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RESUMO

E not6ria importancia que um dimensionamento bem feito e bem planejado do sistema
de combate incéndio e panico, pode ter em uma edificacdo. Um sistema de combate a incéndio
e panico além de auxiliar na prevencdo de um sinistro ajuda a salvar vidas dos ocupantes da
edificacdo caso ocorra um incéndio. Os meios de combate e incéndio devem ser precisos,
contando com um combate rapido ao fogo. A Escola Estadual Professor Wanderley Ferreira de
Rezende, localizada no municipio de Carmo da Cachoeira, é de ocupacdo educacional
oferecendo estudos para ensino fundamental, médio e EJA, e funciona nos trés turnos. N&do
possui nenhum sistema de protecdo e combate ao incéndio e panico. O presente trabalho tem
como objetivo apresentar os sistemas de combate e incéndio atendendo as normas vigentes para
tal edificacdo; por meio de revisdo bibliogréafica e visitas in loco. Deste modo foi identificado
as melhores distribuicdes para as sinaliza¢des, iluminacdes de emergéncia, alarme e extintores
de incéndio, dimensionamento de um sistema de hidrante, além da composic¢ao de uma brigada
de incéndio para a escola. Com o projeto de combate e incéndio em panico os riscos de incéndio

na edificacdo serdo reduzidos.

Palavras-chave: Combate. Incéndio. Escola



ABSTRACT

It is notorious the importance that a well-designed and well-designed scaling of the fire
and panic combat system an take on a building. A fire fighting and panic system, plus assisting
in the prevention of a disaster, helps save lives of occupants of the building in the event of a
fire. Means of combat and fire must be precise, counting on a rapid combat to the fire. The
Professor Wanderley Ferreira de Rezende State School, located in the municipality of Carmo
da Cachoeira, is of educational occupation offering studies for elementary, middle and EJA,
and it works in the three shifts. It does not have any system of protection and fire and panic
control, as evidenced in the work of conclusion of course I. The present work has the objective
to present the systems of combat and fire meeting the norms in force for such construction;
through bibliographic review and on-site visits. In this way the best distributions for signs,
emergency lighting, alarm and fire extinguishers, sizing of a hydrant system, and the
composition of a fire brigade for the school. With the combat and fire project in panic the risk

of fire in the building will be reduced.

Keywords: Combat. Fire. School.
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1 INTRODUCAO

O tema combate a incéndio e panico esta cada vez se difundindo mais, infelizmente
devido as causas de varios incéndios que acarretaram perdas materiais e até humanas. Por isso,
estdo sendo criadas e atualizadas leis, normas técnicas e portarias cada vez mais severas,
ajudando a passar mais seguranca para a populagéo.

O corpo de bombeiro de cada estado brasileiro é responsavel por conceder diretrizes
para o desenvolvimento de projetos de prevencdo e combate a incéndio e panico aléem da
fiscalizacdo destes sistemas.

Este tema foi escolhido para ser abordado neste trabalho por se tratar de um assunto
abrangente e de extrema importancia, que busca prevenir ao maximo qualquer incidente, e se
caso 0 mesmo ocorrer, tem a funcdo de minimizar e evitar perdas humanas.

As escolas sdo locais onde trabalham muitos profissionais, e sdo frequentadas
diariamente pelas mais variadas pessoas. Por se tratar de ambiente educacional, existem alunos
de todas as faixas etarias, exigindo que as instituicbes tomem grande cuidado quanto a
prevencdo de incéndios.

A Escola Estadual Professor Wanderley Ferreira de Rezende, em Carmo da Cachoeira
— MG, esté localizada no centro da cidade e é a mais importante instituicdo de ensino da cidade.
Oferece estudo de ensino fundamental, médio e EJA. Por meio de visitas in loco, o local foi
caracterizado e diagnosticado. Onde constatou a falta de sistemas de prevencdo e combate a
incéndio e panico, colocando em risco a vida dos ocupantes e a da estrutura da escola.

E nessa circunstancia que entra a participacéo dos profissionais habilitados, com a meta
de desenvolver um bom planejamento, que devem ser feitos a margem do conhecimento da
ciéncia da prevencdo contra o fogo, o que garante eficiéncia no processo preventivo.

O presente trabalho de conclusdo de curso tem o propdsito de apresentar um projeto de
adequacdo e implantacéo de sistemas de combate a incéndio e panico da edificacéo, seguindo
as instrugdes técnicas do Corpo de Bombeiro Militar de Minas Gerais ¢ NBR’s relacionadas.

Com a implantagdo e manutencédo de forma correta dos sistemas de combate a incéndio
e panico a escola estard apta e segura para abrigar todas as pessoas que a frequentam,
minimizando os riscos de ocorréncia de incéndio, e no caso de um sinistro podera evitar que o

fogo se propague garantido a evacuacao de forma segura e a estabilidade da edificagéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Com esse trabalho, pretende-se desenvolver um projeto de prevencdo e combate ao
incéndio para a Escola Estadual Professor Wanderley Ferreira de Rezende, localizada no

municipio de Carmo da Cachoeira, Minas Gerais.

2.2 Objetivos especificos

a) Fazer revisdo bibliografica de normas, instrugdes técnicas, livros e artigos;

b) Levantar os dados da edificacao;

c) Caracterizar e diagnosticar o sistema existente;

d) Propor possiveis solu¢des para desenvolver o projeto de prevencdo e combate a incéndio
no local.

e) Elaborar projeto de prevencao e combate ao incéndio na escola;

f) Especificar materiais e servicos para desenvolver o projeto;

g) Estimar custos para execucdo do projeto.
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3 DIAGNOSTICO

3.1 Caracterizacao do local de estudo

A edificagdo em estudo trata-se de uma escola estadual situada na Rua Luiz Caldeira, n°
184 no centro da cidade de Carmo da Cachoeira — MG, denominada como Escola Estadual
Professor Wanderley Ferreira de Rezende. A edificacdo faz divisa com residéncias e a frente
existe um campo de esporte municipal.

A escola oferece estudo no nivel fundamental, médio e educacdo de jovens e adultos
(EJA), dispondo aberta nos periodos matutino, vespertino e noturno. Conta hoje com um total
de 916 alunos, 52 funcionarios e 22 professores.

A escola esta situada em um terreno de 6.992,27 m2 (seis mil, novecentos e noventa e
dois virgula vinte e sete metros quadrados) e um total de 2.605,59 m2 (dois mil, seiscentos e
cinco virgula cinquenta e nove metros quadrados). Possui apenas um pavimento dividido entre
salas de aulas, secretarias, sanitarios, laboratdrio, cozinha, refeitério, biblioteca, palco e uma

quadra de esporte.. A figura 1 mostra a fachada da escola:

Figura 1: Fachada da Escola Estadual Professor Wanderley Ferreira de Rezende

Fonte: A autora.
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3.2 Caracterizacdo sistemas de emergéncia
3.2.1 Saidas de emergéncia

Existem como sistemas de saida de emergéncia dois portdes de correr em aluminio que
ddo acesso para a via publica. O primeiro portdo referente a saida de emergéncia 01, possui
largura de descarga de 3,00 m (trés metros) e comprimento de acesso de 8,55 m (oito virgula

cinguenta e cinco metros), conforme figura 2.

Figura 2: Acesso e descarga saida de emergéncia 01.

Fonte: A autora.

E o segundo portdo relacionado a saida de emergéncia 02, apresenta largura de descarga
de 3,65 m (trés virgula sessenta e cinco metros) e comprimento de acesso de 9,93 m (nove

virgula noventa e trés metros), de acordo com a figura 3.
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Figura 3: Acesso e descarga saida de emergéncia 02.

Fonte: A autora.

As larguras das saidas de emergéncia existentes atendem o que é disposto na IT n° 08
do Corpo de Bombeiro Militar de Minas Gerais - CBMMG, onde a largura minima exigida é
de 1,10 m (um virgula dez metros) para 0 acesso e descarga. Entretanto, ainda de acordo com
0 CBMMG ndo ¢ ideal que as portas das saidas de emergéncia sejam com aberturas de correr.
Eles poderiam permanecer abertos durante todo expediente da escola e apresentar placas
indicativas com sinalizacao e iluminagdo com o objetivo de indicar o sentido de saida de forma
objetiva e clara; mas por se tratar de uma edificacdo de uso educacional na qual conta com a
presenca de criancgas e adolescentes, para a seguranca, devera ser modificado os portGes para
que abram no sentido do transito de saida.

As demais portas da edificacdo apresentam largura de 80,0 cm (oitenta centimetros),
estando de acordo com a largura minima exigida pelo CBMMG pelo método da capacidade de
unidade de passagem. Em quest&o a abertura das portas, estas ndo abrem no sentindo do transito
da saida. Para CBMMG, é obrigatério a abertura para o sentido do transito de saida salas que

abrigam acima de 50 (cinquenta) pessoas.
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Segundo a IT n°® 8 do CBMMG (2017), as escadas, rampas e descargas sdo
dimensionadas em fun¢do do pavimento de maior populagdo. No caso da escola, as saidas de
emergéncias serdo dimensionadas para a populacdo total calculada da edificacdo. Tratando-se
de um pavimento, e a capacidade de pessoas que podem passar na saida de emergéncia em um

minuto serd do compartimento da maior populacdo da edificacdo, sendo as salas de aula.

3.2.2 Escadas

A edificacdo apresenta trés escadas destinadas ao publico, ndo sdo enclausuradas, e
nenhuma delas constituida de material de compartimentacdo combustivel. Sendo construidas
de alvenaria e acabamento de cimento queimado.

A escada 01 é considerada como acesso para a saida de emergéncia 01, figura 4.

Possui largura de 3,45 m (trés virgula quarenta e cinco metros), respeitando a largura minima
de 1,10 m (um virgula dez metros) e exigéncia minima da capacidade de unidade de passagem.
Os degraus apresentam altura de 0,16 m (zero virgula dezesseis metros) e largura de 0,31 m

(zero virgula trinta e um metros), dimensionadas de acordo a formula de Blondel.

Figura 4: Escada 01.

Fonte: A autora.
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A escada 02 oferece acesso entre os corredores da escola, figura 5. Possui largura de 3,0
m (trés virgula zero metros) e dimensfes dos degraus igual & escada 01, com 0,16 m (zero
virgula dezesseis metros) de altura e 0,31 m (zero virgula trinta e um metros) de largura,
estando, portanto dimensionada de acordo com a formula de Blondel. Porém, segundo a IT n°
08 do CBMMG para ser considerada escada devera ter no minimo 3 degraus, sendo assim, a

escada 02 deve ser substituida por uma rampa, com inclinagdo méxima de 10%.

Figura 5: Escada 02.

Fonte: A autora.

A terceira escada da edificacdo esta presente na quadra de esporte e o liga até o palco,
conforme figura 6. Apresenta 0,80 m (zero virgula oitenta metros) de largura, ndo obstante a
largura exigida pelo CBMMG, ABNT NBR 9.077 (2001) e ABNT NBR 9.050 (2004). Onde a
largura minima exigida da saida de emergéncia é de 1,10 m (um virgula dez metros) ou 1,20 m
(um virgula vinte metros) para uso coletivo. Os degraus apresentam altura de 0,17 m (zero
virgula dezessete metros) e 0,30 m (zero virgula trinta metros) de largura, estando dimensionada

de acordo com a férmula de Blondel.
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Figura 6: Escada 03.

Fonte: A autora.

Todos os patamares das escadas apresentam comprimento igual a largura da escada.
Porém, segundo as normas do CBMMG todas as escadas deverdo apresentar sinalizacdo,
iluminacgdo, corrim@es, guarda corpo e faixas antiderrapantes; como nenhuma escada da

edificacdo apresenta estes critérios, devera ser dimensionado e instalado.
3.2.3 Rampas
A edificacdo é constituida por apenas uma rampa que liga niveis diferentes do

pavimento e é utilizada para uso de cadeirantes. E precedida por patamares planos e esta

representada na figura 7.
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Figura 7: Rampa.
i

Fonte: A autora.

A rampa apresenta extensdo de 2,0 m (dois virgula zero metros) e um desnivel de 0,70
m (zero virgula setenta metros) correspondendo a uma inclinacdo de 22,58 m (vinte e dois
virgula cinquenta e oito metros), conforme equacdo retirada da ABNT NBR 9050 (2004),
equacdo 02. Ainda segundo a ABNT NBR 9050 (2004) e CBMMG a rampa ndo esté de acordo
com a inclinagdo recomendada. Onde, a inclinacdo maxima devera ser de 10% (dez por cento).
Em questdo de dimensdo de largura a rampa atende ao requisito minimo de 1,10 m (um virgula
dez metros). N&o esta provida por guarda corpo, somente por corrimao instalado a uma altura
de 0,90 m (zero virgula noventa metros), o que corresponde a altura minima solicitada. N&do
atende a IT n°8 do CBMMG (2017), no quesito da auséncia de prolongamento do corrimao de
pelo menos 20 cm (vinte centimetros) a 30 cm (trinta centimetros) do inicio e término da rampa,

para o auxilio de deficientes visuais e pessoas com mobilidade reduzida.
3.3 Sistemas de prevencao e combate ao incéndio

Conforme evidenciado, a Escola Estadual Professor Wanderley Ferreira de Rezende

possui apenas 6 extintores portateis, sendo 4 deles do tipo de carga P6 ABC com capacidade
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extintora de 10 kg (dez quilos) e 2 extintores de tipo de carga P6 BC com capacidade de 6 kg

(seis quilos). Como se encontravam vencidos, foram desinstalados e retirados do local.

3.4 Sistemas hidraulicos para combate ao incéndio

A edificacdo nédo apresenta nenhum dispositivo de combate ao incéndio e panico. O
sistema de abastecimento da escola é garantido por 7 reservatorios de agua, sendo cinco deles
com capacidade de 1000 litros e dois com 500 litros, disponibilizando um total de 6.000 litros
ou 6 m?3 (seis metros cubicos) para abastecer toda edificacdo. Com isso, devera ser implantado
um reservatorio individual para os sistemas hidraulicos de combate ao incéndio, pois a reserva

de incéndio devera ser exclusiva para este fim.
3.5 Sistemas de iluminacéo e sinalizagdo

Em toda a edificacdo ha auséncia de sistemas para iluminacdo, sinalizacdo que tem a
funcdo de ajudar e auxiliar na prevencdo de incéndio, e possuir facil visualizacdo e
entendimento.
3.6 Sistemas de alarme de incéndio

E inexistente o sistema de alarme de incéndio, onde de acordo com a ANVISA é uma
das principais medidas de prevencdo em uma edificagdo. Tendo como principal funcéo alertar
0s ocupantes para uma possivel situacao de sinistro.
3.7 Brigada de incéndio

A edificacdo necessita de uma brigada de incéndio, para combater um principio de
incéndio. A brigada deve ser composta por pessoas treinadas e capacitadas para este fim. A

guantidade de pessoas para compor a brigada é de acordo com a IT n° 12 do CBMMG.

3.8 Sistemas contra descargas atmosféricas (SPDA)
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N&o tem presenca de um sistema contra descargas atmosféricas na edificacdo. Segundo
a 1T n° 36 do CBMMG, o SPDA néo deve ser dimensionado e instalado por engenheiro civil, e

sim por profissionais como engenheiro elétrico e técnicos.

4 PROJETO

4.1 Memorial descritivo

4.1.1 Apresentagéo

O presente memorial refere a segunda etapa do Trabalho de Conclusédo do Curso, com
a adequacdo de um sistema de combate incéndio e panico para a Escola Estadual Professor
Wanderley Ferreira de Rezende, localizada no centro de Carmo da Cachoeira — MG. Este
memorial tem como objetivo indicar as medidas de seguranca contra incéndio e panico para a
referida escola, estando previstas na Lei 14.130 de 19 de dezembro de 2001 e Instrugdo técnica
n° 01 do CBMMG de 2015.

Por meio de visitas in loco e realizacdo de pesquisas bibliogréficas, foi analisada e
diagnosticada toda area da edificacdo para que se adeque para possivel aprovacao do Processo
e Seguranca Contra Incéndio e Panico — PSCIP.

Como sistema de prevencdo e combate a incéndio, a edificacdo possuia apenas 6
extintores portateis que encontravam vencidos e foram retirados. Portanto, por se tratar de uma
edificacdo de uso coletivo e com grande nimero de ocupantes, ha necessidade de elaboracao
de um projeto de prevencdo e combate a incéndio e panico. Pois, se ocorrer um sinistro ou

incéndio a edificacdo ndo estara apta para garantir uma evacuacgdo segura dos seus ocupantes.

4.1.2 Tipos de Ocupacédo/Uso e Divisao

O Decreto n° 44.746 de 2008, alterado pelo decreto n° 46.595 de 2014 do Estado de
Minas Gerais, apresenta tabelas que classificam as edificaches e area de risco quanto a
ocupacdo. A tabela 1 e anexo A deste trabalho, classifica a edificagdo por meio das atividades

que sdo desenvolvidas no local, e se subdividem de acordo com a classifica¢do da utilizacao.
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Tabela 1: Classificagdo dos Grupos, Tipos de Ocupagédo/Uso e Divisdo.

Grupos Ocupacdo/Uso Divisao
A Residencial A-1, A-2, A-3
B Servigo de Hospedagem B-1, B-2
C Comercial C-1,C-2,C-3
D Servigo Profissional D-1, D-2, D-3, D-4
E Educacional e Cultura Fisica E-1, E-2, E-3, E-4, E-5, E-6
F Local de Reunido de Publico k-1, FF28FF39FF4 1';?:516 k-,
G Servigo Automotivo e Assemelhados G-1,G-2,G-3,G-4,G-5
H Servico de Salde e Institucional H-1, H-2, H-3, H-4, H-5, H-6
| IndUstria -1, 1-2, I-3
J Deposito J-1,J-2,J-3, J-4
L Explosivos L-1,L-2,L-3
M Especial M-1, M-2, MCI%VII\g4 M-5, M- 6,

Fonte: Adaptado BRASIL. Decreto n° 46.595, de 10 de setembro de 2014.

4.1.3 Classificacdo quanto a altura

Segundo a ABNT NBR 9.077 (2011) a altura da edificacdo pode ser medida de duas

maneiras:

a) Altura descendente: distancia entre a regido que descreve a saida ao nivel da descarga,

situado acima da projecdo do paramento externo da parede da edificagéo, ate a regido mais alta

do piso do tultimo pavimento. As casas de maquinas e caixas d’agua pertencentes aos

pavimentos superiores, ndo sdo consideradas;

b) Altura ascendente: distancia entre a regido que descreve a saida ao nivel da descarga, situado

acima da projecdo do paramento externo da parede da edificacdo, até a regido mais baixa do

nivel do piso do pavimento mais baixo (subsolo);
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Para classificacdo da edificacdo quanto a altura, a altura a ser considerada é a altura

descendente. A Tabela 2 indica a classificagdo das edificagbes quanto a altura.

Tabela 2: Classificacdo das edificacbes quanto a altura.

Tipo Denominagéo Altura
| Edificacdo baixa H<12,0m
Il Edificacdo de média altura 120m<H<30,0m
i Edificacdo mediamente alta 30,0m<H<54,0m
v Edificacdo alta Acima de 54,0 m

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrugdo Técnica n° 08 (2017).

4.1.4 Caracteristicas construtivas

De acordo com a IT n° 08 do CBMMG (2017), as caracteristicas construtivas de uma
edificacdo sdo determinadas por meio da andlise de algumas das medidas de seguranca contra

incéndio da edificacdo, conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Classificacdo das edificacbes quanto &s suas caracteristicas construtivas.

Cddigo Tipo EspecificacOes
Edificios em que estdo presentes as seguintes
EdificacBes em que o condicdes:
crescimento e a a) N&o possuem TRRF, mesmo que existam
propagacao do incéndio condicdes de isencdo na IT 06
X podem ser faceis e onde a |b) N&o possuam compartimentacgdo vertical
estabilidade pode ser completa, de acordo com a IT 07, mesmo que

ameacada pelo incéndio | existam condigdes de isencdo no Regulamento
de Seguranca contra Incéndio e Panico nas
edificacOes e areas de risco do Estado de

Minas Gerais
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(Continuacgéo)

EdificacGes onde um dos
trés eventos é provavel:
a) Raépido crescimento do
incéndio;
b) Propagacéo vertical do
incéndio;

c) Colapso estrutural

Edificios onde apenas umas das duas
condicdes esta presente:

a) Possuam TRRF, mesmo que existam
condicOes de isengdo na IT 06
b) Possuam compartimentacéo vertical
completa, de acordo com a IT 07, mesmo que
existam condicdes de isen¢do no Regulamento
de Seguranca conta Incéndio e Panico nas
edificacGes e areas de risco do estado de
Minas Gerais

Edificacdes concebidas para
limitar:

a) O rapido crescimento do

Incéndio;

b) Propagacéo vertical do

incéndio;

c) Colapso estrutural

Edificios onde as duas condi¢fes abaixo estao
presentes:

a) Possuam TRRF, mesmo que existam

condicdes de isencao na IT 06;

b) Possuam compartimentacéo vertical

completa, de acordo com a IT 07, mesmo que

existam condicdes de isen¢do no Regulamento

de Seguranca contra Incéndio e Panico nas

edificacOes e areas de risco do estado de

Minas Gerais.

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrucéo Técnica n° 08 (2017).

4.1.5 Dimens@es em planta

De acordo com a IT n° 08 do CBMMG (2017) a edificacédo deve ser classificada quanto

as suas dimensdes em planta, apresentadas conforme a tabela 4.
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Tabela 4: Classificacdo das edificagbes quanto as suas dimensdes em planta.

Parametros da

Natureza do Enfoque Cddigo Classe da Edificagao area
Quanto a area do maior Pavimento (Sp) N De pequeno Pavimento Sp < 750m?2
) De grande Pavimento Sp > 750 m?2
Quanto a &rea dos Pavimentos situados P Com pequeno subsolo Ss < 500 m2
abaixo da soleira de Entrada (Ss)
Q Com grande subsolo Ss > 500 m2
R EdificacOes pequenas St < 750 m?
Quanto a &rea total St (soma das &reas de S Edificacbes médias 750 m2 < St <
todos os Pavimentos das edificacoes) 1500 m?
T Edificagdes grandes 1500 m? < St <
5000 m?
U EdificacGes muito grandes At > 5000 m?2

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrugéo Técnica n° 08 (2017).

4.1.6 Carga de Incéndio

Segundo a IT n° 09 do CBMMG (2006) a carga de incéndio é a soma das energias

calorificas possiveis que sdo liberadas sob combustdo completa dos materiais combustiveis

pertencentes de um espago, como 0s revestimentos das paredes, divisorias, pisos e tetos.

No Anexo B deste trabalho estdo apresentadas as cargas de incéndio especificas para

cada tipo de ocupagdo que foram retiradas do anexo A da IT n° 09 do CBMMG (2006).

Entretanto, para a classificacdo das edificacOes e area de risco quanto a carga de incéndio, é

utilizada a tabela 5.
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Tabela 5: Classificagdo das Edificacdes e area de risco quanto a carga de incéndio.

Risco Carga Incéndio MJ/ m?2
Baixo Até 300 MJ/ m?

Medio Acima de 300 até 1.200 MJ/ m?
Alto Acima de 1.200 MJ/ m?

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrugdo Técnica n° 09 (2017).

4.1.7 Medidas de seguranca contra incéndio e panico da edificacdo

Conforme a Instrucéo Técnica — IT n° 01 do CBMMG (2015), as medidas de seguranca

contra incéndio e panico nas edificacOes e areas de risco sdo apresentadas por meio de:

a) Projeto técnico - PT: deve ser utilizado quando a area total da edificagcdo for acima de 750
m?2 (setecentos e cinquenta metros quadrados); independente da area, se esta apresentar risco
gue necessite de sistemas hidraulicos de incéndio; se a edificacdo necessitar de protecdo de suas
estruturas contra o calor proveniente de incéndio; locais de reunido publico com populacéo
acima de 100 (cem) pessoas ou onde tenha necessidade de comprovacdo de situacdo de
separacdo entre edificacdes e area de risco;

b) Procedimentos Administrativos Simplificados - PAS: se dividem em: Projeto Técnico
Simplificado - PTS que se aplicam as edificacbes com area até 750 m2 (setecentos e cinquenta
metros quadrados); e que ndo se enquadrem nos requisitos para Projeto Técnico e,
Procedimento Simplificado - PS, que tratam de edificagdes com somatorio de area até 200 m2
(duzentos metros quadrados), dos grupos A, B, C, D e F-8 e que ndo se enquadrem nos
requisitos para projeto técnico, sendo dispensada a elaboracdo do projeto;

c) Projeto Técnico para Eventos Temporarios - PET: procedimento adotado para eventos
temporarios e construcGes provisérias, como: circos, parque de diversdo, feiras de exposicéo,
rodeios, shows, entre outros.

De acordo com as classificacdes da edificagdo, consegue-se determinar as minimas medidas de
segurancga contra incéndio e panico seguindo as tabelas encontradas na Instrugdo Técnica n°® 01
do CBMMG (2015). A tabela 6 fornece as medidas de seguranca aplicadas para uma edificacédo
de uso educacional, do grupo E, tendo area superior a 750 m?2 (setecentos e cinquenta metros

quadrados) e altura inferior ou igual a 12 m (doze metros).
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Tabela 6: Edificagdo do grupo E.

Diviséo E-1,E-2,E-3,E-4,E-5e E-6
Medidas de seguranca contra Classificagdo quanto a altura (em metros)
incéndio e panico H<12 | 12<H<30 | 30<Hssq | ACTade

Acesso de viaturas X X X X
Seguranca estrutural contra incéndio - X X X
Compartilhamento vertical - Xt X X
Saidas de emergéncia X X X X
Plano de intervencéo de incéndio - - X X
Brigada de incéndio X X X X
lluminacdo de emergéncia X X X X
Deteccéo de incéndio - - X X
Alarme de incéndio X X X X
Sinalizacao 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

NOTAS ESPECIFICAS:
1 - Pode ser substituida por chuveiros automaticos, exceto para as compartimentacGes das fachadas

e selagens dos shafts e dutos de instalagdes.

NOTAS GENERICAS:

A - Para as edificagOes construidas até 01 de julho de 2005, a &rea considerada para fins de
exigéncias previstas sera superior a 1.200 m2,

B - A érea a ser considerada para definicdo de exigéncias é a "area total da edificacdo", podendo ser
subdividida se os riscos forem isolados.

C - As saidas de emergéncia de edificacBes construidas até 01 de julho de 2005 poderdo atender a
Norma Brasileira vigente a época da construgao.

D - As medidas "Acesso de viaturas", "Seguranga estrutural contra incéndio”, "Compartimentacao
vertical”, "Chuveiros autométicos" e "Controle de fumaga" nédo se aplicam as edificacoes
construidas até 01 de julho de 2005.

E - Os locais destinados a laboratérios devem ter protecdo em funcdo dos produtos utilizados.

Fonte: Anexo “A” da Instru¢do Técnica n° 01, CBMMG (2017).
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Ainda segundo a IT n° 01 do CBMMG (2015) as medidas adicionais de seguranca que
ndo sdo constadas no projeto, podem ser aceitas, posto que ndo causem intervencdes das
medidas previstas e apresente funcionalidade integra. Desde que sejam esclarecidas e

reproduzidas obedecendo todos os parametros das normas vigentes.

4.1.8 Processo de Seguranca Contra Incéndio e Panico (PSCIP) e Auto de Vistoria do Corpo de
Bombeiro (AVCB)

O Processo de Seguranca Contra Incéndio e Péanico (PSCIP) pode ser feito por
profissionais habilitados, sendo fiscalizado e aprovado pelo Corpo de Bombeiro Militar,
mediante vistorias e alvaras, o que causa maior seguranca para as pessoas. (GOMES, 2014).

De acordo com a Instrucdo Técnica — IT n° 01 do CBMMG (2015), seguem algumas
situacBes em que sdo obrigatorios o PSCIP:

a) Regularizacédo de edificagdo e ou area de risco construida ou a construir; Ampliagdo de
area construida;

b) Mudanca da ocupacao ou uso;

¢) Modificagdo das medidas de seguranca contra incéndio e panico; Modificacdo de PSCIP
aprovado;

d) Realizacdo de evento temporario;

e) Abertura de empresa, quando necessario

Sdo excecdes para a apresentacdo do PSCIP as edificacdes de uso residencial unifamiliar
e residéncias unifamiliares que estdo localizadas no pavimento superior de ocupagdo mista com
até dois pavimentos e que apresentam acessos independentes. (CBMMG.Instrugdo Técnica n°
01, 2015).

Logo apds a realizacdo da vistoria da edificacdo ou area de risco pelo CBMMG,
constata-se que as medidas de seguranca contra incéndio e panico estdo de acordo com as
normas e instrugdes técnicas. Tendo assim o PSCIP aprovado, o Corpo de Bombeiro Militar
emite entdo o Auto de Vistoria (AVCB). A validade do AVCB é de 5 anos com exce¢do das
edificaces de acesso ao publico, cuja validade é de 3 anos. E € renovado, também, através de
vistoria pelo CBMMG, garantindo maior seguranca as pessoas. (CBMMG, Instrucdo Tecnica
n® 01, 2015).

4.1.9 Saidas de emergéncias e rotas de fuga
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Segundo a Instrugcdo Técnica — IT n° 02 (2015), saida ou rota de fuga é o caminho a ser
feito pelo usuério em caso de incéndio e panico, dentro de uma edificacdo. Ele deve o levar até
uma via publica. Este caminho deve ser continuo, devidamente protegido e sinalizado. As saidas
de emergéncias sdo constituidas por rotas de saidas horizontais se existir, portas ou corredores,
escadas, rampas, descarga e elevadores de emergéncia.

Conforme exposto por Araujo (2008) as rotas de fuga devem conduzir a populagéo
prevista para o local, as saidas de emergéncia adequadas. As saidas de emergéncia devem
atender a demanda da populacdo, em caso de sinistros, seja por compartimentacdo, rotas de
fuga, escadas de emergéncia, areas de refugio, elevadores de emergéncia totalmente protegidos
da acédo de gases e chamas, com sistema de alimentacdo de energia independente do geral da
edificacdo.

Para dimensionar a largura minima das saidas de emergéncia deve classificar a
edificacdo quanto sua altura, caracteristica construtiva, dimensdo em planta e calculo da

populacéo.

4.1.10 Caélculo da populacgéo

A IT n° 08 do CBMMG (2017) estabelece que as saidas de emergéncia devem ser
dimensionadas em func¢éo da populacdo da edificagdo. O calculo da populacéo de cada pavimento
da edificacdo é efetuado de acordo com os coeficientes da Tabela 7, considerando a sua ocupacao.

A IT n° 08 do CBMMG (2017) estabelece que para o dimensionamento da totalidade da
populacdo para edificacdes de uso educacional, excetua-se as areas de sanitarios, escadas,
rampas e corredores.

De acordo com o Decreto n® 46.595, de 10 de setembro de 2014, a Capacidade da
Unidade (U) de passagem indica o nmero de pessoas que passa pela saida durante um minuto.

A Tabela 7 apresenta os dados para o dimensionamento das saidas de emergéncia de
acordo com a IT n° 08 do CBMMG (2017).

Tabela 7: Dados para o dimensionamento das saidas.

Ocupacéo Capacidade da U de passagem
Populacéo (A) Acesso e | Escada Portas
descarga S e
S rampas
Grupo | Divisdo
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A=le A=2

Duas pessoas por dormitério

(©)

Duas pessoas por dormitério
e uma pessoa por 4m?2 de area

de alojamento (D)

60

45 100

Uma pessoa por 15,0 m2 de
area (E) (G)

60

45 100

Uma pessoa por 3,0 m2 de
area de (E) (J)

Uma pessoa por 7,0 m? de
area de (E) (L)

100

60 100

E=1eE=4

Uma pessoa por 1,50 m? da

area de sala de aula (F)

30

22 30

E=5e E=6

Uma pessoa por 1,50 m? da

area de sala de aula (F)

30

22 30

F=1eF=10

Uma pessoa por 3,0 m2 de

area

F=2, F=5,
F=8, F=9 e
F=11

Uma pessoa por m2 de &rea

(E)G)

F=3, F=6 e
F=7

Duas pessoas por m? de area
(E)G) (1:05m?)

Uma pessoa por m? de area

100

75 100

G=1e G=6

Uma pessoa por 40 vagas de

veiculos

G2=2, G=3,
G=4e G=5

Uma pessoa por 20 m? de

area (E)

100

60 100

H=1e H=6

Uma pessoa por 7m? de &rea

(E)

60

45 100

Duas pessoas por dormitério
(C) e uma pessoa por 4mz? de

area de alojamento (E)

H=3

Uma pessoa e meia por leito
+ uma pessoa por 7,0 m? por

are ade ambulatério (H)

30

22 30

33
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(Continuacéo)

H=4 Uma pessoa por 7,0 m2 de 100 60 100
area (E)(L)(M)
H=5 + (1I)(N) 60 45 100
- Uma pessoa por 10,0 m2 de
I area 100 60 100
- Uma pessoa por 30,0 m2 de
area (J)
L=1 Uma pessoa por 3,0 m?2 de
area 100 60 100
L L=2elL=3 Uma pessoa por 10,0 m? de
area
M=leM=6 | +(I) 100 75 100
M=3, M=5¢e Uma pessoa por 10m2 por 100 60 100
M M=7 area
M=4 Uma pessoa por 4m2 de area 60 45 100

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrugdo Técnica n° 08 (2017).
4.1.11 Largura das saidas de emergéncias

Segundo a IT n° 08 do CBMMG (2017) as larguras das saidas devem ser dimensionadas
segundo 0 nimero de pessoas que transitam por elas, considerando 0s consecutivos parametros:
a) O dimensionamento dos acessos, se da em razéo dos pavimentos que atendem a populacao;
b) O dimensionamento das escadas, descargas e rampas, se da em razdo do pavimento que
recebe maior quantidade de pessoas, que estabelecem as larguras minimas dos langos
equivalentes aos demais pavimentos, observando a direcdo da saida.

A IT n° 08 do CBMMG (2017) recomenda calcular a largura das saidas atraves da
Equacao 1:

P
N=r+ (1)

Onde:
N = Numero de unidades de passagem, que deve ser arredondado para um numero inteiro maior;
P = Populacéo, de acordo com dados da Tabela 7;

C = Capacidade da unidade de passagem, de acordo com a Tabela 7.
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Segundo a IT n°08 do CBMMG (2017); ABNT NBR 9.077 (2001), as larguras minimas
estabelecidas para as saidas de emergéncia, devem ser as seguintes; adequados a qualquer
situacdo: 1,10 m (um virgula dez metros), equivalente a duas unidades de passagem de 55,0 cm
(cinquenta e cinco centimetros), estabelecido para qualquer ocupacdo. E 1,65 m (um virgula
sessenta e cinco metros), equivalente a trés unidades de passagem de 55,0 cm (cinquenta e cinco
centimetros), estabelecido para as rampas, acessos (corredores e passagens) e descarga, para as
ocupacdes do grupo H.

Segundo a IT n°® 8 do CBMMG (2017), as escadas, rampas e descargas sdo
dimensionadas em funcdo do pavimento de maior populagdo. No caso da escola, as saidas de
emergéncias serdo dimensionadas para a capacidade total calculada da edifica¢do. Tratando-se
de um pavimento, e a capacidade de pessoas que podem passar na saida de emergéncia em um
minuto sera do compartimento da maior populacdo da edificacdo, sendo as salas de aula. Tendo
assim, capacidade U de passagem de:

e 100, para acessos e descargas;
e 60, escadas e rampas; e
e 100 para portas.
Seré utilizada a equacéo 1, para determinar o nimero das unidades de passagem.
e Acesso e descargas

N=713=7,13
100
N= 8 unidades, valendo 8 up de 55 cm, e largura minima de 4,40 metros.

e Escadas e rampas

N=713=11,88
60
N= 12 unidades, valendo 12 up de 55 cm, e largura minima de 6,60 metros.
e Portas
N=713=7,13
100

N= 8 unidades, valendo 8 up de 55cm, e largura minima de 4,40 metros.

4.1.12 Portas

Segundo a IT n° 08 do CBMMG (2017), as portas das rotas de saidas e as portas das
salas com capacidade para 50 pessoas ou mais, devem abrir no sentido do transito de saida. A
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largura das portas das rotas de saidas comuns ou porta fogo sdo dimensionadas conforme a
equacdo 1 da largura das saidas de emergéncia. E as dimensGes minimas de luz devem ser:

a) 0,80m equivalente a uma unidade de passagem, sendo N < 1;

b) 1,0m equivalente por duas unidades de passagem, sendo 1 <N < 2;

¢) 1,5m em duas folhas, equivalente por 3 unidades de passagem, sendo 2 <N < 3;

d) 2,0m em duas folhas, equivalente por 4 unidades de passagem, sendo 3 <N < 4.

Ainda em conformidade com a IT n° 08 do CBMMG (2017), as portas que abrem no
sentido para dentro das rotas de saida e formam um angulo de 180° devem possuir largura
minima livre de 1,65 metros para unidades de satde e 1,10 metros para demais ocupacdes. E
para as portas que abrem no sentido para dentro das rotas de saidas, mas com angulo de 90°,
devem haver uma distancia da parede de no maximo 10 centimetros, a fim de ndo reduzir a
largura efetiva da porta.

As portas ainda devem atender a altura do pé direito minimo de 2,50 m (dois virgula
cinquenta metros), exceto de obstaculos representados por vigas, vergas de portas e outros, no
qual a altura minima € de 2,0 m (dois metros).

A IT n° 08 do CBMMG (2017) relata que ndo € permitido portas de enrolar ou de correr
nas rotas de fugas, com excec¢éo se esta for empregada como porta de seguranca da edificacao,
devendo permanecer aberta durante todo o horario de funcionamento e apresentando placa

indicativa.

4.1.13 Rampas

Em conformidade com IT n° 08 do CBMMG (2017), rampa é uma parte inclinada que
tem a finalidade de unir dois pavimentos de diferentes niveis.

De acordo com a ABNT NBR 9.050 (2004), a declividade maxima das rampas externas
deve ser de 10% (dez por cento) para edificacGes do grupo A, B, E, F e H e 12,5% (doze virgula
cinco por cento) para rampas internas. E a largura das rampas dimensionada conforme o fluxo
de pessoas, apresentando dimensao minima de 1,20 m.

A 1T n° 08 do CBMMG (2017) aponta algumas diretrizes para a situacdo das rampas.
Elas devem constituir de pisos antiderrapante e serem favorecidas de guardas-corpos e
corrim&os em condicdo similar. Os corrimédos deverdo ser empregados em ambos os lados das
rampas, posicionados entre 80,0 cm (oitenta centimetros) e 92,0 cm (noventa e dois

centimetros) sobre o nivel do piso.
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Tabela 8: Condi¢bes minimas para rampas.

Inclinagdo Desnivel max. N° méximo Comprimento max. de
admissivel de cada de cada permitido de cada segmento de
segmento de rampa segmento de segmentos de rampa

rampa Rampa
1:8 ou 12,5% 0,183 m 01 1,46 m
1:10 ou 10% 0,274 m 08 2,74 m
0,500 m 06 5,00 m
0,750 m 04 7,50 m
1:12 ou 8,33% 0,900 m 10 10,80 m
1:16 ou 6,25% 1,000 m 14 16,00 m
1,200 m 12 19,20 m
1:20 ou 5,00% 1,500 m - 20,00 m

Fonte: Adaptado ABNT NBR 9.050 (2004).

De acordo com a ABNT NBR 9.050 (2004) a inclinagdo das rampas pode ser calculada

por meio da Equacéo 2:

Onde:
I = Inclinagéo, dado em porcentagem;
h = Altura do desnivel, em metros;

¢ = Comprimento da projecdo horizontal, em metros.
4.1.14 Escadas

De acordo com a IT n° 08 do CBMMG (2017) as escadas enclausuradas ou ndo, devem
conter:
a) Material estrutural e de compartimentacdo incombustivel;
b) Conceder resisténcia ao fogo nos elementos estruturais;

¢) Dispor de guarda-corpos em seus lados abertos;
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d) Dispor de corrimdos em todos os lados;
e) Ser composta em todos 0s pavimentos, mas devera terminar no pavimento da descarga;
f) Possuir pisos antiderrapantes e manutencdo dos mesmos;
g) Garantir compartimentacdo entre duas ou mais escadas que ocupam a mesma caixa de
escada;
h) Assegurar que 0s acessos permanecam impedidos de quaisquer bloqueios.

Ainda de acordo com a IT n° 08 do CBMMG (2017) os degraus devem ter: altura
estabelecida entre 16,0 cm (dezesseis centimetros) e 18,0 cm (dezoito centimetros), possuindo
0,5 cm (meio centimetro) de tolerancia; e largura verificada pela férmula de Blondel pela

equacéo 3:
63,0 cm < (2h + b) < 64,0 cm; 3

Onde:
h = Altura do degrau, em centimetros;
b = Largura do degrau, em centimetros.

De acordo com a ABNT NBR 9.050 (2001) os corrimdos devem ser construidos com
materiais rigidos, fixados firmemente as paredes, barras de suporte ou guarda corpos, oferecer
condigdes seguras de utilizacdo e apresentar sinalizagdes. Devem ser instalados em ambos os
lados, largura entre 3,0 cm (trés centimetros) e 4,5 cm (quatro virgula cinquenta centimetros),
sem arestas vivas, deve ser deixado um espaco livre de no minimo 4,0 cm (quatro centimetros)
com a parede e devem possuir duas alturas: 92,0 cm (noventa e dois centimetros) e 70,0 cm
(setenta centimetros) do piso.

A 1T n°08 do CBMMG (2017) expde que os corrimdos das escadas devem estar situados
entre 80,0 cm (oitenta centimetros) e 92,0 cm (noventa e dois centimetros) acima do nivel do
piso e serem projetados de forma continua para o auxilio de deficientes visuais, sem interrupcao
nos patamares, prolongando-se sempre que possivel, pelo menos 20,0 cm (vinte centimetros)
do inicio e término da escada, com suas extremidades voltadas para a parede ou com solucéo
alternativa.

Ainda segundo a IT n° 08 do CBMMG (2017) o comprimento dos patamares dever se
no minimo igual a largura das escadas para escadas com mudanca de direcdo sem degraus

ingrauxidos.
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Segundo a ABNT NBR 9.077, 2001, a escada ndo enclausurada ou escada comum (NE)

¢ uma escada que pode compor de uma rota de saida que se da em direcbes com os demais

espacos, como corredores. N&o é constituida por portas corta-fogo. A IT n° 08 do CBMMG

(2017) delimita que o nimero de saidas exigido para cada tipo de ocupagdo, é em funcgdo da

altura e dimens@es em planta, como na tabela 9:

Tabela 9: Numero de saidas e tipos de escadas.

Dimenséao N (&rea de pavimentos < ou igual a 750 m?2 O (&rea de pavimento > 750m2)
Altura H <12 12<H< 30<H< Acimade H<12 12<H< 30<H< Acima de
(metros) 30 54 54 30 54 54
Ocupagéo
& o N° | Tipo N° Tipo N° | Tipo [N° [ Tipo [ N° | Tipo N° Tipo N° | Tipo | N° | Tipo
Esc Esc Esc Esc Esc Esc Esc Esc
A2 |1 NE (1 EP 11 PF 1 PF 1 NE 2 EP 2 PF 2 PF
A A3 |1 NE [1 EP 2 PF 2 PF 1 NE Q2 EP 2 PF 2 PF
B-1 |1 NE (1 PF 2 PF 2 PF 2 NE P2 PF 2 PF 2 PF
B B-2 |1 NE (1 PF 2 PF 2 PF 2 NE P2 PF 2 PF 2 PF
Cc-1 |1 NE (1 EP 2 EP 2 EP 2 NE P2 PF 2 PF 2 PF
C C-2 |1 NE (1 EP 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 3 PF 3 PF
C3 |1 NE 2 PF 2 PF 2 PF 2 NE B PF 3 PF 3 PF
D - 1 NE (1 EP 1 PF 1 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
E-1 |1 NE (1 EP 2 PF 2 PF 2 NE P2 PF B PF 3 PF
E-2 |1 NE (1 EP 2 PF 2 PF 2 NE P2 PF B PF 3 PF
E-3 |1 NE (1 EP 2 PF 2 PF 2 NE P2 PF B PF 3 PF
E-4 1NE 1 EP 3 PF 3 PF 2 NE 2 PF 3 PF 3 PF
E E-5 1NE 1 EP 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 3 PF 3 PF
E-6 2NE 2 EP 2 PF 2 PF 2 | NE | 2 PF 3 PF 3 PF
F-1 1NE 2 [EP 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
F-2 1NE 2 PF 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
F-3 2INE 2 INE 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
F-4 2INE + + + + + + 2 NE + + + + + +
F-5 2NE PF 2 PF 2 PF 2 | NE PF 3 PF 3 PF
F 6 2|NE 2 PF 2 PF 2 PF 2 | NE | 2 PF 2 PF 2 PF
F-7 2|NE - - - - - 3 | NE | - - - - - -
F-8 1NE 2 PF 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
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F-9 2NE 2 [EP 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 52 PF 2 PF
F10 1NE 2 [EP 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
F11 1NE 2 [EP 2 PF 2 PF 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
G-1 1NE 1 INE 1 [P 1 EP 2 NE 2 NE 2 EP 2 EP
G-1 1NE 1 [EP 1 [P 1 EP 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
G [G3 1NE 1 PF 1 PF 1 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
G-4 1NE 1 EP 1 PF 1 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
G-5 1NE 1 NE - - - - 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
H-1 1NE 1 EP - - - - 2 NE 2 EP - - - -
H-2 1NE 1 PF 1 PF 1 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
H-3 2NE 2 PF 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 3 PF 3 PF
H H-4 2INE + + + + + + 2 NE + + + + + +
H-5 2INE + + + + + + 2 NE + + + + + +
H-6 1NE 1 PF 1 PF 1 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
1-1 2NE 1 EP 2 [P 2 [EP 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
| 1-2 2NE 1 EP 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
1-3 2NE 1 PF 2 PF 2 PF 2 NE 3 PF 3 PF 3 PF
J - 1NE 1 INE 1 |NE 1 NE 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
L-1 1NE - - - - - - - - - - - - - -
L [L-2 2NE 2 PF 3 PF 3 PF 2 NE 3 PF 3 PF 3 PF
L-3 2NE 2 PF 3 PF 3 PF 2 NE 3 PF 3 PF 3 PF
M-1 1INE H + + + + + 2 NE | + + + + + +
M M-2 2EP 2 PF 3 PF 3 PF 2 NE 3 PF 3 PF 3 PF
M-3 2NE 2 PF 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF
M-4 INE [1 NE 1 INE 1 NE 1 NE 2 NE 2 NE 2 INE
M-5 2NE R PF 2 PF 2 PF 2 NE 2 PF 2 PF 2 PF

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrucéo Técnica n° 08 (2017).

4.1.16 Distancias maximas a serem percorridas

Segundo a IT n° 08 do CBMMG (2017), a determinacéo das distancias maximas a serem
percorridas dentro da edificacdo, deve ser baseada por meio da medida do ponto mais distante
da edificacdo até a porta da entrada principal das unidades autbnomas, exceto para edificios de
apartamento em geral. Essas distancias maximas sdo estabelecidas na Tabela 10, que deve-se
considerar as caracteristicas construtivas da edificagdo, nimero de saidas e existéncia de

chuveiros automaticos.
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Tabela 10: Distancias maximas a serem percorridas.

Sem chuveiros automaticos Com chuveiros automaticos
Saida Unica Mais de uma Saida Unica Mais de uma saida
saida
Tipo de Grupoe Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com detecgéo
edificagdio | divisao de deteccd | deteccd | deteccdo | deteccdo | detecgdo | deteccdo | deteccdo | automa-tica
ocupago 0 0 automd | automd | automa | automd | automi de fumaca
automa | automda | -ticade | -ticade | -ticade | -ticade | -ticade
-ticade | -ticade | fumaca | fumaca | fumaca | fumaca | fumaca
fumaca | fumaga (b) (b) (b)
(b)
X Qualquer | 250m | 40,0m | 350m | 50,0m | 40,0m | 55,0m | 50,0 m 65,0 m
Y Qualquer | 350m | 50,0m | 450m | 60,0m | 50,0m | 650m | 60,0m 75,0 m
C,D,EF,
Z G-3,G-4, | 500m | 650m | 60,0m | 750m | 650m | 80,0m | 750m 90,0 m
H,I,Le
M
A,B,G- 55,0m | 700m | 650m | 80,0m | 70,0m | 850m | 80,0 m 95,0 m
1,G-2el

Notas:
Para que ocorra as distancias prevista, € necessaria a apresentacao de leiaute definido em planta
baixa (de saldo aberto, sala de eventos, escritorio panoramico e outros). Do contrario, as distancias

definidas acima seréo reduzidas a 30% (trinta por cento).

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrugéo Técnica n° 08 (2017).

4.1.17 Sistema de iluminacdo de emergéncia

Segundo a ABNT NBR 5413 (1999), as saidas devem ter iluminacdo natural ou artificial
em nivel suficiente. A ANVISA (2014), conceitua iluminagdo de emergéncia como um sistema
composto de dispositivos de iluminacdo do ambiente, auxiliando na saida segura e rapida dos
ocupantes, garantindo assim 0s servicos essenciais em areas especificas.

Os pontos de iluminagdo devem ser distribuidos nas areas de riscos, circulacdo de uso
comum, escadas, corredores e rotas de fuga. (GOMES, 2014 apud EUZEBIO, 2011)

De acordo com a IT n° 13 do CBMMG (2006), a distancia maxima entre dois pontos de

iluminacgdo n&do deve ultrapassar 15 metros. Os elementos de energia centralizada devem estar
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instalados em locais ndo acessiveis pelos ocupantes, ventilados e que ndo ocorra risco de
acidentes. Se houver tubulacéo visivel, as tubulacdes e caixa de passagem devem ser de material
metalico ou PVC rigido anti-chama. As luminarias de ambiente instaladas a menos de 2,5 m, e

as luminarias de sinalizacdo devem ter tensdo maxima de 30 volts.

4.1.18 Sinalizacéo de emergéncia

A IT n® 15 do CBMMG (2017), assegura que a sinalizacdo de emergéncia tem como
propdsito de reduzir os riscos de incéndio, uma vez que alertam sobre 0s riscos existentes e
garantem medidas adequadas para estas situagdes.

De acordo com Gomes (2014), a sinalizacdo de emergéncia é composta por simbolos,
mensagens e cores especificas. Existe dentro de sinalizacdo o uso das sinaliza¢fes bésicas e
sinalizagBes complementares. Dentro de sinaliza¢Bes basicas, ha a divisdo de acordo com a
funcéo:

a) Proibicéo: objetiva a proibicéo de a¢des que podem vir a causar um incéndio. Sdo instaladas
em local visivel e a 1,80 metros do piso, tendo distdncia maxima de 15 metros entre si.

b) Alerta: objetiva alertar para areas com grande probabilidade de incéndio, exploséo,
contaminacédo por produtos quimicos e choques elétricos. Séo instaladas em local visivel e 1,80
metros do piso, devem estar proximas ao risco isolado e ter distancia méxima de 15 metros
entre si.

c¢) Orientages e salvamento: indica todas as rotas de saida e seu acesso. A sinalizacdo de porta
de emergéncia deve estar a 10 centimetros da verga da porta ou diretamente na folha na porta.
A distancia méaxima entre elas € de até 15 metros.

d) Equipamentos: indica a localizacdo dos equipamentos de combate a incéndio.

A sinalizacdo deve estar imediatamente acima do equipamento, composta ainda pelo
simbolo do equipamento e uma seta indicativa, este conjunto pode estar no maximo até 7,5
metros de distancia do equipamento. Quando se trata de hidrante ou extintor de incéndio deve
haver também a sinalizag&o de piso.

A sinalizacdo complementar é constituida por conjunto de sinalizagbes: meio de
mensagens e faixa de cor. Tem como propdésito apontar, por meio de indicacdo de obstaculos
de risco, rotas de saida continuada, identificando os sistemas hidraulicos de combate a incéndio,
entre outros. (CBMMG. Instrugdo Técnica n° 15, 2017)

Na figura 8 esta sendo apresentada as formas das placas de sinaliza¢éo, segundo sua

funcdo e seu comprimento de acordo com a distancia do observador.
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Figura 8: Dimensdes das placas de sinalizacdo.

Distincia mixima de visibilidade
Cota (m)
(mm) 4 6 8 | 10| 12| 14|16 | 18| 20| 24| 28 | 30

Sinal Forma geométrica

Proibigio L D 101 | 151 (202 [ 252 | 303 [ 353 | 404 | 454 | 505 | 606 | 706 | 757

Alerta L 136 | 204 | 272 | 340 | 408 | 476 | 544 | 612 | 680 | 816 | 951 |1019

L

L 89 | 134 | 179 | 224 | 268 | 313 | 358 | 402 | 447 | 537 | 626 | 671

Orientagio, e« L »
salvamento e
N
¥
. L ,| (L=2,0H) 63 | 95 [ 126 | 158 | 190 | 221 | 253 | 285 | 316 | 379 | 443 (474
1

Fonte: CBMMG. Instrucéo Técnica n® 15 (2017).

Ainda de acordo com a IT n° 15 do CBMMG (2017), quando elaborado o projeto de
combate a incéndio, determina-se que no memorial descritivo deve conter a planta baixa das
sinaliza¢des segundo sua funcéo e dimensdo. Onde na parte superior do circulo deve constar o
cddigo do simbolo e na parte inferior do circulo devem constar as dimensdes (didmetro, altura
e/ou largura) da placa (em milimetros), de acordo com a distancia maxima de visibilidade,

conforme figura 6.

Figura 9: Simbolos para identificacdo de placas em planta baixa de projeto executivo.

o

silo retungular

Simalizacio quadrada

Sinalizagio triangular

Sinalizagio arculac

fE60ic)
NG

(E60ic)
)

fE6nico)
=/

fEtic)
e,

Fonte: CBMMG, Ins-trugéo Técnica n® 15 (2017).
4.1.19 Sistema de deteccgdo e alarme de incéndio

Segundo a ANVISA (2014) o sistema de alarme de incéndio é uma das principais
medidas de protecdo ativa de qualquer edificacéo, tendo como finalidade propiciar alerta aos

ocupantes sobre uma situacdo de sinistro com risco iminente. Em caso de um sinistro



44

confirmado, o alarme possibilita melhor organizacéo dos individuos viabilizando a evasdo mais
calma e segura.

Gomes (2014) afirma que a sinalizacédo se da por meio da colocacéo de placas, que deve
ser exaustiva e de facil visualizagdo e entendimento. Sua projecédo deve levar em consideracao
o fato de que ird orientar pessoas em panico, de forma que jamais as poderdo deixar em duvida,
quanto ao que fazerem ou a rota a seguirem.

A IT n° 14 do CBMMG (2017) acrescenta que a central de alarme/deteccdo e o painel
repetidor devem ficar em local onde haja constante vigilancia humana e de facil visualizacao.
A central deve acionar o alarme geral da edificagdo, que deve ser audivel em toda edificacao.

A IT n° 14 do CBMMG (2017) estabelece que a distancia méxima a ser percorrida por
uma pessoa, em qualquer ponto da area protegida até o acionador manual mais proximo, nao
deve ser superior a 30,0 m (trinta metros). Preferencialmente, os acionadores manuais devem
ser localizados junto aos hidrantes. Nas edificacbes com mais de um pavimento, devera ser

previsto pelo menos um acionador manual em cada pavimento.

4.1.20 Extintores de incéndio

Conforme a IT n° 16 do CBMMG (2017) relata, extintor de incéndio € um aparelho que
quando acionado manualmente favorece o combate aos principios de incéndio. Isso acontece
por ele conter o agente extintor segundo sua classe.

Del Carlos; Almiron; Pereira (2008) afirmam que é imprescindivel que haja extintores
de incéndio portateis num sistema de prevencdo e combate a incéndio de uma edificagdo,
devendo dispor de fécil utilizagdo, portabilidade, operagdo e manejo.

Ainda de acordo com a IT n°16 do CBMMG (2017), o extintor deve ser instalado seguindo
alguns parametros:

a) Visivel, para todos os usuarios;

b) Permaneca protegido contra intemperies e danos fisicos em potencial,

c) Esteja devidamente sinalizado;

d) Seja adequado a classe de incéndio predominante dentro da area de risco a ser protegida;

e) Haja menor probabilidade de o fogo bloquear seu acesso.

Cada pavimento deve ter, no minimo, uma unidade de extintor de p6 ABC ou duas
unidades, sendo uma para classe A e outra para incéndio classe B ou C. Os extintores portateis
devem ser instalados a uma altura de 1,60 m do piso acabado. Ja os extintores sobre rodas

devem ficar a uma distancia de 10 cm ou 20 cm do solo, devendo percorrer distancias maximas
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a serem estabelecidas segundo sua capacidade extintora. A tabela 11 indica a capacidade

extintora minima de um extintor portatil.

Tabela 11: Capacidade extintora minima de extintor portatil.

Tipo de Carga Capacidade Extintora Minima
Agua 2-A
Espuma Mecéanica 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: Adaptado CBMMG. Instrugdo Técnica n® 16 (2017).

Segundo a IT n°16 do CBMMG (2014) a determinacdo da distdncia méaxima a ser
percorrida é baseada pelo risco da edificacdo e capacidade extintora minima, conforme

apresentado nas Tabelas 12 e 13.

Tabela 12: Determinacdo da unidade extintora a distancia a ser percorrida para risco classe A.

Ri Capacidade Disténcia maxima a
isco
Extintora Minima ser percorrida

Baixo 2-A 20m
Médio 3-A 20 m

3-A 15m
Alto

4-A 20 m

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrugdo Técnica n® 16 (2014).

Tabela 13: Determinacdo da unidade extintora a distancia a ser percorrida para risco classe B.

Risco Capacidade Distancia
Extintora maxima a ser
Minima percorrida
Baixo 20-B 15m
Médio 40-B 15m
40-B 10m
Alto
80-B 15m

Fonte: CBMMG. Instrucdo Técnica n® 16 (2014)
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Ainda segundo a IT n° 16 do CBMMG (2014) para riscos de classe C, D e K, a distancia
méaxima percorrida é determinada somente de acordo com a classe correspondente, conforme

apresentada na Tabela 14.

Tabela 14: Distancia maxima a ser percorrida para risco classe C, D e K.
Classe do Fogo Disténcia maxima a

ser percorrida

C 20m
D 20m
K 15m

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrugdo Técnica n® 16 (2014).

4.1.21 Sistema de hidrante e mangotinhos

De acordo com a IT n® 17 do CBMMG, 2016 o sistema de combate a incéndio é

composto basicamente por reserva de incéndio, bombas de recalque, tubulagéo, hidrantes e
mangotinhos, abrigo para mangueira e acessorios. Sua funcao é transportar e lancar a gua sobre
a area incendiada.
As tomadas de incéndio sdo compostas por valvulas de diametros de 40 mm (quarenta
milimetros) (1 %) ou 65 mm (sessenta e cinco milimetros) (2 72”), com seus adaptadores e
tamp0@es. Sdo abrigadas em caixas de incéndio que j& possuam as mangueiras de hidrantes e
esguichos.

A IT n® 17 do CBMMG (2006) afirma que todos os sistemas devem ser dotados de
dispositivos de recalque, consistindo em um prolongamento de didmetro de no minimo igual ao
da tubulagéo principal, cujos engates devem ser compativeis com junta de unido tipo “engate
rapido” de DN 65 mm (sessenta e cinco milimetros). Preferencialmente, o dispositivo de
recalque deve ser instalado de fronte ao acesso principal e caso estiver situado em passeio
publico, devera ser enterrado em caixa de alvenaria.

De acordo com a IT n° 17 do CBMMG (2006) os pontos de tomada de agua devem ser
posicionados:

a) Nas proximidades das portas externas, escadas e/ou acesso principal a ser protegido, a ndo
mais de 10 m (dez metros);

b) Em posicOes centrais nas areas protegidas, devendo atender a alinea “a” obrigatoriamente;
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c) Fora das escadas ou antecamaras de fumaca;

d) De 1,0 m (um metro) a 1,5 m (um virgula cinquenta metros) do piso.

Ainda segundo a IT n® 17 do CBMMG (2006), quando houver sistema de hidrante no projeto,
este deve ser composto por um memorial. Este memorial é composto por calculos,
dimensionamentos e uma perspectiva isométrica da tubulacdo (sem escala, com cotas, e

hidrantes numerados).

4.1.21.1 Dimensionamento do sistema de hidrante

A IT n ° 17 do CBMMG (2006) afirma que o dimensionamento deve consistir na
determinacdo do caminhamento das tubulacdes, dos diametros dos acessorios e dos suportes,
necessarios e suficientes para garantir o funcionamento dos sistemas.

Independente do procedimento de dimensionamento estabelecido, recomenda-se a
utilizacdo de esguichos regulaveis em funcdo da melhor efetividade no combate, desde que seja
atendida a vazdo minima para cada esguicho prescrita na Tabela 15 e alcance do jato.

Segundo Oliveira; Gongalves; Guimardes (2008; apud ABNT NBR 13.714, 2000) e a
IT n°17 do CBMMG (2006), o dimensionamento deve atender aos seguintes critérios:

a) As valvulas dos hidrantes devem ser do tipo angulares de didmetro nominal DN65 (21%”);
b) Considerar o uso simultaneo dos dois jatos de dgua mais desfavoraveis hidraulicamente,
aqueles com menor pressdo dindmica no esguicho, para qualquer tipo de sistema especificado,
prevendo em cada jato de agua as vazdes requeridas bem como a aplicabilidade do sistema em
funcdo da tipologia da edificacao;

c¢) O sistema deve ser dimensionado de modo que as pressdes dinamicas nas entradas dos
esguichos ndo ultrapassem o dobro daquela obtida no esguicho mais desfavoravel
hidraulicamente;

d) A pressdo maxima de trabalho em qualquer ponto do sistema ndo deve ultrapassar a 1.000
kPa (um mil quilo pascal);

e) A velocidade da agua na tubulacéo de sucgdo das bombas de incéndio ndo deve ser superior
a2 m/s (dois metros por segundo) (sucgdo negativa) ou 3 m/s (trés metros por segundo) (succao
positiva)

f) A velocidade maxima da agua na tubulacdo ndo deve ser superior ao valor de 5 m/s (cinco
metros por segundo);

g) Para efeito de equilibrio de pressdo nos pontos de célculos é admitida a variagdo maxima de

mais ou menos 0,50 mca (zero virgula cinquenta metros coluna d’agua) (5,0 kPa) (cinco quilo
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pascal);

h) O volume do reservatério pode ser obtido em funcdo da vazdo total do sistema e do tempo
de operacdo, ou por meio de volume minimo definido em funcéo da classificacao da edificacédo
e areas de risco.

De acordo com a IT n® 17 do CBMMG (2006) os sistemas de combate a incéndio estdo
classificados em sistema de mangotinho (tipo 1) e sistemas de hidrantes (tipos 2, 3, 4 e 5), que
estabelecem as caracteristicas dos esguichos que devem ser utilizados, numero de expedicdes e
as vazdes minimas que devem ser considerados ao ponto do hidrante mais desfavoravel,

conforme mostrado na Tabela 15:

Tabela 15: Tipo de Sistemas de Protecdo por Hidrantes ou Mangotinhos.
Sistema Tipo Esguicho Mangueiras de incéndio Numero de Vaz&o minima ao

expedi¢des hidrante mais
desfavoravel (LPM)

Diametro | Comprimento
(mm) maximo (m)

Mangotinho 1 Jato regulavel 25 0u 32 451 Simples 1002
Hidrante 2 Jato compacto 40 308 Simples 125
Hidrante 3 Jato compacto 40 30 Simples 250
Hidrante 4 Jato compacto | 40 ou 65 30 Simples 400
Hidrante 5 Jato compacto 65 30 Duplo 650

Notas:

Acima de 30m de comprimento de mangueiras semi-rigidas é obrigatério o uso de carretéis axiais.
Para edificacBes do Grupo A, seré adotada a vazdo minima de 80 LTM (litros por minuto)
Para as edificacBes A2 e A3, poderd ser utilizado 45m de mangueiras, caso o trajeto real a percorrer pelo

operador ultrapasse 30m.

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrugéo Técnica n® 17 (2006).

Segundo Mancityre (1990), jato ou jato compacto ou, ainda, jato denso, auxilia no
lancamento de descargas de agua para grandes distancias. Usam bocais com ponteiras ligados
a mangueira, que recebem a agua proveniente das redes de incéndio. A tabela 15 dimensiona o
didmetro de jato e mangueira seguindo a vazao minima no hidrante.

O jato deve ter alcance minimo de 8 metros, medido da saida do esguicho ao ponto de
queda. (CBMMG. Instrucdo Técnica n® 17, 2016).

Ainda de acordo com a IT n° 17 do CBMMG (2006) as vazdes da Tabela 15 correspondem a:

a) Esguicho regulavel na posicao de maior vazao para sistema tipo 1;
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b) Jato compacto de 13 mm (treze milimetros) para sistema tipo 2;
c) Jato compacto de 16 mm (dezesseis milimetros) para sistema tipo 3;
d) Jato compacto de 19 mm (dezenove milimetros) para sistema tipo 4;

e) Jato compacto de 25 mm (vinte e cinco milimetros) para sistema tipo 5.

4.1.21.2 Perda de carga real

Para Ferraz (2011) a perda de carga real € a extensao linear em metros de tubo utilizados

no trecho do sistema de hidrante.

4.1.21.3 Perda de carga localizada

Para Ferraz (2011), perda de carga localizada nas conexdes é o atrito exercido na parede
interna das conexdes, registros, véalvulas, quando tem a passagem do fluido. E calculada por
meio de coeficientes, um comprimento equivalente em metros de tubulacéo, definido em funcéo
do didametro nominal e do material da conexao.

A tabela do anexo D deste trabalho apresenta os comprimentos equivalentes de perdas

localizadas das conexdes e acessorios utilizados para o dimensionamento dos hidrantes.

4.1.21.4 Perda de carga na tubulacéo

Segundo com a IT n° 17 do CBMMG (2006) uma das formulas que permite determinar
0 célculo hidraulico da somatoria de perde de carga nas tubulaces é o método de Hazen-

Williams, conforme apresentado nas Equaces 4 e 5.

hf=Jx L (4)

J=605x Q1% x C18 x D48 x 10* (5)

Onde:

hf= perda de carga, em metros de coluna d’agua;

L= comprimento total, sendo a soma dos comprimentos da tubulagdo e dos comprimentos
equivalentes das conexdes;

J=perda de carga por atrito, em metros por metros;
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Q= vazao, em litros por minuto;

D= didmetro interno do tubo, em milimetros;

C= fator de Hazem Williams.

O fator “C” de Hazen-Williams é obtido na Tabela 16.

Tabela 16: Fator “C” de Hazen- Williams.

Tipo de Tubo Fator “C”
Ferro fundido ou ddctil 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 ddctil sem revestimento interno de cimento 140
Cobre 150

Nota — Os valores de “C” de Hazen-Willians sdo validos para tubos novos

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrugdo Técnica n° 17 (2006).

4.1.22 Velocidade da agua

A equacdo 6 calcula a velocidade de 4gua no tubo de succdo das bombas de incéndio de
acordo com a IT n° 17 do CBMMG (2006).

V =Q/A (6)

Onde:
V= velocidade da 4gua, em metros por segundo;
Q= vazao de agua, em metros cubicos por segundo;

A= érea interna da tubulacdo, em metros quadrados.
4.1.23 Presséo no esguicho
Segundo Brentano (2008) o calculo da pressdo no esguicho é utilizado por meio da

Equacéo 7.
()
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Q =k.\VPe

Onde:

Q= vazao do trecho dada em litros por minuto;

K= fator de vazdo no esguicho em litros por minuto por raiz de metros de coluna d’agua;
Pe= pressdo obtida na ponta do esguicho por metros de coluna d’agua.

O fator de vazao do esguicho “K”, pode ser calculado pela Equacgao 8.

p= |—& _ (8
\/ 0,2088 .Cd

Onde:

D= diametro do esguicho em milimetros;

K= fator de vazdo do esguicho, variavel de acordo com didmetro do orificio, em litros por
minuto por raiz de metros de coluna d’agua;

Cd= coeficiente de descarga.

De acordo com o Art. N° 67 da Norma de Seguranca Contra Incéndios - NSCI (1994)
adota-se para o calculo da vazdo o coeficiente de descarga (Cd) igual a 0,98 (zero virgula

noventa e o0ito).

4.1.24 Pressdo na tubulacéo

Segundo Ferraz (2011), a pressdo a montante (altura manomeétrica) é determinada em
consideracdo com os desniveis geométricos de succdo e recalque e as perdas de carga por atrito

em conexdes e tubulacdes, como mostra a Equacéo 9.
AMT = AS + AR + hf 9)

Onde:

AMT= altura manomeétrica total em metros de coluna de agua;
AS= altura de succdo em metros de coluna de agua;

AR= altura de recalque em metros;

hf= perda de carga total nas tubulagdes em metros.
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4.1.25 Reservatoério de incéndio

Segundo Brentano (2008), os reservatorios devem ser projetados para locais de facil
acesso, que permitam a inspecdo de todo reservatério. Quando a reserva técnica for para
sistemas de sob comando dos ocupantes, pode ser localizada junto com a reserva de dgua para
consumo no reservatorio superior, no alto da edificacdo. Para sistemas que exigem volumes de
agua maiores, a reserva técnica pode ser armazenada em reservatorio inferior, de uso misto ou
exclusivo, para que ndo sobrecarregue a estrutura da edificacéo.

De acordo com a IT n° 17 do CBMMG (2006) o volume de &gua da reserva de incéndio

é encontrado na tabela 17, segundo algumas classifica¢6es da edificagéo.

Tabela 17: Tipo de Sistema e VVolume de Reserva de Incéndio minima (m3).

A-2, A-3,C-1,D-2, E-1,E-2, | B-1,B-2, C-3, F-5, | F-10, G-5, L-1
E-3, E-4, E-5, E-6, F-2, F-3, F- | F-6, F-7, F-9 e H- eM-1
4,F-8,G-1, G-2, G-3, G-4, H- 4 ~ Carga
Area das | 1,H-2, H-3, H-4, H-5,H-6, I-1, | Carga Incéndio Incéndio
edificagbes e J-1,J-2e M-3 >300 MJ/m? >800 MJ/m2
areas de risco Carga Incéndio até 300 Carga Incéndio C-2,1-2,J-3 -3, J-4,
(m?) MJ/m? acimade 300 até | >300 MJ/m? L-2eL-3
D-1,D-3,D-4, F-1 800 MJ/mz F-1
C-2,1-2eJ-3
Até 3.000 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3
R.I.6 md R.I.8 md R.I. 12 m3 R.I. 20 m? R.I. 20 m3
De 3.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
até 6.000 R.I. 8 m3 R.l. 12 m3 R.l. 18 m3 R.l. 20 m3 R.I. 30 m3
De 6.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 10.000 R.l. 12 m3 R.l. 16 m3 R.l. 25 m3 R.l. 30 m3 R.l. 50 m3
De 10.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
até 15.000 R.l. 16 m3 R.l. 20 m3 R.I.30 m3 R.l. 45 m3 R.I. 80 m3
De 15.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
até 30.000 R.l. 25 m3 R.l. 35 m3 R.l. 40 m3 R.I1. 50 m3 R.l. 110 m3
Acima de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
30.000 R.l. 35 m3 R.I. 47 m3 R.l. 60 m3 R.I1.90 m3 R.l. 140 m3

Fonte: Adaptado CBMMG. Instrugéo Técnica n® 17 (2006).
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4.1.26 Bombas

De acordo com a IT n° 17 do CBMMG (2006) se o abastecimento for por reservatério
inferior, o sistema deve conter bombas de recalque.

Para a determina¢do da poténcia da bomba de incéndio, ¢ utilizada a Equacéo 10.

P = Y .Q. Hman (10)
75.n

Onde:

y = peso especifico da agua em quilogramas forca por metros cubicos;
Q= vazdo em metros cubicos por segundo;

H= altura manométrica em metros de coluna d’agua;

n= rendimento global da bomba;

P= poténcia da bomba em cavalos-vapor.
4.1.27 Brigada de incéndio

Segundo a IT n°2 do CBMMG, a brigada de incéndio ¢ composta por um grupo de
pessoas treinadas e capacitadas para atuar na prevencdo, combate de um principio de incéndio,
abandono da edificacdo e prestacdo dos primeiros socorros caso ocorra um sinistro.

De acordo com essa mesma IT n® 12 do CBMMG, ha uma tabela que consta a
porcentagem que devera ser aplicada para cada grupo da edificacdo, de acordo com a populacdo
fixa, anexo E deste trabalho. De modo que, assim, seja definido o nimero de brigadistas para
edificacdo. Se caso a edificacdo for de diferentes grupos de ocupacdo, o nimero de brigadistas
deveré ser calculado levando-se em conta o grupo da ocupacao de maior risco.

A equacdo 11, é usada para estabelecer a quantidade de brigadistas se a populacao fixa
for maior que dez pessoas, segundo a IT n°12 do CBMMG:

NC brigadistas = [ 10 x % CI] + [(PF — 10) x % C2] (11)

Onde:
10= populacdo fixa por pavimento;
Cl= % de célculo de acordo com a coluna 1, do anexo C;

PF= populagéo fixa
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C2= % de calculo da coluna 2, do anexo C.

4.1.3 Concepcao de projeto

A base para dados do projeto, foi obtida por meio de revisdo bibliograficas, visitas in
loco, projeto arquitetdnico oferecido pela propria escola, e softwares como Autocad e Excell.
As visitas in loco, foram realizadas para obter informacfes sobre o sistema existente de
prevencdo a incéndio e panico, e verificacdo do layout da edificacdo com o projeto arquiteténico
concedido, e medigdes como altura da edificagéo.

O software Autocad, auxiliou nas medicdes de &reas, dimensdes das saidas de
emergéncias e area total construida. E o software Excell amparou para realizacédo de tabelas de
classificacdo da edificacdo por revisdo bibliografica, e dados obtidos nas visitas ao local.

A presente edificacdo possui &rea construida de 2.605,59 m2 (dois mil, seiscentos e cinco
virgula cinquenta e nove metros quadrados), distribuida em um pavimento. Por ser tratar de
uma edificacdo com area superior a 750 m2 (setecentos e cinquenta metros quadrados), trata-se
de um Projeto técnico (PT), conforme a IT n° 01 de 2015 do CBMMG.

Como medidas de seguranca adequadas para a edificacdo, foi considerada a sua
utilizacdo. Por ser tratar de uma edificacdo de uso educacional, designou uma edificagcdo no
grupo E, e divisdo E-1, escolas em geral; tendo como medidas minimas de seguranga: acesso
de viaturas, saidas de emergéncia, brigada de incéndio, iluminacdo de emergéncia, alarme de
incéndio, sinalizacdo de emergéncia, extintores, hidrantes e mangotinhos. Ainda de acordo com
a IT n°01 de 2015 do CBMMG, edificacGes construidas até 01 de julho de 2005 néo se aplica
a medida de acesso de viaturas. E segundo o Decreto Mineiro 44.270 de 31 de marco de 2006,
para edificacdo E-1 necessita também como medida de seguranca um sistema contra descargas
atmosféricas (SPDA).

Para dimensionamento das saidas de emergéncia, foi necessario a classificacdo da
edificacdo quanto a ocupacdo, quanto a altura, quanto a dimensdes em planta e quanto a
caracteristica construtiva.

Mediante 0 método de unidades de capacidade de passagem, foram efetuados calculos
da populacéo para cada cobmodo e para o dimensionamento das larguras minimas das saidas de
emergéncia. Pode-se verificar que as saidas de emergéncias de acessos, descargas e portas,
correspondem as condi¢cGes minimas de seguranca. No refeitorio devera ser fixada uma placa

informando a quantidade maxima de pessoas suportada no ambiente.
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A escada 03 apresentou largura inferior ao que é exigido pelo CBMMG, ABNT NBR
9.077 (2001) e ABNT NBR 9.050 (2004). Devendo aumentar a largura dos degraus da escada,
respeitando as normas e de modo gue continue atendendo a férmula de Blondel.

E a Unica rampa existente no local deve ser dimensionada, pois apresentou inclinagdo
superior ao recomendado pela ABNT NBR 9050 (2004) e CBMMG. Diante das situagoes
expostas, propde a demolicdo da rampa e construcdo de uma nova rampa para atender o
requisito de 10% (dez por centos) de inclinacdo. Para isto, prop0e a criacdo de uma escada
dimensionada pela férmula de Blondel, para assim auxiliar e aumentar o comprimento da
rampa, e atender a inclinagdo méxima.

Devera ser implantado em todas as escadas e na rampa guarda corpo e corrimdos em
ambos os lados, sem arestas vivas, e com prolongamento de 30,0 cm (trinta centimetros) no
inicio e término destas escadas para auxilio de deficientes visuais.

O numero de saidas de emergéncias e a largura minima atendem ao previsto, possuindo
duas saidas, que deverdo ser modificadas para abrirem no sentido do transito de saida.

A edificacdo possuia 6 extintores, porém encontravam vencidos e foram retirados do
local. Para atender as condigdes exigidas pelo CBMMG, um extintor deve estar a no maximo 5
m (cinco metros) da entrada principal, e o restante distribuido sobre toda a area da edificacdo
de modo a atender distancia méxima de 20 m (vinte metros).

Sistemas de sinalizag&o serdo alocadas em todo interior e exterior da edificagdo, com a
funcdo de alertar a populacdo sobre 0s riscos existentes, garantir que sejam adotadas acdes
adequadas a situacdo de risco, facilitar a localizacdo dos equipamentos e rotas de saidas para o
abandono seguro se ocorrer algum sinistro.

Serd implementado na edificacdo iluminacdo de emergéncia no decorrer das rotas de
fuga, saidas de emergéncia, e em todos os comodos da edificacdo, a fim de garantir saida segura
dos ocupantes e aclaramento em caso de queda de energia.

O sistema de alarme de incéndio serd instalado em toda edificacdo com distancia
méaxima de 30 m (trinta metros) e préximos ao sistema de hidrante, alertando os ocupantes para
uma possivel situacdo de sinistro.

A edificagdo ndo dispde de nenhum sistema para combate a incéndio. Possui como
instalacdo hidraulica 7 reservatorios de agua com 6.000 | (seis mil litros) ou 6 m? (seis metros
cubicos) para consumo domestico. De acordo com as referéncias bibliograficas a reserva
minima de combate e incéndio para tal edificacdo deverd ser de 8 m3 (oito metros cubicos),
sendo necessaria a instalagdo de um reservatdrio para abastecimento dos pontos de tomada do

hidrante tipo 2.
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A aplicacdo dos sistemas preventivos de combate a incéndio devera ser implementado
segundo as normas vigentes e especificadas para cada medida de seguranca.

4.2 Memorial de calculo

4.2.1 Classificacdo da edificacdo quanto a ocupacgéo

A presente edificacdo se classifica conforme a Tabela 1, como edificacdo do grupo E
por se tratar de ocupacgéo educacional.
a) Grupo: E;
b) Ocupacao/uso: Educacional,
c¢) Divisdo: E-1;
d) Descrigéo: Escolas em geral;
e) Exemplos: Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus, cursos supletivos e pré-

universitarios e assemelhados.

4.2.2 Classificacdo da edificacdo quanto a altura

Trata-se de uma edificacdo de apenas um pavimento. A maior altura é verificada na
quadra de esporte, que é classificada segundo a Tabela 2, como edificacdo baixa, tipo I, por

apresentar altura inferior a 12 metros.

4.2.3 Classificagdo da edificacdo quanto as caracteristicas construtivas

De acordo com a tabela 3, a edificacdo se identifica no cddigo X, por se tratar de uma
edificacdo em que é facil a propagacdo de incéndio e ameaca a estabilidade da edificacdo, além
de ndo possuir TRRF (Tempo Minimo de Resisténcia ao Fogo). Nao é constituida por paredes
de compartimentacdo, onde a resisténcia ao fogo dos elementos deveria ser dimensionada para

situacdes de incéndio.

4.2.4 Classificacdo da edificacdo quanto as dimensdes em planta

A edificacdo apresenta apenas um pavimento e area total de 2.605,59 m?, sendo

classificada na tabela 4 no cddigo T como “Edificacdes Grandes”, onde a soma das areas estdo



57

entre 1500m2 < St < 5000m2.

4.2.5 Classificacdo da edificacdo quanto a carga de incéndio

Por se tratar de uma edificacdo de uso educacional, de acordo o Anexo B do presente
trabalho - retirada da Instrugdo técnica n° 9 do CBMMG - a carga de incéndio da edificagdo é
de 300 MJ/m2 (trezentos megajoule por metro quadrado). Sendo assim, a edificacéo classificada

como uma edificacdo de baixo risco segundo sua carga de incéndio, conforme tabela 5.

4.2.6 Descricao das medidas de seguranga contra incéndio e panico

Devido a area da edificacdo ser superior a 750 m? (setecentos e cinquenta metros
quadrados) as medidas de seguranca contra incéndio e panico devem ser apresentadas por meio
de um Projeto Técnico.

Portanto, as medidas de seguranca contra incéndio e panico para edificacbes do grupo
E, divisdo E-1, tendo area superior a 750 m2 (setecentos e cinquenta metros quadrados) e altura
inferior a 12 m (doze metros), previstas na tabela 6 séo:

Acesso de viaturas até a edificacao,

a) Saidas de emergéncia;

b) Huminacdo de emergéncia;
c) Alarme de incéndio;

d) Sinalizacdo de emergéncia;
e) Extintores;

f) Hidrantes e mangotinhos;
g) Brigada de incéndio.

De acordo com as notas genéricas do anexo B deste trabalho, por ser tratar de uma
edificacdo construida antes de 01 de julho de 2005, nédo se aplicard a medida de seguranga como
“Acesso de viaturas”.

Segundo o Decreto Estadual 44.270 de 31 de mar¢o de 2006, sera necessaria instalacao
de um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas na edificacdo, além dos sistemas
citados acima.

Em projeto, serd empregada placa com simbologia de codigo “M1” na porta da entrada

principal da edificagdo, na qual indica todos os sistemas de prote¢do contra incéndio existentes
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na edificagdo. De acordo com a IT n°15 do CBMMG (2005), esta placa devera ser quadrada ou
retangular, possuir fundo de cor contrastante com a mensagem e apresentar o tipo de estrutura

da edificacdo e os telefones de emergéncia.

4.2.7 Célculo da populacéo

Como a edificagdo pertence ao grupo E, divisdo E-1, o nimero da populacdo serad
determinado pela area da edificacdo, extraindo a area dos sanitarios, rampas, escadas e
corredores e dividindo o total da area pela populacdo fornecida na tabela 7. Quando se diz area
sera a area do pavimento que a abriga a populacdo em foco, a divisdo dos compartimentos

dentro da edificacdo escolar, como mostra a tabela 18.

Tabela 18: Populacdo maxima para cada compartimento da edificacao.

Grupo para

Repartimento Area (m?) Classificagao Populagdo Capacidade de
(Tabela 7) Populagéo
Sala de aula 756,06 E-1 1 pessoa/l,5 m? 504 pessoas
Salas 115,22 F 1 pessoa/1,0 m2 115 pessoas

administrativas
Cozinha 19,20 D 1 pessoa/7,0 m2 2 pessoas

Biblioteca 44,66 F-1 1 pessoa/3,0 m2 14 pessoas
Refeitorio 58,53 F-8 1 pessoa/1,0 m2 58 pessoas
Palco 30,80 E-3 1 pessoa/l,5 m? 20 pessoas

Fonte: A autora.

Por meio do calculo da populacdo obteve-se populacdo méaxima de 713 pessoas para
toda a escola. Segundo dados disponibilizados pela prépria escola, atualmente ha um total de
990 pessoas, entre 916 alunos, 52 funcionarios e 22 professores, sendo estes divididos nos trés

turnos, conforme tabela 19.

Tabela 19: Disposi¢cdo quantidade de pessoas na escola.

Quantidade de | Quantidade de | Quantidade de
Turno alunos funcionarios professores Total
Manha 400 21 22 443
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Tarde 302 18 20 340
Noite 214 13 20 247

Fonte: A autora.

Portanto, foi verificado que ndo ha superlotacao na edificacdo, pois a maior populagédo

da escola esta sendo no periodo da manha com 443 pessoas.

4.2.8 Dimensionamento das saidas de emergéncia

No caso da escola, as saidas de emergéncias serdo dimensionadas para a populacéo total
calculada da edificagcdo. Tratando-se de um pavimento, e a capacidade de pessoas que podem
passar na saida de emergéncia em um minuto sera do compartimento da maior populagdo da
edificacdo, sendo as salas de aula. Tendo assim, capacidade da unidade de passagem retirada
da tabela 7 de:

a) 100, para acessos e descargas;
b) 60, escadas e rampas; e
c¢) 100 para portas.
Para determinar o numero da unidade de passagem para a edificacéo foi utilizado a

equacdo 1, deste trabalho. E o dimensionamento das larguras das saidas estdo na tabela 20.

Tabela 20: Dimensionamento das larguras minimas das saidas de emergéncia.

Populagéo Unidade de | N°unidades Comprimento Largura
prevista _ passagem De passagem Unidades de Minima (m)
Passagem (m)
1UP=0,55m
Acesso e
713 descarga 100 8 4,40 1,10
Escadas e
713 rampas 60 12 6,60 1,10
713 Portas 100 8 4,40 0,80

Fonte: A autora.
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4.2.8.1 Acesso e descarga

Como acesso e descargas existem duas saidas de emergéncias que dao acesso a via
publica. As saidas da edificacdo sdo de portdes que abrem contra o sentido do transito da saida,
devendo, portanto, estarem abertos durante todo o funcionamento da escola.

A saida 1 da edificacdo possui 3,00 m (trés metros) de largura, equivalente a 6 unidades
de passagem; e a saida 2, possui 3,65 m (trés virgula sessenta e cinco metros) de largura,
equivalente a 7 unidades de passagem. Sendo assim, o dimensionamento das saidas de
emergéncia atende a largura minima definida em norma e a populagao prevista, uma vez que 0

dimensionamento seria de no minimo 4,40 metros.

4.2.8.2 Portas

As portas destinadas a acessos e descarga dos pavimentos nao precisam ser alteradas,
atendem a largura minima de 1,10 m (um virgula dez metros) e devem permanecer abetas
durante todo funcionamento da escola. As portas das rotas de saida também atendem a largura
minima de 80,0 cm (oitenta centimetros), e por se tratar de salas com capacidade inferior a 50
pessoas nNdo sera necessario mudar o sentido das portas para o transito de saida.

4.2.8.3 Rampas

Foi utilizada a Equacdo 2 para o calculo de inclinacdo da rampa.

0,70 x 100
3,10

i rampa= =22,58 %

A inclinacdo da rampa apresenta superior ao que é admitido por norma, onde rampas
externas devem ter inclinagdo maxima de 10% (dez por centos).

Para a construgdo da nova rampa devera aumentar seu comprimento para que diminua
a inclinacdo. No local da construgdo da rampa ha um comprimento livre de 9,95 m (nove
virgula noventa e cinco metros), que de acordo com a tabela 8 se enquadra no comprimento
méaximo de cada segmento de rampa para até 10,80 m (dez virgula oitenta metros). Neste caso

a inclinacdo admissivel serd de 8,33 % (oito virgula trinta e trés por cento) com um desnivel
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méaximo de 0,90 m (zero virgula noventa metros), devendo utilizar novamente a equagao 2

para verificar a real altura da rampa.

x*100
8,33 =
9,95

x=0,83=0,85m

Portanto a nova rampa tera 0,85 m (zero virgula oitenta e cinco metros) de altura, para
um comprimento disponivel de 9,95 m (nove virgula noventa e cinco metros). A rampa sera
prolongada em duas direcdes, e no lugar da antiga rampa sera construida uma escada (Escada

4); que agora estara no inicio da nova rampa, conforme Apéndice - Folha 04/08.

4.2.8.4 Escadas

Para verificacdo do dimensionamento das escadas utilizou a Formula de Blondel,
equacéo 3.

A escada 1 é destinada ao publico e da acesso para a via publica. Apresenta largura de
3,45 m (trés virgula quarenta e cinco metros), os degraus apresentam altura de 0,16 m(zero
virgula dezesseis metros) e largura de 0,31 m (zero virgula trinta e um metros), e foi

verificado a seqguir:

2x16+31=63cm

A escada 2 é de acesso ao publico e liga os corredores. Possui largura de 3 m (trés
metros), e as dimens@es dos degraus sdo 0,16m (zero virgula dezesseis metros) de altura e

0,31m (zero virgula trinta e um metros) de largura.

2x16+31=63cm

A escada 3 liga o palco ao quadro de esportes e apresenta 0,80 m de comprimento,
estando irregular segundo a IT n° 8 do CBMMG (2017), onde a largura minima para saida de
emergéncia é de 1,10 m (um virgula dez metros); e para a ABNT NBR 9.077 (2001) e ABNT
NBR 9.050 (2004) a largura minima para uma escada de uso coletivo é de 1,20 m (um virgula

vinte metros). A escada 3 devera ser ampliada para apresentar no minimo 1,10 m (um virgula
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dez metros) de largura, atendendo assim as dimensédo minima imposta pelo CBMMG e ABNT
NBR 9.077 (2001), devendo manter as dimensdes dos degraus. Seus degraus contam com 0,30

m (zero virgula trinta metros) de largura e 0,17 m (zero virgula dezessete metros) de altura.

2x17 + 30 =64 cm

Em todas as escadas da edificacdo os comprimentos dos patamares s&o iguais a largura
das escadas, estando de acordo com as normas. Deve instalar corrimdos, guarda corpos e
material antiderrapante em todas as escadas e na rampa.

A escada 4 que auxilia na rampa deve ser construida com largura de 1,20 m (um
virgula vinte metros) e os degraus dimensionados segundo a Formula de Blondel com 0,30 m
(zero virgula trinta metros) de largura e 0,17 m (zero virgula dezessete metros) de altura.

4.2.9 Numero de saidas e tipo de escadas

De acordo com a tabela 9, o nimero de saidas de emergéncias para ocupacgdo escolar da
divisdo E-1, altura inferior a 12 m (doze metros) e com area construida superior a 750 mz2
(setecentos e cinquenta metros quadrados), serdo de duas saidas de emergéncias e escadas
comuns ou do tipo ndo enclausuradas (NE). No qual a edificacéo ja possui estas medidas, ndo
precisando ser modificado.

4.2.10 Distancias maximas a serem percorridas

Segundo a tabela 10, a distancia méaxima a ser percorrida dentro da edificacdo sera de
35 m (trinta e cinco metros), por se tratar de uma edificacdo com caracteristicas construtivas do
tipo “X” sem detecgdo automatica de fumaga como medida de seguranga, e apresentar duas

saidas de emergéncia.

4.2.11 Extintores de incéndio

O anexo B deste trabalho e a tabela 5, classificam edificacdes do tipo educacional, do
grupo E-1 como risco baixo de incéndio com carga de até 300 MJ/m2 (trezentos mega joule por
metro quadrado). Sendo assim o tipo de carga previsto para todos os extintores portateis da

edificacdo serd de p6 ABC e corresponder a uma capacidade extintora minima de 2-A; 20-BC,
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conforme tabela 11.

De acordo com a tabela 12, foi determinado que a distancia maxima que deve ser
percorrida até uma unidade extintora para risco de Classe A é de 20,0 m (vinte metros). Ja a
tabela 13 estabelece que a distancia maxima a ser percorrida para risco de Classe B é de 15,0
m (quinze metros) e a tabela 14 determina uma distancia maxima para risco de Classe C de 20,0
m (vinte metros). Sendo adotada distancia maxima de 20 metros entre os extintores.

4.2.12 Brigada de incéndio

A equacdo 11 do presente trabalho apresenta o célculo para a designar a quantidade de
brigadistas necessario para a escola, por meio da quantidade de funcionarios fixo e turno. De
acordo com a tabela do Anexo E, faz parte da brigada de incéndio 20% (vinte por cento) da
populacéo fixa para o Grupo C, divisdo E-1 e ainda sera utilizado uma porcentagem de 40 %
(quarenta por cento) na equacao. O quadro de funcionarios fixos é de 74 pessoas conforme

informado pela direcdo da escola, sendo assim o numero de brigadistas sera:

N° brigadistas= [10 * 0,4] + [(74-10) *0,2]= 17

Os 17 brigadistas deverdo ser designados em todos os setores da escola e serdo

classificados conforme processo seletivo e prova pratica.

4.2.13 Sistemas contra descargas atmosféricas (SPDA)

O dimensionamento do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas, segundo o
CONFEA (Conselho Federal de Engenharia e Agronomia), deve ser elaborado por profissionais
legalmente habilitados. Por meio de Decisdo considera-se habilitados para exercer as atividades

de projeto, instalacdo e manutencao do SPDA, os seguintes profissionais:

a) Engenheiro eletricista;

b) Engenheiro de computacao;

c) Engenheiro mecénico eletricista;

d) Engenheiro de produgéo, modalidade eletricista;
e) Engenheiro de operagdo, modalidade eletricista;

f) Tecnologo na area de engenharia elétrica, e;
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g) Técnico industrial, modalidade eletrotécnica.

4.2.14 Sistema de hidrante e mangotinhos

O dimensionamento do sistema de hidrante deve consistir na determinacéo do
caminhamento das tubulagdes, dos diametros dos acessorios e dos suportes, necessarios e
suficientes para garantir o funcionamento dos sistemas.

E para o dimensionamento do sistema de hidrante, bomba e reservatdrio da edificacéo
foram utilizadas equacdes e informacdes contidas neste trabalho, do topico 4.1.21.1 ao 4.1.24;
conforme mostra o quadro 1.

Foram dimensionados os trechos onde ha os hidrantes mais desfavoraveis, ou seja, 0s
hidrantes que possuem menor pressao na saida. Foi dimensionado também o trecho de toda
tubulacdo, entre o reservatorio e o ultimo hidrante (H05), com tubulacéo de recalque e succéo.

A vazdo minima ao hidrante mais desfavoravel, de acordo com a tabela 15, para o
hidrante do tipo 2 deve ser de 125 LPM (cento e vinte e cinco litros por minutos). No trecho
entre o reservatorio e o ultimo hidrante, a vazao considerada foi de 250 LPM (duzentos e
cinquenta litros por minuto), a soma da vazao dos dois jatos mais desfavoraveis, segundo a IT
n°17 do CBMMG.

A 1T n°22 (2011) do Corpo de Bombeiro do Estado de S&o Paulo, estabelece presséo
minima na valvula do hidrante tipo 2 de 30 m.c.a (trinta metros de coluna d’agua). O trecho
RE — H-05 (reservatério e hidrante 05), utilizou como pressao de valvula a menor pressao na
montante da tubulacdo, que ira determinar a pressao minima necessaria para funcionamento
da bomba.

De acordo com Ferraz (2011) a pressdo a montante ou altura manométrica foi
determinada considerando a soma dos desniveis geométrico de recalque, perda de carga por
atrito na tubulacéo, e os 30 m.c.a (trinta metros de coluna de agua) determinado para garantir
pressdo na valvula; tendo assim, a presséo disponivel para fazer com que a dgua flua por meio
da instalagéo.

A poténcia da bomba foi definida conforme equag&ol0, e considerada com 50% de

rendimento por se tartar de bomba pequena.
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Resp. Técnico:

End: Luiz Caldeira - n°® 184. Bairro: Centro
Ocupacédo: Educacional
Proprietério: Escola Estadual Professor Wanderley Ferreira de Rezende

Risco: BAIXO - 300 Mj/m2

Municipio: Carmo da Cachoeira - MG

NUmero de hidrantes: 05

CREA:
Sistema Tipo: 2
D mangueira (mm): 38 Cmang= 140 Tubo: ago galvanizado C tubo = 120 Esguicho regulavel DN: 40
Célculo darede de hidrantes
Trecho Vazao (P vélvula Perda de carga (tubulagao) Hman (m)| v P montante
Ipm mca [D (mm)| Lreal (M) [ Lvirtual (M) [ Ltotal (M) [ Junit. (m/m) [ Hf (m) (m/s) mca
HO2-H03 | 125,00 | 30,00 63 47,91 11,00 58,91 0,042 2,474 33,97 0,67 33,97
HO3-H0o4 | 125,00 | 30,00 63 23,55 13,40 36,95 0,042 1,552 33,05 0,67 33,05
HO4-HO5 | 125,00 [ 30,00 63 43,65 4,66 48,31 0,042 2,029 32,03 0,67 32,03
RE-HO5 | 250,00 | 32,03 63 172,00 26,70 198,70 0,042 8,345 39,80 1,34 39,80
Bomba de Incéndio e RTI
Hman= 40,000 mca Reserva Técnica de Incéndio
Vazdo = 250,00 I/min (x) elevado
Pot.= 4,36 cv ( ) subterraneo Volume: 8 m3 (IT 17, tabela 4, do CBMMG)
Bomba= 5cv () ao nivel do solo

Fonte: A autora.
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4.3 Servicos e materiais

4.3.1 Informaces

Neste item constam as condi¢cGes minimas para serem respeitadas durante a adequagéao
dos sistemas de prevencao e combate a incéndio na escola. Estabelece os minimos parametros
que devem ser respeitados para materiais, equipamentos e servigos e devem seguir o memorial
e 0 projeto arquitetdnico presente nos Apéndices 1 ao 8.

Estes parametros deveréo ser executados de forma rigorosa e fiscalizados pela Prefeitura
Municipal, responsavel técnico habilitado junto ao Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia — CREA, e profissionais do Corpo de Bombeiro de Minas Gerais.

Se ocorrer divergéncia ou necessidade de alteracdo, o responsavel pela execucdo do
projeto deve entrar em contato com o responsavel técnico e a fiscalizagdo, a fim de garantir o
maximo de seguranca para 0s ocupantes da edificacdo com um servico feito de forma

satisfatoria.

4.3.2 Escadas

A escada 3 e escada 4 serdo construidas no local respeitando as dimensfes impostas
neste trabalho, de elementos de concreto armado que serdo executados no local. Devera ser
aproveitado a maior quantidade de formas possivel da constru¢do da rampa, para ser utilizado
na construcdo das escadas. As lajes das escadas terdo espessura de 12 cm (doze centimetros).

Para preenchimento do nivel inferior da laje até o piso, sera utilizado alvenaria em

blocos ceramicos, que serdo assentados com argamassa pronta. Onde as fiadas deverdao ser
niveladas e aprumadas e os tijolos molhados antes do assentamento. As escadas 03 e 04 serdo
protegidas por guarda corpo e corrimaos.
Segundo a ABNT NBR 6118/2014 para obras de nivel simples em ambientes urbanos, podera
conceber concreto com resisténcia a compressao de 25 MPa (vinte e cinco mega pascal), sendo
este o utilizado para construcdo e ampliacdo das escadas em questdo. N&o foi feito o calculo
estrutural da escada, para a utilizacdo do quantitativo de aco.

Os revestimentos dos degraus serdo feitos de cimento queimado. A argamassa preparada
para aplicacéo sera de uma porcédo de cimento para 3 ou 4 porcdes de areia peneirada, misturada
com agua, obtendo uma consisténcia cremosa. Sera aplicada em toda a escada com uma

espessura de 3,0 cm (trés virgula zero centimetros) e com o auxilio de desempenadeira ou régua



67

de aluminio para que haja o espalhamento do p6. Com a argamassa Umida aplicar o p6 com
corante amarelo e fazer a cura do cimento de 3 a 4 dias. Depois deve ser feita a limpeza da

superficie, retirando toda sujeira para aplicacdo de faixas antiderrapantes em todos os degraus.

4.3.3 Rampa

Sera necessaria a demolicao da rampa para a construcédo de outra nova. Para a demolicao
o local devera ser isolado, e ser feito por meio de métodos mecanicos (serra circular e/ou
martelete pneumatico) no concreto e manual para alvenaria. Deve nivelar e compactar a terra
do local da construgéo.

Sera utilizada forma de madeira com tabua tipo pinho. A rampa sera construida de
concreto armado, moldada in loco, resistente a compressdo, e atendendo as dimensdes
especificadas em projeto e no memorial de calculo.

Seguindo a ABNT NBR 6118/2014 para obras de nivel simples em ambientes urbanos,
0 concreto tera resisténcia a compressdo de 25 MPa (vinte e cinco mega pascal). Ndo foi feito
o célculo estrutural da rampa, para a utilizacdo do quantitativo de aco.

A finalizac8o da rampa ou seu revestimento serd de cimento queimado como feito para
as escadas, de forma que ndo fique escorregadio sera utilizado também faixas antiderrapantes.
Seré necesséria a instalacdo de corrimé&os e guarda corpos nas laterais e no meio da rampa entre

0S segmentos.

4.3.4 Corrimé&os e guarda corpos

Os corrimaos deverao ser instalados em ambos os lados das escadas e rampas, a uma
altura de 0,90 m (zero virgula noventa metros) acima do nivel do piso. Constituidos por material
de ferro galvanizado de modo a serem agarrados facilmente, permitindo um deslocamento da
mé&o ao longo de toda a sua extensao, sem encontrar quaisquer obstrucdes, e arestas vivas. No
caso de sec¢do circular, o didmetro varia de 38 mm (trinta e oito milimetros) e 60 mm (sessenta
milimetros).

Os corrimaos deverdo ainda ser afastados no minimo a 4,0 cm (quatro centimetros) das
paredes que véo ser fixados. Deverado ser instalados prolongamento dos corrimaos de 30,0 cm
(trinta centimetros) do inicio e término das escadas para o auxilio de pessoas com mobilidades
reduzidas, com suas extremidades voltadas para parede.

Os guardas corpos deverao ser instalados juntamente com os corrimdos em ambos 0S
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lados das escadas e rampas. Devem ter altura minima de 1,05 m (um virgula cinco metros) ao

logo dos patamares, escadas e rampas. E serdo constituidos de material metalico.

4.3.5 Sistema de iluminacdo de emergéncia

Seré instalado na edificagdo como sistema de iluminacdo de emergéncia, o sistema de
blocos autbnomos (instalacdo fixa). Que sdo aparelhos constituidos de um unico invélucro
adequado, contendo ldampadas incandescentes, fluorescentes ou similares e:

a) Fonte de energia com carregador e controles de supervisao;

b) Sensor de falha na tenséo alternada, dispositivo necessario para coloca-lo em funcionamento,
no caso de interrupcdo de alimentacdo de rede elétrica da concessionaria ou na falta de uma
iluminacdo adequada.

Os blocos autbnomos devem atender as exigéncias da ABNT NBR 10.898 de 1.999 e
normas especificas desses equipamentos.

A luminéria escolhida para o projeto do tipo bloco autbnomo com fonte de energia
prépria, poténcia de 15 w (quinze watts), fluxo luminoso de 600 Im (seiscentos limens),
autonomia minima de 1 hr (uma hora) e 15 min (quinze minutos) e tensdo de 120 v (cento e
vinte volts). Com dimensfes de 112 mm (cento e doze milimetros) de altura, comprimento de
492 mm (quatrocentos e noventa e dois milimetros) e largura de de 110 mm (cento e dez
milimetros).

No caso de blocos autbnomos, podem ser ligadas uma ou varias lampadas em paralelo
para iluminagcdo do mesmo local.

As luminérias para a iluminacdo de emergéncia, alem de satisfazer a ABNT NBR10.898 de
1.999 e outras normas pertinentes, devem ainda obedecer aos seguintes requisitos:

a) Resistencia ao calor;

b) Auséncia de ofuscamento;

c¢) Protegido quanto a fumaca;

d) Material resistente a fogo.

Elas serdo instaladas a uma altura de 2,50 m (dois virgula cinquenta metros) do nivel do
piso.

Os componentes da fonte de energia centralizada de alimentacdo de iluminacdo de
emergéncia, e seus comandos, devem ser instalados em local que ndo tenha acesso ao publico,
sem risco de incéndio, ventilado e que ndo ofereca risco de acidentes aos usuarios. A fixagéo

da luminéria na instalacdo deve ser rigida, de forma a impedir queda acidental, remocao sem
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auxilio de ferramenta e que ndo possa ser facilmente avariada ou posta fora de servigo. Deve-
se prever em areas com material inflaméavel que a luminéria suporte um jato de agua sem
desprendimento parcial ou total do ponto de fixacao.

A corrente por circuito de iluminacdo de emergéncia ndo podera ser maior que 12 A
(doze ampére) por fiagdo. Cada circuito ndo podera alimentar mais de 25 luminarias. O
aquecimento dos condutores elétricos ndo pode superar 10°C (dez graus célsius) em relacdo a
temperatura ambiente, nos locais onde estejam instalados.

Segundo a ABNT NBR 6150 (1980) a instalacéo sera aparente, portanto a tubulacéo e
as caixas de passagem devem ser metalicas ou em PVC rigido anti-chama.

A responsabilidade da execucdo do sistema de iluminacdo de emergéncia € do
instalador, respeitando sempre o projeto elaborado. Porém é aconselhavel que o profissional
responsavel pelo projeto ou proprietario da edificacao verifique o servico apds a conclusédo da
instalacéo.

A manutencéo deve ser feita mensalmente e devem ser verificadas:

a) A passagem do estado de vigilia para a iluminacdo (funcionamento) de todas as lampadas;
b) A eficacia do comando, se existente, para colocar, a distancia, todo sistema em estado de
repouso e a retomada automaética ao estado de vigilia.

Semestralmente deve ser verificado o estado de carga dos acumuladores, colocando em
funcionamento o sistema pelo menos por 1 (uma) hora ou pela metade do tempo garantido, a
plena carga, com todas as lampadas acesas.

Quando hé falta de energia, a recarga deve ocorrer ja no dia seguinte, por um periodo

de 24 (vinte e quatro) horas.

4.3.6 Sinalizacdo de emergéncia

A figura 5 especifica as dimensdes das placas de sinalizacdo, por meio da sua funcgéo e
distancia méaxima de viabilidade.

Todas as placas deverdo ser em chapas metalicas, materiais plasticos ou outros materiais
semelhantes, devendo possuir resisténcia mecanica, espessura suficiente para que ndo sejam
transferidas para a superficie da placa possiveis irregularidades das superficies onde forem
aplicadas, ndo propagar chamas, resistir a agentes quimicos e limpeza, resistir a agua e resistir
ao intemperismo. A fixagdo serd por meio de fita adesiva dupla face especial ou fixagdo
mecanica por parafuso.

Devem ainda utilizar elementos fotoluminescente para as cores branca e amarela dos
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simbolos, faixas e outros elementos empregados indicando:

a) sinalizagdes de orientacédo e salvamento;

b) equipamentos de combate a incéndio e alarme de incéndio;

c¢) Sinalizacdo complementar de indicacdo de rotas de saida;

d) Sinalizagdo complementar de indicacdo de obstaculos e de riscos nas rotas de saida.

Os materiais que constituem a pintura das placas e peliculas devem ser atdxicos e ndo
radioativos, atendendo as propriedades colorimétricas, de resisténcia a luz e resisténcia
mecanica. O material fotoluminescente deve atender ainda a ABNT NBR 13434-3 (2005) em
questdo de requisitos e métodos de ensaio.

As sinalizacGes de emergéncia que serdo aplicadas nos pisos acabados, devem ser
executadas por tintas resistentes ao desgaste, por um periodo de tempo consideravel, devido ao
trafego de pessoas, veiculos e utilizacdo de produtos e materiais de limpezas.

Principais requisitos para que a sinalizacdo de emergéncia possa ser visualizada e
compreendida no interior da edificacdo ou area de risco:

a) A sinalizacdo de emergéncia deve destacar-se em rela¢do a comunicacéo visual adotada para
outros fins;

b) A sinalizagdo de emergéncia ndo deve ser neutralizada pelas cores de paredes e acabamentos,
dificultando a sua visualizacdo;

c) A sinalizagdo de emergéncia deve ser instalada perpendicularmente aos corredores de
circulacdo de pessoas e veiculos, permitindo-se condicGes de facil visualizacao;

d) As expressdes escritas utilizadas nas sinalizacbes de emergéncia devem seguir as regras,
termos e vocdbulos da lingua portuguesa, podendo, complementarmente e, nunca
exclusivamente, ser adotado outro idioma;

e) As sinalizacBes béasicas de emergéncia destinadas a orientacdo e salvamento, alarme de
incéndio e equipamentos de combate a incéndio devem possuir efeito fotoluminescente;

f) As sinalizagdes complementares de indicacdo continuada das rotas de saida e de indicacéo
de obstaculos devem possuir efeito fotoluminescente.

A manutencao deve ser feita periodicamente, desde simples limpeza até a substituicéo
por outra nova, quando as propriedades fisicas e quimicas deixarem de produzir o efeito visual
para o qual foram confeccionadas.

Na figura 6, do presente trabalho € indicado os simbolos para identificagdo das placas
de sinalizacdo em planta baixa do projeto executivo. Na planta baixa da edificacédo deve constar
o tipo de sinalizagdo e suas dimensdes, indicadas por um circulo dividido ao meio. Onde na

parte superior do circulo deve constar o cddigo do simbolo, e na parte inferior consta as
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dimensdes da placa em mm (milimetros).

4.3.6.1 Sinalizacdo de orientacdo e salvamento

A sinalizacdo de saida de emergéncia apropriada deve assinalar todas as mudancas de
diregdo, saidas, escadas etc., e ser instalada segundo sua funcéo:
a) A sinalizacdo de portas de saida de emergéncia deve ser localizada imediatamente acima das
portas, no maximo a 0,1 m da verga, ou diretamente na folha da porta, centralizada a uma altura
de 1,8 m medida do piso acabado a base da sinaliza¢&o;
b) Em ambientes destinados a reunido de publico, a sinalizacdo devera ser instalada também
em altura superior a 1,8 m;
c¢) Os recintos destinados a reunido de publico sem aclaramento natural ou artificial suficiente
para permitir acimulo de energia no elemento fotoluminescente das sinalizacbes de rota de
saida devem possuir sinalizagdo constantemente iluminada (mensagem escrita e/ou simbolo
correspondente), sem prejuizo ao sistema de iluminacdo de emergéncia de aclaramento de
ambiente, conforme ABNT NBR 10898. Neste caso, todas as placas que compdem a rota de
saida deverdo estar iluminadas.
d) A sinalizagdo de orientacdo das rotas de saida deve ser localizada de modo que a distancia
de percurso de qualquer ponto da rota de saida até a sinalizacdo seja de, no méaximo, 15 m.
Adicionalmente, essa também deve ser instalada, de forma que na direcdo de saida de qualquer
ponto seja possivel visualizar o ponto seguinte, respeitado o limite maximo de 30 m. A
sinalizacdo deve ser instalada de modo que a sua base esteja a 1,8 m do piso acabado;
e) A sinalizagédo de identificagdo dos pavimentos no interior da caixa de escada de emergéncia
deve estar a uma altura de 1,8 m medido do piso acabado a base da sinalizacao, instalada junto
a parede, sobre o patamar de acesso de cada pavimento, de tal forma a ser visualizada em ambos
o0s sentidos da escada (subida e descida);
f) A mensagem escrita “SAIDA” deve estar sempre grafada no idioma portugués. Caso exista
a necessidade de utilizacdo de outras linguas estrangeiras, devem ser aplicados textos
adicionais;
g) Em escadas continuas, além da identificacdo do pavimento de descarga no interior da caixa
de escada de emergéncia, deve-se incluir uma sinalizacdo de saida de emergéncia com seta
indicativa da direcdo do fluxo;
h) A abertura das portas em escadas ndo deve obstruir a visualizagdo de qualquer sinalizacdo.

Para o projeto em questdo foram aplicadas simbologias de salvamento e orientagdo nas
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paredes, para indicar as saidas de emergéncia. As placas deverdo apresentar formato retangular
ou quadrado, fundo verde e pictograma e margem fotoluminescente, tais como:

a) Codigo “S1”: indica o sentido (esquerda ou direita), deverdo ser especialmente fixado em
colunas e apresentar dimensdes minimas de L=2,0 H;

b) Coédigo “S2”: indica o sentido (esquerda ou direita), deverdao ser fixado em paredes e
apresentar dimens6es minimas de L=2,0H;

c) Codigo “S3”: indicagdo de uma saida de emergéncia a ser afixada acima da porta, para
indicar 0 seu acesso;

d) Codigo “S4”: indicagdo do sentido de uma saida por rampa;

e) Codigo “S8”: indicacdo do sentido de fuga no interior das escadas, sentido direita descendo;
f) Codigo “S9”: indicacdo do sentido de fuga no interior das escadas, indica esquerda, direita,
descendo ou subindo;

g) Codigo “S10”: indicacdo do sentido de fuga no interior das escadas, sentido esquerda direita,
descendo ou subindo;

h) Codigo “S12”: indica mensagem “SAIDA” indicando a saida de emergéncia, simbolo
retangular com fundo verde e fotoluminescente com altura de letra sempre maior que 50mm
(cinquenta milimetros);

i) Coddigo “M1”: ¢ fixada na entrada principal da edificacdo, mensagem indicando os sistemas
de protecdo contra incéndio que existe na edificacdo, o tipo de estrutura e os telefones de
emergéncia;

J) Codigo “M2”: fixada nos recintos de reunido de publico indicando a lotacdo maxima

admitida dentro do recinto.

4.3.6.2 Sinalizacdo de equipamentos de combate a incéndio

A sinalizacéo apropriada de equipamentos de combate a incéndio deve estar a uma altura
de 1,80 m (um virgula oitenta metros), medida do piso acabado a base da sinalizacéo, e
imediatamente acima do equipamento sinalizado. Ainda:
a) Quando houver, na area de risco, obstaculos que dificultem ou impecam a visualizacéo direta
da sinalizacdo bésica no plano vertical, a mesma sinalizagdo deve ser repetida a uma altura
suficiente para a sua visualizacao;
b) Quando a visualizacdo direta do equipamento ou sua sinaliza¢do nao for possivel no plano

horizontal, a sua localizacdo deve ser indicada a partir do ponto de boa visibilidade mais
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proxima. A sinalizacdo deve incluir o simbolo do equipamento em questdo e uma seta
indicativa, sendo que o conjunto nédo deve distar mais que 7,5 m do equipamento;
¢) Quando o equipamento encontrar-se instalado em pilar, devem ser sinalizadas todas as faces
do pilar que estiverem voltadas para os corredores de circulacdo de pessoas ou veiculos;
d) Quando se tratar de hidrante e extintor de incéndio instalados em garagem, &rea de
fabricacdo, depdsito e locais utilizados para movimentagdo de mercadorias e de grande varejo
deve ser implantada também a sinalizacdo de piso.

A sinalizacdo de equipamentos é de forma quadrada ou retangular, com cor de fundo
vermelha, e cor do simbolo e margem (opcional) fotoluminescente.
Para o projeto utilizou as seguintes placas de sinaliza¢do de equipamentos:
a) Codigo “E1”: indicagdo do local de instalagdo do alarme de incéndio.
b) Coédigo “E2” e codigo “E3”: ponto de acionamento de alarme de incéndio ou bomba de
incéndio. Deve vir sempre acompanhado de uma mensagem escrita, designando o equipamento
acionado por aquele ponto.
c) Caodigo “E5”: indicagdo de localizacdo dos extintores de incéndio.
d) Codigo “E8”: indicagdo do abrigo da mangueira de incéndio com ou sem hidrante no seu
interior.
e) Codigo “E9”: indica a localizagdo de um conjunto de equipamentos de combate a incéndio
(hidrante, alarme de incéndio, extintores, aviso sonoro e acionador de bombas) para evitar a

proliferacdo de sinalizacdes correlatas.

4.3.6.3 Sinalizagido complementar

As sinalizacdes complementares destinadas a identificacao de sistemas hidraulicos fixos
de combate a incéndio devem ser implantadas da seguinte forma:
a) Para o sistema de protecao por hidrantes, as tubulac6es aparentes, ndo embutidas na
alvenaria (parede e piso), devem ter pintura na cor vermelha;
b) As portas dos abrigos dos hidrantes: podem ser pintadas em outra cor, mesmo quando
metalicas, combinando com a arquitetura e decoracdo do ambiente, desde que as mesmas
estejam devidamente identificadas com o distico “incéndio” — fundo vermelho com inscrigédo
na cor branca ou amarela;
¢) Podem possuir abertura no centro com area minima de 0,04 m2, fechada com material
transparente (vidro, acrilico etc), identificado com o distico “incéndio” — fundo vermelho com

inscrigdo na cor branca ou amarela.
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d) Os acessorios hidraulicos (valvulas de retencgdo, registros de paragem, vélvulas de
governo e alarme) devem receber pintura na cor amarela;
e) A tampa de abrigo do registro de recalque deve ser pintada na cor vermelha;
f) Quando houver 2 ou mais registros de recalque na edificacdo, tratando-se de sistemas
diferenciados de protecdo contra incéndio (sistema de hidrantes e sistema de chuveiros
automaticos), deve haver indicagdo especifica no interior dos respectivos abrigos: inscri¢do “H”
para hidrantes ¢ “CA” ou “SPK” para chuveiros automaticos.

A sinalizacdo no solo para identificar a localizacdo de equipamentos de extintores e
hidrantes devem ser pintados com simbolo quadrado de 1,0m x 1,0 m, fundo vermelho de 0,70m
x 0,70m e borda amarela com largura de 0,15 m.

4.3.7 Sistema de alarme de incéndio

Foram implantados acionadores manuais proximos aos sistemas de hidrantes e em
pontos estratégicos ao longo do corredor e em toda edificacdo de modo que a distancia maxima
a ser percorrida ndo seja maior que 30,0 m (trinta metros).

A central de alarme, o painel repetidor e o painel sindptico deve ser localizados no
corredor da primeira saida de emergéncia e secretaria por ser areas de facil acesso, ndo podendo
ser instalados proximo a materiais inflamaveis ou toxicos. A central de alarme ou um dos tipos
de painel carecem de estar localizados proximos da entrada da edificacdo, sendo necessario um
espaco livre de 1m2 (metro quadrado) em frente a central para a manutencdo preventiva e
corretiva. A central deve ser instalada tendo uma altura de 1,40 metros até 1,60 metros do piso
acabado para a interface de operacao (teclado/visor), a fim de que os operadores visualizem as
informacdes em pe.

Todo sistema de alarme de incéndio deve ter duas fontes de alimentacdo. A principal é
a rede de tensdo alternada e a auxiliar é constituida por baterias ou “no-break”. Os acionadores
manuais de alarme de incéndio terdo tensdo de 17 (dezessete) a 28 (vinte e oito) v (volts). A
central de alarme de incéndio tera tensdo de saida de 24 v (vinte e quatro volts) CC (corrente
continua), fusivel de entrada de 1 A (um ampere), fusivel de saida de 5 A (cinco amperes),
corrente maxima de saida para sirenes de 3 A (trés amperes), autonomia superior a 24 horas
(vinte e quatro horas) em regime de supervisdo e 15 min (quinze minutos) em regime de alarme,
para suprimento das indicagdes sonoras e/ou visuais ou 0 tempo necessario para a evacuagdo

da edificacéo.
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Os condutores utilizados nestes circuitos devem ser de a¢o galvanizado, ser trancados,
rigidos e com identificagdo colorida, e devem ter isolamento com resisténcia a temperatura de,
pelo menos, 70°C, resistente a propagacéao de chamas.

A central de alarme deve ter dispositivo de teste dos indicadores luminosos e dos
sinalizadores acusticos. A central de alarme e o painel repetidor devem ficar em local onde haja
constante vigilancia humana e de facil visualizagdo. A central deve acionar o alarme geral da

edificacdo, devendo ser audivel em toda edificacgéo.

4.3.8 Extintores de incéndio

Foi instalado um extintor portatil localizado a menos de 5,0 m (cinco metros) da entrada
principal, posteriormente, foram instaladas outras unidades de modo que a distancia maxima da
pessoa em qualquer ponto da edificacdo até o extintor mais proximo ndo ultrapasse 20,0 m
(vinte metros).

Na cozinha da escola sdo utilizados dois botijoes de gas do tipo P13, ndo havendo
necessidade de abrigo para gas. Logo, os extintores portateis de incéndio da edificacdo serdo de
p6 ABC, capacidade extintora minima de 2-A; 20-BC, com carga de 6,0 kg (seis quilos),
diametro do recipiente de 137,0 mm (cento e trinta e sete milimetros), altura de 590,0 mm
(quinhentos e noventa milimetros) e peso total de 8,7 kg (oito virgula setenta quilos).

Os extintores devem ser instalados de forma que fiquem visiveis e devidamente
sinalizados, seja adequada a classe predominante da edificacdo, protegidos de intempéries. O
suporte de fixacao dos extintores em paredes, divisorias ou colunas deve resistir a 3 (trés) vezes
ao peso total do extintor. Para a fixacdo em colunas, paredes ou divisorias, a alca de suporte de
manuseio deve variar, no maximo, até 1,60 m (um virgula sessenta metros) do piso, de forma
que a parte inferior do extintor permaneca a no minimo 20,0 cm (vinte centimetros) do piso
acabado.

Sera permitida a instalacdo de extintores sobre piso acabado, desde que permanecam
apoiados em suportes apropriados e afixados ao solo, com altura recomendada entre 10,0 (dez)
e 20,0 cm (vinte centimetros) do piso.

A fixacdo do suporte tera dimensdes de 71,0 cm (setenta e um centimetros) por 61,0 cm
(sessenta e um centimetros), devera ser pregado com parafuso e buchas numero 8 (oito), no
qual o lado maior devera ser fixado & parede, deixando o lado menor livre para colocagdo do
extintor.

Os extintores devem possuir lacre e marca de conformidade concedida por o6rgédo
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credenciado pelo Sistema Brasileiro de Certificacao.
Para efeito de vistoria do corpo de bombeiros o prazo de validade da carga e garantia de
funcionamento dos extintores deve ser aquele estabelecido pelo fabricante, se novo, ou se

recarregado a empresa de manutencao certificada pelo Sistema Brasileiro de Certificacdo.

4.3.9 Brigada de incéndio

Conforme a IT n° 12 do CBMMG, a brigada de incéndio deve ser composta por pessoas
de todos os setores. E deve ser atendido preferencialmente estes critérios:
a) Permanecer na edificacao;
b) Preferencialmente possuir experiéncia como brigadista;
c¢) Possuir boa condicéo fisica e boa salde;
d) Possuir bom conhecimento das instalagoes;
e) Ter responsabilidade legal;
f) Ser alfabetizado.
Devendo ser selecionados aqueles que atenderam ao maior nimero de requisitos.
A brigada de incéndio deve ser composta por:
a) Brigadistas: membros da brigada; nomeados por meio de processo seletivo e avaliagcdo
pratica.
b) Lider: responsavel pela coordenacdo e execucdo de acbes de emergéncia, escolhido pelos
brigadistas;
c) Chefe da brigada: responsavel por edificacbes com mais de um pavimento, escolhido pelos
brigadistas;
d) Coordenador geral: responsavel por toda a edificacdo, e escolhido pelos brigadistas.
(CBMMG, IT n° 12).
Ainda conforme a IT n® 12 do CBMMG, as principais funcgdes da brigada de incéndio
séo:
a) Awvaliar os riscos existentes na populacéo;
b) Inspecdo dos equipamentos de combate a incéndio;
c) Inspecao das rotas;
d) Elaboragdo de relatdrios de irregularidades;
e) ldentificacdo de situacOes de emergéncias;
f) Acionamento do alarme e abandono da area em caso de riscos;

g) Acionamento ao Corpo de Bombeiro
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h) Controle de Péanico;
1) Primeiros socorros;
j) Corte de energia.

Segundo a IT n® 12 do CBMMG (2017), o responsavel maximo da brigada de incéndio
que ir& determinar o inicio do abandono da edificacdo e, ainda, se houver descumprimentos dos
requisitos estabelecidos nesta instrugdo técnica, o Corpo de Bombeiro ndo ira oferecer ou
podera cassar o Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiro (AVCB).

4.3.10 Sistema de hidrante

O sistema de hidrante simples do tipo 2 deve ser constituido por abrigos, mangueiras de
incéndio, chaves para hidrante, engate rapido e esguicho.

O método principal de exting¢do aplicado sera o resfriamento, por utilizar como agente extintor
a agua.

Os hidrantes deverdo ser instalados nos locais indicados em projeto, conforme o
Apéndice folha 2-8, e instalados a uma altura de 1,50 m (um virgula cinquenta metros) acima
do nivel do piso.

Os pontos de tomadas de hidrantes foram adotados dentro da edificacdo de seguindo
alguns critérios, como:

a) Préximo as portas externas, escadas e/ou acesso principal a ser protegido, a ndo mais de 5
m,

b) Fora das escadas ou rampas;

¢) Nao comprometendo a fuga dos ocupantes da edificacdo.

4.3.10.1 Tubulacdo sistema de hidrante

O sistema de tubulagéo de hidrante deve ser composto 175,84 m (cento e setenta e cinco
virgula oitenta e quatro metros) de comprimento, distribuido ao longo de toda a escola. A
tubulacdo devera ser de material de ferro galvanizado e diametro nominal de 65 mm (sessenta
e cinco milimetros), DN65.

4.3.10.2 Abrigo

Os abrigos deverao ser em chapa de aco carbono, na cor vermelha, profundidade de 17,0
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cm (dezessete centimetros), largura de 60,0 cm (sessenta centimetros) e altura de 90,0 cm
(noventa centimetros), possuir apoio ou fixacao propria. Deverao ser instalados a menos de 3,0
m (trés metros) de distancia da valvula angular, devendo estar em local visivel e de facil acesso.

Os hidrantes instalados na edificacdo, estardo dentro dos abrigos e terdo registros do
tipo globo de 2 5” (63mm) de diametro, com junta STORZ, de 2 %2” (63mm) com reducao de
1 %27 (38mm) de diametro, duas mangueiras contra incéndio de 15 m, esguicho com engate
rapido para mangueira de incéndio @ (2 '2”) e requinte de 13,0 mm (treze milimetros).

A porta do abrigo devera ser mantida fechada para evitar o uso inadequado.

4.3.10.3 Mangueira de incéndio

De acordo com a ABNT NBR 12.779 (2009), as mangueiras de incéndio deverdo ser
acondicionadas dentro dos abrigos em ziguezague ou aduchadas, sendo que as mangueiras
semirrigidas podem ser acondicionadas enroladas, com ou sem 0 uso de carretéis axiais ou em

forma de oito, permitindo sua utilizacdo com facilidade e rapidez.

4.3.10.4 Reservatorio

O reservatério deverd ser construido de maneira que possibilite sua limpeza sem
interrupcado total do suprimento de &gua do sistema, ou seja, mantendo pelo menos 50% da
reserva de incéndio (reservatério com duas células interligadas), conforme item a ABNT NBR
13.714 (2000).

O reservatdrio sera elevado, em formato tubular de material polipropileno com uma
capacidade de 8.000 | (oito mil litros), para uso exclusivo de combate e incéndio. O local de
construcdo do reservatorio esta definido em projeto, assim como os pontos de hidrante ao longo

da edificacéo, conforme Apéndice 02-08.

4.3.10.5 Bomba

A alimentacéo elétrica da bomba de incéndio deve ser independente do consumo geral,
de forma a permitir o desligamento geral da energia elétrica, sem prejuizo do funcionamento
do motor da bomba de incéndio.

A bomba devera apresentar pressdo de 40 mca (quarenta metros de colunas d’agua),

poténcia de 5,0 cv (cinco virgula zero cavalo vapor), vazédo de 250,00 Ipm (duzentos e cinquenta
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litros por minuto) e tensdo trifasica. Devendo manter a pressdo minima de 1 kgf/cm2 (um
quilograma forca por centimetro quadrado) e maxima de 4 kgf/cm? (quatro quilograma forca
por centimetro quadrado).

A chave elétrica de alimentacdo da bomba de incéndio deve ser sinalizada com a
inscrigio “ALIMENTACAO DA BOMBA DE INCENDIO - NAO DESLIGUE”. A
automatizacdo da bomba deve ser executada de maneira que, apds a partida do motor seu
desligamento seja manual no seu préprio painel de comando, localizado na casa de bombas.

Os condutores elétricos das botoeiras devem ser protegidos contra danos fisicos e
mecanicos através de eletrodutos rigidos embutidos nas paredes.

A bomba de incéndio deve ser protegida contra danos mecanicos, intempéries, agentes
quimicos, fogo ou umidade. E sera instalada ao lado do reservatorio de combate a incéndio. A
casa de bombas terd dimensdes internas de 1,50 m (um virgula cinquenta metros) x 1,90 m (um
virgula noventa metros), totalizando uma &rea de 2,85 m? (dois virgula oitenta e cinco metros
quadrados) e pé direito de 2,80 m (dois virgula oitenta metros), permitindo acesso em toda volta
da bomba de incéndio e espaco suficiente para qualquer servi¢co de manutencéo local, na bomba
de incéndio e no painel de comando.

A casa de bombas sera construida em alvenaria estrutural com blocos cerdmicos, 14
(quatorze) x 19 (dezenove) x 39 (trinta e nove) cm (centimetros), espessura da parede 15 cm
(quinze centimetros), juntas de 10 mm (dez milimetros) com argamassa mista de cimento, cal
hidratada e areia sem peneirar no traco 1:0, 2:5, 4. Havera uma porta de ferro, para acesso, em

chapa dupla, com a dimensao de 0,70 (zero virgula setenta) x 2,10 m (dois virgula dez metros).

4.3.10.6 Hidrante de recalque

O sistema apresenta um dispositivo de recalque, que consisti em um prolongamento de
didmetro no minimo igual ao da tubulacéo principal, cujos engates devem ser compativeis com
junta de unido tipo “engate rapido” de DN 65mm (sessenta e cinco milimetros).

O dispositivo de recalque devera ser instalado de fronte ao acesso principal da
edificacdo. Também deverd situar-se no passeio publico e deve apresentar as seguintes
caracteristicas:

a) Ser enterrado em caixa de alvenaria, com fundo permeével ou dreno;
b) A tampa deve ser articulada em ferro fundido ou material similar, identificada pela palavra
“INCENDIO”, com dimensdes de 40,0 cm (quarenta centimetros) x 60,0 cm (sessenta

centimetros) e pintada da cor vermelha;
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c) Estar afastada a 0,50 m (zero virgula cinquenta metros) da guia do passeio;
d) A introducdo voltada para cima em angulo de 45° (quarenta e cinco graus célsius) e
posicionada, no maximo, a 0,15 m (zero virgula quinze metros) de profundidade em relacéo ao
piso do passeio;
e) Registro tipo globo angular 45° (quarenta e cinco graus célsius) @ 63mm (sessenta e trés
milimetros) situado no maximo 0,50 m (zero virgula quinze metros) do nivel do piso acabado,
Classe 300 (trezentos).

A valvula deve:
a) Permitir o fluxo de agua nos dois sentidos e instalada de forma a garantir seu adequado
manuseio;
b) Vedacdo etileno propileno, com haste ascendente, com castelo quadrado de uso especifico
do CBMMG.

Para a instalacdo do dispositivo de recalque também sera utilizado areia média lavada,
brita 1, cal hidratada CH Ill, cimento CP-32 (trinta e dois), tijolo ceramico comum para
alvenaria 6 (seis) x 9 (nove) x 19 (dezenove) cm (centimetros) e fita de vedacéo para tubos e

conexdes roscaveis, rolo de 50 m (cinquenta metros) x 18 mm (dezoito milimetros).

4.4 Quantitativo de projeto

O quantitativo de projeto disserta a respeito dos materiais e equipamentos utilizados no

projeto, para a adaptacao e instalacdo dos sistemas de prevencdo e combate a incéndio e panico
da escola. Tem efeito apenas de estimar um custo total para o sistema.
Para o levantamento de precos unitarios de servicos e materiais foi utilizada a Tabela de
Composic¢des de Precos para Orcamentos - TCPO 14. Os itens que ndo foram possiveis achar
no TCPO, foram encontrados por meio de pesquisa de mercado em empresas como a
EXTINSEG e Mega Sinalizacdes, ambas na cidade de Varginha — MG.

O quadro 2 aponta os quantitativos de projeto e uma estimativa de custo direto da obra.



Quadro 2 - Quantitativo e custo de material e servigos

81

montagem

Preco
) ) ) J Preco M.O. Preco Unitario | Total (R$)
ltem Descrigéo Unidade |Quantidade| Mat.
(R$) (R$) Total (R$)
1 DemolicBes
1.1 Demoligdo de concreto com ferramentas manuais (escadas e rampas) m3 3,96 0 55,15 55,15 218,39
Demolicdo de alvenaria de tijolo comum, sem reaproveitamento (escadas
1.2 m3 15,20 0 12,73 12,73 193,50
e rampas)
2 Escada e rampa
2.1 Concreto estrutural dosado em central, fck = 25 Mpa m3 2,68 255,08 0 255,08 683,61
Armadura de aco CA-50 para estruturas de concreto armado, @ 12,5 mm
2.2 i kg 160,75 5,46 2,11 7,57 1216,88
até 25 mm, corte, dobra e montagem
Laje pré fabricada com capa de concreto fck = 25 Mpa, espessura da laje
2.3 m?2 25,86 72,76 7,91 80,67 2086,13
12 cm, espessura da chapa 1,25 m
Alvenaria estrutural com blocos ceramicos, 14 x 19 x 39 cm, espessura
2.4 da parede 15 cm, juntas de 10 mm com argamassa mista de cimento, cal m3 1,62 32,07 5,95 38,02 61,59
hidratada e areia sem peneirar no tragol1:0, 2:5, 4
Concreto - aplicacdo e adensamento com vibrador de imersdo com motor
2.5 . m?3 2,22 0,28 28,59 28,87 64,09
elétrico
2.6 Assentado com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia, corante m?2 21,28 127,95 0,92 128,87 2742,35
2.7 Faixa antiderrapante para degrau - faixa apicoada m 41,83 1,03 0,74 1,77 74,04
2.8 Corriméo tubular de ferro galvanizado didmetro 2" m 35,34 42,03 9,9 51,93 1835,21
Forma para escadas, com chapa compensada plastificada, e=12mm,
2.9 m?2 10,20 1,95 7,69 9,64 98,33
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Forma para escadas, com chapa compensada plastificada, e=12mm,
2.10 m?2 10,20 0 3,31 3,31 33,76
desmontagem
Forma para lajes, com chapa compensada plastificada, e=12mm,
211 m?2 22,08 1,96 1,98 3,94 87,00
montagem
Forma para lajes, com chapa compensada plastificada, e=12mm,
2.12 m?2 22,08 0 0,85 0,85 18,77
desmontagem
Escoramento em madeira para lajes de edificacdo, com pontaletes 7,5 x
2.13 m?2 22,08 23,79 2,14 25,93 572,53
7,5cm
2.14 Desmontagem de escoramento em madeira de vigas de edificacdo m?2 22,08 0 0,22 0,22 4,86
3 lluminag&o de emergéncia 0,00
Luminaria Para Aclaramento Completa Com Lampada Fluorescente )
3.1 unid. 101 163,43 10,85 174,28 17602,28
Compacta De 15 W
4 Extintores de Incéndio 0,00
Extintor Manual De P6 Abc - Capacidade minima 2:A 20:B-C, carga de )
4.1 unid 17 170 0 170 2890,00
6kg
Bucha de nylon @ 8 mm com parafuso auto-atarraxante cabeca panela )
4.2 unid 24 0,16 0 0,16 3,84
fenda simples @ 4,8 mm x 50 mm
5 Alarme de incéndio 0,00
5.1 Central de alarme de incéndio para 24 pontos unid 1 800 0 800 800,00
5.2 Botoeira Alarme unid 7 98 0 98 686,00
5.3 Sirene unid 7 85 0 85 595,00
5.4 Material elétrico diversos unid 1 3100 0 3100 3100,00
5.5 Maéo de obra elétrica e diversos unid 1 0 3800 3800 3800,00
6 Placas de Sinalizacdo 0,00
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6.1 Placa de sinalizagdo, cddigo S1, d=(285x190)mm unid 12 15 0 15 180,00
6.2 Placa de sinalizacdo, cddigo S2, d=(252x126)mm unid 14 10 0 10 140,00
6.3 Placa de sinalizagdo, cddigo S3, d=(252x126)mm unid 32 10 0 10 320,00
6.4 Placa de sinalizagdo, cddigo S3, d=(380x190)mm unid 1 15 0 15 15,00
6.5 Placa de sinalizacdo, cddigo S4, d=(252x126)mm unid 1 10 0 10 10,00
6.6 Placa de sinalizacdo, cddigo S9, d=(252x126)mm unid 2 22 0 22 44,00
6.7 Placa de sinalizacéo, codigo S10, d=(252x126)mm unid 2 10 0 10 20,00
6.8 Placa de sinalizacéo, codigo S12, d=(252x126)mm unid 2 15 0 15 30,00
6.9 Placa de sinalizacdo, cddigo E1, d=(179x179)mm unid 5 10 0 10 50,00
6.10 Placa de sinalizacdo, codigo E2, d=(179x179)mm unid 5 10 0 10 50,00
6.11 Placa de sinalizacéo, codigo E3, d=(179x179)mm uni 5 10 0 10 50,00
6.12 Placa de sinalizacdo, cédigo E5, d=(179x179)mm unid 15 8 0 8 120,00
6.13 Placa de sinalizacdo, codigo E8, d=(313x313)mm unid 5 17 0 17 85,00
6.14 Placa de sinalizacdo, cddigo E9, d=(179x179)mm unid 5 10 0 10 50,00
6.15 Placa de sinalizagdo, cédigo M1, d=(442x221)mm unid 1 22 0 22 22,00
6.16 Placa de sinalizagdo, cédigo M2, d=(442x221)mm unid 1 22 0 22 22,00
6.17 Mao de obra Sinalizacéo unid 1 0 350 350 350,00
7 Bomba de Incéndio e Hidrantes 0,00
7.1 Bomba de Incéndio 5,0cv unid 1 2060 0 2060 2060,00
7.2 Painel de acionamento da bomba unid 1 1900 0 1900 1900,00
7.3 Cilindro unid 1 340 0 340 340,00
7.4 Cavalete de montagem unid 1 250 0 250 250,00
7.5 Manbdmetro unid 1 80 0 80 80,00
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7.6 Pressostato unid 1 290 0 290 290,00
7.7 Sirente Acionamento de bomba unid 1 160 0 160 160,00
- Unido de ferro galvanizado com assento conico de bronze @ 65 mm (2 unid ) 152 0 15 304.00
1/2")

7.9 Vélvula de retencdo horizontal ou vertical @ 65 mm (2 1/2") unid 1 340 0 340 340,00
7.10 Redugdo @ 65 mm (2 1/2") para @ 13 mm (1/2") Storz unid 1 88 0 88 88,00

7.11 Curva Longa Macho/Fémea @ 65 mm (2 1/2") unid 2 112,9 0 112,9 225,80
7.12 Registro de gaveta bruto @ 65 mm (2 1/2") unid 1 248 0 248 248,00
7.13 Conjunto Recalque completo @ 65 mm (2 1/2") unid 15 57,12 0 57,12 856,80
7.14 Veda rosca unid 20 8,5 0 8,5 170,00
7.15 Té 90° de ferro galvanizado @ 65 mm (2 1/2") unid 10 50,19 0 50,19 501,90
7.16 Adaptador @ 40 mm (1 1/2") unid 6 35,6 0 35,6 213,60
7.17 Conjunto Recalque completo @ 65 mm (2 1/2") unid 1 400 0 400 400,00
7.18 Chaves Storz unid 12 9 0 9 108,00
7.19 Esguicho Jato Sélido Aluminio @ 13 mm (1/2") unid 6 22,5 0 22,5 135,00
720 Abrigo para hidrante em chapa de aco carbono, com mangueira de unid 6 195 0 195 1170.00

@65mm
7.21 Registro de globo angular @ 65 mm (2 1/2") unid 6 150 0 150 900,00
7.22 Mangueira T2 15m, @ 40 mm (1 1/2") unid 12 298 0 298 3576,00
7.23 Tubo de aco galvanizado com costura @ 65 mm (2 1/2") unid 22 348 0 348 7656,00
7.24 Reservatorio Tubular 8000 litros unid 1 8900 0 8900 8900,00
7.25 Mao de obra hidraulica unid 1 0 7300 7300 7300,00
8 Casa de bombas 0,00
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Alvenaria estrutural com blocos cerdmicos, 14 x 19 x 39 cm, espessura

8.1 da parede 15 cm, juntas de 10 mm com argamassa mista de cimento, cal m?2 19,04 32,07 5,95 38,02 723,90

hidratada e areia sem peneirar no tracol1:0, 2.5, 4

Laje pré fabricada comum para forro, intereixo 38 cm, espessura da laje

8.2 ) m?2 2,85 40,36 13,95 54,31 154,78

10 cm, capeamento 2 cm, elemento de enchimento 8 cm
8.3 Porta de ferro, em chapa dupla, uma folha unid 1 236,51 27,9 264,41 264,41
9 Total do Orgamento 79.930,46

Fonte: A autora.
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5 CONCLUSAO

Ao término do estudo realizado, foi constatado o quanto é essencial um sistema de
combate a incéndio e panico em toda edificagdo de uso coletivo. Por meio de instrucGes
técnicas do Corpo de Bombeiros, leis estaduais e federais, decretos e normas técnicas foi
possivel a elaboracdo do projeto de combate a incéndio e panico para a escola. O Auto de

Vistoria do Corpo de Bombeiro — AVCB garante a ocupacdo segura, por meio de
fiscalizacdo de todos os métodos de prevencdo de combate a incéndio e panico que devem
existir na edificacdo. Além da ocupacédo segura 0 AVCB reduz os riscos de incéndio, garante
combate rapido e eficaz ao incéndio e panico, e em caso de sinistro consegue evacuagdo mais
segura, 0 que proporciona o salvamento de uma maior quantidade de pessoas e do patriménio.
Apesar de leis e instrucdes técnicas mais severas, esta sendo mais comum noticias sobre perdas
de patriménio e até vidas humanas, causadas pela ineficiéncia ou a ndo presenca de sistemas de
combate a incéndio e panico. Um caso recente, foi o incéndio de grandes proporgdes ocorrido
no Museu Nacional na cidade do Rio de Janeiro, onde houve a perda da maior parte do acervo
e destruicdo de toda edificacdo que teria completado 200 anos, neste ano.

Por meio de visitas in loco foi averiguado que na Escola Estadual Professor Wanderley
Ferreira de Rezende existia apenas extintores portateis como sistema de protecdo e combate a
incéndio, mesmo assim, estes encontravam-se vencidos. Este fato mostra a preocupacao e
também o pouco caso com uma situacao tao relevante que € um sistema de combate a incéndio
eficaz e completo, em uma edificacdo de uso coletivo. Assim, todo o sistema de protecédo e
prevencdo de combate a incéndio para a edificacédo foi dimensionado.

De acordo com as classificagdes da edificacdo nas instrugdes técnicas do Corpo de
Bombeiro Militar de Minas Gerais, constatou-se como medidas de seguranca e incéndio
necessarias: saidas de emergéncia, brigada de incéndio, iluminacdo de emergéncia, alarme de
incéndio, sinalizagdo de emergéncia, extintores e hidrantes.

Foi efetuado o calculo da populacéo para os comodos existentes no projeto, para auxiliar
nas dimensdes das larguras minimas das saidas de emergéncia, onde as larguras correspondem
as exigéncias de norma. Em contrapartida, uma escada apresentou irregularidade quanto a sua
largura minima, foi proposta demolicdo para que seja reconstituida com todas dimensdes
apropriadas. A Unica rampa da edificacdo também apresentou irregularidades quanto a sua
inclinacdo, sendo superior a permitida em norma. Também propfe-se demolicdo e por
conseguinte, ampliacdo em seu comprimento, que foi dimensionado em relagdo a inclinagdo

maxima permitida para o local, e construcdo de uma escada para auxiliar.
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Foram implantados sistemas de iluminacdo de emergéncia e de alarme de incéndio
distribuidos em toda a edificacdo para auxiliar na evacuacdo segura dos ocupantes. As
sinalizacdes de emergéncia foram instaladas em toda a edificagcdo de acordo com o projeto, por
meio de simbolos e funcdo. Tem a finalidade de garantir que sejam adotadas acdes de combate
a incéndio adequado, para induzir & populagéo as saidas de emergéncia mais proximas, facilitar
a localizacéo dos equipamentos e alertar a area de risco.

Como foram verificados, os extintores de incéndio deveriam ser substituidos. Deste
modo implantou-se extintores de incéndio portateis de p6 quimico seco de classe ABC em toda
a edificacdo. Sendo uma unidade instalada proxima a entrada principal da escola, e outras
unidades dispersas de modo que atendam a instrugdo técnica referente.

Com o dimensionamento da reserva de incéndio, verificou a necessidade da instalacao
de um reservatdrio para uso exclusivo do abastecimento dos sistemas de hidrante. Sendo
necessario a implantacdo de uma bomba para garantir o fluxo da agua. Os hidrantes foram
instalados em pontos estratégicos da edificacao.

Havera a necessidade da composicdo de uma brigada de incéndio para a edificacdo em
questdo. Esta brigada foi dimensionada de acordo com o quadro de funcionarios da escola, e
deve ser composta por funcionarios de setores variados. A brigada deve passar por treinamentos
adequados para que execute sua funcdo de forma satisfatdria e eficiente. Deste modo, conclui-
se que todos os conhecimentos adquiridos ao longo do curso e para a realizacao deste trabalho,
foram de suma importancia para o desenvolvimento do projeto, para propor de modo apropriado
a adequacdo dos sistemas de prevencdo e combate ao incéndio e panico da Escola Estadual

Professor Wanderley Ferreira de Rezende.
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ANEXO A - Classificagdo das edificacGes e &reas de risco quanto a ocupacao

Grupo
A Residencial
Servigo de
B Hospedagem
Cc Comercial
Servico
D profissional

Ocupacédo/Uso | Divisdo

A-1

A-2

A-3

B-1

B-2

C-1

C-3

D-1

D-2

D-3

Descricdo
Habitacdo
unifamiliar
Habitacéo

multifamiliar

Habitacéo

coletiva

Hotel e

assemelhado

Hotel residencial
Comeércio com
baixa carga de

incéndio
Comeércio com
média e alta carga

de incéndio

Shopping center
Reparticdes
publicas e locais
para prestacdo de
Servico
profissional ou
conducao de
negécios.
Agéncia bancéria
Servigo de
reparagao (exceto
os classificados
em G-4)

Exemplos
Casas térreas ou assobradadas (isoladas e ndo

isoladas) e condominios horizontais.
Edificios de apartamento em geral.

Pensionatos, internatos, alojamentos, mosteiros,
conventos, residéncias geriatricas. Capacidade
méaxima de 16 leitos, sem acompanhamento
médico.

Hoteis, motéis, pensdes, hospedarias, pousadas,
albergues, casas de comodos e divisdo A3 com
mais de 16 leitos, e assemelhados.

Hotéis e assemelhados com cozinha propria nos
apartamentos (incluem-se apart-hotéis, hotéis

residenciais) e assemelhados.

Armarinhos, artigos de metal, lougas, artigos

hospitalares e outros.

Edificios de lojas de departamentos, magazines,
galerias comerciais, supermercados em geral,
mercados e outros.

Centros de compras em geral (shopping

centers).

Edificagbes do Executivo, Legislativo e
Judiciario, tribunais, cartdrios, escritorios
administrativos ou técnicos, instituicdes
financeiras (que ndo estejam incluidas em D-2),
cabeleireiros, teleatendimento, centros

profissionais e assemelhados.
Agéncias bancérias e assemelhadas.

Lavanderias, assisténcia técnica, reparacao e
manutencéo de aparelhos eletrodomésticos,

chaveiros, pintura de letreiros e outros.



Educacional e

cultura fisica E-1

E-2

E-3

E-5

E-6

Local de
Reunido de F-1
Publico

F-2

F-3

F-4

Laboratério

Escola em geral

Escola especial

Espaco para
cultura fisica
Centro de
treinamento

profissional
Pré-escola

Escola para
portadores de
deficiéncias
Local onde ha
objeto de valor

inestimavel.

Local religioso e

velério.

Centro esportivo

e de exibigdo.

Estagédo e
terminal de

passageiro.

Arte cénica.
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Laboratorios de analises clinicas sem
internagdo, laboratorios quimicos, fotogréaficos e
assemelhados.
Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus,
cursos supletivos e pré-universitarios e
assemelhados.
Escolas de artes e artesanato, de linguas, de
cultura geral, de cultura estrangeira, escolas
religiosas e assemelhados.
Locais de ensino e/ou praticas de artes marciais,
ginasticas (artistica, danga, musculagéo e
outros) esportes coletivos (ténis, futebol e
outros que ndo estejam incluidos em F-3),

sauna, casas de fisioterapia e assemelhados.

Escolas profissionais em geral.

Creches, escolas maternais, jardins-de-infancia.

Escolas para excepcionais, deficientes visuais e

auditivos e assemelhados.

Museus, centros de documentos historicos,

bibliotecas e assemelhados.

Igrejas, capelas, sinagogas, mesquitas, templos,
cemitérios, crematorios, necrotérios, salas de
funerais e assemelhados.

Estadios, ginasios e piscinas com
arquibancadas, rodeios, autédromos,
sambddromos, arenas em geral, pistas de
patinacdo e assemelhados.

Estacdes rodoferrovidrias e lacustre, portos,
metro, aeroportos, helipontos, estacdes de

transbordo em geral e assemelhados.

Teatros em geral, cinemas, dperas, auditorios de

estudios de radio e televisdo e assemelhados.



Servico
automotivo e

assemelhados

Servigo de
salde e

institucional

F-7

F-9

F-10

F-11

G-1

G-2

G-3

G-4

G-5

H-1

Local de
diverséo.
Evento
temporario.
Local para

refeicdo.

Recreacao.

Exposicdo de

objetos e animais.

Auditorios.

Garagem sem
acesso de
publico.
Garagem com
acesso de
publico.
Local dotado de
abastecimento de
combustivel.
Servigo de
conservacao,
manutencdo e

reparos.

Hangares.

Hospital

veterinario.
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Boates, salBes de baile, restaurantes dancantes e

casas de show.
Circos, feiras em geral, shows e assemelhados.

Restaurantes, lanchonetes, bares, cafés,
refeitdrios, cantinas e assemelhados.
Edificacdes permanentes de jardins zooldgicos,
parques recreativos, clubes sociais, bilhares,
boliches, casas de jogos e assemelhados.
Sal@es e salas de exposicédo de objetos e
animais,show-room, galerias de arte, aquarios,
planetérios, e assemelhados. Edificagdes
permanentes.

Auditdrios em geral, com palcos sem

movimentacdo de cenarios.

Garagens automaéticas, garagens de veiculos de

carga e coletivos.

Garagens coletivas sem automagdo.

Postos de abastecimento e servico.

Oficinas de conserto de veiculos, borracharias
(sem recauchutagem), oficinas de veiculos de
carga e coletivos, maquinas agricolas e
rodoviarias, retificadoras de motores.
Abrigos para aeronaves com ou sem

abastecimento.

Hospitais, clinicas veterinarias (inclui-se

alojamento com ou sem adestramento).



IndUstria

Locais onde

pessoas requerem

cuidados
H-2 o
especiais por
limitacdes fisicas
Ou mentais.
Hospital e
H-3

assemelhado.

Edificagdes das
H-4 forcas armadas e

policiais.

Local onde a
liberdade das
pessoas sofre

restricoes.

Clinicas médicas,
H-6 odontolégicas e
veterinarias.
Locais onde as
atividades
exercidas e 0S
materiais
utilizados
I-1 apresentam baixo
potencial de
incéndio. Locais
com carga de
incéndio até
300MJ/m2
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Asilos, orfanatos, abrigos geriatricos, hospitais
psiquiatricos, reformatérios, locais para
tratamento de dependentes quimicos e

assemelhados. Todos sem celas.

Hospitais, casa de salde, prontos-socorros,
clinicas com internacéo, ambulatorios e postos
de atendimento de urgéncia, postos de salde e

puericultura e assemelhados com internacéo.

Centrais de policia, delegacias e quartéis sem

carceragem, postos policiais e assemelhados.

Hospitais psiquiatricos, manicémios,
reformatorios, prisGes em geral (casa de
detencdo, penitencidarias, presidios, cadeias
publicas, delegacias e quartéis com carceragem)
e instituicGes assemelhadas. Todos com celas.
Clinicas medicas em geral, unidades de
hemodialise, ambulatérios e assemelhados.

Todos sem internagéo.

Atividades que manipulam materiais com baixo
risco de incéndio, tais como fabricas em geral,
onde 0s processos ndo envolvem a utilizacdo
intensiva de materiais combustiveis (ago;
aparelhos de radio e som; armas; artigos de
metal; gesso; esculturas de pedra; ferramentas;
fotogravuras; jéias; reldgios; sabdo; serralheria;

suco de frutas; lougas; metais; maquinas).



Deposito

Explosivos

Especial

1-2

J-1

J-2

J-4

L-1

L-2
L-3

M-1

M-2

Locais onde as
atividades
exercidas e 0s
materiais
utilizados
apresentam
médio potencial

de incéndio.

Locais com carga

de incéndio acima

de 300 até
1.200MJ/m2
Locais onde ha
alto risco de
incéndio. Locais
com carga de
incéndio superior
a 1.200MJ/m?
Dep6sitos de
material
incombustivel.
Todo tipo de
Depésito.
Todo tipo de
Depésito.
Todo tipo de
Deposito.

Comércio.

Indlstria.

Deposito.

Tunel.

Tanques ou
Parque de

Tanques.
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Atividades que manipulam materiais com médio
risco de incéndio, tais como: artigos de vidro;
automoveis, bebidas destiladas; instrumentos
musicais; méveis; alimentos marcenarias,

fabricas de caixas e assemelhados.

Fabricacéo de explosivos, atividades industriais
gue envolvam liquidos e gases inflaméveis,
materiais oxidantes, destilarias, refinarias, ceras,
espuma sintética, elevadores de gréos, tintas,

borracha e assemelhados.

EdificagBes sem processo industrial que
armazenam tijolos, pedras, areias, cimentos,

metais e outros materiais incombustiveis.
Dep6sitos com carga de incéndio até 300MJ/m?

Dep6sitos com carga de incéndio acima de 300
até 1.200MJ/m2

Dep6sitos com carga de incéndio acima de
1.200MJ/m’.

Comércio em geral de fogos de artificio e

assemelhados.

Inddstria de material explosivo.

Deposito de material explosivo.

Tuneis rodoferroviarios e lacustres, destinados
ao transporte de passageiros ou cargas diversas.

Locais destinados a producao, manipulagao,
armazenamento e distribuicdo de liquidos ou

gases combustiveis e inflamaveis.



M-3

M-4

M-5

M-6

M-7

Central de
comunicagdo e
energia.
Propriedade em

transformagcéo.
Processamento de
lixo.
Terra selvagem.

Patio de

Containers.
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Centrais telefénica, centros de comunicag&o,
centrais de transmissao, de distribuicéo de

energia e central de processamentos de dados.
Locais em construcdo ou demolicéo.

Propriedades destinadas ao processamento,
reciclagem ou armazenamento de material
recusado/ descartado.

Florestas, reservas ecoldgicas, parques florestais
e assemelhados.

Areas abertas destinadas ao armazenamento de

containers.

Fonte: Adaptado Decreto n° 46.595 de 10/09/2014, que altera o Decreto n° 44.746 de 29/02/2008
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ANEXO B - Cargas de incéndio especificas por ocupacéo

Carga de
inrdndin (Aa)

Ocupacéo/Uso Descricéo Diviséo em MJ/mz
Alojamentos estudantis A-3 300
Apartamentos A-2 300
Residencial Casas térreas ou sobrados A-1 300
Pensionatos A-3 300
Hotéis B-1 500
Servigo de Motéis B-1 500
Hospedagem Apart-hotéis B-2 300
Acougue Cc-1 40
Antiglidades C-2 700
Aparelhos domésticos c-1 300
Armarinhos C-1 300
Armas C-1 300

Artigos de bijouteria, metal
ou vidro. C-1 300

Artigos de cera C-2 2100

Artigos de couro, borracha,

esportivos. C-2 800
Automoveis c-1 200
Bebidas destiladas C-2 700
Brinquedos C-2 500
Calcados C-2 500
Drogarias (incluindo
depositos) €2 1000
Ferragens Cc-1 300
Floricultura c-1 80
Galeria de quadros C-1 200

Livrarias Cc-2 1000
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Lojas de departamento ou

centro de compras

(Shoppings) c-2/C-3 800
Comercial varejista, | MAaquinas de costura ou de
Loja escritorio ¢ 300
Materiais fotograficos c-1 300
Méveis C-2 400
Papelarias c-2 700
Perfumarias c-2 400
Produtos téxteis C-2 600
Relojoarias c-2 600
Supermercados c-2 400
Tapetes c-2 800
Tintas e vernizes Cc-2 1000
Verduras frescas c-1 200
Vinhos c-1 200
Vulcanizagdo c-2 1000
Agéncias bancarias D-2 300
Agéncias de correios D-1 400
Centrais telefonicas D-1 100
Cabeleireiros D-1 200
Copiadora D-1 400
Encadernadoras D-1 1000
Escritérios D-1 700
Esttdios de radio ou de
televisdo ou de fotografia D-1 300
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Servicos profissionais,

. . . - D-4 500
pessoais e técnicos Laboratérios quimicos
Laboratorios (outros) D-4 300
Lavanderias D-3 300
Oficinas elétricas D -3 600
Oficinas hidraulicas ou
. D -3 200
mecanicas
Pinturas D -3 500
Processamentos de dados D-1 400
Academias de ginastica e E-3 300
similares
Educacional e cultura
. ) o E-5 300
fisica Pré-escolas e similares
Creches e similares E-5 300
Escolas em geral E-1/E2/E4/E6 300
Bibliotecas F-1 2000
Cinemas, teatros e similares F-5 600
Circos e assemelhados F-7 500
Centros esportivos e de
- F-3 150
exibicdo
Clubes sociais, boates e
. F-6 600
similares.
EstacGes e terminais de
) F-4 200
passageiros
Locais de reuniao de
) . F-10 Adotar Anexo B
publico Exposicdes
Igrejas e templos F-2 200
Museus F-1 300
Restaurantes F-8 300
Estacionamentos G-1/G-2 200
Oficinas de conserto de
veiculos e manutengio G-4 300
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Servicos automotivos

e assemelhados

Postos de abastecimentos

(tanque enterrado) G-3 300
Hangares G-5 200
Asilos H-2 350
Clinicas e consultorios
médicos ou odontolégicos. H -6 200
Servigos de salde e Hospitais em geral H-1/H-3 300
Institucionais Presidios e similares H-5 100
Quartéis e similares H-4 450
Aparelhos eletroeletronicos,
fotogréaficos, opticos.
Industrial -2 400
Acessorios para automéveis -1 300
Acetileno -2 700
Alimentacédo -2 800
Artigos de borracha, cortica,
couro,
feltro, espuma. 1-2 600
Artigos de argila, ceramica
ou
porcelanas. -1 200
Artigos de bijuteria -1 200
Artigos de cera 1-2 1000
Avrtigos de gesso -1 80
Artigos de marmore 1-1 40
Artigos de peles 1-2 500
Artigos de plasticos em
geral 1-2 1000
Artigos de tabaco -1 200
Artigos de vidro -1 80
1-1 300

Automotiva e autopegas
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Automotiva e autopecas

(pintura) -2 >0
Avides 1-2 600
Balancas -1 300
Baterias 1-2 800
Bebidas destilada 1-2 500
Bebidas ndo alcodlicas -1 80
Bicicletas -1 200
Brinquedos 1-2 500
Café (inclusive torrefacdo) 1-2 400
Caixotes barris ou pallets de
madeira 1-2 1000
Calcados 1-2 600
Carpintarias e marcenarias -2 800
Cera de polimento 1-3 2000
Ceramica -1 200
Cereais 1-3 1700
Cervejarias 1-1 80
Chapas de aglomerado ou
compensado 1-1 300
Chocolate 1-2 400
Cimento -1 40
Cobertores, tapetes. 1-2 600
Colas 1-2 800
Colchdes (exceto espuma) 1-2 500
Condimentos, conservas. 1-1 40
Confeitarias 1-2 400
Congelados 1-2 800
Couro sintético 1-2 1000
Defumados 1-1 200
Discos de musica 1-2 600
Doces 1-2 800
Espumas 1-3 3000
Farinhas 1-3 2000
Feltros 1-2 600
Fermentos 1-2 800
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FiacoOes 1-2 600
Fibras sintéticas 1-1 300
Fios elétricos 1-1 300
Flores artificiais -1 300
Fornos de secagem com
grade de
madeira 1-2 1000
Forragem -3 2000
Fundi¢des de metal -1 40
GalpGes de secagem com
grade de
madeira 1-2 400
Geladeiras 1-2 1000
Gelatinas 1-2 800
Gesso -1 80
Industrial Gorduras comestiveis 1-2 1000
Gréficas (empacotamento) 1-3 2000
Gréficas (produgio) -2 400
Guarda-chuvas -1 300
Instrumentos musicais -2 600
Janelas e portas de madeira -2 800
Joias -1 200
Laboratérios farmacéuticos -1 300
Laboratorios quimicos -2 500
Lapis 1-2 600
Lampadas 1-1 40
Laticinios -1 200
Malharias -1 300
Magquinas de lavar de
costura ou de escritério -1 300
Massas alimenticias -2 1000
1-2 1000

Mastiques
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industrial

Materiais sintéticos ou

plasticos =3 2000
Metallrgica -1 200
Montagens de automéveis -1 300
Motocicletas -1 300
Motores elétricos -1 300
Moéveis 1-2 600
Oleos comestiveis -2 1000
Padarias -2 1000
Papéis (acabamento) 1-2 500
Papéis (preparo de celulose) -1 80
Papéis (procedimento) 1-2 800
Papel&es betuminados -3 2000
Papeldes ondulados 1-2 800
Pedras -1 40
Perfumes -1 300
Pneus -2 700
Produtos adesivos 1-2 1000
Produtos de adubo quimico -1 200
Produtos alimenticios
(expedicéo) -2 1000
Produtos com &cido acético -1 200
Produtos com acido
carbonico -1 40
Produtos com &cido
. . -1 80
inorganico
Produtos com albumina 1-3 2000
Produtos com alcatréo 1-2 800
Produtos com amido 1-3 2000
Produtos com soda -1 40
Produtos de limpeza 1-3 2000
Produtos graxos -1 1000
Produtos refratarios -1 200
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Racdes 1-3 2000
Reldgios -1 300
Resinas 1-3 3000
Roupas 1-2 500
Sabdes -1 300
Sacos de papel 1-2 800
Sacos de juta 1-2 500
Sorvetes -1 80
Sucos de fruta -1 200
Tapetes 1-2 600
Téxteis em geral -2 700
Tintas e solventes -3 4000
Tintas latex -2 800
industrial Tintas néo-inflamaveis -1 200
Transformadores -1 200
Tratamento de madeira 1-3 3000
Tratores -1 300
Vagoes -1 200
Vassouras ou escovas -2 700
Velas de cera 1-3 1300
Vidros ou espelhos -1 200
Vinagres -1 80
levantamento da carga de incéndio conforme
Demais atividades néo
Demais usos enquadradas acima Anexo B

Fonte: Adaptado Anexo “A” da Instrugdo Técnica n° 09, CBMMG (2016).
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ANEXO C - Percentual de calculo para composic¢éo da brigada de incéndio

Populacéo
fixa por
pavimento
Grupo Divisao Descricéo Ate 10 Acima de 10
A-1 Habitacdo unifamiliar Isento
A Fazem parte da brigadade
o a - incéndio todos os
Residencial A-2 Habitacdo multifamiliar funcionarios da edificacio
A-3 Habitacdo coletiva (*) 50% 10%
B B-1 Hotel e assemelhado 50% 10%
Servico de ] ]
Hospedagem | B-2 Hotel residencial (**) 50% 10%
Local onde os materiais
C-1 comercializados ou depositados 40% 5%
apresentem baixa carga de incéndio
Local onde os materiais
C comercializados ou depositados o o
Comercial C-2 apresentem média carga de 40% 5%
incéndio
Local onde os materiais
C-3 comercializados ou depositados 50% 20%
apresentem alta carga de incéndio
Local para prestagéo de servico
D-1 profissional ou (_:ondugéo de 30% 10%
negocios
D D-2 Agéncia bancéria 40% 10%
ST Servico de reparacao (exceto 0s
profissional | -3 classificados em G e 1) 40% 10%
D-4 Laboratorio 40% 10%
E-1 Escola em geral 40% 20%
E-2 Escola especial 40% 20%
E-3 Espaco para cultura fisica 40% 20%
E E-4 Centro de treinamento profissional |  40% 20%
Educacional Faz parte da brigada de
e ?,u!tura E-5 Pré-escola incéndio toda a populagéo
isica fixa
Faz parte da brigada de
E-6 Escola para portadores de incéndio toda a populagdo
deficiéncias fixa
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Lo Faz parte da brigada de
F-1 Local onde ha objeto de valor incéngio toda a p%pu,agao
inestimavel fixa
_Faz parte da brigada de
F-2 Local religioso e vel6rio incéndio to?iig populagdo
Faz parte da brigada de
F-3 Centro esportivo e de exibicdo incéndio
toda a populacao fixa
F-4 Estacdo e terminal de passageiro 60% | 20%

F Faz parte da brigada de
Local de F-5 Arte cénica e auditério incéndio toda a populacédo
Reuniao fixa
Publica “Faz parte da brigada de

F-6 Clube social e diversao incéndio to]g& g populacao
_Faz parte da brigada de

F-7 Construcao provisoria incéndio to]g& g populacéo

F-8 Local para refeicdo 60% 20%

F-9 Recreacao publica 40% 10%
_Faz parte da brigada de

F-10 Exposicdo de objetos e animais incéndio tog& g populacéo
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