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RESUMO

Os sistemas de protecao contra incéndio SAo necessarios para garantir preservagao
da vida dos ocupantes da edificacdo, do patriménio, meio ambiente e edificacbes
vizinhas. Este trabalho tem objetivo de analisar as medidas de protecdo contra
incéndio de uma escola de ensino médio inaugurada em 1980 e localizada na cidade
de Séo Paulo. O autor escolheu o tema para estudo por desenvolver suas atividades
profissionais em uma escola de ensino médio. Referenciando-se nas exigéncias
estabelecidas pelo Decreto Estadual de Sao Paulo no56.819 de 10 de margo de 2011
para obter os dados necessarias para a analise, realizou-se uma vistoria técnica e
entrevistas com funcionarios, além de verificacdo do projeto contra incéndio. Apos
estabelecer as medidas de protecao exigidas de acordo com o referido Decreto, uma
avaliacdo referente a exigéncia de cada uma delas foi realizada, usando as
especificacdes das Instru¢cdes Técnicas do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do
Estado de Sdo Paulo como regra. Por falta de dados fornecidos ou pela
impossibilidade de vistoria de determinadas areas, algumas verificacbes ndo puderam
ser plenamente desenvolvidas. Os resultados demonstram que a escola possui todas
as medidas de protecdo contra incéndio determinadas, contudo, algumas estdo em
situacao de ndo conformidade, necessitando de adequacgé&o. Conclui-se que, mesmo
com todas as medidas de protecao exigidas, em situacdo de emergéncia, a escola

nao apresenta as condicdes minimas para combate ao principio de incéndio.

Palavras-chave: Incéndio, Protecdo contra incéndio, Escola de ensino médio.



ABSTRACT

Fire protection systems are needed to ensure preservation of occupant’s lives,
heritage, environment and neighboring buildings. This study aims to analyze the fire
protection measures of a high school inaugurated in 1980 and located in the city of
Sé&o Paulo. The author chose to study this theme because his professional activities
are developed in a high school building. Based on the requirements established by the
Séo Paulo State Decree number 56,819 of March 10, 2011 to obtain the necessary
data for the analysis, a technical survey and interviews with employees were carried
out, in addition to verifying the project against fire. After establishing protective
measures required under the aforementioned decree, an evaluation of each
requirement was made using the specifications technical instructions of the fire brigade
of the military Police of the State of Sdo Paulo as a rule. Due to the lack of data
provided or the impossibility of inspection of certain areas, some verifications could not
be fully developed. The results show that the school has all the fire protection
measures determined, however, some are in a situation of non-conformity,
necessitating adequacy. Was concluded that even with all the protective measures
required, in an emergency situation, the school does not present the minimum

conditions to combat the fire.

Keywords: Fire, Fire Protection, High School.
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1 INTRODUCAO

No processo de evolucdo do homem, nos primérdios, ele teve contato com o fogo,
contudo, ainda ndo possuia o dominio sobre ele, de acordo com USP (2017a), sendo
necessario alimentar as chamas de uma fogueira que era formada geralmente por
raios. Apos controla-lo, o fogo possibilitou grande desenvolvimento para humanidade
com varias aplicacbes como: preparacao de alimentos, fusdo de metais, incineracao

de residuos etc.

Entre estes, ainda existem inUmeros beneficios trazidos com o dominio do fogo, mas
guando se perde o controle sobre ele, um incéndio pode surgir. Um incéndio pode ser
definido conforme ABNT (1997, p. 7): "Fogo fora de controle” e/ou “é o fogo sem
controle, intenso, o qual causa danos e prejuizos a vida, ao meio ambiente e ao
patriménio” (SAO PAULO, 2018b, p. 16).

Duas grandes tragédias assolaram o Brasil nos anos 70, os incéndios dos edificios
Andraus e Joelma, ambos localizados na cidade de Sao Paulo. No edificio Andraus o
incéndio gerou 336 feridos e 16 mortos e no Joelma, 169 mortos e 320 feridos (SEITO
et al., 2008). Mesmo passados 40 anos dessas tragédias, grandes incéndios com
perdas de vidas ocorreram no pais. Um exemplo foi o incéndio na boate Kiss em 2013,
na cidade de Santa Maria, no Rio Grande do Sul, que deixou 242 mortos e 636 feridos
(O GLOBO, 2013). Ja em 2018, outro grande incéndio atingiu o Museu Nacional na
Quinta da Boa Vista, em Sao Cristovao, no Rio de Janeiro, que completaria 200 anos
naquele ano. As chamas destruiram partes da instituicdo que foi residéncia de dois
imperadores e um rei. Embora ndo tenha gerado mortos ou feridos, perdeu-se a maior

parte de um acervo de mais de 20 milhdes de itens da instituicao (G1, 2018).

A ocorréncia dos incéndios dos edificios Joelma e Andraus causaram uma mudanca

na legislacdo de seguranca contra incéndio. Os estados e municipios comecaram a
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editar novos cédigos de obras e decretos estaduais de seguranca contra incéndio
(SCI). Além disso, foram criados comités de estudos constituidos por profissionais da
area, institutos de pesquisa, formacéo de técnicos e estudos académicos sobre o tema
(SEITO et. Al, 2008). Mesmo assim, com todo conhecimento disponivel e legislacéao

pertinente a SCI, grandes incéndios com perdas matérias e de vidas ainda acontecem.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo analisar o projeto técnico contra incéndio de uma

escola de ensino médio.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este tema foi escolhido por que o autor deste trabalho desenvolve suas atividades

profissionais em uma escola de ensino médio.



14

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 FOGO

2.1.1 Definicdo de fogo

Conforme a ABNT (1997), o fogo pode ser definido como um “processo de combustéo,
caracterizado pela emissao de calor e luz”. Ainda segundo Sao Paulo (2018b), além
disso, para existir, o fogo necessita de quatro elementos, sdo eles: combustivel,
comburente, calor e reagdo em cadeia. A figura 1 exibe uma representacéo gréafica do
conjunto de elementos para existéncia do fogo, o chamado “Tetraedro do fogo”.

Figura 1 - Tetraedro do fogo

CALOR

(ENERGIA DE ATIMAGAO)

EM CADEIA

Fonte: Wikipédia (2016).
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2.1.2 Elementos necessarios para produzir fogo

Os combustiveis sdo materiais que expostos a determinado nivel de energia (calor ou
radiacdo) liberam gases e/ou vapores, estes se misturam ao comburente
(normalmente oxigénio) gerando uma mistura inflamével (explosiva), que se entrar em
contato com uma fonte de energia ativante, ela se inflama. Os materiais combustiveis
podem ser divididos em sélidos (madeira, tecido, plasticos, papel...), liquidos
(gasolina, alcool, diesel, querosene...) e gasosos como gas liquefeito de petrdleo
(GLP), gas natural veicular (GNV), acetileno e etc (SEITO et al., 2008).

Ja o comburente é uma substancia oxidante, normalmente o oxigénio, que apds se
misturar com o combustivel é responsavel pela sustentacdo das chamas do fogo. A
concentracdo de oxigénio no ambiente, segundo USP (2017b), determina a
intensidade das chamas, ndo havendo chamas quando o ambiente for pobre de
oxigénio e gerando chamas intensas, brilhantes e com alta temperaturas quando o

ambiente é rico.

Sédo Paulo (2018b), diz que o calor € uma forma de energia capaz de elevar a
temperatura dos corpos. Ela é gerada a partir da transformacédo de outra energia,
através de processo fisico ou quimico. Segundo USP (2017a), as fontes de calor sao
inUmeras, como as de processos fisicos (aquecimento solar, descargas atmosféricas,
sobrecarga de circuitos elétricos, atritos de pecas, geracao faiscas, entre outros), as
de processos quimicos (que geram reacdo exotérmica) e as de processos com

reacoes biolégicas, como a fermentacéo.

Com a reacdo em cadeia € possivel que fogo se torne autossustentavel, gracas ao
calor irradiado pelas chamas que atinge o material combustivel, fazendo-o desprender
gases e/ou vapores que se misturam com o0 oxigénio e queimam, produzindo fogo

novamente, entao criando um ciclo continuo (USP, 2017a).
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Mesmo com os elementos acima, Seito et al. (2008) afirma que para o fogo existir e
permanecer, diversos fatores tém influéncia sobre ele, como as caracteristicas
intrinsecas do material (estado fisico, massa especifica, ponto de fulgor, ponto de
ignicdo e composicao quimica); a proporcao de elementos - combustivel e comburente

- para gerar uma mistura inflamavel; e, ainda, a presenca de uma fonte de calor.

2.1.3 Classes de fogo

No Brasil foram adotadas quatro classificacdes referente a natureza do fogo (SAO
PAULO, 2018b). As classes de incéndio ou fogo, referenciam-se ao tipo de
combustivel, caracteristicas de queima e de geracdo ou ndo de residuos de
combustdo (USP, 2017a). Elas sé&o distribuidas conforme lista abaixo:

e Classe A —relaciona-se ao fogo proveniente de materiais combustiveis sélidos,
tais como: madeira, tecidos, papéis, borrachas, que queimam em superficie e
profundidade, deixando residuos (SEITO et. al., 2008).

e Classe B — fogo a partir de materiais liquidos, como gasolina, alcool e
querosene, elou gases inflamaveis ou combustiveis, como GLP, GNV e
metano, plasticos e graxas que se liquefazem por acao do calor e queimam

somente em superficie.

¢ Classe C -fogo envolvendo equipamentos e instalacdes elétricas energizados

e Classe D — metais combustiveis, tais como: magnésio, titanio, aluminio,

zirconio, sodio, potassio e litio.
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Além destes, ainda existe uma classe de fogo para cozinhas industriais com gordura
vegetal e/ou animal como combustivel, a denominada classe K (USP, 2018b).

2.1.4 Mecanismos de transmissao do fogo.

O fogo enguanto existe gera calor e este calor se propaga por trés mecanismos

fundamentais. S&o eles: condugéo, convecc¢ao e radiacao (SEITO et al., 2008).

Conducéo é a transmissao de calor por meio de materiais solidos, da parte com maior
temperatura para a parte com menor temperatura, como uma colher de metal que
guando exposta a uma fonte de calor em uma das suas extremidades, com o decorrer

do tempo a outra ponta também se aquecera (USP, 2017a).

Conveccdo € a propagacdo do calor através dos fluidos que pode ser um gas ou
liguido. Estes ao serem aquecidos diminuem sua densidade fazendo o fluido quente

subir e, o fluido frio, com maior densidade, descer.

Figura 2 - Exemplos de transmisséo de calor

Conducao Convec¢ao

Radiacao
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Seito et al (2008) define radiacao de calor como a transmisséo de energia por ondas
eletromagnéticas. Elas podem se propagar por gases ou pelo vacuo. A figura 2
apresenta fotos de exemplos de propagacao de incéndio com os mecanismos de

transmissao de calor.

2.1.5 Incéndio

O incéndio segundo a International Organzation for Standardization (ISO) 8421-1
(1987, p.2) “...] é a combustao rapida disseminando-se de forma descontrolada no
tempo e no espago”. Entdo ele ndo é medido em relagao ao tamanho do fogo (SEITO
et al.,2008). Pequenos danos causados por fogo, no Brasil, denominam-se como
principio de incéndio.

De modo geral, o incéndio no inicio é bem pequeno. Seu desenvolvimento dependera
do material que se ignizara primeiro, da maneira como 0s componentes ao redor do
material ignizado reagem ao fogo e como estao distribuidos no local (SEITO et al.,
2008). A evolucédo dos incéndios pode ser dividida em trés etapas distintas de uma

curva temperatura x tempo, conforme ilustra a figura 3.

Figura 3 - Etapas de evolucado do incéndio

Iem peratura

Ignigao

Fase de Fase de
Aquecimento Resfriamento

Inflamacao Generalizada Tempo
( ‘Flashover’)

Fonte: Sdo Paulo (2018a), adaptado.
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O comeco do incéndio é a primeira fase onde ha um crescimento lento, que dura entre
cinco a vinte minutos até a ignicdo — temperatura minima na qual os materiais liberam
gases ou vapores combustiveis capazes de gerar misturas inflamaveis que queimam

sem a presenca de fonte externa de calor (USP, 2018a).

ApoOs esse acontecimento, hd o aguecimento do ambiente proveniente do aumento
das chamas. A temperatura continua a elevar e ao chegar em torno dos 600 °C os
materiais que ali estdo comec¢am a liberar gases e vapores combustiveis que tomam
todo o espaco do ambiente, na presenca de combustiveis liquidos, eles contribuirdo
com vapores até que ocorra um fenébmeno chamado flashover, que € a inflamacao
generalizada do ambiente. Esse sera tomado por grandes labaredas. Se o incéndio

for combatido antes desta etapa, a possibilidade de extingui-lo é alta (SEITO et
al.,2008).

Ao final, em sua ultima fase, ocorre o resfriamento dele, que por ter consumido o
material combustivel a temperatura do local e do fogo diminuem gradualmente até o
cessar das chamas (SEITO et al., 2008).

2.1.6 Meios de extincao do fogo.

Para se extinguir o fogo, existem essencialmente quatro maneiras distintas de atuar,
todas atacam um dos elementos que geram o fogo — calor, comburente, combustivel

e reacdo em cadeia (USP, 2017a). S&o elas:

e Abafamento: esse método baseia-se na remoc¢ao, reducdo ou eliminagéo do
comburente na mistura inflaméavel por meio de abafamento (SAO PAULO,
2011a). Como exemplo, pode-se citar o extintor de CO2, que age por meio de
remocao do oxigénio (comburente) do fogo para extingui-lo.
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e Resfriamento: essa técnica consiste em reduzir a temperatura (calor) do fogo
(SAO PAULO, 2011a). O combate ao incéndio com hidrantes é um exemplo

dessa técnica. A agua em contato com as chamas reduz a temperatura do fogo.

e Quebradareacdo em cadeia: Por meio da reacédo em cadeia, o fogo torna-se
autossustentavel (SAO PAULO, 2011a). Segundo USP (2017a), para ataca-la
€ necessario adicionar inibidores quimicos que interferem no desenvolvimento

da reacdo em cadeia, como 0s gases halogenados.

e Isolamento do material combustivel: basicamente é a remocdo ou
diminuicdo do material combustivel que estd em chamas, como também dos
materiais combustiveis ao redor do fogo (SAO PAULO, 2011a).

Os sistemas de combate a incéndios, como extintores, hidrantes e chuveiros

automaticos, utilizam-se dos principios acima para debelar o fogo.

2.2 MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO

A seguranca contra incéndio € um conjunto de medidas de prevencao e de protecdo
gue visa a seguranca da vida humana e a reducédo de perdas matérias, culturais e
ambientais (USP, 2017a). Segundo Seito et al. (2008) as medidas de prevencao tém
0 proposito de impedir o inicio do incéndio, ou seja, a juncdo do calor com
combustiveis, assim sua importancia sera maior tanto quanto for maior a quantidade,
tipo e fracionamento do combustivel armazenado. Além da cultura da populagéo local

referente a habitos e atitudes preventivas contra incéndio.

7

As medidas de prote¢cdo atuam quando o incéndio é iniciado, sdo destinadas a
dificultar o seu desenvolvimento, manter a estabilidade da construcao e proteger as

pessoas e bens materiais (USP, 2017a). De acordo com Seito et al. (2008),
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geralmente sao classificadas em duas, protecao passiva e ativa. Alguns exemplos de
protecdo passiva sdo: afastamento entre prédio, protecdo estrutural, saidas de
emergéncias, entre outros. Como protecao ativa pode-se citar os hidrantes, extintores

e etc.

2.2.1 Medidas de protecédo passiva

As medidas de protecdo passiva sao aquelas que auxiliam a restringir o
desenvolvimento do incéndio. Para que isso ocorra, devem ser incorporadas ao
sistema construtivo (USP, 2017a). Em situacdo de incéndio, além de restringir o
incéndio também auxiliam no abandono do local, controle de fumacga, entre outras
finalidades (SEITO et al., 2008).

Os elementos vinculados a essa medida de acordo com USP (2017a) séo:

+ Compartimentacdo vertical, refere-se a pisos resistentes ao fogo, selagem
corta-fogo de shatfts, etc.

+ Compartimentacdo horizontal, relaciona-se as paredes resistentes ao fogo,
portas corta-fogo, etc.

* Resisténcia ao fogo da envoltéria do edificio, bem como de seus elementos
estruturais;

* Proviséo de rotas de fuga seguras e sinalizacdo adequada,;

* Provisdo de meios de acesso dos equipamentos de combate a incéndio e
sinalizacao adequada;

« Controle da quantidade de materiais combustiveis incorporados aos elementos
construtivos;

» Controle das caracteristicas de reacado ao fogo dos materiais incorporados aos
elementos construtivos;

+ Distanciamento seguro entre edificios.
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2.2.1.1 Compartimentagao horizontal

Os objetivos da compartimentacédo horizontal séo: isolar o incéndio por meio do seu
confinamento entre elementos corta-fogo e impedir a propagacao do incéndio para
outras areas do mesmo pavimento. A dificuldade para combater um incéndio € maior
se ele se propagar para varias partes do pavimento, além de aumentar a possibilidade
de propagacéo vertical de incéndio, de alastramento para as edificacbes contiguas e,

resultando em perigo a vida humana, a propriedade e a sociedade (USP, 2017a).

Figura 4 - Exemplos de compartimentagéo horizontal

afastamento horizontal prolongamento da parede de compartimentacio
entre aberturas 0% ™ g / Pare area extema (aba)
T _¢ r — _  _ T l/, X T X
saida de emerpéncia
Porta corta-fogo de correr
NBR-11711 R
SETOR COMPARTIMENTADO SETOR COMPARTIMENTADO |l SETOR COMPARTIMENTADO
P ( i
00
saida de emergéncia saida de emergéncia
: ] 1 S {— —— = =, N [
o J
A g W,
. afastamento horizontal
entre aberturas

Fonte: Seito et al., (2008).

Os dispositivos utilizados na compartimentacao horizontal, de acordo com S&o Paulo
(2018a), sao: paredes corta-fogo; portas corta-fogo; vedadores corta-fogo; registros
corta-fogo (dampers); selos corta-fogo; dispositivos automatizados de enrolar corta-
fogo; e afastamento horizontal entre aberturas. A figura 4 ilustra exemplos de

compartimentacao horizontal.
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2.2.1.2 Compartimentagéo vertical

Ja a compartimentacao vertical tem como objetivo impedir o alastramento do incéndio
entre os pavimentos da edificacdo, que pode ocorrer por aberturas verticais internas,
como passagens de tubos, shafts e cabos elétricos, e/ou pela sua fachada, por meio
de janelas. Para tal fim, segundo USP (2017a) sdo empregados: entrepisos corta-
fogo; enclausuramento de escadas através de paredes e portas corta-fogo, ja que a
caixa da escada intercomunica pavimentos; registros corta-fogo nos dutos de
ventilagdo, dutos de exaustao, entre outros, que intercomunicam os pavimentos; selos
corta-fogo nas passagens de cabos elétricos e tubulacdes entre os pavimentos;
resisténcia ao fogo na envoltéria do edificio, onde se incluem as fachadas cegas, as
abas verticais e as abas horizontais. Estas duas Ultimas, separando aberturas de

pavimentos consecutivos e com adequada resisténcia ao fogo.

Figura 5 - Exemplo de compartimentacdo vertical externa

JANELA

u I N = .

DETALHE DA ABA

DETALHE
VERGA PEITORIL

Fonte: Seito et al., (2008).

A figura 5 exemplifica dois modos de compartimentacdo vertical pela fachada da
edificacdo, o primeiro utiliza uma aba - prolongamento horizontal da laje, possui a
funcéo de impedir a propagacédo ascendente das chamas. O outro é o distanciamento
entre a verga (viga disposta acima da janela) e peitoral, desta forma, o espacgo gerado

dificulta a passagem do fogo para os pavimentos superiores (SEITO et al., 2008).
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2.2.1.3 Seguranca estrutural contra incéndio

De acordo com Sao Paulo (2018a), quando o incéndio atinge grandes proporc¢des, 0
calor das chamas gera intensos fluxos de energia térmica que afetam os elementos
estruturais da edificacdo. A resisténcia ao fogo € a capacidade dos elementos
estruturais de resistir por dado tempo ao incéndio, a fim de preservar a estabilidade

estrutural da edificacéo.

Ao decorrer do incéndio, o fogo atinge altas temperaturas que afetam os elementos
estruturais. Desta forma, esforcos séo criados por conta das deformacdes térmicas,
fazendo com que a estrutura perca resisténcia. Como todo, tais mudancas reduzem
gradativamente a capacidade de suportar peso da edificagcdo podendo ocorrer o
colapso do elemento estrutural (SAO PAULO, 2018a).

Os principais objetivos para garantir a resisténcia ao fogo dos elementos estruturais
ainda, segundo Sao Paulo (2018a), séo:

e Viabilizar o abandono das pessoas da edificagdo em condi¢des de seguranca;

e Garantir condicOes razoaveis para realizacao do socorro publico, possibilitando
0 acesso operacional de viaturas, equipamentos e seus recursos humanos,
com tempo suficiente para execucao das atividades de salvamento de pessoas
e combate a incéndio;

e Impedir ou reduzir danos ao préoprio prédio, as edificagcbes no entorno, a

infraestrutura publica e ao meio ambiente.

Em resumo, os elementos estruturais devem ser projetados conforme proporc¢des da
edificacdo, especialmente as de grande porte, para possuirem resisténcia ao fogo
necessaria ao tamanho do incéndio que possam vir a ser submetidas (SAO PAULO,
2018a).
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2.2.1.4 Acesso de viatura na edificagao

Conforme S&o Paulo (2018c) em caso de incéndio, a edificacdo precisa garantir
condi¢cdes minimas para o acesso da viatura do Corpo de Bombeiros da Policia Militar
do Estado de Sao Paulo (CBPMESP). Para que ela se aproxime o maximo possivel
do incéndio para iniciar o combate ao fogo, utilizando-se do minimo possivel de
mangueiras, também proporcionando um posicionamento proximo a fachada em caso
de resgate por escadas (SAO PAULO, 2018a).

Sao Paulo (2018c) estabelece os requisitos minimos das vias de acesso a edificacao,
sao eles:

¢ Via com largura minima de 6 metros;

e Via capaz de suportar viaturas com peso de 25 toneladas distribuidas em dois
eixos.

e Altura livre minima de 4,5 metros.

e Quando existir portdo de acesso a edificacdo, esse deve ter as dimensodes

minimas de 4,0 m de largura por 4,5 m de altura.

Figura 6 - Dimensdes minimas do portao de acesso a edificagao

Fonte: Sdo Paulo (2018c).
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Além dessas exigéncias também é recomendado que as vias de acesso com extensao
superior a 45 m contenham retornos dos seguintes modelos: circular; em formato de
“Y”; em formato de “T”. Na figura 6 observa-se as dimensdes minimas para acesso da

viatura na edificacéo.

2.2.1.5 Controle de materiais de acabamento e revestimento

Os materiais de acabamento e revestimento empregados no edificio, quando em
situacdo de incéndio, podem desempenhar papel principal no desenvolvimento do
incéndio (SEITO et al.,2008). Desta forma, o controle de materiais de acabamento
(CMAR), visa gerar padrbes para que ndo ocorra condicbes apropriadas para

evolucdo e alastramento do incéndio e geracdo de fumaca (SAO PAULO, 2018e).

Para tanto, 0 CMAR deve possuir caracteristicas em seus componentes que tenham

este desempenho quando em contato com fogo.

Tais caracteristicas dizem respeito a facilidade com que os materiais sofrem
ignicdo, a capacidade de sustentar a combustdo, a rapidez com que as

chamas se propagam pelas superficies, & quantidade e taxa de
desenvolvimento de calor liberados no processo de combustdo, ao
desprendimento de particulas em chama/brasa e ao desenvolvimento de
fumaca e gases nocivos (SEITO et al. p. 62, 2008).

O desempenho relacionado a sustentacdo de combustdo e propagacdo de chamas
do CMAR é testado com dois tipos basicos de ensaios de laboratérios, conforme Séo
Paulo, 2018d. S&o eles:

e Ensaio de incombustibilidade: que possibilita verificar se os materiais sao

passiveis de sofrer a ignicao e;
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e Ensaio da propagacédo superficial de chamas: meio do qual, é possivel
classificar os materiais combustiveis de revestimentos em relacéo a velocidade
de propagacao superficial de chamas e a quantidade de calor desenvolvido

neste processo.

Negrisolo (2011) recomenda o método de ensaio de densidade Otica para analisar o
desempenho do CMAR com relacdo a geracdo de fumaca, visto que 70 a 80% das

vitimas de incéndios decorram dos efeitos da fumaca.

ApOs realizacdo dos ensaios de desempenho, os materiais sdo separados em classes
conforme sua reacéo ao fogo (SAO PAULO, 2018e). A instrucéo técnica n° 10/2018,
determina, em seus anexos, a classificacdo dos materiais (Anexo A), e quais materiais
devem ser utilizados na edificacdo (Anexo B), de acordo com seu grupo ou divisao.

Ainda segundo Sao Paulo (2018e), no item 10.1, os materiais como vidro, concreto,
gesso, produtos ceramicos, pedra natural, alvenaria, metais e ligas metalicas, dentre

outros, sdo considerados incombustiveis.

2.2.1.6 Saidas de emergéncia

As saidas de emergéncias visam o abandono da edificacdo, por meio de caminhos
continuos (rotas de fuga), de maneira rapida e segura, em situacdo de incéndio. As
rotas de fuga devem ser percorridas pelos ocupantes da edificacdo até uma area
segura, localizada dentro ou fora do edificio ou area de risco. Além disso, serve como
acesso para bombeiros ou brigadistas chegarem até o local do incéndio com objetivo

de combater as chamas ou resgatar de pessoas (USP, 2017a).

Os componentes que constituem as saidas de emergéncia sdo: acessos ou

corredores; rotas de saidas horizontais (quando houver) e respectivas portas ou
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espaco livre exterior, nas edificacdes térreas ou no pavimento de saida/descarga das
pessoas nas edificagbes com mais de um pavimento; escadas ou rampas; descarga,;
e elevador de emergéncia (SAO PAULO, 2018f).

Para se realizar o dimensionamento das larguras minimas das saidas de emergéncias
necessita-se saber a populacédo que ocupara o pavimento em estudo. Para tanto, de
acordo com Sao Paulo (2018f), deve-se incluir todas as areas habitaveis disponiveis
no pavimento para execuc¢do do calculo e considerar o tipo de uso ou ocupacao da
edificagéo.

Desta forma, a largura das saidas pode ser definida, ainda, segundo Sao Paulo
(2018f), pela equacéao 1.

1)

0Ol

Onde:

N é numero de unidades de passagem, arredondado para numero inteiro

imediatamente superior;

P é populacado, conforme coeficiente determinado conforme exemplos da figura 7

C é a capacidade da unidade de passagem (UP), descrita nos exemplos da figura 7
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Figura 7 - Exemplos de dados para o dimensionamento das saidas de emergéncia

Capacidade da Unidade de

a0 (©
S SRl Passagem (UP)

Populagio 4
Grupo Divisao Acessos/ | Escadas/ Portas
Descargas | Rampas
A-1,A-2 Duas pessoas por dormitorio ©
— S
A A3 Dua}s pessoas por dormétorlo e uma pessoa por4 m 60 45 100
de area de alojamento (@
B Uma pessoa por 15 m? de area ® (©
C Uma pessoa por 5 m? de area (E)¢) (M
D Uma pessoa por 7 m? de area (1 100 75 100
E-1aE-4 Uma pessoa por 1,50 m? de area de sala de aula F)™N)
E
E-5,E-6 Uma pessoa por 1,50 m? de area de sala de aula P/ 30 22 30

Fonte: S&o Paulo (2018f). Adaptado.

As unidades de passagem referem-se a largura minima para a passagem de um fluxo
de pessoas, fixada em 0,55 m, ja a capacidade de uma unidade de passagem nada
mais é do que o numero de pessoas que passa por esta unidade em 1 minuto. Assim,
pode-se calcular a largura minima da saida multiplicando o resultado de N - obtido na
equacao 1 - pelo fator 0,55 m, resultando na quantidade, em metros, da largura
minima total das saidas (SAO PAULO, 2018f).

Ainda de acordo com S&o Paulo (2018f), no item 5.5.4.3, as portas utilizadas nas rotas

de saidas de emergéncia devem conter largura minima conforme lista abaixo:

80 cm, valendo por 1 unidade de passagem;

1 m, valendo por 2 unidades de passagem;

e 1,5m, em duas folhas, valendo por 3 unidades de passagem;

2 m, em duas folhas, valendo por 4 unidades de passagem.
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Sao Paulo (2018f) também determina as distancias maximas a serem percorridas por
uma pessoa até a saida mais proxima. A distancia varia conforme o grupo ou divisdo
de ocupacéo da edificacdo, o andar em qual a populacdo se encontra, a quantidade
de saidas de emergéncia e a existéncia de chuveiros automaticos e detectores de

fumaca.

2.2.1.7 Sinalizacao de emergéncia

A sinalizacdo de emergéncia tem o proposito de fornecer informacdes aos ocupantes
do edificio sobre o0s perigos existentes, com intencao de conter o risco de ocorréncia
de incéndios além de, em situacdo de emergéncia, indicar os equipamentos de
combate a incéndio e orientar as pessoas para abandono por meio das rotas de fuga

até uma area segura (USP, 2017a).

De acordo ABNT (2004), a sinalizacado de emergéncia pode ser classificada em duas:
basica e complementar. Sendo a sinalizacdo basica formada por quatro categorias

com funcdes distintas. Sdo elas:

e Sinalizacdo de proibicdo: sua funcdo € proibir ou coibir acdes capazes de

conduzir ao inicio do incéndio ou ao seu agravamento;

e Sinalizacdo de alerta: tem objetivo de alertar para areas e materiais com

potencial risco;

e Sinalizacdo de orientacdo e salvamento: indica as rotas de fuga e acles

necessarias para 0 seu acesso;

e Sinalizacdo de equipamentos de combate e alarme: indica o local e os tipos de

equipamentos de combate a incéndio disponiveis.
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Ja a sinalizacdo complementar de acordo com S&o Paulo (2018k), possui cinco
categorias:

¢ Indicacao continuada de rotas de saida, orientando o trajeto completo até uma

saida de emergéncia;

¢ Indicacao de obstaculos (pilares, arestas de paredes e vigas, desniveis de piso,
fechamento de vdos com vidros ou outros materiais translicidos e
transparentes) e riscos de utilizagdo das rotas de saida; mensagens
especificas escritas que acompanham a sinalizacdo bésica, onde for

necessaria a complementacdo da mensagem dada pelo simbolo;

e Indicar as medidas de protecdo contra incéndio existentes na edificacdo ou

areas de risco;

¢ Indicar a lotacdo admitida em recintos destinados a reunido de publico.

A sinalizacdo de emergéncia deve seguir uma série de requisitos no aspecto
construtivo para ser aceita como tal. Alguns deles envolvem, por exemplo, o tipo de
material, que pode ser placas de plasticos, chapas metalicas. Tais matérias devem
possuir caracteristicas como resisténcia a produtos quimicos e limpeza, resisténcia
ao intemperismo. Outra caracteristica importante da sinalizacao € a tinta empregada
na impressao que deve possuir efeito fotoluminescente — capacidade de emitir luz,
ap6s exposicdo a luz solar — para cores brancas e amarelas nos simbolos (SAO
PAULO, 2018k)

De acordo com USP (2017a), existe uma série de exigéncias para aplicacdo da
sinalizacdo de emergéncia basica. Elas podem ser resumidas conforme ilustra a
tabela 1.
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Tabela 1 - Resumo de exigéncias para instalacédo das sinalizacdes basicas

. . Distanciamento entre
Tipo Altura Localizacao O
sinalizacbes

> 1,80 m do piso acabado a + de um ponto ao

Proibic&o L R longo do perimetro <15m
base inferior da sinalizag&o . :
da area de risco
Proximo ao risco
isolado (1
Alerta > 1,SQ m do piso a bilse smahzagag) ou ao <15m
inferior da sinalizacdo longo da &rea de
risco generalizado
(+ 1 sinalizacao)
> 1,80 m do piso (geral);
Orientac3o e < 10cm acima da verga da Ao longo das rotas
& porta (saida) ou na porta, de fuga (+1 <15m
Salvamento

centralizada a > 1,80 m do sinalizacéo)
piso acabado.

Instalar sinalizacao

. adicional, quando houver
. Imediatamente
Equipamentos

> 1,80 m do piso acabado. acima do . d'f'CUIgade. de
de combate ; visualizagdo direta do
equipamento.

equipamento, conforme
estabelecido na horma.

Fonte: USP, 2017a. Adaptado

A figura 8 ilustra a aplicacdo da sinalizacdo de emergéncia para equipamento de
combate e orientacéo e salvamento.

Figura 8 - Exemplos de sinalizagdo de emergéncia

I}

PORTA CORTA-FOGO
% mantenha fochada

il

1,80 m

1,20m

i

Fonte: S&o Paulo, (2018k). Adaptado.
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2.2.2 Medidas de protecao ativa

As medidas de protecao ativa, em situacdo normal, permanecem em alerta, vindo a
funcionar em situacéo de emergéncia, por meio de acionamento manual, por exemplo
0 uso de hidrantes, ou automético, como a deteccdo de fumaca. S&o compostas de
equipamentos e instalacdes dispostas pela area da edificacdo (SEITO et al., 2008). A
lista a seguir, de acordo com USP (2017a), contém os componentes das medidas de

protecéo ativa:

» Sistema de protecédo por extintores de incéndio;

+ Sistema de protecédo por hidrantes e mangotinhos;
+ Sistema de protecdo por chuveiros automaticos;

+ Sistema de deteccao e alarme de incéndio;

+ Sistema de iluminacdo de emergéncia;

+ Sistema do controle do movimento da fumaca;

+ Sistema de comunicagédo de emergéncia.

2.2.2.1 Extintores

Os extintores de incéndio séo itens basicos para seguranca contra incéndio, sdo
exigidos nas edificaces independentemente do tipo de projeto que vier ser elaborado,
seja projeto técnico ou projeto técnico simplificado. Isso é possivel gracas suas
caracteristicas de portabilidade, facilidade de uso, manejo e operacdo. Tem a funcao
de iniciar o combate ao principio de incéndio (SEITO et al., 2008).

Os extintores podem ser portateis ou sobrerrodas. Seu interior € preenchido com
substancias quimicas, em variados estados - liquido, solido ou gasoso, com

propriedades de extingdo do fogo por meio de abafamento, resfriamento, combinacéao
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deles ou quebra da reacdo em cadeia, denominados agentes extintores. Os principais
agentes extintores sdo: agua; espuma mecanica; diéxido de carbono; p6é quimico seco
e agentes halogenados (SAO PAULO, 2018b). Na figura 9, observa-se um exemplo
de extintor de gas carbonico.

Figura 9 - Exemplo de extintor CO2

Fonte: Engefogo (2018).

O uso dos extintores é definido pelo tipo de fogo que ira debelar. A figura 10 ilustra a
aplicacdo do extintor conforme classe de fogo.

Figura 10 - Aplicacéo dos extintores conforme classe de fogo

CLASSE DE
A (A) (A) (NR) (NR) (A) (A)

T T T T
c @ ) (®) @ ) )
LI

(A) apropriado & classe de fogo | (NR) ndo recomendado & classe de fogo | (P) proibido a classe de fogo

Fonte: Seito et al., (2008)
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Os extintores sao distribuidos nas areas da edificacdo levando em consideracédo a
distancia do ponto mais afastado até ele, para esta distancia é dado o nome de
distancia maxima de caminhamento. Ela varia em funcao do risco da edificacdo sendo
admitidos os valores de 25, 20 e 15 metros para os riscos baixo, médio e alto
respectivamente. Além disso, os extintores devem proteger todos os andares da
edificacdo. Cada andar devera possuir, no minimo, dois extintores na proporcéo de

uma unidade para classe A e outra para classe B e C (SAO PAULO 2018l).

Sao Paulo (2018l) estabelece a capacidade extintora minima que cada tipo de extintor
portétil deve ter para ser considerado uma unidade extintora. A lista abaixo apresenta

as capacidades extintoras minimas:

e Carga d’agua: extintor com capacidade extintora de, no minimo, 2-A;

e Carga de espuma mecanica: extintor com capacidade extintora de, no minimo,
2-A:10-B;

e Carga de Dioxido de Carbono (CO2): extintor com capacidade extintora de, no
minimo, 5-B:C;

e Carga de p6 BC: extintor com capacidade extintora de, no minimo, 20-B:C;

e Carga de p6 ABC — extintor com capacidade extintora de, no minimo, 2-A:20-
B:C;

e Carga de halogenado: extintor com capacidade extintora de, no minimo, 5-B:C.

2.2.2.2 Brigada de incéndio

Segundo Sao Paulo (2018b), a brigada de incéndio € um grupo de pessoas composta
pelos ocupantes da edificagédo, podendo ser voluntarias ou ndo. Possui treinamento e
capacitacdo em medidas preventivas e de combate a incéndio, prestacdo de primeiros
socorros e abandono de pessoas. Seu escopo de trabalho é a edificacdo ou area de

risco que ocupam.
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Ainda de acordo com Sdo Paulo (2018b), para haver brigada de incéndio, determina
0s requisitos minimos para dimensionamento dos integrantes, contetdo e quantidade
de horas minimas de treinamento em prevencao e combate ao principio de incéndio,
abandono e primeiros socorros, como também a reciclagem deles. Para tanto, S&o
Paulo (2018h) considera a populacao fixa, o tipo de ocupacdo e grau de risco da
edificacdo para calcular o nimero minimo de brigadistas. A brigada tem como objetivo,
em caso de emergéncia, atuar para protecdo da vida dos ocupantes, patriménio e

meio ambiente, até a chegada no local de equipe especializada (SAO PAULO, 2018b).

Apoés a chegada da equipe especializada (Corpo de Bombeiros, por exemplo), 0s
brigadistas (pessoas que integram a brigada) assumem a funcdo de apoio a equipe
prestando informagdes sobre a edificagéo para facilitar o combate ao incéndio. Pode-
se apresentar plantas que demonstrem: ruas de acesso; saidas, escadas, corredores
e elevadores de emergéncia; valvulas de controle de gas e outros combustiveis;
chaves de controle elétrico; localizacdo de produtos quimicos perigosos; entre outros
(SAO PAULO, 2018D).

Figura 11 - Composi¢cdo minima da brigada por pavimento, niveis de treinamento e da instala¢éo

E-1 Escola em geral Baixo 1 2 3 4 4 (nota 5) Bésico Bésico
n E-2 Escola especial Baixo 1 2 2 2 2 (nota 5) Bésico Basico
(]
E
3
£ E3 ESPa‘?"fP"ﬁ”a W e |1 |2 | 2 2 | 2 | (notas) Basico Basico
0 isica
]

Fonte: Sdo Paulo (2018h). Adaptado.
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2.2.2.3 lluminagao de emergéncia

O sistema de iluminac&o de emergéncia € constituido por fonte de energia propria, ou
seja, ndo precisa da energia da edificagdo para funcionar. Visa o aclaramento de areas
escuras de passagens horizontais e verticais, incluindo areas técnicas e de trabalho,
na auséncia de energia, para permitir que as pessoas abandonem de maneira segura
a edificacdo bem como no acesso ao local pelo corpo de bombeiros (SEITO et al.,
2008).

Para tanto, deve garantir niveis minimos de iluminamento que sdo determinados por
Sao Paulo (2018l), de 5 lux para escadas rampas e areas com obstaculos no piso,
nos corredores, e em areas planas sem obstaculos ou emendas de carpetes ou outras

irregularidades o valor considerado € de 3 lux.

Existem dois tipos de iluminacdo de emergéncia, balizamento ou aclaramento. A
iluminacao de balizamento, figura 12, é responséavel pela indicacédo de rotas de fuga,
orientacdo da direcdo e o sentido do abandono das pessoas em situacdo de
emergéncia (SAO PAULO, 2018i).

Figura 12 - lluminacdo de emergéncia de balizamento

Fonte: Aureon (2018).
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Enquanto a iluminacao de balizamento tem a fungao de orientagao, a de aclaramento,
figura 13, tem funcdo de iluminar as rotas de fuga, garantindo um nivel de
iluminamento no qual as pessoas possam abandonar o edificio de maneira rapida e
segura (SAO PAULO, 2018i).

Figura 13 - Modelo de lluminacéo de emergéncia de aclaramento

Aureonlux 'e
SISTEMA BLL

Fonte: Aureon (2018).

De acordo com Séo Paulo (2018i) existem diretrizes que a iluminagcdo de emergéncia
deve seguir, como o distanciamento maximo entre os pontos de iluminacdo de
aclaramento de 15 metros e de 7,5 metros, entre parede e o ponto de iluminacgéo. E
sua fonte de alimentacao elétrica que podera ser por gerador, central de baterias ou

conjunto de blocos autbnomos.

2.2.2.4 Alarme de incéndio

O alarme de incéndio € um conjunto de componentes que tem a funcdo de avisar
sonoramente e/ou visualmente a populacdo da edificagdo ou area de risco, em

situacdo de emergéncia, além de alertar a brigada de incéndio para que sejam
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iniciadas as a¢gdes de emergéncia, combate ao incéndio, abandono ou salvamento de
pessoas. O sistema entra em funcionamento com acionamento manual, via
acionadores, ou, acionamento automatico, por meio de detectores de incéndio. Apos
acionado, o sistema inicia a emissdo de sons que deverdo ser audiveis em todo
edificio. Em locais que possuam, por natureza da ocupacado, niveis sonoros que
interfiram no aviso sonoro do alarme, deve-se ser instalado aviso visual em
complemento aos sonoros (SAO PAULO, 2018;)).

O sistema de alarme de incéndio deve seguir as diretrizes da instrugao técnica n°
19/2018. Ela determina o distanciamento maximo de 30 metros entre acionadores; a
altura padrao de 0,90 m a 1,35 m, no qual os acionadores devem ser instalados. A
alimentacao elétrica que deve ter duas fontes diferentes: uma principal, constituida
pela rede elétrica da edificacdo, e outra, auxiliar, formada por bateria, nobreak ou
gerador. Além disso, a fonte auxiliar deve possuir autonomia minima, caso falte
energia, de 24 horas para supervisdo e 15 minutos para alarme. A central de incéndio
deve permanecer sob vigilancia constante humana com facil visualizagdo (SAO
PAULO, 2018j)

2.2.2.5 Hidrantes e Mangotinhos

O sistema de hidrantes e mangotinhos € um sistema fixo de combate a incéndio que
deve ser acionado manualmente para funcionar. Ataca o fogo utilizando a agua como
agente extintor. A vazao fornecida por eles dependerd do risco do local que visa

proteger, com foco na extingdo do principio de incéndio (SEITO et al, 2008).

Sé&o Paulo (2018a) descreve os sistemas que compdem os sistemas de hidrantes e

mangotinhos, conforme lista abaixo:
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e Sistema de reservatorios: constituidos de reservatorios de agua, podendo ser
subterraneo, ao nivel do piso ou elevado;

e Sistema de pressurizacao: sua fungéo é o transporte de 4gua pelas tubulaces,
pode ser pressurizada por gravidade, bombas ou tanque de presséao.

e Sistema de distribuicdo: é o conjunto de tubulacdes, pecas hidraulicas e
acessorios, como registros de gaveta, angulo aberto e recalque, valvula de
retencado, esguichos, tubulagcdes de aco e etc;

e Sistema de acionamento: refere-se ao acionamento das bombas de incéndio,
as quais podem ser acionadas por botoeiras do tipo liga-desliga, pressostatos

ou chaves de fluxo.

Consoante Sdo Paulo (2018a), os mangotinhos sao sistemas de combate a incéndio
gue podem substituir o uso de hidrantes internos convencionais. A principal vantagem
dele em comparacao aos hidrantes é facilidade de operacao, podendo ser operado de
forma r4pida por apenas uma pessoa. Sua vazdo d’agua é menor do que a do
hidrante, proporcionando baixo consumo, o que garante ao operador uma autonomia
maior do sistema. Por isso, o corpo de bombeiros (CB) recomenda seu uso, ademais
em locais onde a operacdo é executada por pessoas ndo habilitadas, por exemplo

uma dona de casa em um edificio residencial.

O dimensionamento do sistema de mangotinhos é idéntico ao sistema de hidrantes,
que pode ser conferido na figura 14 (SAO PAULO, 2018a).

Figura 14 - Tabela de sistemas de protecdo por hidrante ou mangotinhos

Vazao minima na Pressao minima

Esguicho Mangueira de incéndio ( valvula do na valvula do
Tipo  regulavel hidrante mais hidrante mais
((31\)] DN Comprimento expedicdes desfavoréavel desfavoravel
(mm) ;
(m) (L/min) (mca)
1 25 25 30 Simples 100 80
2 40 40 30 Simples 150 30
3 40 40 30 Simples 200 40
4 40 40 30 Simples 300 65
65 65 30 Simples 300 30
5 65 65 30 Duplo 600 60

Fonte: S&o Paulo, (2018m)
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E para se determinar qual sistema (tipo) a edificacdo ou area de risco deve ter, Sao
Paulo (2018m) reline por grupos de tipo de ocupagédo ou uso, por tamanho de area da
edificacdo ou area de risco e, em alguns casos, por carga de incéndio. Na figura 15
se observa um exemplo da tabela com as classificacfes. Nela também é determinado

a quantidade volumétrica minima para reserva técnica de incéndio (RTI).

Figura 15 - Aplicabilidade dos tipos de sistemas e volume de reserva técnica minima (m3)

CLASSIFICAGAO DAS EDIFICAGOES E AREAS DE RISCO
CONFORME TABELA 1 DO REGULAMENTO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO

D-1 (acima de 300 MJ/m3),

Area das
edificagbes e areas
de risco

A-2, A-3, C-1, D-1(até 300 MJ/m?),
D-2, D-3 (até 300 MJ/m?), D4 (até
300 MJ/m3), E-1, E-2, E-3, E-4,
E-5, E-6, F-1 (até 300 MJ/m?), F-2,
F-3, F4, F-8, G-1, G2, G-3, G4,
H1, H-2, H-3, H-5, H-6; I-1, J-1, J-2
e M-3

D-3 (acima de 300 MJ/m?),
D-4 (acima de 300 MJ/m?), B-
1, B-2, C-2 (acima de 300 até
1000 MJ/m?), C-3, F-1 (acima
de 300 MJ/m?), F-5, F-6, F-7,
F-9, F-10, H-4, |-2 (acima de
300 até 800 MJ/m?), J-2 e J-3
(acima de 300 até 800

C-2 (acima de
1000 MJ/m?), |-2
(acima de 800
MJ/m?2), J-3
(acima de 800
MJ/m?), L-1 e M-1

G-5, 1-3, J4, L-
2,L-3e M-7

MJ/m?)
a Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
Até 2.500 m RTI 5 m? RTI 8 m? RTI 12 m? RTI 28 m? RTI 32 m®
Acima de 2.500 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
até 5.000 m? RTI 8 m? RTI 12 m? RTI 18 m? RTI32m? RTI 48 m*

Fonte: Sao Paulo (2018m). Adaptado.

2.3 TEMPO REQUERIDO DE RESISTENCIA AO FOGO (TRRF)

O TRRF basicamente € o tempo minimo em minutos que 0s elementos construtivos
devem resistir, em ensaio laboratorial, as condic6es térmicas de um incéndio padrao,
avaliando-se o desempenho dos elementos em relacdo a sua integridade,
estanqueidade e isolamento, a fim de garantir a seguranca estrutural da edificacao
(ABNT, 2001). De acordo com S&o Paulo (2018d), determina-se o TRRF pelo uso ou
ocupacao e altura da edificagcéo. A figura 16 apresenta um quadro com o resumo do

TRRF exigido.
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Figura 16 - Resumo de recomendacdes para TRRF

OCUPACAO/ ALTURA DA EDIFICAGAO

Hotel

Escritéria

Escola

lgreja

Fonte: Seito et al. (2008).

O TRRF pode ser dispensados em algumas edificacdes que apresentarem risco baixo
a vida humana (SEITO et al., 2008). Exemplos de isen¢édo de TRRF sao ilustrados na

figura 17.

Figura 17 - Exemplos de edificacdes isentas de TRRF

CARGA DE INCENDIO -

<1.500m? Qualquer < 1.000MJ/m? < 2 pavimentos

Qualquer Garagens abertas Qualquer <30m

Qualquer Qualquer < 500MJ/m? Térrea

Qualquer Depésitos < 2.000MJ/m? Térrea

<5.000m? Qualquer Qualquer Térrea Fachadas de aproximacio

Fonte: Seito et al. (2008).
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2.4 LEGISLACAO APLICADA A SEGURANCA CONTRA INCENDIO EM SAO
PAULO

2.4.1 Lein®13.425, de 30 de marco de 2017.

A Lei n® 13.425 de 30 marco de 2017 “estabelece diretrizes gerais sobre medidas de
prevencao e combate a incéndio e a desastres em estabelecimentos, edificagdes e
areas de reunido de publico” (BRASIL, 2017).

Brasil (2017) estabelece fiscalizagdo das medidas preventiva de combate a incéndio
com vistoria no local pelo corpo de bombeiro militar (CBM). Em caso de néo
conformidade, os estabelecimentos poderdo ser penalizados com adverténcia, multa,

interdicdo ou embargo, previstos nas legislacdes estaduais.

Ademais, os profissionais responsaveis pelo projeto técnicos contra incéndio,
engenheiro e/ou arquitetos, deverdo apresenta-los ao 6rgao fiscalizador do exercicio
profissional, o projeto aprovado pela prefeitura municipal, com os respectivos calculos

estruturais, instalagdes prediais e urbanista (BRASIL, 2017).

Outra medida tomada pela lei é a exigéncia de matérias relativas a prevenc¢ao contra
incéndio nas grades curriculares dos cursos de engenharia e arquitetura, bem como

0S cursos tecnologicos e de ensino médio correlatados (BRASIL, 2017).

2.4.2 A Norma Regulamentadora no23

O Ministério do Trabalho criou as normas regulamentadoras (NRs) para garantir os

niveis minimos de saude e seguranca dos trabalhadores. S&o exigidas em carater
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obrigatério para contratos de trabalho, independentemente da empresa ser publica ou
privada, desde que sejam regidos pela Consolidactes das Leis do Trabalho (CLT).

A NR 23 determina que os empregadores devem adotar medidas de prevencéo de
incéndios, em conformidade com a legislacdo estadual e as normas técnicas
aplicaveis. Ademais, devem treinar seus trabalhadores para utilizacdo dos
equipamentos de combate ao incéndio, estabelecer medidas de abandono seguras
para os trabalhadores, dispor de dispositivos de alarme. Também exige que as saidas
de emergéncia sejam compativeis com a quantidade pessoas do local, estejam
desobstruidas entre outras medidas (BRASIL, 2011).

2.4.3 O Decreto Estadual n°56.819/2011

O Decreto estadual n°’56.819 de 10 de marco de 2011 tem funcé@o de estabelecer:
"objetivos e 0s conceitos gerais de seguranca contra incéndio, sobre a classificacéo
das edificacbes e prescreve as tabelas de exigéncias das medidas de seguranca
contra incéndio que devem ser implantadas nas edificacbes[...]” (SAO PAULO,
2011a).

Sédo Paulo (2011a) divide as areas de risco e edificacdes pelo seu uso ou ocupacao
(residencial, comercial, entre outras), pela altura e pela carga de incéndio. Apos
caracteriza-los, séo determinadas as medidas de protecdo contra incéndio
necessarias, considerando também a area e data de construcdo da edificacédo (se

anterior ou posterior a vigéncia do referido decreto).

As edificacoes existentes, consoante Sdo Paulo (2011a), sdo constru¢des concluidas
antes da vigéncia do regulamento, portanto estdo submetidas as medidas minimas de

protecdo aquelas com altura inferior a 12m e area de até 750mz2. E para construgdes
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com altura ou areas superiores a estes limites, devem ser seguidas as orienta¢des da
Instruc@o Técnica n°® 43/2018 — “Adaptacado as Normas de Seguranca contra Incéndio
— Edificagdes Existentes” do CBPMESP. Quando nado, o regulamento determina

medidas de protecédo conforme especificado em suas tabelas anexadas.

Nota-se que o Decreto regulamenta quais medidas de protecdo devem ser adotas na
edificacdo ou area de risco, enquanto as Instru¢cdes Técnicas do Corpo de Bombeiros
do Estado de S&o Paulo (exigéncia contida no Decreto Estadual n°56.819/2011)

contém os procedimentos técnicos para execucdo das medidas do Decreto.

2.4.4 InstrucBes Técnicas do CBPMESP

E responsabilidade das Instru¢cdes Técnicas do Corpo de Bombeiros (IT) detalhar,
tecnicamente, todas as medidas de seguranga contra incéndio, determinando regras
de implantacdo das medidas de protecdo (SAO PAULO, 2011a). Em 2018, as
instrucdes técnicas chegaram a 45, todas atualizadas naquele ano, com a criacao da
nova “IT n° 45/2018 - Seguranca contra incéndio para sistemas de transporte sobre

trilhos”.

2.4.5 A Lei Complementar no 1.257/2015

A Lei Complementar n° 1.257, de 6 de janeiro de 2015, institui o cédigo estadual de
protecdo contra incéndios e emergéncias entre outras providéncias correlatas. Ela tem
0 objetivo de proteger a vida humana, meio ambiente e patriménio, sistematizando
normas com requisitos minimos para prevencdo e protecdo contra incéndio e

emergéncia.
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A lei determina as atribuicdes e competéncias ao CBPMESP, algumas delas s&o:
prevenir, combater e extinguir incéndios; adverténcia, notificacdo e multa ao infrator,
além de comunicar a fiscalizacdo das prefeituras sobre areas ou edificacdes que

apresentem risco a seguranca dos ocupantes.

O sistema possui uma integracdo entre as prefeituras locais do Estado e do

CBPMESP, o que fortalece o sistema de prevencéo contra incéndio.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

3.1.1 Instrumentacéo e equipamentos

Para a realizacdo da vistoria na escola, foram empregados 0s instrumentos e
equipamentos como materiais: uma camera fotografica, para registro de imagens;
uma trena de fita metalica de 10 m de comprimento, para mensurar as dimensdes da
edificacao; e um smartphone com recurso de aplicativo de texto (bloco de notas) para

registro das medigOes realizadas.

3.1.2 Documentagéo

Além dos equipamentos supracitados, para analise da escola, o estudo baseia-se nos
seguintes documentos: no Decreto Estadual de Sdo Paulo n° 56.819/2011, nas
Instru¢des Técnicas do Corpo de Bombeiro da Policia Militar do Estado de Sao Paulo,

nas normas técnica (NBRs) vigentes e no projeto técnico contra Incéndio da escola.

3.2 METODOS

Ao verificar o projeto técnico contra incéndio e os sistemas de protecdo existente na
escola, realizou-se uma analise em relagdo ao funcionamento e exigéncias do sistema
de protecéo contra incéndio como método do estudo de caso. Os dados para analise

foram colhidos através de vistoria in loco na escola, entrevistas com colaboradores,
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medicdes dos espacos, fotos, verificagdo dos elementos e materiais construtivos, e

verificacdo das medidas de protecao existente na escola.

3.3 DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso é sobre uma escola de ensino médio, dentro do terreno de uma
instituicdo sem fins lucrativos localizada no municipio de S&o Paulo. Possui area total
de terreno de 35.350,00 m? com 23.320,35 m?2 de é&rea construidas. As areas
construidas sado divididas em 4 blocos ou edificacdes, a escola de ensino médio, em
estudo, pertence ao bloco 2 (prédio quadrado), em seu segundo pavimento com area

total de 2.372,00 m2. Ademais o bloco 2, possui quatro pavimentos.

Os prédios foram inaugurados em 1980, como um centro de atividades contendo
centro educacional, profissional e praticas desportivas (bloco 1); um ambulatério e
centro de recuperacao fisica (bloco 2); uma academia de ginastica (bloco 3), e uma
area de servicos e utilidades (bloco 4). Houve uma mudanca de ocupacéo no bloco 2,
no qual a escola de ensino médio, segundo pavimento, e faculdade de educacéo,
terceiro pavimento, substituiram o ambulatério, permanecendo apenas no pavimento

térreo o departamento de recuperacao fisica.

O bloco 2 possui elementos construtivos compostos por vigas e colunas de concreto
armado, com paredes internas de bloco de concreto vazado de dois furos, revestidos
com emboco e pintados com tinta acrilica. Seu teto é rebaixo com forro de |a de vidro,
com laje entre pavimentos e cobertura com laje revestida de manta impermeabilizante.

A planta do Anexo A apresenta o projeto técnico contra incéndio desse pavimento.

A escola funciona com duas modalidades de ensino: na parte da manha, das 7h00 as

12h20, ensino fundamental Il e, na parte da tarde, das 13h30 as 18h50, ensino médio,
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que serd o objeto do estudo. A instituicdo possui 15 salas de aulas, sendo apenas 11
delas utilizadas. O sistema de ensino apresenta salas ambientes para lecionar as
matérias. O quadro de funcionarios € composto por 23 colaboradores (professores,
inspetores, coordenadores pedagdgicos, auxiliares educacionais, equipe de limpeza
e equipe de manutencdo). Ndo ha funcionamento da escola durante o periodo

noturno. A figura 18 apresenta um resumo de dados de interesse para o estudo sobre

a instituicao:
Figura 18 - Dados da escola
Ano de construgéo 1980
Area do terreno 35.350,00 m=
Area da escola 237200 m2

Concreto armado, estrutura de ago e bloco de concreto
Sistema Construtivo

vazado (2 furos)

Altura da edificagéo 1065 m

Namero de pavimentos 4

Tipo de ocupagdo ou uso Educacional

Horario de funcionamento ThoD as 12h20, manha, e das 13h30 18h50, tarde.
Faixa etaria atendida 14 a 17 anos

Numero de alunos 352

Mumero de funciondrios 23

Distancia do Corpo de bhombeiros Aproximadamente 4.5 km (12 min)

Data de validade do AWCB Qutubro/2021

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

A regido é predominantemente residencial, com edificacfes residenciais contiguas
nas divisas laterais e defronte ao terreno. Na parte detras do terreno existe um
conjunto de prédios, separados por uma linha de transmisséo elétrica. A figura 19

apresenta a vista superior da escola e das edifica¢des vizinhas.
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Figura 19 - Vista superior da escola
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Fonte: Google Maps (2019)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CLASSIFICACAO DA EDIFICACAO

4.1.1 Quanto a ocupacgéo

O Decreto Estadual no56.819/2011 classifica as edificacdes de acordo com o seu tipo
de ocupacao ou uso. A tabela 1 do anexo do decreto classifica a edificacdo em estudo
como Grupo E, ocupacao/uso Educacional e cultura fisica, Divisdo E-1, Escola de

primeiro, segundo e terceiro graus, conforme Figura 20igura 20:

Figura 20 - Classificacdo das edificacdes quanto ao uso

Grupo Ocupacgéo/Uso Divisao Descrigdo Exemplos

Escolas de primeiro, segundo e
E-1 Escola em geral terceiro graus, cursos supletivos e pré-

universitario e assemelhados

Escolas de artes e artesanato, de

linguas, de cultura geral, de cultura

E-2 Escola especial
estrangeira, escolas religiosas e
assemelhados
£ Educacional e Locais de ensino e/ou praticas de artes
cultura fisica marciais, natacéo, ginastica (artistica,

danca, musculacao e outros) esportes
Espago para cultura _ .
E-3 o coletivos (ténis, futebol e outros que
isica
ndo estejam incluidos em F-3), sauna,

casas de fisioterapia e assemelhados.
Sem arquibancadas

Centro de treinamento o
E-4 o Escolas profissionais em geral
profissional

Fonte: S&o Paulo (2011b) adaptado.
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4.1.2 Quanto a altura

A classificacdo quanto a altura da edificacdo € estabelecida segundo a tabela 2 do
Decreto. A escola esta localizada em um prédio que contém 4 pavimentos, a altura
entre o piso mais baixo e o piso do ultimo pavimento € igual a 10,65 metros, portanto

classificada como Tipo lll, Edificacdo baixa média altura, como visto na figura 21.

Figura 21 - Classificacao das edificagbes quanto a altura

Tipo Denominacéo Altura
I Um pavimento
] Edificacao Baixa H<6,00m
[ Edificacdo Baixa-média altura 6,00 <H<12,00 m
v Edificacao Média Altura 12,00 < H < 23,00 m
\Y, Edificacdo Mediamente Alta 23,00< H=<30,00 m
VI Edificacdo Alta Acima de 30,00 m

Fonte: S&o Paulo (2011b).

4.1.3 Quanto a carga de incéndio

Para classificar a edificacdo quanto a carga de incéndio, faz-se necessario consultar
a tabela de cargas de incéndio por ocupacdo do anexo A da IT n° 43/2018 do
CBPMESP, tendo o valor de 300 MJ/m2 definido para o uso de escolas em geral,

divisdo E-1, como pode ser observado na figura 22.
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Figura 22 - Tabela de cargas de incéndio especificas por ocupacéao

- Descricio L Carga de incéndio
Ocupagado/Uso ¢ Diviséo (qfi) em MJ/m2
: ‘,\C'?‘dem'a?s .de E-3 300
ginastica e similares
. Pré-escolas e E-5 300
EducaC|o,nfaI e SrEEs
culturafisica _
Creches e similares E-5 300
Escolas em geral E-1/E-2/E-4/E-6 300

Fonte: S&o Paulo (2018g). Adaptado.

Definida a carga de incéndio da escola, por meio da tabela 3 dos anexos do Decreto
n°56819/2011 determina-se o risco da edificacdo. Contudo o valor de 300 MJ/m2 pode
ser classificado em dois tipos de risco, baixo ou médio, como apresentado na figura
23. Para andlise deste estudo, considerou-se o critério mais restritivo, ou seja, risco

médio, a fim de garantir a protecdo a vida, ao meio ambiente e ao patrimonio.

Figura 23 - Classificacdo das edificacdes e areas de risco quanto a carga de incéndio

Risco Carga de Incéndio MJ/m?2

Baixo Até 300 MJ/m?
Médio Entre 300 MJ/m2 e 1.200 MJ/m?2
Alto Acima de 1.200 MJ/m?2

Fonte: S&o Paulo (2011b).

A edificacdo em estudo foi construida antes da vigéncia do decreto e possui area
maior que 750 m2, portanto deve conter as medidas exigidas para edificacfes
existentes, conforme consta nos anexos do referido decreto em sua tabela 4 (figura
24)

De acordo com a IT n°® 43/2018, as edificacOes existentes devem atender a legislacéo
vigente a época da construcdo ou regularizacédo, além de aplicarem, no minimo, as

medidas de protecéo, conforme a referida instrucéo, consideradas béasicas.
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Figura 24 - Exigéncias para edificagfes existentes

= = . ' '
AREA CONSTRUIDA <750 m AREA CONSTRUIDA > 750 m?
E elou
ALTURA <12m ALTURA > 12m

PERIODO DE EXISTENCIA DA

EDIFICAGAO E AREAS DE RISCO

QUALQUER PERIODO ANTERIOR
AVIGENCIA DO ATUAL
REGULAMENTO

Conforme ITCB 43 — Adaptacéo as
Normas de Seguranca contra
Incéndio - Edificaces Existentes

Conforme Tabela 5

NOTAS GERAIS:

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

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

Fonte: Sao Paulo (2011b)

Segundo a IT n°® 43/2018, as medidas de seguranca incéndio consideradas como
exigéncias basicas nas edificacbes com area superior a 750 m2 ou altura superior a

12 m, independente da data de construcao e da regularizacéo, séo:

a. extintores de incéndio;

b. iluminacédo de emergéncia;

c. sinalizacao de emergéncia;

d. alarme de incéndio;

e. instalag6es elétricas em conformidade com as normas técnicas;

f. brigada de incéndio;

g. hidrantes;

h. saida de emergéncia;

I. selagem de shafts e dutos de instalacdes, para edificagdes com altura superior a 12
m;

j. controle de material de acabamento e revestimento (CMAR), para as edificacoes
regularizadas anteriormente ao Decreto Estadual n® 46.076/01, no caso das
ocupacdes do Grupo B e Divisbes F-1, F-5, F-6, F-10 e H-2.
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Todavia, por ser inaugurada em 1980, a escola esta submetida a legislacéo vigente a
época, tendo que atender ao Decreto Estadual n°® 20811/1983. Uma comparacao entre

a legislacéo vigente a época e a atual é apresentada na Figura 25.

Figura 25 - Comparacdo de medidas de protecdo entre os Decretos Anterior e Vigente

Decreto n° 208 98 Decreto n°® 56.819/2011
~didas de Protecio co dificacdes existente Edificagdes novas
° andic - ‘ A a do prédio 10,6 etro Altura do prédio 10,65 metros
A a 0 m e/ou ares 0 Altura entre 6 e 12 m e/ou
area > 750 m2
Acesso de viatura na
A - X
edificagéo
Seguranga estrutural contra ) X
incéndio
Compartimentacgao vertical - -
Controle de materiais de ) X
acabamento
Saidas de emergéncia X X
Plano de emergéncia - -
Brigada de incéndio - X
lluminagdo de emergéncia X X
Alarme de incéndio X X
Sinalizacéo de emergéncia X X
Extintores X X
Hidrantes e mangotinhos X X
Chuveiros Autométicos - -
Controle de fumaca - -

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Nao obstante, o Decreto n° 56819/2011 ainda determina em suas notas gerais da
tabela 6E que devam as instalacdes elétricas e o sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas (SPDA) estar em conformidade com as normas técnicas

oficiais.
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A analise deste estudo utiliza-se das medidas de protecédo do Decreto n°® 56819/2011
para realizacdo do trabalho.

4.2  ANALISE DAS INSTALACOES

4.2.1 Acesso de viatura na edificacao

A escola possui cinco portdes de acesso, entretanto apenas um atende as dimensdes

minimas exigidas pela IT n° 06/2018, tendo 8,45 m de largura e vao livre de altura
(figura 26Figura 26).
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As vias de passagens possuem, em seu trecho mais estreito, 6,5 metros como consta
na figura 27. Segundo relatos de alguns professores, a escola, durante o ano letivo,
realiza diversas excursdes, em que 0s Onibus rodoviarios, geralmente trés,
usualmente estacionam na via de acesso. A soma dos pesos dos 6nibus garante o
suporte a carga minima de 25 toneladas.

Figura 27 - Largura da via de acesso a viatura

f
|
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& Acesso de viaturas __---_V
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4.2.2 Segurancga estrutural contra incéndio

A exigéncia para TRRF da escola é obtida por meio da tabela A dos anexos da IT n°
08/2018 conforme figura 28. Sendo 30 minutos o TRRF minimo exigido.

A escola foi construida com aco estrutural e concreto armado em seus pilares, vigas
e lajes continuas, de acordo com a IT n® 08/2018, devem-se ser consultadas as

normas brasileiras NBR 14323, NBR 15200 e NBR 5628 para dimensionamento do
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projeto de estrutura de ago em situagéo de incéndio, projeto de estruturas de concreto

e ensaio de resisténcia ao fogo respectivamente.

Figura 28 - Tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF)

Profundidade do . .
subsolo hs Altura da edificacéo (h)

Grupo Ocupacgao/Uso Divisao Class;se Class:se Cllz.ls:se Classe P2

Bm<h <
hs>10m | hs<10m | h<6m o
A Residencial A-1aA-3 90 60 30 30
B Servicos de hospedagem B-1 e B-2 90 60 30 60
C Comercial varejista c1 20 €0 60 60
) C-2eC3 90 50 50 50
D Servigos profissionais, D-1 a D-4 90 60 30 60

pessoais e técnicos

E Educacional e cultura fisica E-1a E-6 90 60 30 30

Fonte: S&o Paulo (2018i)

Segundo plantas do projeto técnico contra incéndio do anexo A e medidas realizadas

na vistoria as dimens6es minimas sdo comparadas as dimensfes da NBR 15200,

assim obtendo-se o respectivo TRRF.

Tabela 2 - Determinacdo dos TRRF para elementos estruturais

Dimenséao na Dimenséao TRRF
Elemento o
. Critério planta e/ou adota pela NBR 15200

construtivo - _

verificada NBR15200 (min)
Laje continua h 170 mm 150 mm 180
Pilar de concreto Pmin/ c1 250/ - 230/55 180
Viga continua Pmin/ C1 250/ - 250/25 90

Onde:

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

h — é a dimensdo minima para garantir funcdo corta-fogo

bmin - € a largura minima do elemento
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c1 — é a distancia

Até o momento da vistoria, a escola ndo forneceu o projeto executivo de construcao.
Por ser tratar de uma rede de escola, o projeto fica em posse da sede escolar. Contudo
foi garantido que sua construcdo foi realizada com técnicas convencionas podendo
estimar o TRRF, conforme a tabela 2. Porém, a garantia dos valores obtidos s6 podera

ser feita com a analise do projeto executivo.

As paredes que formam as salas do pavimento sao feitas de dois tipos de elementos
construtivos. O primeiro com blocos de concreto vazado (2 furos) de 19 cm revestidas
com emboco e pintadas com tinta acrilica a base d’agua que apresenta 3 horas de
TRRF. Ja o outro tipo, foi realizado com chapas de gesso tipo drywall com 16 cm de
largura e distancia entre montantes de 0,4 metros, sendo seu TRRF de resisténcia ao
fogo CF — corta fogo, igual a CF60.

Os elementos construtivos atendem parcialmente as exigéncias em relacdo a

seguranca estrutural.

4.2.3 Controle de material de acabamento CMAR

O CMAR estabelecido pela IT n°® 10/2018 pode ser visualizado na figura 29, cuja
imagem traz a tabela B.1 do anexo B da referida instrucdo. Com uma indicacao das

classes de materiais que a escola necessita.



Figura 29 - Classe dos materiais a serem utilizados considerando o grupo/divisdo da ocupacéo/uso

em funcao da finalidade do material

Finalidade do Material

Piso Parede e Divisodria Teto e forro Fachada
(Acabamento/ (Acabamento?/ (Acabamento/ (Acabamento/
Revestimento) Revestimento) Revestimento) Revestimento)
A-3te
@i Classe |, lI-A, IIFI-A, IV-A | Classe |, II-Aé l-A, Classe |, I!_}-A,
Residenciais® ou V-A ou IV-A ou [lI-A
B,D,E G,H,
11, J-14, J-2,
C-1, F-1, F-2, Classe I, lI-A, 11I-A, Classe |, II-A, cl LA
Divicso | F-3.F4. F6 oulV-A oulll-A® = szl
F-8, F-9, F-10
C-2,C-3, F-5,
F-7, F-11, I-2, Classe I, lI-A, 1lI-A,
13, J-3, J-4, ou IV-A Classe |, II-A Classe |, lI-A
L-1, M-2: e M-3

Fonte: Sao Paulo (2018)

A edificacdo possui nas salas de aulas e corredores janelas feitas de esquadrias de
alumino e vidro, paredes de bloco de concreto vazado e placas de gesso tipo drywall,
peitoril e verga das janelas de concreto armado, teto de laje continua de concreto
armado rebaixado com forro de 1& de vidro (1250 x 625mm x 15mm), piso vinilico em
manta, sendo algumas das salas feitas com piso elevado com placa de a¢o preenchida
de concreto celular leve. Os banheiros possuem paredes de alvenaria com blocos de
concreto com revestimento ceramico, divisérias de granito polido entre os boxes e piso
cimenticio com revestimento ceramico e teto de laje continua de concreto armado

rebaixo com gesso.

N&o ha como avaliar o requisito, pois até a data da vistoria a escola ndo forneceu o
projeto executivo de construcdo. Desta forma, ndo existem garantias sobre o CMAR

da edificacéo.
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As saidas de emergéncia sdo dimensionadas conforme a populacdo ocupante da

edificacdo, para tanto, a IT n° 11/2018 estabelece as exigéncias necessarias para a

escola conforme a figura 30 abaixo

Figura 30 - Dados para o dimensionamento das saidas de emergéncia

Ocupagao (@

Capacidade da Unidade de

Passagem (UP)

Populagdo ¥
Grupo Divisao Acessos/ | Escadas/ Portas
Descargas | Rampas

A-1, A-2 Duas pessoas por dormitério (©)

A itori z
A-3 Due!s pessoas por dormtlllorlo e uma pessoa por 4 m 60 45 100
de area de alojamento (@

B Uma pessoa por 15 m? de area (8 (©
Cc Uma pessoa por 5 m? de area (B)) M
D Uma pessoa por 7 m? de area ()

E-1aE-4 Uma pessoa por 1,50 m? de area de sala de aula F ™
E

E-5, E-6 Uma pessoa por 1,50 m? de area de sala de aula ©'™

Fonte: Séo Paulo (2018f)

Utilizando os valores de capacidade da unidade de passagem, a populacao por sala

de aula e a equacéo 1, quantidade de unidades de passagens, € possivel verificar se

o prédio atende os requisitos quanto as saidas de emergéncia.

A quantidade de alunos pode ser determinada pela divisdo da area das salas de aula

pelo coeficiente requerido na IT11 conforme figura 30. O resultado obtido apresenta-

se na tabela 3. Neste estudo, verificou-se apenas as salas que os alunos utilizam no

horéario de aula.
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Tabela 3 - Calculo de alunos por sala de aula

Salas Area (m2) Alunos/m2 Alunos
Sala 1 57,1 15 39
Sala 2 56,7 15 38
Sala 3 57,12 15 39
Sala 4 59,01 15 40
Sala 5 59,01 15 40
Sala 6 58,02 15 39
Sala7 58,43 15 39
Sala 8 58,63 15 40
Sala 9 49,74 15 34
Sala 10 66,79 15 45
Sala 11 58,03 15 39
Sala 12 (lab. de biologia) 56,92 15 38
Sala 13 (sala de convivéncia) 56,92 15 38
Sala 14 (lab. de ciéncia e tecnologia) 56,92 15 38
Sala 15 (sala multidisciplinar) 57,94 15 39
Total 585

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

A éarea denominada terreiro das artes pertence a faculdade instalada no pavimento
superior da edificacdo. Ademais, a escola opera com 11 classes formadas por 32
alunos cada, totalizando 352 alunos, para comparacéo foi adotado os maiores valores
de alunos em correspondéncia ao numero de salas (11) com total de 437 alunos. A
fim de garantir maior protecdo, o dimensionamento das saidas de emergéncia levou

em conta o critério mais restritivo, ou seja, 0 maior nimero de alunos, 437 alunos.

A escola funciona em dois periodos manhé/tarde, para ensino fundamental, e
tarde/noite, para ensino médio, e o dimensionamento se baseia apenas nos alunos do

ensino médio. Contudo, os colaboradores trabalham 8 horas diarias, havendo em
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determinada hora do dia a presenca de todos colaboradores na escola. Assim, a
populacéo total sera acrescida em 23 pessoas, totalizando 460 pessoas.

Para calcular a quantidade de unidades de passagens faz-se necessario a aplicacdo
da equacdo 1. Em seguida, determina-se as larguras minimas em metros (Lmin)

exigida.

0Ol

A tabela 4 apresenta o resultado minimo para as saidas de emergéncia

Tabela 4 - Larguras minimas requeridas

Capacidade da

Local Populacao (P) unid. De N =P/C Lmin
passagem (C)

Acessos/descargas 460 100 5 2,75

Portas 460 100 5 2,75

Escadas e rampas 460 75 7 3,5

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

A escola esta situada no segundo pavimento da edificacdo, e possui 5 componentes
de acesso para rotas de fugas, 2 escadas enclausuradas a prova de fumaca (PF), 2
escadas nao enclausuradas (NE) e 1 rampa, ilustrados na figura 31. Estdo dispostos

conforme projeto técnico no anexo A.
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Figura 31 - Componentes de acesso para rota de fuga

Escada PF <3

Escada NE

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

A rampa e as escadas NE tém como nivel de descarga o primeiro pavimento, cujo
possui 3 portas para acesso a area externa segura. Ja as escadas PF possuem como

nivel de descarga o pavimento térreo, tendo duas portas que acessam a area segura
externa, figura 32.
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Figura 32 - Saidas de descarga

_______ |_ |
e e T T s S T S S R
| |
I P —mm
| I
] GRELHA DE PISO
| I | . ENTRAON OE AR _égggg
. - : |
| oo
| oo
oo
| CRduLAGAO 450 1 | mmo mmg
0o
| i il
| T
| = == N I R_;? 0 Al 325
E:f"?m 205 SAIDA
Immmm DEAR DEAR
O e
| g 2
| \
SALA DA ADMINISTRACAO 03
Aﬂ?,nz NI7,00 MR
LOT: 04 PES, 145
ACESSO 3 e
DDS - CENTRO CULTURAL M | 'm 2 200
_SAUDE EMPRESA / SAUDE ESCOLAR 7
CE - CENTRC EDUCACIONAL 3

Fonte: Escola (2019) adaptado

As tabelas 5 e 6 apresentam as dimensdes dos componentes relatados acima e as

respectivas UPs.

Tabela 5 - Célculo de unidades de passagens da escola

Local Largura (m) UP
Escada PF 1 PCF90 0,92 1
Escada PF 2 PCF90 0,82 1
Rampa 2,7 5
Escada NE 1 2,2 4
Escada NE 2 2,2 4
Total - 15

Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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De acordo com os resultados, as UPs para escadas e portas atendem as exigéncias
da instrucao técnica, visto que para portas e escadas/rampas o requerido € 5 UPs e a

escola possui para escada/rampas 15 UPs e, para portas 20 UPs.

Tabela 6 - Calculo de UP para portas

Local Largura (m) Folhas UP
Térreo porta 1 2,3 2 4
Térreo porta 2 2,3 2 4
1° pav. Porta 1 2,4 2 4
1° pav. Porta 2 2,4 2 4
1° pav. Porta 3 2,8 2 4
Total 20

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Considerou-se os corredores no entorno das salas de aula como acesso as rotas de
fuga, no total de 6 corredores. Deles, dois possuem 2,8 metros e o restante com 3
metros de largura, todavia trés corredores de 3 metros contém armarios escolares

para os alunos, figura 33, reduzindo sua largura em 1 m.

Desta forma, a somatoria das larguras é igual a 14,6 m ou 26 UPs, assim a largura
minima ultrapassa o valor determinado de 2,5 UPs ou 4,49 m de largura minima para

acessos, atendendo o exigido pela IT 11.
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Figura 33 - Armarios escolares nos corredores

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Contudo, ressalta-se a necessidade de manutencdo nas portas dos niveis de
descarga, porta 2 do térreo e porta 1 do 1° pavimento, que estavam com uma das
folhas emperradas na data da vistoria, reduzindo assim pela metade a UP. Ainda ha
de salientar o cuidado em manter as saidas de emergéncia desobstruidas, pois foram
encontrados equipamento obstruindo a porta 1 do 1° pavimento. Como apontado na
figura 34.
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Figura 34 - Saida de emergéncia com obstrucéo

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

A distancia maxima a ser percorrida por uma pessoa até a saida mais préxima para a
escola € defina pela figura 35. A escola ndo possui chuveiros automaticos, nem
detectores de fumaca, além de estar localizada no segundo pavimento do prédio.

Figura 35 - Distancias maxima a serem percorridas

Sem chuveiros automaticos Com chuveiros automaticos
Grupo/ Saida Unica Mais de uma saida Saida Gnica Mais de uma saida
Divisao
Andar
de Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
Ocupacao deteccdo | detecgdo | deteccBo | deteccdo | deteccdo | deteccdo | deteccdo | deteccdo
automatica | automatica | automatica | automatica | automatica | automatica | automatica | automatica
de fumaca | defumaca | defumaca | defumaca | defumaca | defumaca | defumaca | defumaca
(referéncia) (referéncia) (referéncia) (referéncia)
De _saidauda
ediicacio | 45y 55m 55 m 65m 60m 70m 80m 95 m
(piso de
AeB descarga)
Demais | 40 45m 50m 60m 55m 65m 75m 0m
andares
De _saidauda
CD.EF, | edicacio | 45 45m 50m 60m 55m 85m 75m 90m
G-3, G4, d(plsu de
G-5.H.L escarga)
Demais
M andares 30m 3Bm 40m 45m 45m 55m 65m 75m

Fonte: S&o Paulo (2018f)
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No pavimento da escola constatou-se a distancia maxima de 39 m até a saida mais
proxima e, nos pisos de descarga as distancias maximas de 12 m para o pavimento

térreo e 3,2 m para o 1 ° pavimento. Cumprindo a exigéncia da IT n° 11/2018.

Por possuir 10,65 m de altura e quatro pavimentos, a escola tem escadas para
deslocamento vertical. A construcdo devera ser dotada de escadas de emergéncia
conforme tipo de ocupacéo e altura. Sua construcédo deve atender ao exigido na IT11

conforme figura 36.

A escola possui dois tipos de escadas, NE e PF, dispostas conforme projeto técnico
no anexo A. Cada tipo de escada deve atender ao exposto na IT11l. As escadas
possuem a maioria dos requisitos constantes na IT, apresentando apenas nao
conformidade, a escada NE, em relacdo aos corrimaos, cujo existem apenas na parte
interna da escada. Ja a escada PF, possui antecamara com comprimento minimo de
1,2 m, que € menor ao exigido de 1,8 m, e propor¢ao superior a maxima permitida de
1:4 para dimensionamento dos dutos de ventilagdo, possuindo proporcéo de 2:3.

Figura 36 - Tipos de escadas de emergéncia por ocupacao

Dimensao
Altura
(em metros) H<6 6<H<12
Ocupacgao
Tipo de escada Tipo de escada
Grupo Divisao
E-1 NE NE
E-2 NE NE
E E-3 NE NE
E-4 NE NE
E-5 NE NE
E-6 NE NE

Fonte: S&o Paulo (2018f) adaptado.
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Ainda que a escola possua dois tipos de escadas atendendo ao exigido referente ao
tipo de escada. Os dois tipos de escadas apresentam irregularidades. Desta forma, a

escola atende parcialmente as exigéncias da IT n°® 11/2018.

4.2.5 Brigada deincéndio.

Para dimensionamento e nivel de treinamento da brigada, € considerado a populagéo
fixa (trabalhadores), o tipo de ocupacéao e grau de risco da edificacao (figura 37), neste

caso, considerou-se o niumero maximo de funcionarios, 23.

Para realizacdo do calculo deve-se considera quatro brigadistas para populacgdo fixa
até 10 pessoas e mais um brigadista para cada grupo de até 15 pessoas, conforme

nota 5 da Tabela A.1 do anexo A, totalizando cinco brigadistas.

Figura 37 - Composi¢cdo minima da brigada de incéndio por pavimento

E-1 Escola em geral Baixo 1 2 3 4 4 (nota 5) Basico Basico
1] E-2 Escola especial Baixo 1 2 2 2 2 (nota 5) Basico Basico
£
o
=]
Z E-3 ESPa9°fPE.“a cutura | goivo 1 2 2 2 2 (nota 5) Basico Basico
o isica
(]
©
5 Centro de
‘© E-4 treinamento Baixo 1 2 3 4 4 (nota 5) Basico Basico
§ profissional
T
n 80% da
w E-5 Pré-escola Baixo 2 4 6 8 8 populacdo Basico Basico
fixa
Escola para 80% da
E-6 portadores de Baixo 2 4 6 6 8 populagdo Basico Basico
deficiéncias fixa

Fonte: S&o Paulo (2018h)
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Em entrevista, os funcionarios relataram que possuem seis brigadistas treinados no
nivel basico de treinamento. Distribuidos na propor¢do de trés professores, dois
inspetores e um oficial de manutencdo. Ressalta-se que, por determinacédo da sede
escolar, os brigadistas séo treinados anualmente ou quando houver mudanca em mais

de 50% do quadro de brigadistas. Atendendo as exigéncias da IT n © 17/2018.

Contudo, a IT 17, para grupo E-1, exclui a populacdo flutuante (alunos) do
dimensionamento. Em uma situagcdo real de emergéncia, a quantidade total de
pessoas para abandono da edificacdo € a soma das duas populacdes, ou seja, 460
pessoas. Desta forma, uma brigada ideal, considerando o critério anterior da figura
37, a quantidade minima de brigadista seria de 34 componentes. Nimero superior ao

quadro de funcionérios.

4.2.6 lluminacdo de emergéncia.

A escola possui pontos de aclaramento e balizamento de marcas distintas (figura 38).
As distancias maximas entre pontos e paredes estdo dentro do estabelecido, sendo
1,5 m a maior distancia mensurada. Ja entre pontos de iluminacéo, existem um trecho
com 22,70 metros entre pontos de aclaramento, sendo necessario a instalacdo de um
ponto intermediério para atendimento da IT 18.

Figura 38 - Luminérias de emergéncia

lluminacao de aclaramento lluminacao de balizamento

Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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Algumas luminarias sao do tipo bloco autbnomo, dependendo da alimentacao elétrica
da escola para carregar sua bateria, isso se faz por meio de um plugue macho da
luminaria que se conecta a tomadas da rede elétrica de emergéncia (fig. 36). Salienta-
se a necessidade de orientacdo aos alunos para que ndo desliguem as luminarias,
pois na data da vistoria foram encontradas luminarias desligadas conforme visto na
figura 39.

Figura 39 - Luminaria de balizamento desligada

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Ademais, a fim de que ndo ocorra o desligamento das luminarias, recomenda-se a
remocao do plugue de alimentacéo elétrica, efetuando-se uma emenda direta na rede
dentro dos conduletes de energia, sendo o acesso restringido apenas a equipe
técnica.

N&o foram obtidos dados referentes ao projeto técnico de iluminacédo de emergéncia
e especificacbes técnicas, tal condicdo ndo permite a avaliacdo ao atendimento das
exigéncias quanto a esses requisitos.

Desta forma, o sistema de ilumingcdo deve ser reparado para poder atender os
requesitos da IT cima citada.
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427 Alarme de Incéndio.

No pavimento da escola estdo dispostos quatro acionadores e sirenes juntos aos
hidrantes (figura 40Figura 40), sendo um acionador por corredor da escola com
distancia maxima de 24 m do maior percurso entre o acionador e ponto mais afastado,
atendendo ao disposto na IT19. Contudo, dois acionadores estéo instalados acima da
altura padréo de 0,9 m a 1,35m. Um deles esta a 1,38 m e o outro a 1,4m. Condicao

de nao conformidade com a IT 19.

Figura 40 - Acionador e sirene de incéndio

Acionador

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Segundo relato dos funcionarios, foram feitos testes de funcionamento do sistema em
dezembro de 2018. O sistema apresentou funcionamento normal, sendo acionado o
alarme, a sirene imediatamente acima dele dispara, apés aproximados 1minuto e 30
segundos, as sirenes de toda edificagédo disparam. Cumprindo o exigido pela IT 19.
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A central de alarme, figura 41Figura 41, fica na portaria principal do prédio sob
vigilancia 24h. Sua alimentacéo elétrica € por meio da rede local com um banco de

baterias, em caso de falta de energia.

N&o foram obtidos dados referente a autonomia da bateria. Por fim, o sistema nao

atende integralmente as exigéncias quanto a IT 19.

Figura 41 - Central de alarme de incéndio

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

4.2.8 Sinalizagdo de emergéncia.

A sinalizacao de emergéncia deve seguir as orientacdes e exigéncias da IT n° 20/2011
do CBPMESP.

Em relacdo a sinalizacdo de orientacdo e salvamento, existem nas portas das saidas
de emergéncia, acima delas, iluminagéo de balizamento que substitui a sinalizagéo de
saida de emergéncia indicando a saida e no nivel de descarga também ha a mesma
situacdo. Nos dois lados das paredes dos corredores da escola ha placas do tipo S2
indicando o sentido da rota de fuga mais préxima, conforme observado na figura 42.
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Ademais, as placas estéo instaladas nas paredes al,80m de altura do piso acabado,
figura 43, e a distancias inferiores a 15m entre elas.

Figura 43 - Indicacdo de rotas de fugas

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Figura 42 - Indicagdo de altura da sinalizag&o de emergéncias

Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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Com relagéo a sinaliza¢do dos equipamentos de combate a incéndio, todos extintores,
hidrantes e alarmes de incéndio possuem sinalizacdo propria acima do equipamento
de acordo com a recomendacdo de altura minima igual a 1,8 metros. Porém, os
extintores e hidrantes nao apresentaram sinalizacao de solo, conforme pode ser visto

na figura 44. Desta forma, a sinalizagédo ndo estd em conformidade com IT20.

Figura 44 - Sinaliza¢&o de equipamentos de combate

Auséncia de
sinalizacdo de solo

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Existe quadros elétricos distribuidos pelo pavimento, adicionando o perigo de choque
elétrico, sua sinalizagdo € instalada nas portas dos mesmos, caracterizando néo

conformidade. A figura 45 ilustra um exemplo dos quadros elétricos da escola.
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Figura 45 - Sinaliza¢do de adverténcia

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

4.2.9 Extintores deincéndio.

A escola possui, em seu pavimento, oito extintores sendo quatro extintores com carga
d’agua 2-A; trés extintores de carga de p6é quimicos 20-B-C e; um extintor de CO2 de
5-B-C. Todos estdo com altura igual a 1,5 m do piso acabado, atendendo o requerido
guanto a altura. Os extintores, na data da vistoria, estavam dentro da validade de uso,

figura 46.
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Figura 46 - Extintores de incéndio

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Contudo, foram encontrados cinco extintores com os lacres rompidos, entre eles um
ja estava com pressdo reduzida indicada no mandmetro, o que nao garante a
capacidade extintora deles. Além do mais, foram encontrados dois extintores
obstruidos. A figura 47 ilustra o extintor com lacre rompido e o extintor obstruido.

Esta situacdo apresenta grande potencial de risco para propagacao do incéndio em
caso de emergéncia, visto que os componentes de combate a incéndio da escola sao
dois: os extintores manuais e os hidrantes de incéndio. Ndo hd como garantir o
combate ao principio de incéndio apenas com o0s hidrantes, pois existem, na escola,
classe de fogo do tipo C (equipamento energizados), sendo proibido uso de agua, que

€ o principal agente extintor dos hidrantes.
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Figura 47 - Extintor obstruido e com lacre rompido

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Ressalta-se que é funcao dos brigadistas a verificagdo dos equipamentos de combate
ao incéndio. Em entrevista com os funcionarios, foi revelado que a brigada ndo tem
essa rotina de verificacdo, acrescendo uma nao conformidade a exigéncia dos

brigadistas na IT 17.

Recomenda-se a substituicdo dos extintores para atendimento da IT21, além de
estabelecimento de rotinas de verificacdo dos equipamentos de combate ao incéndio
e desobstrucéo dos extintores. Também se recomenda a orientacdo aos alunos para

conscientizacéo sobre a importancia dos equipamentos de combate a incéndio.
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4.2.10 Hidrante e mangotinhos.

A escola em estudo possui quatro hidrantes, um por corredor, estdo posicionados
conforme projeto no anexo A. Seu abrigo possui duas valvulas globo angular de 45°
DN65, duas mangueiras DN40 de 15 metros cada, dois esguichos regulaveis DN40 e

uma chave de mangueira, conforme observado na figura 48.

Figura 48 - Abrigo do hidrante.

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Desta forma possui o total requerido de comprimento de mangueiras de 30 metros,
alcancando todos os pontos do pavimento. Todas mangueiras possuem selo de teste

hidrostéatico de acordo com a figura 49.



Figura 49 - Selo de aprovac¢éo no teste hidrostatico
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Os componentes acima atende ao estabelecido na tabela 4 da IT22, conforme consta

na figura 50.

Materiais

1

2

Tipos de sistemas

Figura 50 - Componentes para cada hidrante

Abrigo(s) Opcional Sim Sim Sim Sim
_Tipo_1
Mangueira(s) de incéndio N&o (Tr?psc')d; ?gfg;: Tipo2,3,40u5 | Tipo2 3,40u5 | Tipo2 3,40u5
ocupacgdes)
Chaves para hidrantes, engate N&o Sim Sim Sim Sim
Esquicho(s) Sim Sim Sim Sim Sim
Mangueira semirrigida Sim Nao Nao Nao Nao

Fonte: S&o Paulo (2018m), adaptado.

O reservatorio de &gua existente € do tipo subterr@neo composto por quatro

reservatorios, cuja dimensdes informadas de 9 m por 9 m por 2,5 m, com capacidade

para armazenamento de até 810 m3. Para edificacdes classificadas como E-1 e com
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area acima de a 2500 até 5000 mz2, tipo 2, a reserva técnica, minima, € de 12 ms3.

Sendo assim, o reservatorio existente atende ao minimo exigido pelo regulamento.

O dispositivo de recalque esta localizado no passeio publico, proximo da entrada
principal da escola. Observa-se que ndo ha nenhuma obstru¢éo que impeca 0 acesso
a tampa, contudo, a tampa esta emperrada, dificultando sua abertura. Em seu interior
a valvula para recalque apresenta mas condicbes de conservacdo, figura 51,

caracterizando néo conformidade com as exigéncias IT no 22/2018.

Figura 51 - Valvula de recalque
—

O acesso a casa de maquinas nédo foi permitido pela direcdo, contudo ao serem
questionados sobre o funcionamento do sistema, os funcionarios informaram que ele

esta, temporariamente, desativo devido a existéncia de um vazamento na rede
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hidrante. Situacdo grave que facilita a propagacdo do fogo em caso de incéndio.
Todavia, também informaram que a escola j& esta atuando para realizacdo da

manutencao da rede.

4.2.11 Instalacdes elétricas e SPDA.

O sistema de SPDA e as instalagfes elétricas foram modernizadas, de acordo com
relatos dos funcionérios, em atendimento as normas técnicas vigentes, conforme
exigéncia do Decreto Estadual n°® 56.819/2011. A figura 52 ilustra um quadro elétrico

modernizado.

Figura 52 - Quadro elétrico modernizado

e

i g
I

T
st o o
NV /]

Fonte: Arquivo pessoal (2019)



84

5 CONCLUSOES

Conclui-se que o presente estudo atingiu o objetivo de analisar uma escola de ensino
médio quanto aos sistemas de protecdo contra incéndio existentes e sua

conformidade quanto as regulamentacdes aplicaveis ao Estado de Sao Paulo.

A escola analisada apresentou todos os sistemas de protecéo exigidos pelo Decreto
Estadual no 56.819/2011, no entanto, a maioria deles contém irregularidades, como
obstrucdo das saidas de emergéncia; falta de iluminacdo de emergéncia; falta de
rotina de inspec¢ao de equipamentos de combate a incéndio por parte da brigada; além
de rede de hidrantes com vazamento. Também ha divida quanto a comprovacao do
desempenho dos CMAR e dos elementos estruturais da edificacdo, embora foram

estimados os desempenhos, ndo ha garantias de que ajam conforme estimativa.

Observou-se que a escola, em caso de principio incéndio ou em situacdo de
emergéncia, ndo apresenta as condi¢des minimas para combate, tendo que dar maior
atencdo a manutencao ou correcdo das irregularidades a fim de garantir a seguranca

a vida dos seus ocupantes.
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ANEXO A — PROJETO TECNICO CONTRA INCENDIO.
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