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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar os requisitos de seguranga contra incéndio em
uma instituicdo filantrépica de abrigo a idosas deficientes visuais. A entidade em
questao, cujo prédio data da década de 60, sofreu diversas modificagdes ao longo dos
anos, com a criagcao novos cobmodos para seus ocupantes, de forma que a planta
existente ndo condizia com a realidade. Uma nova planta, entdo, foi elaborada em
software especifico. As medidas das diversas areas foram realizadas com o auxilio de
uma arquiteta, durante as visitas técnicas. De posse da planta, foi utilizado o Decreto
Estadual n°56.819/2011 para a classificagao da edificacdo quanto a ocupacéo, altura
e carga de incéndio. A seguir, foram determinadas as exigéncias de medidas de
segurancga contra incéndio, de acordo com o mesmo Decreto. As medidas exigidas e,
portanto, analisadas, foram: controle de materiais de acabamento, extintores de
incéndio, saidas de emergéncia e sinalizagdo de emergéncia. A iluminagdo de
emergéncia, embora ndo seja necessaria, também foi analisada, devido ao fato de se
tratar de populacdo de risco. A analise das exigéncias foi realizada através das
Instrugdes Técnicas do Corpo de Bombeiros. Nao fizeram parte do escopo deste
trabalho a anélise das instalacdes elétrica e de GLP, e o projeto de adequacéo aos
requisitos. Apos a analise, concluiu-se que apenas o atendimento a legislagao nao é
suficiente para garantir a seguranga dos ocupantes, nem a implementacéo de tais
medidas sem o devido treinamento de funcionarios sobre como opera-los durante uma
situacao de emergéncia. Por se tratar de pessoas com deficiéncia visual, foi sugerido
a instalagao de sistema de detecc¢ao e alarme de incéndio, piso tatil no caminhamento
da rota de fuga e portas de acesso em todos os dormitérios. Por fim, recomendou-se
que medidas mais simples, como controle de materiais de acabamento e extintores
de incéndio sejam implantadas imediatamente, bem como o treinamento das

funcionarias para opera-los.

Palavras-chave: Proteg&o contra incéndio. Asilos. AVCB. Legislagdo contra incéndio.

Instrugdes técnicas.



ABSTRACT

The objective of this study is to analyze the fire safety requirements for a
charitable institution of elderly blind females. The institution, whose building is dated
from the sixties, has suffered many modifications throughout the years, with new rooms
being created to accommodate its occupants. Hence, the existing blueprint does not
befit the reality. A new blueprint was drawn up, using specific software. The
measurement of all areas was made with the help of an architect, during technical visits
to the institution. With the new blueprint, the State Decree n° 56.819/2011 was used to
classify the building in terms of occupation, height and fire load. Next, the fire safety
measures requirements were determined, according to the same Decree. The
necessary measures that were analyzed were: finishing materials control, fire
extinguishers, emergency exits and emergency signalization. Emergency illumination,
although not necessary, was also analyzed, due to the type of population at risk. The
safety measures analysis was made based on the Fire Department’'s Technical
Instructions. It is not part of the study’s scope the electrical and gas installation analysis
and the project to adequate the building to the requirements. After the analysis, it was
concluded that only the fulfillment of the legislation is not enough to ensure the safety
of the occupants, nor the implementation of such measures without training the
employees on how to use them during an emergency. On account of being a place for
blind people, it was suggested the installation of a fire detection and alarm system,
tactile flooring on the escape route path and doors on every room. At last, it was
recommended that simpler measures, such as finishing materials control and fire
extinguishers should be implemented immediately, as well the training of the
employees on operating those.

Keywords: Fire protection. Nursing homes. AVCB. Fire safety legislation. Technical

instructions.
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1 INTRODUGAO

O fogo € um dos quatro elementos naturais essenciais para a sobrevivéncia
humana. (COUTINHO; CORREA, 2016). A interac&o entre o ser humano e o fogo data
de milhares de anos. Inicialmente através da natureza (raios, erupgdes, incéndios
florestais, etc.), os homens aprenderam a utilizar este elemento como forma de
produzir luz e calor, permitindo uma série de atividades. Ao possibilitar a coccao de
alimentos e a produgao de utensilios e armas, dentre outros, o fogo teve papel
fundamental na evolugdo das sociedades humanas. (USP, 2016a). O dominio da
producao do fogo (provavelmente descoberto pela produgao de faiscas ao friccionar
dois galhos ou pedras) permitiu ao ser humano se fixar em aldeias e o
desenvolvimento de novas técnicas produtivas. (ONO, 2010). Deu-se inicio, assim, a
producao intencional e premeditada do fogo pelo homem. (USP, 2016a).

Se por um lado sédo conhecidos os diversos beneficios do fogo, quando este esta
fora de controle, seu poder destrutivo pode ser imenso, com grandes perdas sociais,
materiais e humanas. (USP, 2016a). Ao fogo fora de controle da-se o nome de
‘incéndio”. (ONO, 2010).

Até o final do século XIX ndo existem muitos relatos sobre incéndios em locais
especificos. Dentre eles, destacam-se os de Roma (64 DC), Londres (1666),
Hamburgo (1842), Chicago (1871) e Boston (1872). (NEGRISOLO, 2011).

Independente de suas causas, estes incéndios ocorreram em cidades que
apresentavam muitas caracteristicas em comum, como o crescimento desordenado,
ocupacgao densa, construgdes combustiveis e falta de infraestrutura urbana para o
combate ao fogo. (ONO, 2010).

Ja no inicio do século XX, grandes incéndios comegcam a ser notificados,
principalmente pelo seu grande numero de vitimas fatais. Destacam-se os casos
americanos do Teatro Iroquois (Chicago — 1903), Casa de Opera de Rhoades
(Pensilvania — 1908), Escola Elementar Collinwood (Lake View — 1908) e Triangle
Shirtwaist (Nova York — 1911). (NEGRISOLO, 2011).

A cada novo episddio de incéndio, mudancgas eram implantadas de modo a evitar
gue uma nova tragédia semelhante ocorresse. De modo geral, esta € a forma como a
segurancga contra incéndios vem evoluindo. (ONO, 2010).

Nos casos exemplificados acima, os primeiros eventos resultaram em regras

para distanciamento entre edificagdes, aumento da largura das vias, abastecimento



de agua e instalagao de postos de corpos de bombeiros, entre outros. Ja os segundos,
considerando principalmente o grande numero de vitimas fatais e a complexidade das
edificagdes, resultaram no desenvolvimento de rotas de fuga e planos de emergéncia.
(ONO, 2010).

Ao tracar um paralelo com a histéria da seguranga contra incéndios global, o
Brasil apresentou desenvolvimento semelhante. Entre o final do século XIX e inicio do
século XX, houve um crescimento vertiginoso da populagdo em um curto espago de
tempo, devido principalmente ao periodo de migragao e imigragao para as cidades,
éxodo rural e industrializacdo. Os problemas relacionados ao crescimento
desordenado das cidades, mencionados anteriormente, também se aplicam ao caso
brasileiro. (COUTINHO; CORREA, 2016).

Sem a incidéncia de grandes eventos, até inicio dos anos 1970, o “problema
incéndio”, era visto como algo que dizia mais respeito ao corpo de bombeiros. A
regulamentacgao relativa ao tema era esparsa, contida nos Cdédigos de Obras dos
municipios, na regulamentagdo do corpo de bombeiros e tratada pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por intermédio do Comité Brasileiro da
Construcédo Civil, pela Comissdo Brasileira de Protecdo Contra Incéndio. Toda a
avaliagao e classificagdo de risco era decorréncia do dano ao patrimdnio, sendo a
unica fonte reguladora dessa classificagao a Tarifa Seguro Incéndio do Brasil (TSIB).
(NEGRISOLO, 2011).

Os principais pontos regulamentados diziam respeito a hidrantes, extintores,
dimensionamento de saidas e escadas e da incombustibilidade de escadas e da
estrutura de prédios elevados. (NEGRISOLO, 2011).

De modo geral, € possivel afirmar que o Brasil ndo levou em consideragao os
aprendizados dos incéndios ocorridos no exterior. (SEITO et al., 2008).

Somente apds a ocorréncia do maior incéndio em numero de vitimas fatais no
Brasil até hoje, o do Gran Circo Norte Americano, em 1961, seguido pelas tragédias
dos Edificios Andraus (1972) e Joelma (1974), dentre outros, houve a percepgao de
que grandes incéndios com vitimas sdo fatos reais que podem acontecer.
(NEGRISOLO 2011).

Motivada pela grande comogao, a sociedade passa a reivindicar do poder publico
o aprimoramento das condigdes de seguranga do ambiente construido. (ONO, 2010).

Dentre as primeiras legislacbes, podem ser citados o Decreto Municipal n°

10.878, publicado apenas uma semana depois do incéndio do Edificio Joelma pela



Prefeitura da Cidade de Sao Paulo, cujas regras foram incorporadas na Lei Municipal
n°® 8.266 (Cddigo de Edificagbes) de 1975, e a primeira legislacdo estadual,
estabelecida pelo Rio de Janeiro, o Cdédigo de Seguranga Contra Incéndio e Péanico
(Decreto-Lei n® 247/75 e Decreto n° 897/76). (SEITO et al., 2008).

Além disso, merecem destaque as diversas manifestacdes técnicas, sendo as
mais importantes o Simpdsio Brasileiro de Seguranga Contra Incéndio em Edificagdes,
organizado pelo Clube de Engenharia do Rio de Janeiro (Guanabara), em colaboragéo
com a SOBES - Sociedade Brasileira de Engenharia de Seguranca e a Camara
Brasileira da Construgao Civil (1974), o Simpésio de Sistemas de Prevencgao Contra
Incéndio em Instalagées Urbanas, da Comissao Especial de Poluicido Ambiental da
Camara dos Deputados (junho de 1974), e o Relat6rio do Instituto de Engenharia de
Sao Paulo (1974). (SEITO et al., 2008).

Salienta-se, ainda, a Norma Regulamentadora 23, do Ministério do Trabalho,
editada em 1978 e atualizada em 2011, obrigatdria nos locais em que haja relagéao
trabalhista regida pela Consolidagdo das Leis do Trabalho, que obriga que esses
locais possuam protecdo contra incéndio, saidas, equipamentos para resposta a
incéndios e pessoas adestradas para uso desses equipamentos. (SEITO et al., 2008).

Recentemente, outro caso emblematico chamou a atencdo do Brasil para o
tema: o incéndio ocorrido em 27 de janeiro de 2013, na Boate Kiss, na cidade de Santa
Maria, Rio Grande do Sul, considerado o segundo maior do Brasil em numero de
vitimas, 242 fatais e mais de 600 feridos. (METROPOLES, 2018). Dentre as novas
leis criadas a partir desta tragédia, a principal delas é a Lei n°® 13.425, de 30 de margo
de 2017, também chamada de “Lei Kiss”, que estabelece diretrizes gerais sobre
medidas de prevencdo e combate a incéndio e a desastres em estabelecimentos,
edificacbes e areas de reunido de publico. (BRASIL, 2017).

Em 6 de janeiro de 2015, foi sancionada a lei complementar n® 1.257, que institui
o Cdodigo Estadual de Protecdo Contra Incéndios e Emergéncias e da providéncias
correlatas. (SAO PAULO, 2015a). A nova lei da poder de policia aos bombeiros,
permitindo que eles vistoriem locais sem a solicitagao do proprietario, podendo aplicar
penalidades, inclusive multas (G1, 2015).

E importante notar que, apesar dos esforcos continuos de aprimoramento das
legislagbes e normas de protegdo contra incéndios, ainda ndo existe no Brasil uma
unicidade em relagdo ao assunto. Algumas normas sdo ambito federal, como, por

exemplo, as normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho (MT) e as normas
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técnicas da Associagédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), outras de ambito
estadual, como, por exemplo, as Instrugdes Técnicas dos Corpos de Bombeiros (IT),
e outras de ambito municipal, como os Codigos de Obras. (USP, 2016a).

No caso particular do Estado de Sao Paulo, a legislagao vigente € tida como uma
das mais modernas do Brasil. Apresentada a seguir de forma resumida, o tema sera
revisto com mais profundidade no Capitulo 2.

A regulamentacdo é composta pelo Decreto N° 56.819, de 10/03/2011, que
determina as exigéncias de protegdo contra incéndios para edificacbes e areas de
risco e incumbe ao Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo
(CBPMESP) a fiscalizagao, regulamentacéo e vistoria de tais medidas de seguranca.
(SAO PAULO, 2011a). O Decreto é complementado pelas Instrugdes Técnicas (IT),
que estabelecem parametros para garantir o nivel de seguranga contra incéndio.
(USP, 2016a).

Uma vez que a edificagcdo ou a area de risco esteja com suas medidas de
seguranga contra incéndio executadas de acordo com a regulamentagdo do
CBPMESP, o proprietario, responsavel pelo uso, ou responsavel técnico solicita o
Auto de Vistoria de Corpo de Bombeiros (AVCB). A posse deste indica que a
edificagdo passou por vistoria e possui todos os itens necessarios para a protegao
contra incéndios, conforme determinado pelo Decreto n° 56.819/2011 e pelas ITs.
(SAO PAULO, 2011a).

Salvo excegdes, a adequagao as exigéncias, atestadas por meio do AVCB, é
obrigatéria a todas as edificagcdes e areas de risco no Estado de Sédo Paulo, devendo
ser observadas, em especial, por ocasidao de construgcdo, reforma, ampliagao,
mudanga de ocupagao e regularizacdo. (SAO PAULO, 2011a).

Apesar da obrigatoriedade do AVCB, é notério que muitos estabelecimentos
mantém seu funcionamento sem adequacgao as normas de combate a incéndio,

levando muitas vezes a tragédias.

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € analisar as exigéncias de seguranga contra incéndios
de wuma instituicdo filantrépica de abrigo a deficientes visuais, conforme

regulamentacgao vigente.
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1.2  JUSTIFICATIVA

A partir do interesse sobre o tema de protecédo contra incéndios, este tornou-se
naturalmente o assunto escolhido para a elaboracdo deste trabalho. Porém, ainda
faltava um objeto de estudo. Em 2016, entdo, esta lacuna foi preenchida de forma
espontanea.

Desde 2011, a autora participa de trabalhos voluntarios em uma instituicdo que
acolhe idosas deficientes visuais. No ano em questdo, a presidente sofreu um
acidente e faleceu. Diante de inesperada tragédia, os voluntarios se juntaram para
criar um novo corpo gestor, que decidiu tirar a instituicdo da informalidade, solicitando
as diversas licengas necessarias para a operacao, inclusive o AVCB.

De acordo com informagdes do Ministério Publico Estadual de Sao Paulo, 74%
dos asilos do estado ndo possuem o AVCB. (ESTADAO, 2016). Nestes casos, a
ocorréncia de incéndios pode ser ainda mais desastrosa, pois seus ocupantes muitas
vezes possuem problemas de saude, como, por exemplo, mobilidade reduzida,
doencas degenerativas e deficiéncias, que podem impedir o escape em uma situagéo
de emergéncia.

A principal justificativa é, entdo, proporcionar ao local seguranga contra
potenciais incéndios, dado que toda sua populagao é composta por idosas deficientes
visuais que, no momento de uma situagéo de emergéncia, podem nao ser capazes de
escapar ilesas.

Além disso, a instituicdo hoje funciona sem o AVCB, o que pode ocasionar sua
interdicdo imediata, deixando as atuais moradoras em situagao de rua até que as

devidas adequacgdes sejam finalizadas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 FUNDAMENTOS DE FOGO E INCENDIO

2.1.1 O Tetraedro do Fogo

Apesar da falta de consenso mundial sobre a definicdo de fogo, podemos
caracteriza-lo como um processo de combustao (reagdo exotérmica de oxidagao) que
emite luz e calor. (SEITO et al., 2008). Para que esta reagédo aconteca e se mantenha,
sdo necessarios quatro elementos: (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016).

e Combustivel: a substancia que sofre a queima (oxidagao), produzindo calor.
Podem se apresentar em qualquer estado fisico, sélido, liquido ou gasoso. (USP,
2016a).

e Comburente: o agente oxidante, que alimenta a reagao quimica. O oxigénio &,
de longe, o comburente mais comum. De modo geral, a maior parte das
combustdes se mantém com até concentragdes de cerca de 14% de oxigénio,
podendo, em casos especiais, se manter em concentracdes de até 4%. (USP,
2016a).

e Calor: energia térmica que se transfere de um sistema para outro em virtude da
diferenca de temperatura entre eles. E a energia capaz de iniciar, manter e
propagar a reagao entre o combustivel e o comburente. (FLORES; ORNELAS;
DIAS, 2016). Dentre as fontes de calor, podemos citar processos quimicos
exotérmicos, descargas e faiscas elétricas, atrito, reagdes bioldgicas, entre
outras. (USP, 2016a).

e Reacdo em Cadeia: é o elemento que torna a queima autossustentavel. O calor
irradiado pelas chamas atinge o combustivel, que se decompde em particulas
menores. Estas particulas se combinam com o oxigénio e queimam, irradiando
outra vez calor para o combustivel (USP, 2016a), formando um ciclo continuo
enquanto houver todos estes componentes a disposigado. (FLORES; ORNELAS;
DIAS, 2016).

Estes elementos foram o chamado Tetraedro do Fogo, representado na Figura

1 abaixo:
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Figura 1 — Tetraedro do fogo

chwpburente

Fonte: SEITO et al., 2008

2.1.2 Extingao do Fogo

Para extinguir um incéndio, € necessario remover pelo menos um dos quatro
elementos que sustentam a combustao. (USP, 2016a). (FLORES; ORNELAS; DIAS,
2016).

¢ |solamento: Remoc¢ao ou separacdo do combustivel.

e Abafamento: Redug¢&o da quantidade disponivel de comburente (oxigénio).

e Resfriamento: Reducdo da quantidade de calor disponivel para liberagao de
gases inflamaveis. E feita pela introdugdo de uma substancia (geralmente agua)
de forma que ela absorva mais calor que o fogo € capaz de produzir.

¢ Quebra da Reagao em Cadeia: Introdugao de substancias que, ao sofrerem agao
do calor, reagem sobre a area das chamas, inibindo a reagdo do combustivel

com o comburente.

2.1.3 Mecanismos de Ignigao

Combustiveis em diferentes estados fisicos possuem diferentes mecanismos de
ignicao. Todos eles, porém, geram uma mistura inflamavel que, em contato com uma
fonte de energia ativante (faisca, chama, centelha) se inflama. (SEITO et al., 2008).

Uma mistura é dita inflamavel quando a substancia, geralmente em seu estado
gasoso, estiver misturada com o oxigénio do ar em determinadas propor¢des em
volume, chamados limite superior de explosividade (LSE) e limite inferior de
explosividade (LIE). (SEITO et al., 2008). Acima do LSE ndao ha comburente
disponivel suficiente para que ocorra a combustdo e, abaixo do LIE, ndo ha
combustivel suficiente. (USP, 2016b).

Combustiveis solidos, quando expostos a um determinado nivel de energia
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sofrem um processo de decomposicao térmica, denominado pirdlise, e desenvolvem
produtos gasosos (gas e vapor), que, com o oxigénio do ar, forma a mistura inflamavel.
Caso o nivel de energia incidente sobre o solido (na maioria dos casos pela propria
chama do material em combustéo) for suficiente para manter a razdo da pirdlise para
formar a mistura inflamavel, havera a continuidade da combustdo. (SEITO et al.,
2008).

Combustiveis liquidos, quando expostos a um determinado grau de calor, n&o
sofrem decomposigao térmica, mas, sim, evaporacgao, liberando vapores que, em
contato com o oxigénio do ar, forma a mistura inflamavel. (SEITO et al., 2008).

Os gases desenvolvidos pelos combustiveis soélidos e liquidos formam as
chamas que séo visiveis. As formas das chamas sugerem a zona de formacao da
mistura inflamavel dos gases/vapores que se depreendem desses combustiveis.

Combustiveis gasosos em contato com o oxigénio do ar, em determinadas

propor¢des, podem formar diretamente a mistura inflamavel. (SEITO et al., 2008).

2.1.4 Temperaturas Caracteristicas dos Combustiveis

Alguns pontos de temperatura podem ser definidos, de acordo com a capacidade
de manutengao e autonomia da chama produzida (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016):

e Ponto de Fulgor: também conhecido como “flash point’, € a temperatura na qual
a substancia libera vapores combustiveis suficientes para formar mistura que se
inflama na presenga de fonte externa de energia e se extingue na auséncia
desta. (USP, 2016a).

e Ponto de Combustédo: também chamado de “fire point’, € a temperatura minima
na qual a substancia libera vapores combustiveis suficientes para formar mistura
que se inflama na presenca de fonte externa de energia, sendo que a combustao
se mantém mesmo sem a presencga da fonte. (USP, 2016a).

e Ponto de Ignicado: também chamado de “ignition point®, € a temperatura minima
a partir da qual a substancia libera vapores combustiveis suficientes para formar
mistura que se inflama mesmo sem a presenca de fonte externa de energia.
(USP, 2016a).

Estas temperaturas sdo de maior importancia na caracterizagao de combustiveis
no estado liquido, cujos valores sdo determinados em fungao de suas propriedades
de evaporacédo. (SEITO et al., 2008). Liquidos com ponto de fulgor abaixo de 70°C
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sdo chamados inflamaveis. Liquidos com ponto de fulgor acima de 70°C séo
chamados combustiveis. Além destes pontos, a temperatura de ebulicdo também é

utilizada na classificagao de liquidos combustiveis. (USP, 2016a).

2.1.5 Propagacao do Calor

Uma vez iniciado o fogo, deve-se levar em conta o mecanismo de transmiss&o
da energia. Cada modo de propagacao de calor ira influenciar na manutengéo e no
crescimento do fogo (SEITO et al., 2008):

e Conducédo: a energia € transmitida por meio do material sélido, molécula a
molécula, via absorcdo de energia e aumento da vibragdo. (FLORES;
ORNELAS; DIAS, 2016). A transmissao ocorre de uma regido de temperatura
elevada em direcao as regides de temperatura mais baixas. (SILVA; VARGAS;
ONO, 2010);

e Conveccao: o fluxo de calor é gerado pelo movimento do meio fluido, devido a
diferenca de densidade entre fluidos em diferentes temperaturas. Fluidos mais
quentes possuem maior distancia entre as moléculas e, portanto, sdo menos
densos. Estes, entdo, sobem até as regides mais elevadas, ao passo de que o
fluido mais frio tende a descer. (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016);

e Irradiacdo: transmissdo de energia por ondas eletromagnéticas, através do
espago, de um corpo em uma temperatura mais alta para um corpo em uma
temperatura mais baixa. (SILVA; VARGAS; ONO, 2010). A intensidade varia de
acordo com a distancia entre os corpos. (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016).

2.1.6 Classes de Fogo

Dependendo das propriedades do material combustivel e de suas caracteristicas

de queima, o fogo pode ser classificado em quatro classes diferentes:

e Classe A: fogo envolvendo sélidos, que queimam em superficie e
profundidade, deixando residuos. (SEITO et al., 2008). Dentre os métodos de
extingdo, o mais indicado € o resfriamento. (FLORES; ORNELAS; DIAS,
2016).

e Classe B: fogo envolvendo liquidos e gases inflamaveis ou combustiveis, ou
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materiais que se liquefazem por acao do calor. Queimam em superficie, sem
deixar residuos. (SEITO et al., 2008). Dentre os métodos de extingao, os mais
utilizados sdo o abafamento e a quebra de reagdo em cadeia. (FLORES;
ORNELAS; DIAS, 2016).

e Classe C: fogo envolvendo equipamentos e instalagdes elétricas energizadas.
(SEITO et al., 2008).

e Classe D: fogo em metais combustiveis, como magnésio, titanio, zirconio,
sodio, potassio e litio. (SEITO et al., 2008). Estes metais entram em
combustéo de forma violenta, com elevada emissdo de luz e calor. E uma
classe particular, que exige cuidados especiais. (FLORES; ORNELAS; DIAS,
2016).

2.1.7 Fases de Incéndio

Conforme descrito no Capitulo 1, incéndio pode ser definido como fogo fora de
controle. Em sua maioria, o incéndio inicia-se bem pequeno. O crescimento
dependera de diversos fatores, como as caracteristicas do primeiro item ignizado, do
comportamento ao fogo dos materiais na proximidade do item ignizado e sua
distribuicdo no ambiente. (SEITO et al., 2008). De modo geral, os incéndios seguem
uma forma padrdo de desenvolvimento e extingdo, embora possam ser
quantitativamente bastante diferentes. (MOREIRA, 2002). A evolugdo do incéndio &
caracterizada por trés fases:

e Fase Inicial: O incéndio esta restrito a um foco, representado pelo primeiro
material ignizado e pelos possiveis materiais em suas adjacéncias. Uma vez que

o material que esteja em contato com a fonte de ignigdo se decomponha pelo

calor, serdo liberados gases que sofrem ignicdo. Quando a ignigao esta

estabelecida, o material mantera a combustdo, liberando gases/fumaga e

desenvolvendo calor. O ambiente, entdo, sofrera uma elevagao gradativa de

temperatura, e fumaca e gases quentes serdo acumulados no teto. Através da
conducéo, radiagdo e convecgao, podera ocorrer a propagagao do fogo para

materiais combustiveis que estejam nas adjacéncias. (SEITO et al., 2008).

e Fase de Inflamagdo Generalizada: Quando a temperatura do ambiente atinge
em torno de 600°C, todos os materiais combustiveis expostos incendeiam-se

instantaneamente, o chamado flashover. E a fase de maior severidade, no qual
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o ambiente estd completamente tomado pelas chamas e gases quentes. Nesta
fase, € impossivel a sobrevivéncia. (MOREIRA, 2002).
e Fase de Extingao: A terceira fase € caracterizada pela exaustao do material
combustivel (SEITO et al., 2008), levando a diminuigao gradual da temperatura do
ambiente e das chamas, pois a quantidade de calor liberada pela combustdo nao é
mais suficiente para manter a elevacéo da temperatura. (MOREIRA, 2002).

A Figura 2 abaixo mostra as trés fases de um incéndio:

Figura 2 — Fases de um incéndio
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Fonte: SEITO et al., 2008

2.2 SEGURANCA CONTRA INCENDIOS
A segurancga contra incéndio em edificagdes tem como objetivo garantir a
segurancga da vida humana e a minimizagao das perdas materiais, além de reduzir os

prejuizos ambientais. (USP, 2016a).

2.21 Categorias de Risco

Considerando as fases do incéndio apresentadas no item anterior, € possivel

identificar cinco categorias de riscos:
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¢ Risco de Inicio de Incéndio: probabilidade de surgimento de um foco de incéndio
a partir da interacdo dos materiais combustiveis trazidos para o interior do
edificio e dos materiais combustiveis integrados ao sistema construtivo. (SEITO
et al., 2008). Nesta fase, as chances de controle sdo maiores, caso detectadas
precocemente. (COUTINHO; CORREA, 2016).

¢ Risco de Crescimento de Incéndio: probabilidade de o incéndio passar da fase
inicial para a fase de inflamacgéo generalizada. (SEITO et al., 2008).

¢ Risco de Propagacgao de Incéndio: probabilidade de propagag¢ao do incéndio, a
partir da inflamagao generalizada no ambiente de origem, para outros ambientes
e/ou edificios adjacentes. (SEITO et al., 2008).

e Risco a Propriedade: Presente desde o inicio e evoluindo gradativamente
durante as demais fases, € a probabilidade dos elementos do incéndio (fumaga,
gases quentes e calor) danificarem os materiais, equipamentos e elementos
construtivos do proprio edificios e de edificios adjacentes. (SEITO et al., 2008).

¢ Risco a Vida Humana: probabilidade de os fendmenos associados ao incéndio
(fumaca, gases nocivos, calor e falta de oxigenagao) provocarem lesdes aos
ocupantes do edificio, tanto os usuarios como as pessoas envolvidas no
salvamento e no combate. E o mais importante e incentiva o controle das demais
categorias de risco, bem como justifica quaisquer controles extras que nao

tragam beneficio aos demais riscos. (SEITO et al., 2008).

2.2.2 Sistema Global de Segurancga contra Incéndio

O sistema global contra incéndio € o conjunto de medidas tomadas, de forma
coerente, para que o edificio atenda aos requisitos funcionais de seguranga contra
incéndio. Estas medidas podem ser divididas entre medidas de prevencio, que se
destinam a prevenir a ocorréncia do inicio do incéndio e medidas de protecao,
destinadas a proteger a vida humana, a propriedade e os bens materiais dos efeitos
nocivos do incéndio ja instalado. (USP, 2016a). Nota-se que as medidas de prote¢ao
se manifestam quando as medidas de prevencgao falham, ocasionando o surgimento
do incéndio. (SEITO et al., 2008).

Os elementos do sistema global (USP, 2016a, apud BERTO, 1991) associados

aos requisitos funcionais, descritos na Tabela 1 abaixo, estdo ligados a sequéncia de
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etapas de um incéndio:

Tabela 1 — Sistema global de segurancga conta incéndio
Elemento Requisito Funcional

Precaucéao contra o inicio do incéndio  Dificultar a ocorréncia do principio de
incéndio.

Limitagao do crescimento do incéndio  Ocorrido o principio de incéndio, dificultar
a ocorréncia da inflamagéao generalizada
do ambiente.

Extingcao inicial do incéndio Possibilitar a extincdo do incéndio no
ambiente de origem, antes que a
inflamagéo generalizada ocorra.

Limitacdo da propagacao do incéndio  Instalada a inflamagdo generalizada no
ambiente de origem do incéndio, dificultar

a propagagdo do mesmo para outros

ambientes.
Evacuacéao segura do edificio Permitir a fuga dos usuarios do edificio.
Precaugéo contra a propagagao Dificultar a propagacéo do incéndio para

edificios adjacentes.
Precaugao contra o colapso estrutural Manter o edificio integro, sem danos
estruturais, sem ruina parcial ou total.
Rapidez, eficiéncia e seguranga das Permitir operagdes de combate ao fogo e
operagbes relativas ao combate e de resgate e salvamento de vitimas.

resgate

Fonte: USP, 2016a (adaptado)

2.3 LEGISLAGAO ESPECIFICA PARA O ESTADO DE SAO PAULO

A regulamentacao vigente no Estado de Sao Paulo é o Decreto n°56.819/11,
complementada pelas ITs.

De acordo com o Decreto (SAO PAULO, 2011a), edificacdes e areas de risco
sao classificadas de acordo com a ocupacgéo, altura e carga de incéndio. Também s&o
definidas 23 medidas de seguranga contra incéndio, que serdo exigidas de acordo
com a classificacéo da edificacdo.As tabelas anexas ao Decreto (SAO PAULO, 2011a)

sao utilizadas para definir quais sdo as medidas de protecdo necessarias para cada



20

tipo de edificacao.

O primeiro passo é classificar a edificacdo de acordo com a ocupacao. Isto pode
ser feito através da Tabela 1. Na sequéncia, determina-se a classificacdo quanto a
altura, de acordo com a Tabela 2, e quanto a carga de incéndio, de acordo com a
Tabela 3. Caso a edificagcdo em questao ja exista, as exigéncias minimas requeridas
a elas podem ser encontradas na Tabela 4.

Uma vez classificada, as exigéncias das medidas de protegédo sao definidas nas
Tabelas 5 e 6. Finalmente, a Tabela 7 mostra algumas exigéncias adicionais para
ocupacdes em subsolo.

Definidas as exigéncias para o tipo de ocupacédo em questido, os parametros e
requisitos para elas encontram-se nas Instrugdes Técnicas do Corpo de Bombeiros.
Estdo vigentes 44 ITs, versando sobre as diversas medidas de protegdo contra

incéndio, detalhes de projeto e procedimentos administrativos.

2.4  MEDIDAS DE PROTEGCAO

As medidas de protec¢ao contra incéndio podem ser divididas em medidas de
protegao passiva e medidas de protegao ativa. A seguir serao apresentadas algumas
delas, suas principais caracteristicas e detalhes de dimensionamento, considerando

a legislagao vigente do Estado de Sdo Paulo, conforme descrito no item anterior.

2.41 Medidas de Protecao Passiva

Sao aquelas incorporadas ao sistema construtivo, e que, pela sua existéncia,
contribuem para a contencdo do crescimento e da propagacéo do incéndio. Devem

fazer parte do projeto arquiteténico do prédio.

2411 Compartimentacao Horizontal e Vertical

Compartimentar é dividir o edificio em células que devem ser capazes de
suportar o calor por certo periodo de tempo, contendo o crescimento do fogo nesse
ambiente e evitando o alastramento do incéndio. Os principais propdsitos da
compartimentagdo sao: conter o fogo em seu ambiente de origem, manter as rotas

de fuga seguras e facilitar as operagdes de resgate e combate. (SILVA; VARGAS;
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ONO, 2010).
A compartimentagao horizontal se destina a impedir a propagagao de incéndio
no pavimento de origem para outros ambientes no plano horizontal. A
compartimentagao vertical se destina a impedir a propagacéo de incéndio no sentido
vertical, ou seja, entre pavimentos elevados consecutivos. (SAO PAULO, 2011f).
Os seguintes elementos construtivos podem ser utilizados para
compartimentagéo horizontal. (SAO PAULO, 2011f):
+ Paredes corta-fogo: destinadas a separagdo entre areas em um mesmo
patamar.
» Portas corta-fogo: destinadas a permitir a circulagao de pessoas e equipamentos
entre as diferentes areas compartimentadas.
+ Vedadores corta-fogo: destinadas a vedagdo das passagens exclusivas de
materiais.
* Registros corta-fogo (dampers): destinados a bloquear dutos de ventilagédo, ar
condicionado ou exaust&o.
+ Selos corta-fogo: destinados a vedagéo de aberturas destinadas a passagem de
instalacdes elétricas, hidrossanitarias, telefdnicas, entre outros.
* Cortina corta-fogo: utilizadas em edificacbes protegidas por chuveiros
automaticos.
+ Afastamento horizontal entre aberturas: utilizadas para dificultar a propagacéo
horizontal do incéndio por meio de aberturas adjacentes.
A compartimentacao vertical é constituida dos seguintes elementos construtivos
ou de vedacdo. (SAO PAULO, 2011f):
» Entrepisos corta-fogo: destinadas a compartimentagao no interior dos edificios.
» Enclausuramento de escadas por meio de paredes de compartimentagao.
* Enclausuramento de pogos de elevador e de monta-carga por meio de paredes
de compartimentacao.
+ Selos corta-fogo.
* Registros corta-fogo (dampers).
* Vedadores corta-fogo;
* Elementos construtivos corta-fogo de separagao vertical entre pavimentos
consecutivos.
+ Selagem perimetral corta-fogo.

» Cortina corta-fogo.
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Parametros para compartimentagao horizontal e vertical a serem seguidos estao
na IT n°09/2011 (SAO PAULO, 2011f).

24.1.2 Reacéo e Resisténcia ao Fogo

Estas duas caracteristicas devem ser levadas em conta na escolha dos materiais
construtivos e de acabamento e revestimento, durante a fase de projeto.

A reacao ao fogo diz respeito as caracteristicas de combustdo de elementos
incorporados aos revestimentos e acabamentos: velocidade de propagacéao
superficial das chamas, quantidade e densidade de fumaca desenvolvida, quantidade
de calor desenvolvido e toxicidade. (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

As caracteristicas de reagao do fogo dos materiais podem ser determinadas em
laboratério, mediante condi¢des padronizadas de exposi¢ao a fontes de calor (ensaio)
que visam reproduzir eventos tipicos e criticos de determinado momento do incéndio.
Para cada tipo de edificacdo, e em fung¢ao da posi¢cao dos materiais, sdo definidas as
classes de materiais que podem ser utilizadas. (USP, 2016a).

O controle de materiais de acabamento e revestimento (CMAR) é obrigatério
para algumas classes de edificagbes, de acordo com o Decreto n° 56.819/11 (SAO
PAULO, 2011a). As exigéncias aos materiais de acabamento e revestimento estao
descritas na IT n°10/2011 (SAO PAULO, 2011g).

A resisténcia ao fogo diz respeito a capacidade do material suportar, por um dado
periodo, os intensos fluxos de energia térmica que ocorrem durante um incéndio, sem
deixar de exercer suas funcdes portante, de estanqueidade e de isolamento, quando
exigidas. (SILVA; VARGAS; ONO, 2010). E uma forma de garantir a contengéo do
incéndio em areas reduzidas (compartimentag¢ao), assim como prevenir o colapso da
estrutura, possibilitando a saida segura das pessoas e 0 acesso para as operagdes
de combate. (USP, 2016a).

Os ensaios para determinacao dos Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo
(TRRF) s&o realizados de forma a simular as condigdes do elemento construtivo face
a fase de inflamagao generalizada. (USP, 2016a). O desempenho é avaliado em
funcdo do periodo em que o material mantém suas caracteristicas de estabilidade,
integridade, estanqueidade e isolagéo térmica. (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

Os TRRF para os diversos elementos construtivos, de acordo com a classe da
edificacdo, podem ser encontrados na IT n°08/2011 (SAO PAULO, 2011e).
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2413 Saidas de Emergéncia

As saidas de emergéncia sdo projetadas para garantir a saida dos ocupantes de
edificios em situacbes de emergéncia, de forma segura e rapida, de qualquer ponto
até um local seguro. Um projeto adequado deve permitir que todos abandonem as
areas de risco num periodo minimo de tempo, de acordo com o grau de risco da
edificagdo, bem como proporcionar as equipes de combate e salvamento acesso facil
ao interior do edificio. (USP, 2016a).

Elas devem estar bem distribuidas, de modo que os ocupantes possam alcanca-
las rapidamente de qualquer ponto da area considerada e, caso uma delas seja
eventualmente inutilizada, as demais devem se manter intactas e acessiveis aos
ocupantes. (USP, 2016a).

As saidas de emergéncia compreendem os seguintes elementos (USP, 2016a):

* Acessos: porgéo da rota de fuga que leva a uma saida.

* Saida: areas separadas do restante da area do edificio por elementos que
protegem os ocupantes dos efeitos do incéndio. Sdo compostas por rotas
horizontais (corredores e passagens) e verticais (escadas e rampas).

» Descarga: porcao da rota de fuga entre o término da saida e a via publica.

Para atender aos objetivos definidos anteriormente, s&o considerados os
seguintes aspectos durante o projeto de uma saida de emergéncia:

A lotacdo estimada da edificagdo é calculada de acordo com a area e a
classificagao da edificacdo. A populagao é estimada por pavimento e o maior valor
deve ser utilizado para o dimensionamento. E a partir da populacdo estimada que sdo
dimensionadas as larguras das rotas, portas e escadas. (SAO PAULO, 2014a).

A distancia maxima a ser percorrida depende do tipo de edificagdo, da presenca
ou nao de detecgcao automatica de fumaga e chuveiros automaticos e das
caracteristicas construtivas da edificagédo. (SAO PAULO, 2014a). Para este calculo,
deve ser considerado o percurso real, e ndo somente a distancia em linha reta entre
um determinado ponto e a saida em questao. (USP, 2016a).

E a partir destes valores que sdo dimensionadas a quantidade de saidas e as
larguras das rotas (horizontais ou verticais).

Demais parametros e calculos para cada um dos componentes das saidas de
emergéncia estdo definidos na IT n°11/2014 (SAO PAULO, 2014a).
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Algumas das principais caracteristicas de cada um dos elementos das saidas de
emergéncia estao apresentadas a seguir:

Os acessos devem permitir o escoamento facil de todos os ocupantes,
permanecer desobstruidos em todos os pavimentos e ser sinalizados e iluminados.
(SAO PAULO, 2014a).

As escadas sao obrigatérias em qualquer pavimento de uma edificagdo que nao
tenha saida em nivel para o espacgo exterior. Elas devem atender aos requisitos de
resisténcia ao fogo e controle de materiais de acabamento e revestimento. Devem
possuir guarda-corpo e corrimao em ambos os lados e atender a todos os pavimentos
acima e abaixo da descarga, mas terminando obrigatoriamente no piso da descarga.
(SAO PAULO, 2014a).

As rampas também sao utilizadas para vencer desniveis e sdo especialmente
satisfatérias para o acesso aos edificios e para a circulacdo de pessoas com
deficiéncia fisica. (USP, 2016a).

As portas das saidas de emergéncia devem abrir no sentido do fluxo de saida,
devendo também permanecer fechadas automaticamente, porém destrancadas. Em
alguns tipos de edificacdo também é necessario instalacdo de barras anti-panico.
(SAO PAULO, 2014a).

A descarga pode ser constituida por corredor ou atrio enclausurado, area em
pilotis (pilares) ou corredor a céu aberto. O ideal € que a descarga leve os usuarios
diretamente ao exterior, em pavimento ao nivel da via publica. (SAO PAULO, 2014a).
Deve-se levar em conta, porém, que a saida para o exterior ndo é necessariamente
uma saida para um local seguro, caso os ocupantes ndo estejam ali protegidos dos
efeitos do incéndio. (USP, 2016a).

Em alguns tipos de edificagbes, sdo necessarias também areas de refugio, que
sdo parte de um pavimento separadas por paredes corta-fogo e portas corta-fogo,
tendo acesso direto, cada uma delas a pelo menos uma escada/rampa de emergéncia
ou saida para area externa. (SAO PAULO, 2014a).

2414 Controle de Fumaca
Qualquer tipo de incéndio produz fumacga, que € a maior responsavel por mortes

devido a reducdo de visibilidade, que impede o abandono rapido dos usuarios da

edificacdo, expondo-os por maior tempo aos gases e vapores quentes e



25

potencialmente toxicos. O alastramento da fumaca pelos ambientes de um edificio
também pode dificultar o acesso do Corpo de Bombeiros ao seu interior, para as
atividades de combate ao fogo e de salvamento de vitimas. (SILVA; VARGAS; ONO,
2010).

Sendo assim, o objetivo principal do controle de movimentagcdo de fumacga é
garantir condigdes para evacuagao segura durante o tempo necessario para esta
operagédo. Objetivos complementares sdo a garantia de condi¢des para as operagdes
de salvamento e combate ao incéndio e redugdo de perdas patrimoniais. (USP,
2016a):

Normalmente, a fumaga segue o fluxo de movimentagdo do ar no interior da
edificacdo. Apesar das chamas ficarem contidas num compartimento resistente ao
fogo, a fumaga pode se propagar rapidamente para areas adjacentes através de
aberturas. Os principais fatores que permitem a propagacgao da fumacga sao o efeito
chaminé, as condi¢des atmosféricas (ventos) e os sistemas mecanicos de ventilagéo
e ar condicionado. (USP, 2016a).

Do mesmo modo que as diferencas de pressao podem auxiliar a dispersao da
fumaca, este fator também pode ser utilizado para o controle da mesma. Tal controle
pode ser obtido através dos seguintes principios: (USP, 2016a).

e ventilagdo e exaustdo natural ou mecanica, utilizada para retardar a rapida
propagacdo da fumaga do ponto onde ela € gerada para os ambientes
adjacentes.

e pressurizagao, através o estabelecimento de uma maior pressao nos espacos
adjacentes as zonas ocupadas pela fumacga, fazendo com que a fumacga néo
entre.

e controle através do fluxo de ar, que pode ser utilizado para impedir o movimento
da fumaga de um espaco para outro por meio das aberturas de comunicacgao.
Muito utilizado no controle através das portas abertas, ndo € o método mais
pratico pois necessita de grandes quantidades de ar.

O controle da fumaca, através dos principios definidos acima, pode ser feito por
meios naturais ou mecanicos. Os meios naturais sdo compostos de aberturas para
exaustao, localizadas na parte superior dos ambientes, onde ocorre o acumulo de
fumacga, e barreiras de contencgéo, projetadas para evitar a expansao horizontal da
fumaca. Os sistemas mecanicos podem consistir desde a simples exaustado mecanica,

associada ou nao a aberturas e barreiras, até sistemas complexos de pressurizagao
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e exaustao de ar. A definicao de qual sistema utilizar dependera das regulamentagdes
vigentes, do tipo de edificagcao e do nivel de seguranca requerido. (USP, 2016a).

O controle de fumaga esta intimamente ligado a outros aspectos dos sistemas
de protecdo contra incéndio, notadamente as saidas de emergéncia e a
compartimentagao vertical e horizontal. (USP, 2016a).

Definicdes e parametros para o controle de fumacga podem ser encontrados na
IT n°15/2011 (SAO PAULO, 2011j) e IT n°13/2011 (SAO PAULO, 2011h).

2415 Separacéao entre Edificios

O incéndio em uma edificagdo pode se propagar para outra por convecgao, por
fagulhas levadas pelo vento, que podem constituir uma fonte de ignigédo, ou radiagao,
quando ocorre a ignicdo espontdnea. A edificagdo em chamas é denominada
edificagao expositora e a edificagcao que recebe os efeitos € denominada edificacao
em exposicdo. (SEITO et al., 2008).

Quando se trata de transferéncia de calor por aberturas nas fachadas de
edificios, a transmissao por radiagao ocorre a distancias substancialmente maiores do
que aquelas nas quais a transmissao de calor é feita por transmissao direta de chama
ou por convecgao, podendo, estas ultimas, serem desconsideradas. (SEITO et al.,
2008).

O isolamento de risco implementado por afastamento entre edificacbes pode ser
obtido por distancias seguras entre fachadas (caso mais comum) ou entre a cobertura
de uma edificagdo de menor altura e a fachada de uma edificagdo adjacente. (SEITO
et al., 2008). No caso de edificagbes geminadas, o isolamento pode ser obtido atraves
de paredes corta-fogo entre as edificagdes. (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

A distancia de separagao adequada entre fachadas de edificios adjacentes é
dimensionada pela a area da fachada em relagao a area de aberturas contidas nela,
a area de cobertura (caso de edificagbes com diferenga de altura), e a carga de
incéndio do edificio. (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

Detalhes do dimensionamento podem ser obtidos na IT n°07/2011 (SAO PAULO,
2011d).
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2.4.2 Medidas de Protecao Ativa

S&o aquelas que reagem a um estimulo e que entram em ag&o quando

acionadas automatica ou manualmente.

24.21 Deteccao e Alarme de Incéndio

A proposta de um sistema de deteccdo e alarme de incéndio é detectar o fogo
em seu estagio inicial, a fim de possibilitar o abandono rapido e seguro dos ocupantes
do edificio e iniciar as agbes de combate ao fogo, evitando maiores danos a vida
humana e ao patriménio. (SEITO et al., 2008). Quanto mais cedo o incéndio for
detectado, mais facil sera o seu controle e, em casos em que o combate seja
dificultado, pode-se proceder, rapidamente, o abandono do edificio. (SILVA; VARGAS;
ONO, 2010).

Um sistema de deteccgdo e alarme de incéndio € composto de:

e Detector Automatico de Incéndio: sensores que respondem as anomalias no
ambiente, sejam aumento de temperatura, presengca de fumaca, chama ou
gases. (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

e Acionadores Manuais: destinado ao acionamento do sistema de alarme por
qualquer usuario do edificio. Uma vez acionado, o sinal é transmitido para a
central de controle, para que sejam tomadas as devidas providéncias. (USP,
2016b).

e Central de Controle: recebe, indica e registra o sinal de perigo enviado pelo
detector automatico ou acionador manual, além de transmitir o sinal recebido
para outros pontos do edificio. (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

¢ Dispositivos de Saida: podem ter a finalidade de alerta (luzes, sons de sirene ou
mensagens pré-gravadas), acionamento de dispositivos de combate e/ou
controle e desligamentos de outros equipamentos que poderiam prejudicar o
combate ao incéndio. (USP, 2016b).

e Fonte de Alimentacao Elétrica: deve possuir circuito independente e ser dotado
de baterias que garantam 24 horas de supervisdo e 15 minutos de alarme geral
(USP, 2016a).
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Infraestrutura: condutos e fiacdo especificos do circuito de detecgao e alarme.
(USP, 2016b).
A detecgdo de um incéndio ocorre por intermédio dos fendmenos fisicos

primarios e secundarios de uma combustao. Exemplos de fendbmenos fisicos primarios

sao a radiacdo visivel e invisivel do calor da chama aberta e a variacao de temperatura

do ambiente. Exemplos de fenbmenos secundarios sdo a producdo de fumacga e

fuligem. Os fendbmenos secundarios sdo mais faceis de serem detectados, pois tais

efeitos ndo se confundem com as condicbes de um ambiente em situacdo normal, o

que permite definir uma sensibilidade maior de atuagcéo do sensor. (SEITO et al.,
2008).

citar:

Dentre os diferentes tipos de detectores dos fendbmenos da combustao, podemos

Detectores de Fumaga Pontuais: antigamente eram do tipo idnico, nos quais uma
pastilha radioativa ionizava o ar em uma camara, gerando uma corrente elétrica.
A presenca de fumaca diminuia esta corrente, que, ao ser comparada com uma
camara isolada, disparava o alarme. Hoje em dia, os mais utilizados sé&o os
detectores Opticos, que utilizam radiagéo infravermelha e um sensor, isolados
por um anteparo. A presenca da fumaca impede a reflexdo dos raios
infravermelhos no sensor. (USP, 2016b).

Detectores de Temperatura e Termovelocimétricos Pontuais: dois tipos de
detector que levam em consideragao a temperatura do ambiente. Um deles, o
chamado de temperatura fixa, envia um alarme quando a temperatura no
ambiente excede um valor pré-determinado. O outro, chamado
termovelocimétrico, alerta o aumento de temperatura em um determinado
periodo, por exemplo, um aumento de 10°C em 1 minuto, (USP, 2016b).
Detectores de Chama: detectam a radiagcdo emitida pela combustdo. Sao
utilizados quando € esperado o aparecimento de chamas antes de fumaga ou
aumento de temperatura. Podem detectar a luz visivel tremulante, radiacéo
ultravioleta ou infravermelha, dependendo do comprimento de onda da radiagao
emitida pela chama. (USP, 2016b).

Detectores Lineares de Fumaca: trabalham com uma fonte emissora e uma fonte
de um feixe de luz infravermelha que, quando interrompido por particulas de

fumacga, provocam a detecgdo. Em geral, sdo empregados para protecao de
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tetos altos em areas de grande extensao (USP, 2016b).

e Detectores de Fumacga por Aspiracao: consiste de um analisador laser, que
possui a capacidade de contar e analisar particulas, podendo diferenciar uma
particula de poeira de uma particula de fumaca. E instalado em um local préximo
a area a ser monitorada e é interligado a uma rede de tubos que possui uma
série de furos através dos quais o ar ambiente sera sugado, filtrado e analisado
pelo detector. Ao atingir o limiar pré-ajustado, o equipamento acionara o alarme.
(USP, 2016b).

De modo geral, o sistema de detecgado e alarme automatico deve ser instalado
quando o inicio do incéndio ndo possa ser prontamente percebido de qualquer parte
do edificio, exista um grande numero de pessoas no edificio, o risco de inicio e
propagacao de incéndio seja elevado, ou os ocupantes possam estar em situagao
especial, como hotéis ou hospitais. (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

A escolha dos tipos de detectores, acionadores e sinalizadores ira depender das
caracteristicas da edificacdo e de seus usuarios. O dimensionamento de todos estes
componentes pode ser encontrado na IT n°19/2011 (SAO PAULO, 2011m).

2422 lluminagdo de Emergéncia

O sistema de iluminagdo de emergéncia tem como principal fungéo possibilitar
que, em uma situacdo de incéndio, os usuarios do edificio tenham condigdes de
buscar locais seguros ou se direcionar para rotas de fuga. Também permite que
equipes de resgate e combate atuem de forma mais segura. (USP, 2016b).

Além da situacao de incéndio, a iluminagdo de emergéncia também atua em
casos de falta de energia elétrica, permitindo a continuidade de atividades que n&o
podem ser interrompidas, protegendo o patriménio de roubos e evitando acidentes
devido a falta de iluminagado. (USP, 2016b).

A iluminagao de emergéncia € dividida em trés categorias: (USP, 2016b).

¢ lluminacao de balizamento: sinalizacdo com simbolos/letras que indicam a rota
de saida.

e lluminagdo auxiliar: prolongar o funcionamento da iluminagao de trabalho do
local.

e lluminagdo de aclaramento: iluminagao suficiente para garantir a saida das

pessoas em caso de emergéncia.
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Nota-se que, em uma edificagdo, os trés tipos de iluminagcdo de emergéncia
estdo presentes, distribuidas de acordo com as necessidades. (USP, 2016b).

Um sistema de iluminagdo destinado a seguranca do edificio ndo pode
proporcionar situacdes que confundam os usuarios ou 0os exponham a riscos além
daqueles decorrentes da situagao de falta de energia e do incéndio. (USP, 2016b).

A alimentacao do sistema de iluminagdo de emergéncia pode ser feita através
de uma central ou de blocos auténomos. (USP, 2016b).

Os sistemas centralizados sado dotados de um painel de controle, rede de
alimentacgao, luminarias e fonte de energia. Seu acionamento é automatico no caso
de falha ou falta de alimentagao da rede publica. (SEITO et al., 2008).

A fonte de energia pode ser composta por bancos de baterias ou grupos moto-
geradores (USP, 2016b). A central deve ser localizada e abrigada de incéndios
através de compartimentacao e permitir a ventilagdo adequada. Também deve ser
isolada do acesso ao publico em geral e fora das areas de risco. (USP, 2016b).

Os sistemas autbnomos sao compostos de luminarias providas de baterias
recarregaveis. Deve ser prevista alimentagao através de um circuito independente e
manutengao periddica para garantir as condi¢coes de operagao. (USP, 2016b).

A autonomia do sistema deve garantir nivel minimo de iluminamento pelo menos
durante o tempo necessario para a evacuacao do edificio. Dentre os aspectos a serem
considerados para tal, destacam-se o percurso da rota de fuga, a concentracéo de
pessoas nha edificacdo, a familiaridade dos mesmos em relagcdo ao edificio e as
atividades nele realizadas. (USP, 2016b).

Os requisitos para os sistemas de iluminagdo de emergéncia podem ser
encontrados na IT n°18/2011 (SAO PAULO, 2011l).

2423 Sinalizagdo de Emergéncia

A sinalizagcdo de emergéncia possui duas finalidades: reduzir o risco de
ocorréncia de incéndio, alertando para os riscos existentes e garantir que sejam
adotadas agdes adequadas a situacao de risco e, uma vez que o incéndio tenha
ocorrido, orientar as agcdes de combate e facilitar a localizacdo dos equipamentos e
das rotas de saida. (SAO PAULO, 2011n).

A sinalizagdo de emergéncia € dividida em duas categorias, basica e

complementar. A sinalizagdo basica é o conjunto minimo de sinalizagdo que um
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edificio deve apresentar, sendo dividida em 4 categorias: (SAO PAULO, 2011n).

e Proibicao: visa a proibir e coibir acdes capazes de conduzir ao inicio do incéndio
Ou ao seu agravamento.

e Alerta: visa a alertar para areas e materiais com potencial de risco de incéndio,
explosao, choques elétricos e contaminagao por produtos perigosos.

¢ Orientacao e Salvamento: visa indicar as rotas de saida e as agcdes necessarias
para 0 seu acesso e Uso.

e Equipamentos: visa indicar a localizac&o e os tipos de equipamentos de combate
a incéndios e alarme disponiveis no local.

A sinalizagcdo complementar tem a finalidade de complementar a sinalizagao
basica nas seguintes situacdes: (SAO PAULO, 2011n).

¢ Indicagéo continuada de rotas de saida, visando indicar o trajeto completo.

¢ Indicacao de obstaculos e riscos de utilizacado de rotas de saida.

e Mensagens escritas, visando informar complementos a sinalizagdo basica,
medidas de protecao contra incéndio existentes, circunstancias especificas de
uma area de risco, lotacdo maxima, dentre outros.

e Demarcagao de areas para assegurar corredores de circulagao destinados as
rotas de saidas e acesso a equipamentos de combate a incéndio e alarme.

¢ Identificar sistemas hidraulicos fixos de combate a incéndio.

Os diversos tipos de sinalizagdo de seguranca contra incéndio devem ser
instalados em fungao das caracteristicas especificas de uso e dos riscos, bem como
em fungdo das necessidades basicas para a garantia da seguranga contra incéndio
nas edificagdes. As mensagens complementares devem ser situadas imediatamente
adjacentes a sinalizagao basica que acompanham. (USP, 2016a).

Todos os tipos de sinalizagdo devem ser instalados em local visivel, em
dimensdes e cores adequadas para sua leitura a distancia, conforme critérios
definidos na IT n°20/2011 (SAO PAULO, 2011n).

2424 Extintores de Incéndio
A provisdo de extintores de incéndio nos edificios se justifica pela necessidade

de efetuar o combate ao incéndio imediatamente apos o seu surgimento e pelo fato

comprovado de que a grande maioria dos incéndios tem origem a partir de pequenos
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focos. Dentre as facilidades dos extintores de incéndio, destaca-se o uso pelos
proprios usuarios do edificio, a partir de um treinamento basico e poucos preparativos
necessarios para seu uso. (USP, 2016a).

Os extintores podem ser definidos como aparelhos de acionamento manual,
constituido de recipiente e dispositivos de funcionamento, destinados a debelar
principios de incéndio, sendo divididos entre portateis (com massa até 20kg) e sobre
rodas (dotados de dispositivos de locomog¢&o, com massa acima de 20 kg até 250kg).
(USP, 2016a).

Os extintores sao classificados em fungdo dos agentes extintores, que podem

ser usados para uma ou mais classes de fogo, conforme a Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 — Agentes extintores e tipos de fogo

Agente Principio de Fogo Fogo Fogo
Extintor Extincdo Classe A Classe B Classe C
Agua Resfriamento (A) (P) (P)
Espuma Resfriamento (A) (A) (P)
Mecanica Abafamento
CO2 Resfriamento (NR) (A) (A)
Abafamento
P6 Quimico  Quebra de Reagéo (NR) (A) (A)
B/C
P6 Quimico  Quebra de Reagéo (A) (A) (A)
A/B/C Abafamento
(classe A)
Halogenados Quebra de Reacgéo (NR) (A) (A)
Abafamento
(classe A)

Fonte: USP, 2016a (adaptado)
Nota: (A): Adequado | (P) Proibido | (NR) Nado Recomendado
Nota: Para fogos classe D, deve ser verificada a compatibilidade entre o metal combustivel e
agente extintor

Outra forma de classificagdo € de acordo com o método de expulsdo do agente
extintor (USP, 2016a):
e Auto-Geragao: a presséo necessaria a expulsédo do agente € provida pela reagéo
quimica do préprio agente extintor.
e Auto-Expulsdo: o agente extintor € mantido no recipiente do extintor na forma de
gas liquefeito.
e Pressurizagao Direta: o agente extintor € mantido sob presséo no recipiente com

uso de gas inerte que funciona como agente propelente.
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e Pressurizagao Indireta: o agente propelente é mantido em uma ampola separada

e sO ingressa no recipiente onde esta o agente extintor para o combate ao fogo.

Finalmente, uma terceira classificacdo de extintores € de acordo com a
capacidade extintora. Esta classificacéo é feita de acordo com ensaios normatizados
para cada tipo de fogo. No caso de fogos classe A e B, existem diferentes graus de
capacidade extintora, variando de acordo com o teste ao qual foi submetido. Para os
fogos classe C e D, n&do existem graus de classificacdo, somente é verificado se o
extintor cumpre o requisito normativo de ensaio ou n&o. (SEITO et al., 2008).

Para cada tipo de extintor (portatil ou sobre rodas) e agente extintor, é definida
a capacidade extintora minima para que este se constitua de uma unidade extintora,
de acordo com as normas. (SAO PAULO, 20110).

A selecao de extintores para uma dada situacdo deve levar em conta os
seguintes fatores: (SEITO et al., 2008).

¢ Classe de fogo que com mais frequéncia possa ocorrer.

e Tamanho do principio de incéndio que possa ocorrer € seu desenvolvimento de
calor e fumaga.

¢ Classificacdo de risco da edificagao, baixo, médio ou alto, de acordo com a IT
n°14/2011 (SAO PAULO, 2011i).

A classe de fogo definira qual o tipo de extintor a ser usado, podendo, um mesmo
ambiente, apresentar mais de um risco. A quantidade de extintores e sua distribuicao
no ambiente é definida pelo grau de risco da ocupagéo, que determinara a distancia
maxima a ser percorrida pelo operador e a quantidade de “unidades extintoras”
necessarias no ambiente, de acordo com as normas. (USP, 2016a).

Os extintores devem estar lacrados, com a pressdo adequada e possuir selo de
conformidade do Inmetro (SAO PAULO, 20110). Para que o nivel de seguranca seja
mantido, devem ser feitas inspe¢des e manutengdes periddicas, de acordo com as
especificagdes das normas ABNT NBR 12962 (1998) e ABNT NBR 13485 (1999).

Critérios de instalacao, localizacdo, sinalizacdo e capacidade extintora dos
extintores de incéndios podem ser encontrados na Instrugéo Técnica n°21/2011 (SAO
PAULO, 20110).
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2425 Hidrantes e Mangotinhos

O sistema de hidrantes e de mangotinhos € um sistema fixo de combate a
incéndio que funciona sob comando e libera agua sobre o foco de incéndio em vazao
compativel ao risco do local que visa proteger, de forma a extingui-lo ou controla-lo
em seu estagio inicial. Possibilita o inicio do combate ao incéndio pelos proprios
usuarios (devidamente treinados) antes da chegada do Corpo de Bombeiros, além de
facilitar os servigos deste quanto ao recalque de agua e, em especial, em edificagoes
altas. (SEITO et al., 2008).

Destinam-se a protecdo dos bens materiais contidos na area onde estéo
instalados e, indiretamente, também protegem vidas humanas, uma vez que
controlam o incéndio em seu estagio inicial, evitando que se desenvolva e
comprometa a seguranga dos ocupantes de todo edificio. (USP, 2016a).

O sistema de hidrantes compbe-se basicamente de um reservatério de agua
elevado ou em reservatério ndo elevado com uma bomba de recalque, e uma
tubulacéo fixa que alimenta pontos terminais, que sao os hidrantes propriamente ditos.
(USP, 2016a).

Os sistemas de hidrantes e de mangotinhos, em geral, sdo classificados de
acordo com o tipo de esguicho (compacto ou regulavel), didametro da mangueira,
comprimento maximo da mangueira, numero de saidas e vazdo no hidrante ou
mangotinho mais desfavoravel. (SEITO et al., 2008). Sistemas de mangotinhos séo
classificados como tipo 1 e sistemas de hidrantes séo classificados como tipos 2 a 5.
(SAO PAULO, 2011p). Cada tipo é aplicado em fungédo da ocupagdo e uso da
edificagdo. Caracteristicas de cada tipo de sistema, bem como aplicacdo em fungao
do tipo de edificagcdo podem ser encontradas na IT n°22/2011 (SAO PAULO, 2011p).

O sistema de hidrantes e de mangotinhos apresenta os elementos e
componentes organizados em quatro subsistemas: reservagdo, pressurizagao,
comando e distribuigdo. (SEITO et al., 2008).

O sistema de reservacdo é composto por reservatério, que pode ser do tipo
elevado, no nivel do solo, semienterrado ou enterrado e tem como funcéo reservar um
volume de agua destinado exclusivamente ao combate de incéndio. A reserva de agua
deve ser prevista para permitir o primeiro combate, durante um determinado tempo.
Aposs esse tempo considera-se que o Corpo de Bombeiros mais préximo atuara no

combate, utilizando-se da rede publica de abastecimento de agua ou de fontes
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naturais. (SEITO et al., 2008).

O sistema de pressurizagao pode operar de trés formas: por gravidade, por
bombas ou por tanque de pressao. Tem a fungéo de fornecer energia para o transporte
da agua e ainda atingir o material em combustdo a uma determinada disténcia, com
vazao e pressao adequada a extingdo do fogo. O sistema operado por bombas é
composto de uma bomba principal, também chamada de bomba de incéndio, que tem
a fungao de recalcar a agua do reservatorio para os hidrantes ou mangotinhos, e a
bomba de pressurizagdo, ou bomba jockey, que tem a fungdo de manter o sistema
pressurizado em uma faixa preestabelecida e compensar pequenas perdas de
pressdao. O sistema operado por tanques de pressdao compde-se de bomba de
incéndio e de tanque de pressdo. O tanque de pressao acoplado a uma bomba
fornecera presséo e vaz&o constantes e continuas ao sistema hidraulico. (SEITO et
al., 2008).

O sistema de comando é o responsavel pelo acionamento do sistema de
hidrantes e de mangotinhos. Pode ser manual, por meio de botoeira do tipo liga e
desliga, ou automatico, por meio de chave de fluxo ou de pressostato. A botoeira do
€ um acionador manual da bomba principal. A chave de fluxo aciona o sistema
automaticamente pelo deslocamento de agua na tubulagéo, devido a abertura de um
hidrante, e o pressostato aciona o sistema devido a uma variacdo de pressao
hidraulica na tubulagao. (SEITO et al., 2008).

O sistema de distribuicdo é composto pela tubulag&o, hidrantes e mangotinhos.
A tubulacado consiste de um conjunto de tubos, conexdes e outros componentes
hidraulicos destinados a conduzir a 4gua desde o reservatério até aos pontos de
hidrantes ou de mangotinhos. (SEITO et al., 2008).

O hidrante € o ponto de tomada de agua no qual ha uma (simples) ou duas
(duplo) saidas contendo valvula angular com seus respectivos adaptadores, tampdes,
mangueira de incéndio, esguicho e requinte. As valvulas tém como fungao controlar e
bloquear o fluxo de agua no interior da tubulagéo e devem ter conexdes do tipo engate
rapido. A mangueira é um tubo flexivel, com unides do tipo engate, utilizado para
conduzir a agua no trecho compreendido entre a valvula angular e o esguicho. O
esguicho € um componente metalico adaptado na extremidade da mangueira,
destinado a dar forma, diregdo e controle ao jato, podendo ser do tipo regulavel
(compacto ou neblina) ou de jato compacto. (SEITO et al., 2008).

O mangotinho é o ponto de tomada de agua no qual ha uma simples saida
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contendo valvula de abertura rapida, adaptador, mangueira semirrigida acondicionada
em carretel axial, esguicho regulavel e demais acessorios. (SEITO et al., 2008).

Outros componentes que fazem parte de um sistema de hidrantes e mangotinhos
sdo os abrigos, as chaves de mangueira, e o registro de recalque. Os abrigos s&o
destinados a armazenar os componentes contra intempéries e danos diversos,
instalados de modo visivel, de facil acesso e sinalizados adequadamente. As chaves
de mangueira sao destinadas a realizar o acoplamento e desacoplamento das juntas
de unido das mangueiras com o esguicho e a valvula angular do hidrante. O registro
de recalque € um prolongamento da tubulagéo até a entrada principal da edificagao,
destinada a introdugao de agua proveniente de fontes externas no sistema predial de
combate a incéndio. (SEITO et al., 2008).

Todas as caracteristicas dos subsistemas e seus componentes, critérios de
projeto e dimensionamento, calculos hidraulicos e distribuicdo podem ser encontradas
na IT n°22/2011 (SAO PAULO, 2011p). Ressalta-se que, para a operacgao de sistemas
de hidrantes e mangotinhos, é necessaria a formagéo de Brigada de Incéndio. (SAO
PAULO, 2011p).

Apds a execugao da instalagéo, de acordo com o projeto, a aceitagao do sistema
¢é feita por profissional habilitado e se destina a verificar os parametros principais de
desempenho dos sistemas projetados. E composta de: inspecéo visual, ensaio de
estanqueidade e ensaio de funcionamento. A inspecio visual é a verificagdo da
conformidade dos equipamentos e acessorios instalados, de acordo com o projeto e
com as normas. Os ensaios de estanqueidade sao feitos a pressdes de 1,5 vezes a
pressao maxima de trabalho, ndo sendo tolerados quaisquer vazamentos. O ensaio
de funcionamento visa verificar o acionamento manual ou automatico do sistema, o
funcionamento das bombas principal e de emergéncia, a pressédo dindmica na ponta
dos esguichos, entre outros, de forma a estarem de acordo com as especificagdes de
projeto. (USP, 2016a).

As vistorias periddicas sao atividades desempenhadas em um periodo maximo
de trés meses, pela brigada ou pessoal treinado, que visa garantir que o sistema esteja
inteiramente ativo e em estado de prontidao para imediata utilizagdo. Ressalta-se que,
independente das vistorias periddicas, as bombas de incéndio e todos os seus
acessorios e dispositivos devem ser postos em funcionamento quinzenalmente, por
um periodo minimo de 15 minutos, exceto para alarmes, que podem ser bloqueados

apos sua ativagao. (USP, 2016a).
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Finalmente, destaca-se a necessidade de manutencéo preventiva do sistema,
de forma a garantir que seja minima a possibilidade de ocorrer alguma falha de
qualquer um dos componentes do sistema, uma vez colocado em funcionamento.
(USP, 2016a).

2426 Chuveiros Automaticos

Um sistema de chuveiros automaticos € um sistema fixo de combate a incéndio
e caracteriza-se por entrar em operagao automaticamente quando ativado por um foco
de incéndio, liberando agua em uma densidade adequada ao risco do local que visa
proteger e de forma rapida, para extingui-lo ou controla-lo em seu estagio inicial.
(SEITO et al., 2008).

A sua eficacia é reconhecida em fungdo do menor tempo decorrido entre a
deteccgdo e o combate ao incéndio, evitando a propagacéao do incéndio para o restante
da edificagcéo e o acionamento do alarme simultaneamente com o inicio de operacao,
0 que propicia a fuga dos usuarios com seguranga. (SEITO et al., 2008).

No caso de edificagdes que possuem um risco consideravel de ocorréncia e
desenvolvimento de incéndio e a agua for o agente extintor mais adequado, pode-se
dizer que o sistema de chuveiros automaticos € normalmente a medida de protegcao
ativa contra incéndio mais eficaz e segura. (USP, 2016a).

Os chuveiros, que devem atender aos requisitos estabelecidos em normas,
podem ser do tipo automatico ou aberto, caso sejam providos ou ndo de elementos
termossensivel, respectivamente. (USP, 2016a). O elemento termossensivel do
chuveiro automatico pode ser uma solda eutética, que se funde a uma determinada
temperatura, permitindo, assim, a passagem de agua pelo chuveiro, ou uma ampola
de vidro contendo um liquido e uma bolha de ar. Ao se expandir devido ao calor, o
liquido comprime a bolha de ar e a absorve, aumentando, assim, a pressao da ampola,
rompendo-a e liberando a agua. (USP, 2016a). De acordo com o risco a ser protegido,
os chuveiros automaticos possuem diferentes temperaturas nas quais séo acionados,
de acordo com a liga ou liquido utilizados. Os chuveiros abertos ndo possuem
elementos termossensiveis e, uma vez que o sistema é acionado, a agua é liberada
automaticamente. (USP, 2016a).

Os chuveiros podem, ainda, ser classificados como do tipo convencional ou

spray. A diferenca essencial esta no defletor do chuveiro tipo spray, que permite que
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quantidades diferentes de agua sejam langadas para cima ou para baixo em relagéo
ao plano horizontal por ele estabelecido. (USP, 2016a).
Os sistemas de chuveiros automaticos podem ser dos seguintes tipos:

e Tubo Molhado: rede de tubulagao fixa permanentemente com agua sob presséo,
em cujos ramais s&o instalados os chuveiros automaticos. (USP, 2016a). E
controlado por uma valvula de alarme cuja fungao é fazer soar automaticamente
um alarme quando da abertura de um ou mais chuveiros. A agua é descarregada
somente pelos chuveiros ativados pela agao do fogo. (SEITO et al., 2008).

e Tubo Seco: rede de tubulagao fixa permanentemente seca, mantida sob pressao
de ar comprimido ou nitrogénio, em cujos ramais sao instalados os chuveiros
automaticos. (USP, 2016a). O sistema possui uma valvula que é aberta quando
da liberagdo do gas contido na tubulagcdo pelo acionamento dos chuveiros,
permitindo a admiss&o da agua na rede da tubulag&o. (SEITO et al., 2008).

e Acao Prévia: rede de tubulacdo seca contendo ar que pode ou ndo estar sob
pressédo, em cujos ramais sao instalados os chuveiros automaticos. Na mesma
area € instalado um sistema de deteccéo de incéndio, mais sensivel, que devera
entrar em operagdo antecipadamente aos chuveiros, provocando
automaticamente a abertura de uma valvula que controla a entrada de agua na
rede. (USP, 2016a).

e Diluvio: rede de tubulagcdo seca em cujos ramais estado instalados chuveiros
abertos. Na mesma area é instalado um sistema de detecg¢ao de incéndio que
devera provocar a abertura de uma valvula diluvio que controla a entrada de
agua na rede de tubulagdo onde estéo instalados os chuveiros abertos. Uma vez
acionado, a agua é descarregada por todos os chuveiros. (USP, 2016a).

e Combinado de Tubo Seco e Agao Prévia: € composto uma rede de tubo seco,
em cujos ramais estdo instalados os chuveiros automaticos, e de um sistema
suplementar de deteccao de incéndio muito mais sensivel, instalado na mesma
area. (SEITO et al., 2008). O sistema de deteccdo aciona, simultaneamente, a
abertura de uma valvula de tubo seco que controla a entrada de agua na
tubulacdo e a abertura de valvulas de alivio de ar, que estao instaladas nos
extremos das tubulagdes gerais do sistema, facilitando o enchimento com agua
de toda a tubulagao. (USP, 2016a).
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O sistema de chuveiros automaticos pode ser dividido em quatro subsistemas:
abastecimento de agua, pressurizagao, valvula de governo e alarme e distribuigcao.

Todo sistema de chuveiros automaticos deve possuir pelo menos um sistema de
abastecimento de agua exclusivo e de operagdo automatica, com capacidade
suficiente para atender adequadamente a vazdo do sistema. O volume de agua
necessario esta relacionado com o numero de chuveiros esperados para entrar em
operagao que, por sua vez, depende da capacidade de resfriamento da descarga de
agua ser maior que a liberag&o de calor gerado pelo fogo. (SEITO et al., 2008).

O abastecimento de agua por ser feito por reservatério elevado, reservatorios
com fundo elevado ou fundo ao nivel do solo, semienterrados, subterraneos ou fontes
naturais de agua, desde que equipados com bombas de incéndio, ou tanque de
pressao. Podem ser do tipo simples ou duplo, dependendo do risco e em atendimento
aos requisitos de vazao, volume e pressao requeridos, de acordo com as normas.
(SEITO et al., 2008). De qualquer forma, um suprimento secundario se faz necessario
para garantir a protecéo satisfatéria em casos de manutengao ou insuficiéncia durante
uma emergéncia. (USP, 2016a).

O sistema de pressurizagao tem a fung¢ao de garantir vazao e pressao adequada
ao tipo de risco do sistema e constitui-se do conjunto motobomba. Além da bomba
principal, € necessario instalar a bomba de pressurizagao (jockey), para manter o
sistema pressurizado e compensar pequenas perdas de carga. (SEITO et al., 2008).

A valvula de governo e alarme (VGA) € uma valvula de retengcdo com uma série
de orificios roscados para ligagao de dispositivos de controle, manutengao e testes do
sistema. Quando da abertura de um ou mais chuveiros, durante um incéndio, a
pressédo hidraulica na rede de distribuicdo diminui. A pressdo da agua abaixo do
obturador, por diferencial de pressao, impele-o para cima, fornecendo agua para o
sistema e provocando a abertura da valvula auxiliar para permitir a passagem de agua
para acionar o circuito de alarme. (SEITO et al., 2008).

O sistema de distribui¢cao constitui-se de uma rede de tubulagbes compreendida
desde a valvula de governo e alarme até aos chuveiros automaticos. Cada porgéo da
rede possui uma fungao definida: (SEITO et al., 2008).

e Subida principal: interliga a rede do sistema de abastecimento com a rede de
distribuicao, onde é instalada a VGA.
e Geral: tubulagao que liga a subida principal as tubulagdes sub-gerais.

e Sub-Geral: tubulagao que alimenta os ramais.
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e Ramais: ramificagdes onde sao instalados os chuveiros.

e Subidas e Descidas: tubulagdes em posicao vertical, de subidas ou descidas,
conforme o sentido de escoamento da agua. Fazem as ligagbes entre as redes
dos diversos pavimentos, as ligagdes das sub-gerais com os ramais ou dos
chuveiros individuais com os ramais, quando a subida ou a descida excede
30cm.

Critérios do projeto e de seus componentes, como materiais, dimensionamento,
posicionamento e distribuicdo, bem como os critérios de classificacdo de risco das
areas podem ser encontrados na IT n°23/2011(SAO PAULO, 2011q).

2427 Sistemas Fixos de Agentes Limpos

A ocorréncia de incéndio em determinados locais, mesmo que de pequenas
propor¢cdes, pode ocasionar perdas materiais significativas, seja pela perda do
equipamento de elevado valor agregado, seja pela parada do equipamento e
interrupcdo da atividade ou prestacdo do servico. E o caso de salas contendo
equipamentos eletrénicos sensiveis e ambientes com conteudo historico
insubstituivel. Em tais areas, os danos provocados pela escolha inadequada do
agente extintor podem ser tao catastroficos quanto os danos provocados pelo fogo.
(USP, 2016b).

Para estes casos, os agentes extintores gasosos limpos se tornaram a melhor
alternativa para extincdo de incéndio, pois ndo sao corrosivos, nao conduzem
eletricidade, nao provocam destruigdo no ambiente protegido e ndo agridem o meio
ambiente. Além disso, apds sua atuacdo € necessaria somente uma adequada
ventilagdo no ambiente para o reinicio das atividades do local. (SEITO et al., 2008). O
método mais utilizado € o da inundagao total, que consiste na introdugédo do agente
extintor através de sistema fixo apropriado, em concentracao suficiente. (USP, 2016b).

De acordo com a NFPA 2001, para ser considerado um agente extintor limpo, o

produto deve atender as seguintes condigdes: (USP, 2016b).

Possuir propriedades extintoras.

Nao ser toxico as pessoas na concentragcao de projeto.

N&o deixar residuos nem ser corrosivo apos a aplicagao.

Nao ser condutor de energia.
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e Ser ambientalmente seguro.
e Ser tridimensional ou gasoso.

Os agentes extintores limpos podem ser classificados em duas categorias, de
acordo com o método de extingdo. Os inertes sdo aqueles que combatem o incéndio
reduzindo a concentracdo de oxigénio presente no ar (abafamento) até 12%,
eliminando a combustdo em chamas. Esta porcentagem é definida para evitar o risco
de asfixia. Para garantir a inertizacdo do ambiente, necessitam ser aplicados em
concentragdes elevadas. Devido ao elevado volume requerido para extingdo, bem
como a elevada pressdo de armazenamento e descarga, tais agentes extintores
conduzem a um aumento significativo da pressdo da sala, sendo necessaria a
instalagao de dispositivos de alivio de sobrepresséo. (USP, 2016b).

Os agentes halocarbonados contém um componente organico, composto por um
ou mais dos seguintes elementos: fluor (F), cloro (Cl), bromo (Br) ou iodo (I). Estes
agentes agem principalmente pelo principio de resfriamento a nivel molecular e
secundariamente por inibicdo da reagcao em cadeia da combustao. Sdo aplicados pelo
método de inundacgao total em concentragdes baixas que variam de acordo com o
produto, mas que sao da ordem de 4% a 8% em volume. Requerem, portanto, menor
espaco para armazenamento e nao conduzem a redugéo significativa do oxigénio da
area protegida. (USP 2016b).

Dependendo do tipo de equipamento utilizado, os agentes limpos podem ser
aplicados de quatro formas distintas. No sistema fixo de inundagéo total, o agente
extintor € armazenado em cilindros metalicos sob pressdo e conduzido por uma
tubulacéao fixa na edificagao, desde os cilindros até os difusores de descarga que sao
adequadamente localizados e dimensionados para promover a inundagao da area
protegida com a concentragdo de projeto necessaria para promover a extingdo. A
atuacao automatica é realizada pelo sistema de deteccéo de incéndio, que detecta o
fogo e envia sinal para abertura do cilindro e a descarga do agente extintor. (USP,
2016b).

No sistema de inundagdo total modular, o agente extintor € contido em
cilindros/esferas de ago instalados no teto e piso falso dentro da area protegida, sendo
que os atuadores e difusores de descarga sdo partes integrantes destas esferas. O
sistema de deteccio de incéndio envia sinal elétrico para os atuadores de todas as
esferas que protegem o risco, que abrem simultaneamente e descarregam o agente

extintor na area protegida. Normalmente utilizam apenas agentes halocarbonados,
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pois estes requerem menores quantidades. (USP 2016b).

Nos sistemas fixos de aplicagao local, o agente extintor que esta armazenado
nos cilindros é conduzido pelas tubulacbes e € aplicado diretamente sobre ou
internamente ao risco protegido que pode ser um equipamento, gabinete ou painel.
Neste caso, a quantidade de agente extintor aplicado é reduzida com relagdo ao
método de inundagéo total. (USP 2016b).

Os agentes extintores limpos halocarbonados s&o adequados também a
aplicagao através de extintores portateis. Sua alta eficiéncia e pequeno volume
necessario conduzem a extintores de alta eficiéncia e maior facilidade de manuseio.
(USP, 2016b).

A escolha do agente extintor e do tipo de sistema a ser utilizado dependera de
diversos fatores, dentre eles: (USP, 2016b).

e Adequacao do agente extintor ao tipo de incéndio esperado.
e Compatibilidade com materiais do risco protegido.

¢ Velocidade de extingao.

e Toxicidade X concentragao de projeto.

e Pressao de armazenamento X efeitos da descarga.

e Espaco de armazenamento.

e Seguranga ambiental.

¢ Disponibilidade do agente e de estagdes de recarga.

As principais exigéncias aos sistemas fixos de agentes limpos podem ser
encontradas na IT n°26/2011 (SAO PAULO, 2011r). O dimensionamento dos sistemas
pode ser feito através de métodos pré-calculados, fornecidos pelos fabricantes ou
através de softwares. (USP, 2016b).

2428 Brigada de Incéndio e Plano de Emergéncia

De acordo com a norma ABNT NBR 14276 (1999), a brigada de incéndio pode

ser definida como: “grupo organizado de pessoas, voluntarias ou néo, treinadas e

capacitadas para atuar na prevencgao, abandono e combate a um principio de incéndio
e prestar os primeiros socorros, dentro de uma area preestabelecida.”.

O dimensionamento da brigada de incéndio de cada pavimento, compartimento

ou setor leva em conta a populagéo fixa, o grau de risco e os grupos/divisdes de
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ocupacao da planta. Quando em uma planta houver mais de um grupo de ocupacgéao,
o numero de brigadistas deve ser calculado levando-se em conta o grupo de ocupagéao
de maior risco. (SAO PAULO, 2014b).

A brigada de incéndio deve ser estruturada com os seguintes membros: (USP,
2016a)

e Brigadistas: membros da brigada que executam as atribuicbes previamente
determinadas.

e Lider: brigadista responsavel pela coordenagdo e execugdo das agbes de
emergéncia em sua area de atuagao (pavimento / compartimento).

e Chefe de brigada: responsavel por uma edificagdo com mais de um pavimento /
compartimento.

e Coordenador geral: responsavel por todas as edificagcbes que compdes uma
planta.

Detalhes de dimensionamento, treinamento e critérios de selegdo para brigadas
de incéndio podem ser encontrados na IT n°17/2014 (SAO PAULO, 2014b).

Adicionalmente, existe a figura do bombeiro profissional civil, definido pela norma
ABNT NBR 14608 (2000) como: “elemento pertencente a uma empresa especializada,
ou da propria administracao do estabelecimento, com dedicagao exclusiva, que presta
servigos de prevencdo de incéndio e atendimento de emergéncia em edificagbes e
eventos, e que tenha sido aprovado no curso de formagao.”

As atribui¢cdes da brigada de incéndio sédo divididas em agdes de prevencéao e de
emergéncia. As agbes de prevencédo podem ser resumidas em avaliagéo de riscos,
inspecéo dos elementos dos sistemas contra incéndios, orientacdo e simulados. As
acdes de emergéncia podem ser resumidas em identificagdo da situagao, alarme e
abandono, acionamento de ajuda externa, combate ao principio de incéndio, primeiros
socorros e recepgao do corpo de bombeiros. (USP, 2016a).

Definicbes sobre critérios de selecdo de brigadistas, conteudo e critérios do
treinamento, controle do programa de brigada, entre outras, podem ser encontrados
na IT n°17/2014 (SAO PAULO, 2014b).

Em relagéo ao plano de emergéncia, a norma ABNT NBR 14608 (2000) o define
como: “plano estabelecido em funcdo dos riscos da empresa, para definir a melhor
utilizagcao dos recursos materiais € humanos em situagao de emergéncia.”

A elaboragao de um plano de emergéncia inicia-se com a analise preliminar dos

riscos contidos na edificagdo, representados em uma planta, feita por profissional
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habilitado. Uma vez definidos os riscos, sdo elaborados os procedimentos de
emergéncia, contemplando as etapas de alerta, analise da situagao, apoio externo,
primeiros socorros, eliminagdo de riscos, abandono da area, isolamento da area,
confinamento e combate ao incéndio e investigagdo. Junto ao plano também devem
estar contidas as informacdes sobre a edificagdo, como tipo de construg¢ao, ocupagao,
populagéo, funcionamento e riscos inerentes as atividades. (SAO PAULO, 2011Kk).

O plano deve ser amplamente divulgado aos ocupantes, devendo fazer parte dos
treinamentos da brigada. Os visitantes também devem ser informados. (SAO PAULO,
2011k).

O plano de emergéncia deve ser revisado periodicamente a cada 12 meses,
quando for constatada a possibilidade de melhoria ou ocorrerem alteracoes
significativas nos processos, area ou leiaute. (SAO PAULO, 2011Kk).

Um destaque importante que deve ser feito € que um plano de emergéncia sé
“‘existe” se houver exercicio dos procedimentos (simulados). (USP, 2016b). Os
simulados devem ser realizados no minimo a cada 6 meses, com participacao de toda
a populagdo. Imediatamente apds o simulado deve ser realizada uma reunidao

extraordinaria para avaliacdo e corregdo das falhas ocorridas. (SAO PAULO, 2014b).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 DESCRICAO DA INSTITUIGAO

O local escolhido para o estudo de caso é uma instituicdo localizada na cidade
de Sao Paulo. Fundada no ano de 1960, funciona na sede atual desde 1993, quando
o imovel foi doado pela fundadora a instituicdo. Datada também da década de 60, a
casa térrea passou por diversas adaptagdes ao longo do tempo, criando-se mais
cbmodos para abrigar os novos moradores. Em consulta a Prefeitura de Sao Paulo,
foi encontrada somente uma planta da época da doagao, que ja ndo condiz com a
edificac&o atual. O terreno possui area de 385m? (35m x 11m).

Funcionando informalmente, a entidade abriga, no momento, 10 idosas
deficientes visuais em regime aberto, ou seja, as internas possuem total liberdade de
ir e vir, assim como de receber visitas. Exceto pelo horario das refei¢cdes, nao existe
nenhum tipo de cronograma. Cada interna contribui mensalmente com um valor
simbdlico para a manutencdo da casa, que sobrevive principalmente a base de
doacgdes. Além das idosas, a instituicdo também conta com duas empregadas em

turnos alternados.

3.2 ELABORACAO DA PLANTA BAIXA

A instituicdo ndo possui planta baixa da edificacao atual. Sendo esta necessaria
para o estudo, foi solicitado o auxilio de uma arquiteta para a elaboragao da mesma.
Foram realizadas quatro visitas a instituigdo junto com a arquiteta. Dispondo de trena
e maquina fotografica, todas as areas da edificagdo foram medidas. Os dados foram,
entdo, incluidos em software especifico para elaboracdo da planta baixa em escala.

Esta planta foi utilizada como base para o estudo.

3.3 CLASSIFICAGCAO E DETERMINACAO DAS EXIGENCIAS

De posse da planta, foi utilizado o Decreto n°56.819/2011 (SAO PAULO, 2011a)
para a classificagao da edificacdo quanto a ocupacgao, altura e carga de incéndio. A
seguir, foram determinadas as exigéncias de medidas de seguranga contra incéndio

de acordo com a classificacdo. Por se tratar de populacdo de risco, todas as
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exigéncias necessarias ao tipo de ocupacéao, independentemente do numero de
pavimentos, foram verificadas. Ao longo das analises, foram realizadas mais trés
visitas a instituicdo, documentadas através de maquina fotografica. N&o foram
analisadas as instalacoes elétrica e de GLP, que também fazem parte da vistoria para
obtencdo do AVCB. O projeto de adequagao aos requisitos analisados nao sera

realizado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

41 CLASSIFICAGAO DA EDIFICACAO

A edificaggto em estudo é uma casa térrea com area construida
(desconsiderando apenas areas descobertas) de 318m2. Possui 7 dormitérios e 3
banheiros, além de refeitério, cozinha, depdsito, despensa, escritério e recepcéo,
conforme planta abaixo:



Figura 3 — Planta da edificagao

00

029

3

08¢

019

33

ozt

(3

0 500
Dormitériol
Quintal /
150 180 150
Dormitério2|| Banheirol Corredor
200 l /
Banheiro2 Servigo 5
T
M Dormitdrio3
Cozinha
%
1
l %0
Corredor Dormitdrio4
Refeitério
Depdsito
33
200
'—
DormitdrioS
g
{ Banheiro3
= \J
Corredor Dormitério6 Despensa
g
80
2
Dormitdrio7 Recepgao
g
g Escritdrio \ Entrada
Jardim

3

Fonte: Arquivo Pessoal
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4.1.1 Classificagdo Quanto a Ocupacao

De acordo com a Tabela 1 do Decreto n° 56.819/2011 (SAO PAULO, 2011a), a
edificagao possui a classificacdo H-2:

Figura 4 — Classificagdo quanto a ocupacgao

i - Hospitais, clinicas e consultdrios veterinarios e
H-1 HoSpIial VeleTnano € | assemeinados (inciui-se alojamento com ou
sem adesiramento)
Local onde pessoas Asilos, orfanatos, abrigos geriatricos, hospitais
Ho requerem cuidados psiquiatricos, reformatorios, tratamento de
especiais por limitagGes dependentes de drogas, alcool. E
fisicas ou mentais assemelhados. Todos sem celas
Hospitais, casa de salide, prontos-sacormos,
. clinicas com internacéo, ambulatorios e postos
Servicod : k3 E s Sheeate i de atendimento de urgéncia, postos de saude
H GO S saude e puericultura e assemelhados com intemacdo
e institucional P B
Ho4 Edificacdes das forcas Quartéis, delegacias, postos policiais e
ammadas e policiais assemelhados
: Hospitais psiquiatricos, manicomios,
H5 Lodcgéundsesgaléb:;?:ede reformatorios, prisées em geral (casa de
E?stn‘ e detencdo, penitenciarias, presidios) e
3 instituicdes assemelhadas. Todos com celas
s i Clinicas médicas, consultorios em geral,
H-6 mcgé?é%aee;do;riglltf)ri'go unidades de hemodialise, ambulatdrios e
og assemelhados. Todos sem internagdo

Fonte: SAO PAULO, 2011a

4.1.2 Classificagao Quanto a Altura

De acordo com a Tabela 2 do Decreto (SAO PAULO, 2011a), a edificacéo possui
classificagao Tipo I:

Figura 5 — Classificagdo quanto a altura

Dencminagédo
[ Edificagdo Térrea Um pavimento
Il Edificacdo Baixa H<600m
1 Edificacdo de Baixa-Média Altura GO00m=H=1200m
v Edificacdo de Média Altura 1200m=<H=23.00m
v Edificacdo Mediamente Alta 23,00m<H=30,00m
Wi Edificacdo Alta Acima de 30,00 m

Fonte: SAO PAULO, 2011a
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4.1.3 Classificagao Quanto a Carga de Incéndio

A carga de incéndio da edificagéo é estimada de acordo com a IT 14/2011 (SAO
PAULO, 2011i):

Figura 6 — Carga de incéndio

[ Asilos H-2 | 350

E)‘;Q;I;c;ilsé;tgoozsu-tonos médicos ou H-6 | 300

ser:::gztsu‘::oﬁ?sde e Hospitais em geral H-1/H-3 | 300
Presidios e similares H-5 | 200

Quartéis e similares H-4 | 450

Veterinarias H-1 ' 300

Fonte: SAO PAULO, 2011i

A partir deste valor, podemos classificar a ocupagao quanto a carga de incéndio
em risco médio, conforme Tabela 3 do Decreto (SAO PAULO, 2011a):

Figura 7 — Classificagdo quanto a carga de incéndio

Risco Carga de Incéndio MJ/m®

Baixo ate 300MJ/m?
Medio Entre 300 e 1_200MJ/m?
Alto Acima de 1.200MJ/m?

Fonte: SAO PAULO, 2011a

4.1.4 Exigéncias para Edificagcdes Existentes

No estudo de caso, a edificacéo ja existe. Portanto, € necessario observar as
exigéncias conforme o disposto na Tabela 4 do Decreto (SAO PAULO, 2011a). Por
ter area inferior a 750m? e altura inferior a 12m, as exigéncias sdo as determinadas
pela Tabela 5 do Decreto (SAO PAULO, 2011a):
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Figura 8 — Exigéncias para edificagbes existentes

A 1 2 : £

E elou
ALTURA <12 m ALTURA>12m

PERIODO DE EXISTENCIA DA

EDIFICAGAO E AREAS DE RISCO

QUALQUER PERIODO ANTERIOR =

REGULAMENTO Conforme Tabela 5 Normas de Seguranca contra
Incéndio - Edificag des Existentes

NOTAS GERAIS:

a— Os riscos especificos devem atender as ITCB respectivas e as regulamentacdes do SvSCI,

b — As instalactes elétricas e o sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) devem estar em
conformidade com as normas técnicas oficiais.

Fonte: SAO PAULO, 2011a

4.1.5 Medidas de Seguranga contra Incéndio

De forma resumida, a edificagdo possui classificacdo H-2 quanto a ocupacéo,
Tipo | — Térrea quanto a altura e Risco Médio quanto a carga de incéndio.

As exigéncias de medidas de seguranga contra incéndio, baseadas nestas
classificagbes s&o, de acordo com a Tabela 5 do Decreto (SAO PAULO, 2011a),
controle de materiais de acabamento, extintores, saidas de emergéncia e sinalizagéo
de emergéncia. A iluminagdo de emergéncia, embora nao seja exigida para

edificacdes térreas, também sera analisada.
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Figura 9 — Medidas de seguranga contra incéndio exigidas

Medidas de Seguranca A, D,

KA SOCRIN ) € F2,F3,F4,| . o ce [eg o piglH1. HA €]H2, HB e i
FG, F7eF8 HGE H3
Controle de Materiais de
Acabamento ) X B X A B B X B i
Saidas de Emergéncia X X X X X X X X X X
lluminagdo de Emergéncia| X' | x= | X' X X X % X' X! =
Sinalizacao de
Emergéncia X x X X X X X X X X
Extintores X X X X X X X X X X
Brigada de Incéndio . - . X x o = = = :
NOTAS ESPECIFICAS:
1 — Somente para as edificacbes com mais de dois pavimentos;
2 — Estao isentos os motéis que nao possuam comedores intemos de servigos;
3 — Para edificagdo com lofagdo superior a 50 pessoas ou edificagfes com mais de dois pavimentos;
4 — Exigido para lotacdo superior a 100 pessoas.

Fonte: SAO PAULO, 2011a

4.2  ANALISE DOS REQUISITOS
4.2.1 Controle de Materiais de Acabamento
De acordo com a IT n°10/2011 (SAO PAULO, 2011g), as exigéncias para

materiais de acabamento, de acordo com a finalidade do material, para a edificacéo

em questao sao:



53

Figura 10 — Controle de materiais de acabamento

Piso Parede e diviséria | Tetoe forro
(Acabamento'/Revestimento) | - stimenio) !ME. 4 ."'““'.]
A3® e Condominios Classe |, I-A, lII-A, IV-A Classa |, I1-A, 1I-A Classe |, Il-A
residenclais® ou V-A" ou Iv-A? ou lI-A7
GRUPO/
B, D, E, G, e A i f Classa | II-A y
DIVISAO H . Ji*ed2 Classe |, I1-A, Nl-A ou IV-A ou Il1-AT Classa | ou lI-A
C, F*, 12, 1-3, J-3, .
g4, L1, M-2e M3 Classe |, II-A, llI-A ou IV-A Classa | ou ll-A Classa | au ll-A
Nobe sspoalicas:

1 = incluem-s¢ agui corddas, rodapéds @ armamates;

2 — Exduam-so agui poria 8, janalas. cordles @ oulros acabamentas decoralivas oom draa inferior 8 20% da parede onde ¢ 8o apicadas;
3 - Somente pam liguidos @ pasos combustiveis o inflamd wis acondicionados:

4 — Excelo edificacdo tdmea;

5 = Obvigarsrio pama fodo o grupo F, sondo gud a divisde F.7, no que 50 rolaro 8 odfieagdes oom allura supenor a 6 melras, sovd submobiaa &
Comissdo Técnica para definicdo das modidas de sogumanga conira imodndio;

& — Somanio para edificapbes com alum suparior 8 12 melros

7 = Exvoto pam cozimhas quo sordo Classe | ou A

# - Excelo para revestimentos que sado Classe |, 1A, H-A ou IV-A;

2 — Excelo para revesiimanios que serlo Classe |, I1-A ou II-A;

10 = Excolo para rovestimenios que serdo Casse | ou Il-A

Fonte: SAO PAULO, 2011g

Por se tratar de edificagcdo existente, € necessario verificar se os materiais
atualmente empregados estdo de acordo com a norma. Para tanto, foram utilizadas

as classificacbes de materiais feitas por Coutinho e Corréa (2016), conforme tabela
abaixo:

Tabela 3 — Comparativo de materiais de acabamento e revestimento

o Material e Classificagcao
Finalidade Utilizado Classificacao Necessaria Adequado
Piso Piso | L II-A ll-Aou IV-A - Sim
Ceramico
Parede  'hvenaria/ | I 11-A ou IlI-A Sim
Ceramica
Teto Telhas de | | ou II-A Sim
Fibrocimento
Teto Madeira v+ | ou II-A N&o
Estrutura
Modular em .
Forro PV/C I-A | ou IlI-A Sim

*detalhes de emissdo de fumaga nao foram apresentados, impedindo a classificagao entre A e B
Fonte: Arquivo Pessoal
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Na foto abaixo, da fachada da edificagdo, é possivel perceber o telhado de
fibrocimento, sustentado por vigas de madeira. Embora ndo seja destaque na foto,

também é possivel notar o piso ceramico e as paredes de alvenaria:

Figura 11 — Fachada — telhado de fibrocimento

Fonte: Arquivo Pessoal

Na foto a seguir, do corredor lateral, ha mais um detalhamento do telhado de
fibrocimento e da estrutura de madeira. Apesar de nao estar visivel, a estrutura interna
do telhado também é de madeira. Novamente, notam-se as paredes de alvenaria e o

piso ceramico.

Figura 12 — Corredor lateral — piso, parede e teto

Fonte: Arquio Pessoal
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Na foto abaixo, do corredor interno, sdo observaveis as paredes de alvenaria,
piso ceramico e, mais uma vez, a estrutura do telhado em madeira, coberto por telhas

de fibrocimento:

Figura 13 — Corredor interno — piso, parede e teto

Fonte: Arquivo Pessoal

Nesta foto do dormitdrio 3, o destaque € para o forro modular de PVC. Também

€ possivel reparar no piso ceramico e nas paredes de alvenaria.

Figura 14 — Dormitdrio - piso, parede e teto

Fonte: Arquivo Pessoal
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A cozinha, que foi recentemente reformada com a ajuda de doagdes, também

possui piso e paredes ceramicas, com forro modular de PVC.

Figura 15 — Cozinha - piso, parede e teto

>

Fonte: Arquivo Pessoal

Os mesmos materiais de acabamento ja exemplificados também podem ser

encontrados no refeitorio.

Figura 16 — Refeitério - piso, parede e teto

.

Fonte: Arquivo Pessoal

Como pode ser observado, a maioria dos materiais de acabamento e

revestimento estdo de acordo com a norma. A Unica excegao € a estrutura de madeira
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que sustenta o telhado de fibrocimento, tanto aparente quanto interna. Como
alternativa, recomenda-se o tratamento com retardante antichamas, para que a

madeira possa se enquadrar na classificagdo exigida.

4.2.2 Extintores

As primeiras caracteristicas a serem levadas em consideragéo ao se projetar um
sistema de extintores s&o a classe de risco a ser protegida, a respectiva area, a
natureza do fogo a ser extinto e o agente extintor (SAO PAULO, 20110). Por se tratar
de uma edificacao térrea que nao dispde de pessoal dedicado ao combate a incéndios,
sugere-se optar por extintores do tipo pé quimico ABC, adequado para fogos dos tipos
A, B e C, que sdo os mais propensos a acontecerem no caso em questdo. Desta
forma, durante a ocorréncia de um principio de incéndio, ndo ha necessidade de
escolha do extintor, evitando que o agente extintor utilizado seja inadequado a classe
de fogo.

O dimensionamento do sistema de extintores sera feito de acordo com os
procedimentos descritos na IT n°21/2011. (SAO PAULO, 20110):

e Para o pé quimico ABC, a capacidade extintora minima para que um extintor

seja considerado uma unidade extintora é 2-A : 20-B:C.

e Cada pavimento deve possuir, no minimo, duas unidades extintoras iguais de p6

ABC.

e Deve ser instalado, pelo menos, um extintor de incéndio a nao mais de 5m da
entrada principal da edificacdo e das escadas nos demais pavimentos.

Abaixo, um exemplo de extintor com estas caracteristicas:

Figura 17 — Exemplo de extintor ABC

Fonte: CONECTA EXTINTORES, 2018
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Conforme item 4.1.3, a classificacdo de risco para esta edificacdo é “Risco
Médio”. Sendo assim, de acordo com as Tabela 1 da IT n°21/2011 (SAO PAULO,
20110), a distdncia maxima de caminhamento é de 20m.

Figura 18 — Distancia maxima de caminhamento

A. RISCO BAIXO 25 m
B. RISCO MEDIO 20 m
C. RISCO ALTO i5m

Fonte: SAO PAULO, 20110

Baseado na planta da edificagao e nos requisitos acima, sugere-se a instalagao

de trés unidades extintoras do tipo ABC, nas localiza¢des apresentadas a seguir:
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Figura 19 — Posigao dos extintores
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Fonte: Arquivo Pessoal
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O extintor 1 deve ser colocado na area de servico, para atender aos dormitérios
de 1 a 4, o quintal e a cozinha. Ele deve ser apoiado piso através de suporte, cuja
altura deve estar entre 0,10m e 0,20m do piso. (SAO PAULO, 20110).

Figura 20 — Localizagao extintor 1 - area de servigo

¥ ";»'.’
Fonte: Arquivo Pessoal

O extintor 2 deve ser colocado no inicio do corredor interno, para atender ao
refeitério, depdsito, despensa e dormitérios 5 a 7. Este extintor deve ser colocado na
parede, cuja altura de fixagdo do suporte deve variar, no maximo, entre 1,6m do piso
e de forma que a parte inferior do extintor permaneca, no minimo, a 0,10 m do piso
acabado. (SAO PAULO, 20110)
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Figura 21 — Localizagao extintor 2 - inicio corredor interno

Fonte: Arquivo Pessoal

O extintor 3 deve ser colocado na entrada da instituicao, para atender a recepgao
e escritorio. Ele deve ser apoiado piso através de suporte, cuja altura deve estar entre
0,10m e 0,20m do piso. (SAO PAULO, 20110).

Figura 22 — Localizagao extintor 3 - entrada

Fonte: Arquivo Pessoal
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4.2.3 Saida de Emergéncia

A edificagdo estudada n&o possui nenhuma saida de emergéncia definida.
Conforme desenho da planta abaixo, o caminho natural numa situagéo de incéndio, a
partir das dependéncias, seria pelo corredor interno, seguido pelo corredor lateral,
acessando o jardim e, finalmente, a via publica.



Figura 23 — Rota de fuga
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Este percurso, porém, ndo pode ser caracterizado como rota de fuga, pois néo
esta totalmente separado das demais areas do edificio, nem protegido dos efeitos de
um incéndio.

A lotagcao estimada da edificacdo € determinada pela area do pavimento e pela
classificacdo da ocupacéo. De acordo com a Tabela 1 da IT n°11/2014 (SAO PAULO,

2014a), temos, para a edificagao classe H-2:

Figura 24 — Populagao e capacidade da UP

- Capacidade da Unidade de Passagem
Ocupagio @ i (UP) i
Populacio
Grupo Divisao ﬁacessos : E?tadas ! Portas
escargas rampas

H-1.H-6 Uma pessoa por 7 m° de area ® a0 45 100

o Duas pessoas por dommitorio ™) & uma pessoa por 4
H m® de area de alojamento ® 30 . 30
H-3 Uma pessoa e meta por letto + uma pessoa por / or B E
de drea de ambulatério ™
H4 H-5 Uma pessoa por 7 m? de area ™ 60 45 100

Fonte: SAO PAULO, 2014a (adaptado)

Considerando a planta abaixo, temos 7 dormitorios na instituicdo. Porém, devido

a suas dimensdes (25,5m?), o dormitério 3 sera considerado como alojamento.
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Figura 25 — Dormitérios

600

(3

500
- Quintal /
150 180 150
0 Banheirol Corredor &
200 K
—
N Banheiro2 Servico j
‘ @
340
E Cozinha
920
B J %_W—L:
Corredor ‘ "
N Refeitdrio
Depdsito 5
330
I 200
1| @
( Banheiro3 3
80 U
Corredor Despensa
§ G
80
2
‘ Recepgao
g Escritdrio K Entrada
2
Jardim

Fonte: Arquivo Pessoal

65



66

Sendo assim, a populacdo estimada é de 12 pessoas nos dormitérios e 7
pessoas no alojamento (25,5/4 = 6,3, arredondado para cima). A populagéo total é de
19 pessoas.

A largura das saidas é dada pela seguinte formula:

N=-—
C

Onde:

N = numero de unidades de passagem;

P = populagao estimada;

C = capacidade da unidade de passagem.

Pela férmula, o numero de unidades de passagem necessario € 1, sendo que
uma unidade de passagem corresponde a 0,55m. Porém, de acordo com a IT
n°11/2014 (SAO PAULO, 2014a), a largura minima das saidas de emergéncia
(acessos, rotas, descarga) para ocupacgoes classificadas como H-2 é de 1,65m, sendo
este o valor que deve ser utilizado.

A quantidade de saidas de emergéncia é definida pelo tipo de ocupagéo, area
do pavimento e altura da edificacdo. De acordo com a Tabela 2 da norma ABNT NBR
9077 (2001), a edificagao possui codigo K, por se tratar de edificagdo térrea. De
acordo com a Tabela 7 da norma ABNT NBR 9077 (2001), cruzando o tipo de
ocupacéao, H-2, com o codigo da Tabela 2, K, o numero de saidas necessario € 1.

A distancia maxima a ser percorrida € definida de acordo com o tipo de ocupacgao
e as caracteristicas construtivas. Conforme a Tabela 4 da norma ABNT NBR 9077
(2001), a edificacdo em estudo pode ser classificada como Z. De acordo com a Tabela
6 da norma ABNT NBR 9077 (2001), cruzando o tipo de edificagdo, Z, com a tipo de
ocupacgao, H, sem chuveiros automaticos e com saida unica, a distdncia maxima a ser
percorrida, € de 30m.

As portas das saidas de emergéncia, além de possuirem a largura minima
definida, devem observar as seguintes caracteristicas: (SAO PAULO, 2014a).

e Abertura sempre para o sentido do transito de saida.

e Alargura minima da “luz” deve ser de 1,5m.

e E vedada a utilizagdo de pecas plasticas em fechaduras, espelhos, macanetas,
dobradigas e outros.

e Fechaduras com chave sio permitidas, desde que a abertura do lado interno ndo
necessite chave, e a abertura pelo lado externo seja feita apenas por meio de
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chave, dispensando-se macanetas.

4.2.4 lluminagao de Emergéncia

Atualmente, a instituicdo ndo possui nenhum tipo de iluminagdo de emergéncia,
sendo, portanto, necessaria a instalacdo de iluminacdo de balizamento e de
aclaramento. O tipo de sistema mais adequado para tal sdo os blocos autbnomas,
pois ndo dependem de instalacdo de uma central, podendo ser incorporados
diretamente nos locais, desde que alimentados através de um circuito independente.

De acordo com a norma ABNT NBR 10898 (2013), os blocos autdnomos sao
aparelhos constituidos de um unico invélucro contendo lampadas, fonte de energia
com carregador e controles e sensor de falha na tensdo alternada, que o coloca em
funcionamento. A fonte de energia sdo baterias, que devem ser de chumbo acido
selada ou niquel-cadmio, de acordo com a IT n°18/2011 (SAO PAULO, 2011l). Os
equipamentos devem possuir certificacdo do Sistema Brasileiro de Certificagio.

Em relagéo a autonomia, a norma ABNT NBR 10898 (2013) prevé que o sistema
de iluminagdo de emergéncia deve ter autonomia de pelo menos 1 hora e perda de
luminosidade menor que 10%. Considerando o caso estudado, a autonomia de 1h é
suficiente, pois os usuarios sao familiarizados com a edificagao e o percurso do ponto
mais afastado até a saida para a via publica é relativamente curto.

Para o posicionamento das luminarias, a IT n°18/2011 (SAO PAULO, 2011I)
prevé distancia maxima entre pontos de 15m e distdncia maxima entre ponto e parede
de 7,5m. Além disso, o nivel minimo de iluminamento deve ser de 5 lux pois, apesar
de nao existirem desniveis, podem existir obstaculos nos caminhos.

Como sugestdo, para a iluminagdo de aclaramento poderiam ser colocados
blocos autbnomos nas dependéncias comuns da instituicdo (corredores e refeitério) e
nos dormitdrios, desde que atendendo aos requisitos supracitados.

As figuras a seguir, sdo exemplos alguns exemplos de blocos autbnomos para

aclaramento:
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Figura 26 — Bloco autbnomo de aclaramento
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Fonte: AUREON, 2018

Figura 27 — Bloco autbnomo de aclaramento

Ca

Fonte: LUXTRON, 2018

Figura 28 — Bloco autbnomo de aclaramento

Fonte: AUREON, 2018

Para orientagcdo da rota de fuga (iluminagcdo de balizamento), sugere-se a
instalagao de blocos autdnomos indicativos de saida em todos os locais em que haja
mudanga de direg&o ou bifurcagao. De acordo com a norma ABNT NBR 10898 (2013),

o fluxo luminoso da iluminacédo de balizamento deve ser de, no minimo, 30Im. Além
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disso, sugere-se a instalagao de sinalizagao reflexiva indicativa do caminho continuo

das rotas de saida. Alguns exemplos de iluminagdo de balizamento sdo mostrados
nas figuras abaixo:

Figura 29 — Bloco autbnomo de balizamento

Fonte: AUREON, 2018

Figura 30 — Bloco autbnomo de balizamento

Fonte: LUXTRON, 2018

Ressalta-se que os blocos autbnomos a serem adquiridos devem estar de
acordo com os critérios estabelecidos na norma ABNT NBR 10898 (2013).

Finalmente, é necessario implantar uma rotina de testes periddicos e
manutengao, para garantir as condi¢gdes de operacdo, conforme norma ABNT NBR
10898 (2013).

A distribuicdo da iluminagao de aclaramento e balizamento estda mostrada na
planta abaixo:
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4.2.5 Sinalizagao de Emergéncia

Considerando as analises dos itens anteriores e os diferentes tipos de
sinalizacdo, a tabela abaixo mostra sugestdes de sinalizagdo. Os exemplos foram
retirados do Anexo B da IT n°20/2011 (SAO PAULO, 2011n).

Tabela 4 — Sinalizacado de emergéncia

Tipo Significado Exemplo Localizacao Instalacéo
Préximo ao local
Proibido fumar de instalacéo de
GLP Em local visivel,
Proibicao — a uma altura de
Proibido produzir Proximo ao local — 1,8m.
chama de instalacéo de
GLP
. . Préximo ao Em local visivel,
Cuidado, risco de
Alerta e quadro geralde  a uma altura de
choque elétrico -
eletricidade 1,8m.
Em local visivel,
. a uma altura de
Préximo aos
. . . 1,8me
Equipamento  Extintor extintores de . .
NP imediatamente
incéndio .
acima do
equipamento.
Imediatamente
acima das
portas, no
maximo a 0,1m
Saida de SAIDA ::;?/:?nssggida de da verga, ou
Emergéncia P diretamente na
emergéncia
folha da porta,
centralizada a
uma altura de
1,8m.
Distancia
Orientacéo e Ao longo da muagiIT:rdeonto
Salvamento saida e em qualquer p

Sentido da saida

mudangas de
diregao da saida
ou bifurcagdes

darota até a
sinalizagao de
15m. Altura de
1,8m acima do
piso.

Sinalizacao

continua de saida

N

Ao longo da rota
de fuga

Espacamento de
até 3m e a cada
mudanca de
diregdo, a uma
altura entre

0,25m e 0,50m
do piso.
Desniveis Verticalmente, a
0,5m do piso
FTITITTFIFFSF. (degraus)e ’
Complementar  Zebra WU rebaixamento de 252?;?;’5?:1

teto (vigas)

minimo de 1m.

Fonte: Arquivo Pessoal
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Os materiais, formas geométricas, cores e dimensdes das sinalizagdes a serem
adquiridas devem seguir os requisitos definidos na IT n°20/2011 (SAO PAULO,
2011n).

Além da sinalizacao informada acima, deve ser colocada no acesso principal da
edificagdo um quadro com informagdes dos sistemas de protegao contra incéndio, a
caracteristica estrutural da edificagdo e o numero do Corpo de Bombeiros. A figura

abaixo ilustra um exemplo para a instituicdo em estudo:

Figura 32 — Sinalizagcado de emergéncia

Esta edificagdo esta dotada dos seguintes
Sistemas de Segurancga Contra Incéndio:

.Extintores de Incéndio
Jluminagéao de Emergéncia

.Sinalizagao de Emergéncia

Edificagao em Concreto Armado

= Em caso de emergéncia :
Ligue 193 — Corpo de Bombeiros
Ligue 190 — Policia Militar

Fonte: Arquivo Pessoal
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5 CONCLUSAO

Apoés a analise de todos os requisitos exigidos pela regulamentacdo para a
seguranga contra incéndio da instituicdo em estudo, ficou claro que existe muito a ser
feito para garantir a adequacado da mesma. Algumas das medidas, como o controle
de materiais de acabamento e o sistema de extintores sdo de mais facil implantacao,
enquanto o projeto de saidas de emergéncia € mais complexo e exige intervengdes
maiores na edificagdo. Ainda assim, a instalagdo de equipamentos n&o é suficiente,
uma vez que também €& necessario o treinamento dos funcionarios para assegurar a
operagao correta dos mesmos.

O desenho da planta atual, embora atendendo aos valores exigidos de distancia,
faz com que o caminho a ser percorrido na rota de fuga seja longo, chegando a passar
por diversos cOmodos antes de sair da edificagao. No caso de o foco de incéndio ser
em um desses comodos de passagem, ocupantes podem ficar presos no interior do
prédio. Além disso, a propria via publica ndo é um local seguro dos efeitos do incéndio,
sendo necessaria a definicdo de um local mais afastado da entidade, que possa ser
considerado seguro e garantir a desobstrugdo da via para o acesso do Corpo de
Bombeiros.

Finalmente, a maioria dos sistemas de protecéo contra incéndio estudados leva
em consideragdo que os usuarios tém a capacidade de enxergar. Os sistemas de
iluminagdo e sinalizagdo de emergéncia, principalmente, pouco auxiliariam no
abandono da edificagao, no caso de um incéndio.

E inequivoco, entdo, afirmar que somente o atendimento & legislacdo nao
garante a incolumidade dos ocupantes.

Como sugestao, poderia ser implementado também um sistema de deteccéo e
alarme de incéndio, que detectaria focos de incéndio em seu estagio inicial,
aumentando as chances de combate e oferecendo mais tempo para o abandono.
Além disso, recomenda-se a instalacao de pisos tateis que indiquem os caminhos das
rotas de fuga. Em relagéo a esta, recomenda-se, igualmente, a instalagéo de portas
em todos os dormitérios, de forma a fornecer uma passagem direta aos corredores
internos, sem a necessidade de passar por outros cOmodos. Reitera-se, novamente,
a necessidade do treinamento dos funcionarios da instituicdo, de modo que saibam
agir durante uma emergéncia tanto para operar os equipamentos de combate, quanto

para auxiliar as internas no escape.
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Com a definicdo dos requisitos necessarios, sera possivel elaborar um projeto
de seguranga contra incéndio e, uma vez executado, aliada a adequacédo das
instalagdes elétrica e de gas GLP, solicitar a emissao do AVCB.

A auséncia do AVCB, apesar da obrigatoriedade, ndo € o fator mais importante.
E inquietante perceber que atualmente ndo existe nenhum sistema que possa
proteger as internas dos efeitos nocivos do fogo, principalmente se considerarmos o
fato de se tratarem de idosas deficientes visuais. Conclui-se, portanto, que medidas
mais simples de protec&o contra incéndio devem ser implementadas imediatamente,
enquanto para as mais complexas, deve ser feito um projeto, com planejamento da

execucao.
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