio conforme projeto de incéndio

Populagdo Fixa por pavimento

erpe pivisso pescrigao Até 10 Acima de 10
(C1) (C2)
E - -
. . 0 o
PRE ESCOLAS E-5 Creches e similares 80% 80%

C1 = Coluna 1(um)
C2 = Coluna 2(dois)

Condicdes levadas em consideracdo para Célculo da Composicdo da Brigada
de Incéndio

12 Condicgao: Determinar populacéo fixa da edificacdo, ou seja, aquela que regularmente
permanece na edificacao.

22 Condicao: Se a populacéo fixa (PF) for menor que 10 pessoas:

Numero de brigadistas por pavimento ou compartimento =
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NB = PF x%C1
Onde:
e NB - ¢ o numero de brigadista;

e PF —¢ apopulacdo fixa;

e C1-¢ o percentual de até 10 pessoas do anexo A,

32 Condicéo: Se a populagéo fixa for maior que 10 pessoas:
Numero de brigadistas por pavimento ou compartimento =
NB = [10x %C1] + [(PF — 10) x %C2]
Onde:
e NB - é nimero de brigadista;
e PF - ¢ apopulacéo fixa;
e C1-¢é o percentual de até 10 pessoas do anexo A,

e (C2 - ¢ o0 percentual acima de 10 pessoas do anexo A,

Dados considerados para o calculo da composicdo da Brigada de
Incéndio:

Populacao fixa por pavimento:

Pavimento terro:  Populacao fixa = 10 pessoas

N°. de brigadistas = 10 x 80% — 8,0 = 8 brigadistas

Total de Brigadistas = 8 (oito) conforme classificagdo da 1T-12

Critérios basicos para selecéo de candidatos a brigadista

Os candidatos a brigadista devem atender preferencialmente aos seguintes critérios
bésicos:

a) permanecer na edificagao;
b) preferencialmente possuir experiéncia anterior como brigadista;

c) possuir boa condicéo fisica e boa saude;
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d) possuir bom conhecimento das instalagdes;
e) ter responsabilidade legal;
f) ser alfabetizado.

Nota - Caso nenhum candidato atenda aos critérios basicos relacionados, devem ser
selecionados aqueles que atendam ao maior nimero de requisitos.



APENDICE D - MEMORIAL DESCRITIVO ILUMINACAO DE
EMERGERNCIA

D.1 Dados do Sistema _
Localizacao da Central: RECEPCAO

D.1.1 Capacidade/ Alimentacao

Das baterias: (A/H): ndo ha;

NUmero de baterias: 01;

Vida 0til da bateria: minimo 24 meses;
Do gerador: (KVA): ndo hg;

Tensdo de saida: 25Volts;

Carga maxima admissivel: 1h;
Duracédo de funcionamento: 2h;
Poténcia em Watts: 8W,

D.1.2 lluminagéo de Emergéncia

Modelo: bloco autbnomo;

Tipo: fluorescente — 2 lampadas;
Madulo: 30 leds;

Luminosidade: 5 lumens;

Angulo de dispersdo: 35°;
Autonomia de carga: minimo de 3h
Altura instalada: 2,50m

D.2 Simbologia e Convengdes:
NBR —10898/2013 e IT 15/2017 CBMMG

87



88

APENDICE E - MEMORIAL DESCRITIVO ALARME DE INCENDIO

CENTRAL - Central micro controlada digital enderecavel, alimentada pela rede

elétrica, localizada no pavimento térreo, dentro da diretoria, com as seguintes

caracteristicas:

Fabricado em chapa de aco galvanizado, na cor cinza RAL 7032 e
tratamento superficial com pintura epdxi;

Grau de protecao IP-55, protegido contra penetracdo de poeira e agua;
Baterias carregadas automaticamente para suprimento na falta de energia
elétrica, com autonomia de 24 horas em regime de supervisao e 15 minutos
em regime de alarme;

Saida 24 VCC;

Display para identificacdo da situacdo do sistema;

Superviséo de botoeiras;

Retorno para acionamento de sirenes;

Avisador (sirene) incorporada na central

ACIONADORES MANUAIS — Acionadores manuais tipo “quebre o vidro”, dispostos
conforme projeto;

NUMERO DE ACIONADORES DETECTORES: — 03 pontos de acionamento

manual, conforme detalhado no isométrico do sistema de alarme.

CARACTERISTICAS DOS PONTOS DE ALARME:

Serdo construidos em termoplastico auto extinguivel (ABS) de cor
vermelha e protecdo do atuador em acrilico ou vidro;

Os acionadores terdo indicacdo luminosa intermitente na cor verde
indicando o sistema em acionamento e na cor vermelha para indicacéo de
situacdo de emergéncia;

Grau de protecdo IP 20, com protecdo UV;

INTERLIGACAO DO SISTEMA - Serd empregada infraestrutura em

eletrodutos de PVC rigido, bitolas dos condutores para ligacdo central/botoeiras @ 1,5

mm?2 dos condutores para ligacdo para sirenes @ 2,5mm2. Os eletrodutos por onde
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trafegardo os condutores do sistema de alarme sé poderdo ser compartilhados pela
alimentacéo 30 VCC.

FUNCIONAMENTO DO SISTEMA - Ao ser acionado qualquer acionador
manual o sistema entrard em operacdo, disparando as sirenes. Imediatamente 0s
responsaveis pela administracdo e seguranca deverdo identificar o problema e conter a

causa. Com a resolucédo da causa do problema o sistema devera ser reestartado;

Dever haver esquema ilustrativo junto a central indicando a localizagcdo dos

acionadores manuais;

As especificacfes acima sdo bésicas, devendo sobretudo atender o que esta
contido na IT 14/ 2017 do CBMMG e NBR 17240 da ABNT.



90

APENDICE F - MEMORIAL DESCRITIVO SISTEMA DE PROTECAO POR
EXTINTOR

F.1 CARACTERISTICAS E CRITERIOS PARA DISTRIBUICAO
Capacidade extintora

F.1.1 A capacidade extintora minima de cada tipo de extintor, para que se constitua

uma unidade extintora, consta nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Capacidade extintora minima de extintor portatil

Tipo de Carga Capacidade Extintora Minima
Agua 6-A
Espuma Mecénica 6-A: 40-B
Didxico de Carbono 10-B:C
P6 BC 80-B:C
P6 ABC 6-A: 80-B:C

Tabela 2: Capacidade extintora minima de extintor sobre rodas

Tipo de Carga Capacidade Extintora Minnima
Agua 2-A
Espuma Mecénica 2-A: 10-B
Dioxico de Carbono 5-B:C
P6 BC 20-B:C
P6 ABC 2-A: 20-B:C
Compostos Halogenados 5-B: C

F.2 Dimensionamento

F.2.1 Cada pavimento deve possuir no minimo uma unidade extintora de p6 ABC que
atenda a distancia maxima a ser percorrida e capacidade; ou duas unidades extintoras,
sendo uma para incéndio classe A e outra para incéndio classe B e C, desde que atendam

a distancia méaxima a ser percorrida e capacidade.

F.2.2 Classificacao do risco quanto a carga incéndio

A classificacdo do risco serd determinada de acordo com a carga incéndio da
edificacdo/area de risco, conforme IT 09/2005 do CBMMG.

Tabela 3: Classificagdo das edificagdes e areas de risco quanto a carga incéndio

CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES E AREAS DE
RISCO QUANTO A CARGAINCENDIO

Risco Carga Incéndio MJ/m?
Baixo Até 300 MJ/m?
Médio Acima de 300 a 1.200 MJ/m?

Alto Acima de 1.200 MJ/m?
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F.3 Fogo das classes A e B

F.3.1 Para determinar a capacidade extintora minima dos extintores de incéndio e a
distancia maxima a ser percorrida, de acordo com o risco predominante, deve-se observar

0 constante nos quadros 4 ou 5.

Quadro 1: Determinacdo da unidade extintora e distancia a ser percorrida para risco classe A

Risco Capacidade extintora minima Distancia méaxima a ser percorrida
Baixo 2-A 20 m
Médio 3-A 20m
Alto 3-A 15m
4-A 20m

Quadro 2: Determinacdo da unidade extintora e distancia a ser percorrida para risco classe B

Risco Capacidade extintora minima Distancia méaxima a ser percorrida
Baixo 20 -B 15m
Médio 40-B 15m
Alto 40-B 10 m
80-B 15m

F.4 Fogo das classes C, D e K

F.4.1 Para a classe C devem ser utilizados extintores ndo condutores de eletricidade, para
proteger os operadores em situacdes onde sdo encontrados equipamentos energizados,

observando a distancia maxima a ser percorrida, de acordo com o quadro 3.

F.4.2 A determinacdo do tipo e quantidade de agente extintor para a classe D deve ser
baseada no metal combustivel especifico, sua configuracdo e area a ser protegida. A

distancia maxima a ser percorrida sera de acordo com o quadro 3.

F.4.3 A determinacdo do tipo e quantidade de agente extintor para a classe K deve ser
baseada no combustivel especifico, seu volume e area a ser protegida. A distancia maxima

a ser percorrida sera de acordo com a quadro 3.

F.4.4 Enquanto ndo houver Norma Brasileira especificando a fabricacdo e o uso de

extintores para classe K, podera ser adotado extintor compativel da classe B.
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Quadro 3: Distancia maxima a ser percorrida para risco classe C, D e K

Classe do fogo Distancia méaxima a ser percorrida
C 20m
D 20m
K 15m

As especificacGes acima sdo basicas, devendo sobretudo atender ao contido na
IT16/2019 do CBMMG, com essas informacOes acima foi definido a capacidade de

extintor de 2A.20-BC com uma distancia méxima de 15 metros a ser percorrida.
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APENDICE G - MEMORIAL DESCRITIVO SISTEMA DE HIDRANTES

G.1 METODO DE CALCULO DA PERDA DE CARGA NA TUBULACAO:

J =605xQM¥5 x 185 x D~*87 x10*

hf =] xL

Onde:

e hf—¢aperda de carga, em metros de coluna d’agua [m.c.a];

e |- ¢é o0 comprimento total, sendo a soma dos comprimentos da tubulacéo e
dos comprimentos equivalentes das conexdes;

e J-—¢éaperdade carga por atrito em metros por metros [ m/m];

e C—é o fator de Hazen-Williams;

e Q-—eéavazdo, em litros por minuto [I/min];

e D-é o didmetro interno do tubo em milimetros [mm];

G.1.2 METODO DE CALCULO DA PERDA DE CARGA NA MANGUEIRA:

Onde:

e HP —¢aperdade carga na mangueira, em metros de coluna d’dgua [m.c.a];
e Q- éavazdo, em litros por minuto [I/min];
e D-é o didmetro interno do tubo em milimetros [mm];
e B - ¢ constantes adimensionais [0,00143]
e L —¢é o0 comprimento da mangueira em [m];
G.1.3 METODO DE CALCULO DA PERDA DE CARGA NA ESGUICHO:

L—cv?: v?
— X.

HP =
1% 29

Onde:

e HP —¢ aperda de carga no esguicho, em metros de coluna d’4gua [m.c.a];
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e L-—¢é 0 comprimento da mangueira [m];

e CV-¢é o coeficiente de velocidade;

e Vv — € aenergia cinética no esguicho [J];

e g-—éaaceleracdo da gravidade em metros por segundo, ao quadrado[m/s?];
G.2 DETALHES DO SISTEMA

CALCULO DA REDE DE HIDRANTES

[ANGUEIRAS T VAZAO

T T INCENDIO OMPRIMENT{ HIMAIS

SISTEN S ,

ISTEMA ESGUICHO DIAMETRO . DESFAV.
(MM) MAXIMO {M} LPM

HIDRANTE INTERNO  Niimero de JATO
expedigies SIMPLES COMPACTO
HIDRANTE EXTERNOS Nimerode JNUIN 13 [EESN “
expedicies SIMPLES OU REGULAVEL

elexado

TTPO DA MANGUEIRA

G.2.1 CALCULO DA PERDA DE CARGA NA TUBULACAO
2 - Célculos de Perdas de Carga na Tubulacio
SAIDA DO RESERVATORIO

DIAMEIRD 20 HEEEE > N 2 H

50 o Il 7
MATERIAL NN PVC RN METAL

VAZAO LMIN

DE ﬂ(R]( ~‘10 QTDE COMP.
va 40 100

Jo e]hn lel
Joelho 45°
T de Passagem direita
T& de 8aida lateral
Té de Saida bilateral
Unido
Saida de canalizagio
Luva de redugio

130
430
430
0,10
1.90
0
040
2100
10,00
17.00
520
8.10

Comprimento Virtual (m)

Perda de carga total (m.c.a) SAIDA DO RESERVATORIO

Registro de Gaveta ou esfera aberto

Registro de globo aberto
Registro de Angulo aberto
Vilvula de Pé com csivo
valvula de retengdo Honzontal
valvula de retencdo Vertical

Comprimento da tubulacio




BOMBA -PONTO A

pianveTRO [

TUBULACA
l

O (mm)

DESCRICAO
Curva 907
Curva 45°
Joetho 80°
Joelho 45°
Té de Paszagem direita
T& de Saida lateral
Té de Saida bilateral
Unido
Saida de canalizagio
Luva de redugio
Registro de Gaveta ou esfera aberfo
Registro de globo aberto
Registro de dngulo aberto
Vilvula de Pé com erivo
valvula de retencio Horizontal
valvula de retengio Vertical
Comprimento da tubulacio
Comprimento Virtual {m)

H
Hl

MATERIAL

 :
o
. e

QTDE

VAZAD LN

METAL

COMP.
1,00
0.50
2,00
0.90
130
430
430
0.10
190
0.71
0.40

21,00
10,00
17.00
5.20

8,10
3,86

‘

BOMBA -PONTO A

PONTO A-PONTOB

EE > B
B c Hl

MATERIAL

piaMETRO [

TUBULACA
O (mm)

DESCRICAO
Curva 30°
Curva 43°
Joelho 207
Joelho 435°
TE de Passagem direita
Té de Saida lateral
Té de Saida bilateral
Unido
Saida de canalizagdo
Luva de redugio
Registro de Gaveta ou esfera aberto
Repistro de globo aberto
Registro de dngulo aberto
Vilvula de Pé com crivo
valvula de retengio Horizontal
valvula de retencio Vertical
Comprimento da tubulacio
Comprimento Virtual (m)

Perda de carga total (m.c.a)

Hl :

1 N
IR

. e

QTDE

VAZAQ LVIN

METAL

COMP.
1.00
0.50
2,00
0.90
130
430
430
0.10
1.%0
0.7
0.40
21,00
10.00
17.00
520

PONTO A-PONTOB




PONTOB-HIO

piavieETRO [N
TUBULACA
O (mm)

>
¢
MATERIAL

DESCRICAO
Curva 20°
Curva 43°
Joelho 207
Joelho 45°
Té de Passagem direita
T de Saida lateral
TE& de Saida bilateral
Unido
Saida de canalizagio
Luva de redugio
Registro de Gaveta ou esfera aberto
Registro de globo aberto
Repistro de dngulo aberto
Vilvula de Pé com crivo
valvula de retencio Horizontal
valvula de retencio Vertical
Comprimento da tubulacio
Comprimento Virtual (m)
Perda de carga total (m.c.a)

38
VAZAQ LMIN

2
10

.

QTDE

METAL

COMP.
1,00
0,50
2,00
090
130
430
430
0,10
190
071
040

21,00
10,00
17.00
520
8.10
-1,70

PONTOB-HIN

PONTOA-PONTOC

piaveETRO R

MATERIAL

TUBULACA
0 (mm)

DESCRICAO
Curva 807
Curva 457
Joelho 90°
Joelho 45°
Té de Passagem direita
Té de Saida lateral
Té de Saida bilateral
Unido
Saida de canalizacio
Luva de reducio
Registro de Gaveta ou esfera aberto
Registro de globo aberto
Registro de dngulo aberto
Vilvula de Pé com crivo
valvula de retencio Horizontal
valvula de retengio Vertical
Comprimento da tubulacio
Comprimento Virtual (m)
Perda de carga total (m.c.a)

VAZAOQ LVIN

1 1t
10

. e

QTDE

METAL

COMP.
1,00
0,50
2,00
0.90
130
430
430
0,10
1.90
0.71
0.40

21,00
10,00
17.00
520
8,10

13,93

i

PONTOA-PONTOC
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PONTO C - HID2

MaTeriAL [ =c

QTDE COMP.
1,00
0,50

[

Joetho 45°
Té de Passagem direita
Té de Saida lateral
Té de Saida bilateral
Unido
Saida de canalizagio
Luwa de reducio
Regmstro de Gaveta ou esfera aberto

Repistro de globo aberto

valvula de retengio Vertical
Comprimento da tubulacio
Comprimento Virtual (m)
Perda de carga total (m.c.a) PONTO C - HIO2

-2.74

PONTO C-PONTOD

COMP.
1.00
0,50
"-'.. )

(S

130
430
430
0,10
190
071
040
21.00
10,00
17.00

Unidio
Saida de canalizacio
Luva de redugio

Registro de Gaveta ou esfera aberto

Registro de globo aberto

Registro de dngulo aberto

Vilvula de Pé com crivo
valvula de retengiio Horizontal 320

8.10

valvula de retencio Vertical
Comprimente da tubulacio
Comprimento Virtual (m)
Perda de carga total (m.c.a) PONTO C-PONTOD
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FONTOD-HI03

paverro N » T > T
TUBULACA

Own) [ 50 ¢ Il
B MaTERAL [ Pve METAL

33

100

DESCRICAO QTDE COMP.
1,00
0,50
2,00
0,90
130

Curva 20°
Curva 43%
Joelho 907
Joelho 437
T de Paszapem direita
T de Saida lateral
Té de Saida bilateral
Uniso
Saida de canalizacio
Luwa de redugio

430
430
0,10
1.90
0.71
0.40
21,00
10,00
17.00
5.20
8.10

170

Registro de Gaveta ou esfera aberfo
Registro de globo aberto
Fegstro de dngulo aberto
Valvula de Pé com crivo
valvula de retengio Horizontal
valvula de retengio Verfical
Comprimento da tubulacio
Comprimento Virtual (m)

[

G.2.2 RESULTADOS GERAIS DAS PERDAS DE CARGA POR TRECHO

BOMEA -PONTO A

PONTO A -PONTOC
PONTO C - HIO2
PFONTO C-PONTOD

PERDA DE CARDA TOTAL REFERENTE A0 [EEIRERECRRd 0
< -1 [ 1 | [ |

3,36

PERDA DE CARDA TOTAL REFERENTE AQ  RELEUEIC R §5 141

0,146

PERDA DE CARDA TOTAL REFERENTE AQ  BltE=10 T

0,74
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G.3. CALCULO DA PERDA DE CARGA NA MANGUEIRA

MANGUEIRAS EXTERNAS
DESCRICAO QTDE COMP. TOTAL
Comprimento da mangueira (m) 60,00
Comprimento Virtual (m) 60,00
Perda de carga total (hp m) (m.c.a) 481

MANGUEIRAS INTERNAS
DESCRICAO QTDE COMP. TOTAL
Comprimento da mangueira (m) 30,00
Comprimente Virtual (m) Jo,00
Perda de carga total (hp m) (m.c.a) 241

G.4 CALCULO DA PERDA DE CARGA NA ESGUICHO

DESCRICAO
Perda de carga total (hp) (m.c.a)

G.5 CALCULO DE PERDAS DE CARGAS TOTAIS

Perda de carga total ate o Requinte do HI 01
hp total + Hp mangueira + Hp Requinte 386 241
Hp total = 6.79

Perda de carga total ate o Requinte do HI 02
hp total + Hp mangueira + Hp Requinte 016 241
Hp total = 3.09

Perda de carga total até o Requinte do HI 03
hp total + Hp mangueira + Hp Requinte 04 241
Hp total = 367

G.6 CLASSIFICACAO DOS HIDRANTES

Formula
Pdisp. =Ho - HP total, onde:
Pdisp. = Pressio disponivel no requinte
e 0 fundo do reservatorio e o H em questio;
Hp total = Somatoria das perdas de cargas localizadas entre o fundo do reservatorio até o requinte do H em questio;

HIDEANTE MAIS

Pressio disponivel no requinte do HI 01 - PRESSAO ATE O REQUINTE -670 | DESFAVORAVEL

HIDRANTE MAITS
Pressio disponivel no requinte do  HI 03 PRESSAO ATE O REQUINTE -3,09 FAVORAVEL

HIDRANTE MAIS
Pressio disponivel no requinte do  HI 02 PRESSAO ATE O REQUINTE 3,00 PROXIMO AO
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G.7 CONJUNTO MOTO BOMBA

Calculo da altura manomeétrica:
PRESSAO DESEJADA H man final com 15 %
Para o Hidrante mais DESF AVORAVEL Teriamos 125 mca ; mc.a

PRESSAQ DESEJADA H man final com 15 %
Para o Hidrante maiz FAVORAVEL Ternamos 125 mca 1793 mc.a

PRESSAQ DESEJADA H man final com 15 %
Para o Hidrante mais proximo ao anterior Teriamos 1433 mea

Para o funcionamento simultaneo dos dois hidrantes a0 mesmo tempo, considerando um fator de seguranca o
Conjunto Moto Bomba devera Atender as Seguintes Operagoes:

ISR mca

IR mca

HAVERA BOMBA JOQUEL [RSETe)N

G.8 CONCLUSOES

Com a implantagdo do sistema recomendado, para atendimento aos requisitos de vazéo e

pressdo para o hidrante mais desfavoravel (HI1-01) teremos:

e POTENCIA:15CV
e VAZAO: 125 /min
e PRESSAOQ: 15m.c.a

1 Tipo do sistema adotado 2
2 Reserva Técnica de Incéndio (m?) 8
3 Tipo de reservatorlo (elevado ou ELEVADO
subterraneo)
4 Vazéo no HI mais desfavoravel 125,00
____(Lom) :
5 Pressdo no HI mais desfavoréavel 15.00
(mca)
6 Pressdo no HI mais favoravel (mca) 19,91
7 Poténcia da bomba de incéndio (CV) 3,00
8 Poténcia da bomba_Jockey (CV) - NAO HA
caso haja
9 Tipos de mangueiras 2
Podera ser utilizada bomba similiar desde que
atenda vazao e pressao minima desejada
10 Hmam (m.c.a) 23,00
Vazéo (litros/min.) 250,00
Poténcia (CV) 3,00
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ANEXO B — QUADRO CONEXOES EQUIVALENTES PVC/ACO
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GALVANIZADO
DIAMETRO
NOMINAL
(o) (@]
> o
S o 2 5 S z 2 = E E
Ll [a) [ <C O o w
o o o o o < : E ®) N O Z u o =)
8 ¢ &% L & 2 & =& 3 4 - 2 & <
2 2 < < 7] o o z a z o & 9 < 9
Z z € z & 38 & & & o 8 S S = 0
S ¢ © © g T ® & g o8 S 2 o & Z
o = E Z 32 2 S ¢ ¢
= oWz 0z & a &
v >
D
mm | (ref)
Pol g 8
53
O o
a o
fumy o
=
15 | 1/2 |11 04 04 02 07 23 23 03 09 08 81 25 36 11,1 01 56
20 | 3/4 |12 05 05 03 08 24 24 04 10 09 93 2,7 41 11,4 02 61
25 i |15 o7 o6 04 09 31 31 05 12 13 133 38 58 150 03 84
32 |11/4|20 10 07 05 15 46 46 06 18 14 155 49 74 220 04 105
40 (11/2 32 13 1,2 06 22 73 73 10 23 32 183 68 9,1 358 0,7 17,0
50 2 [34 15 13 07 23 76 76 15 28 33 237 71 10,8 37,0 08 185
60 | 21/2 37 1,7 14 08 24 78 78 16 33 35 250 82 125 380 0,9 17,0
75 3 |39 1,8 15 09 25 80 80 20 37 37 268 93 142 400 09 190
00| 4 |43 19 16 10 26 83 83 22 40 39 286 104 160 423 1,0 20,0
125 | 5 |49 24 19 1,1 3,3 10,0 10,0 25 50 49 374 125 192 509 11 26,2
150 | 6 |54 26 21 1,2 38 11,1 11,1 28 56 55 434 139 21,4 56,7 1,2 289
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DIAMETRO <
w o
NOMINAL o o o > P
g 2 B E & E =
a
z 2 = L« L < 2 8 8 = 2z 2 g2 . 2 5
2 = ©o o, o 7 T g < < < &L g &5 & N F =
o o o EA | o o 2 o = 2 9 a = s z < O =
< < << =) > n 3 @ i o 3 < é = lé(.)" (@)
= o < = < o« < g w > = ] > - I3} a S 2 25
o1 ol ol o o & < a < [e) = w < < w © ] >
= O O > o & b < < o [G] < U] =) o w [= o
& I & 3 o & a 3 w o o P4 = k=] o {m ot
o o o = b § 2 < < [a) a a A n < < < o W
= ] ] o < (&} o = (%] w (%] = o w <
o o o S < 3 funy = @) o o < a w 2 = =) w
s 5 3 £ 3 =z £ g g & 8 8 35 5 35 8
°e 2 2 3 T b B OEOE ow I 3 <
& 9o ©o . v © = s 5
(@] (] (] g ] ] et} S
[~ [~ < et}
> L
>
mm | (ref) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
pol
15 1/2 0,3 0,4 05 02 0,2 03 0,2 02 04 0,1 49 26 03 1,0 1,0 3,6 0,4 1,1 1,6
20 3/4 | 04 06 07 03 03 04 0,2 02 05 01 6,7 36 04 14 14 56 05 16 2,4
25 1 0,5 07 08 04 03 05 0,2 03 0,7 0,2 82 46 05 1,7 1,7 73 07 2,1 3,2
32 11/4 | 0,7 09 11 05 04 06 03 04 09 02 113 56 07 23 23 100 09 2,7 4,0
40 | 11/2 | 0,9 1 1,3 06 05 0,7 03 o5 10 03 134 67 09 28 28 116 1,0 32 48
50 2 1,1 1,4 1,7 08 0,6 09 04 0,7 15 0,4 174 85 1,1 3,5 35 140 15 4,2 6,4
60 | 21/2 | 1,3 1,7 20 09 08 1,0 0,5 09 19 04 210 100 13 43 43 170 1,7 5,2 8,1
75 3 1,6 21 25 12 1,0 1,3 06 1 22 05 260 130 16 52 52 200 22 6,3 9,7
100 4 21 26 34 15 13 1,6 0,7 1,6 32 07 340 170 21 6,7 6,7 230 3,2 8,4 12,9
125 5 2,7 3,7 4,2 1,9 16 2,1 09 2,0 40 09 43,0 210 2,7 84 84 300 40 104 161
150 6 34 43 49 23 19 25 11 25 50 11 510 260 3,4 100 100 390 50 124 19,3
200 8 43 55 64 30 23 33 15 35 60 14 670 340 4,3 13,0 13,0 520 60 160 23,0
250 10 55 67 79 38 30 41 1,8 45 7,5 1,7 850 430 55 160 160 650 7,5 200 320
300 12 61 79 95 46 36 4,8 22 55 90 21 1020 51,0 61 19,0 190 780 9,0 24,0 38,0
350 14 73 95 105 53 44 54 23 6,2 11,0 24 120,0 60,0 7,3 22,0 22,0 90,0 11,0 26,0 45,0




