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RESUMO

As Normas de Seguranga Contra Incéndio e Panico (NSCI) estabelecidas pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) visam padronizar as medidas de protecao e
combate contra incéndios, para edificagdes de modo geral, afim garantir a seguranca das
pessoas e de bens. Dentro dos tramites legais a aprovacdo de um projeto preventivo contra
incéndio (PPCI) se faz necessaria. O PPCI contém os sistemas e medidas de protecao contra
incéndio e panico que devem constar na edifica¢do. Este trabalho tem como objetivo o estudo
e execucdo do projeto preventivo contra incéndio e os sistemas de seguranca que o compdem.
Foram dimensionados os sistemas de seguranca e de instalagdes de gas combustivel para uma

edificacao residencial privativa multifamiliar.

Palavras-chave: Incéndio; Prevenc¢do contra incéndio; PPCI; Projeto



ABSTRACT

The Fire and Panic Safety Standards established by the Fire Brigade of Santa Catarina aim to
standardize measures of protection and fire fighting for general buildings in order to guarantee
the safety of people and goods. Within the legal procedures, the approval of a fire preventive
design for the building is necessary. The fire preventive design contains the fire and panic
protection systems and measures that must appear in the building. This paper has as objective
the study and execution of the fire prevention design and the security systems that compose it.

Safety systems and fuel gas installations were designed for a multifamily residential building.

Key words: Fire prevention, Fire, Design



1 INTRODUCAO

Foi nos primérdios da humanidade que o fogo apareceu pela primeira vez. A chama
maravilhou o ser humano, que ndo tardou a aprender a domina-la. A capacidade de fazer fogo
foi um dos grandes progressos da civilizagdo, mudou a vida dos homens. O dominio sobre o
fogo levou ao avanco tecnologico e as mais diversas aplicacdes que hoje sdo utilizadas.

E certo que o fogo trouxe muitos beneficios a sociedade, mas descontrolado torna-se
extremamente destruidor. Ao longo dos anos o mundo viu episodios de panico. Houveram
incéndios que tomaram tamanhas propor¢des que devastaram cidades, como Roma (64 DC),
Londres (1666) e Chicago (1871). Segundo Seito (2008), esse tipo de incéndio ndo se
repetirdo devido a maneira como as cidades estdo moldadas hoje.

Os maiores incéndios no Brasil ainda sdao bem recentes. O incéndio com maior
nimero de mortes, 250, se passou em um circo em Niteroi (RJ) em 1961. Mais recente pode-
se citar também a tragédia da boate em Santa Maria (2012) que resultou em 242 vitimas.
Foram incéndios como estes, com perda humana e material, que levaram as legislacdes para
prevencao e combate aos incéndios.

Foi somente apds os incéndios em prédios elevados, como o incéndio em 1972 no
edificio Andraus em Sdo Paulo e o incéndio no edificio Joelma em 1974 no Rio de Janeiro,
que houve uma mobiliza¢do para mudanca de legislacao.

Os envolvidos com seguranca contra incéndio percebem que hd uma transformacao
em nosso pais. Existe uma tendéncia em uniformizar as legislacdes estaduais e a elaboracao
de normas técnicas de acordo com o que acontece no pais e no exterior (SEITO et al, 2008).

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) estabelece, pelo Decreto
Estadual n® 4.909, de 18 Out 1994, Normas para a Seguranga Contra Incéndios e Panico
(NSCI). E neste contexto que surge o Projeto Preventivo Contra Incéndio (PPCI). Nele devem
conter todos os sistemas e medidas de seguranca contra incéndio e panico de uma edificacao.
Este projeto deve ser composto das plantas do imdvel, bem como detalhes, memoriais
descritivos e especificacdes de todos os sistemas (CBMSC, 2015).

Neste trabalho serdo demonstrados conceitos essenciais para a realizacdo de um
projeto preventivo contra incéndio e uma descricdo de todos os sistemas que o compdem.

Além disso realizar-se-4 um estudo de caso a fim de aplicar os conceitos apresentados.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Elaboragdo de um projeto preventivo contra incéndio e de instalacdo de gés

combustivel de uma edificagdo privativa multifamiliar observando as NSCI do CBMSC.

1.1.2  Objetivos Especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos:

1.

A I T

Abordar conceitos de fogo e condi¢des para sua existéncia;

Revisar os conceitos de transmigao de calor;

Conceituar incéndio, seus tipos, classes e etapas de propagacao;

Especificar e quantificar os sistemas de prevengao contra incéndio:

Elaboragdao de planilha eletronica para dimensionamento do sistema hidréulico
preventivo;

Elaboracao de planilha eletronica para dimensionamento das instalacdes de gas
combustivel,;

Elaboragao de projeto preventivo contra incéndio;

. Discriminar e esclarecer os procedimentos de aprovagao de projeto e de obtengado

de habite-se do Corpo de Bombeiros.



2  NOCOES DE FOGO E INCENDIO

2.1 A CIENCIA DO FOGO

Para melhor combater e previnir incéndios € preciso abordar conceitos basicos sobre
o fogo. A NBR 13860 - Glossario de termos relacionados com a seguranga contra incéncio -
define fogo como processo de combustio caracterizado pela emissdo de calor e luz. Para
Pereira e Popovic (2007, p.24), "O fogo ¢ um processo quimico de transformac¢do, também
denominado combustdo, que atinge os materiais combustiveis e inflamaveis. Outras normas,
como a ISO 8421-1 — Fire protection - Vocabulary, adicionam fumacga e chama a emissao de
calor.

Primeiramente acreditava-se que para a combustdo auto-sustentdvel era necessario
uma combinacdo de trés fatores - combustivel, comburente e calor - se um deles ndo existisse
o fogo estaria extinto. Essa teoria ganhou o nome de Triangulo do Fogo. A figura 1 ilustra

esse conceito.

FIGURA 1 - TRIANGULO DO FOGO

CALOR

Fonte: Elaboracao propria

Mais tarde foi descoberto que a combinagdo desses fatores levava somente a ignigao,
a partida, da combustio. Apds a igni¢do os combustiveis fornecem mais calor e liberam gases
ou vapores combustiveis. Assim a combustao ¢ mantida pelos produtos e calor produzidos na
propria reacdo, caracterizando assim, uma reacao em cadeia (CBMERJ, 2008). A partir desse
conhecimento, foi elaborada uma nova teoria para a representacao do fogo, o Tetraedro do
Fogo, adicionando a reacdo em cadeia como fator para auto-sustentagao do fogo. A figura 2 a

seguir ilustra esse conceito.
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FIGURA 2 - TETRAEDRO DO FOGO

CALOR

REACAO
QUIMICA
EM CADEIA

COMBUSTIVEL COMBURENTE

Fonte: Elaboracao propria

2.1.1 Combustivel

Combustivel ¢ o elemento que alimenta o fogo e contribui para sua propagacao.
Podem ser elementos em estado solido, liquido ou gasoso. Cada estado tem diferente
comportamento de ignicdo e manuten¢do da combustdo. De maneira geral, o combustivel
entrard em combustio em fase gasosa, portanto combustiveis solidos e liquidos necessitam ser

transformados em géas ou vapor antes de poderem entrar em combustao.

2.1.1.1 Combustivel Solido

Em presenca de energia, um combustivel solido passa por uma transformagao
denominada pir6lise. Nesta transformacdo, o solido se decompde produzindo gases, que
quando misturado com o oxigénio do ar formam uma mistura inflamavel que em contato com
energia ativante se inflama. Se a energia for suficiente para garantir a formag¢do da mistura
inflamavel, a continuidade da combustdo ocorrera (SEITO et al, 2008). A figura 3, a seguir,

mostra o mecanismo de igni¢do de combustivel solido.

FIGURA 3 - MECANISMO DE IGNICAO DE COMBUSTIVEL SOLIDO

= FAISCA-CHAMA
PIROLISE AR EAGULHAS

~ VAPORES EXPLOSIVA IGNICAO

Fonte: SEITO et al, 2008, p. 37
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2.1.1.2 Combustivel Liquido

Um combustivel liquido quando em presenga de calor, passa pelo fendmeno fisico da
evaporagao, liberando vapores que se misturam com o oxigénio do ar produzindo uma mistura
inflamével. Do mesmo jeito das misturas inflaméaveis dos combustiveis sélidos, precisam de
uma energia ativante para entrar em ingni¢do. A queima terd continuidade caso o liquido
atinja sua temperatura de combustdo (SEITO, 2008). A figura 4, a seguir, mostra o

mecanismo de ignicao de combustivel liquido.

FIGURA 4 - MECANISMO DE IGNICAO DE COMBUSTIVEL LIQUIDO

FAISCA-CHAMA

EVAPORACAO AR EAGULHAS

IGNICAO

Fonte: SEITO et al, 2008, p. 37

2.1.1.3 Combustivel Gasoso

r

O combustivel ¢ gasoso quando encontrado na forma de gias ou vapor em
temperatura ambiente. Em contato com o ar forma a mistura inflamavel que juntamente com
energia ativante, se inflama (SEITO et al, 2008). A figura 5, a seguir, mostra 0 mecanismo de

ignicdo de combustivel gasoso.

FIGURA 5 - MECANISMO DE IGNICAO DE COMBUSTIVEL GASOSO

IGNICAO

FAISCA-CHAMA

AR FAGULHAS

Fonte: SEITO, 2008, p. 38

2.1.2 Comburente

E o elemento que reage com o combustivel possibilitando a combustio. O
comburente mais comum € o oxigénio, que estd presente no ar com concentracao aproximada

de 21%. O oxigénio ditard o ritmo da combustdo, ambientes ricos em oxigénio produziram
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chamas intensas e brilhantes. Por outro lado, ambientes com baixa concentragdo de oxigénio -

inferior a 16% - ndo conseguem sustentar a combustao (SIMIANO; BAUMEL , 2013).

2.1.3 Calor

Para Halliday (2009), calor ¢ a energia transferida de um sistema para o ambiente ou
vice-versa devido a uma diferenca de temperatura. No Tetraedro do Fogo ele representa a
componente energética. £ gerado a partir da transformagio de outras formas de energia

através de processos quimicos e fisicos.

2.1.3.1 Efeitos do Calor

A energia calorifica (calor) produzira efeitos quimicos e fisicos nos corpos, e efeitos
fisiologicos nos seres vivos (CBMRIJ, 2008). Podemos vericar a seguir alguns desses efeitos:
a) Mudanga de Temperatura: O aumento ou a diminuicao da temperatura do corpo. Este
fato se da mais rapidamente em corpos bons condutores de calor, como metais, e
mais lentamente em maus condutores, como liquidos e gases em geral.
b) Dilatagdo Térmica: ¢ o fendmeno dos corpos aumentarem ou diminuirem suas
dimensdes com o aumento ou diminuicdo da temperatura. Pode ser linear (uma
dimensao), superficial (duas dimensdes) ou volumétrica (trés dimensdes).

¢) Mudanga de estado fisico: com o ganho, ou perda de energia, o corpo tende a trocar

de estado fisico. A figura 6 a seguir ilustra essas mudangas.

FIGURA 6 - MUDANCAS DE ESTADO FiSICO

Sublimagéo
aquece

Fusdo Vaporizagao

aquece aquece

SOLIDO LiQuiDo GASOSO

resfria resfria

Solidificagéo Liquefagéo
resfria

Ressublimagao

Fonte: Elaboragéo propria
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d) Efeitos fisiologicos: o calor pode trazer inimeros efeitos aos seres vivos, por

exemplo desidratacdo, queimaduras e fadiga.

2.1.3.2 Transmissao de Calor

Para melhor compreender o desenvolvimento de incéndios e sua forma de
propagacao, ¢ necessario estudar a maneira com que o calor ¢ transferido de um corpo ao
outro. Sdo trés os mecanismos de transferéncia de calor: condug¢ao, conveccao e radiacao.

1. Condugdo: a transferéncia de calor da-se de corpo para corpo, de molécula em
molécula. Tem como caracteristica a transferéncia de energia sem a transferéncia
simultanea de matéria. E predominante nos sélidos (CBMSC);

2. Conveccao: a transferéncia de calor se faz pelo movimento de gases e liquidos.
Quando parte de um fliido tem sua temperatura aumentada, o mesmo se expande
tornando-se menos denso. O fluido que o cerca estd mais frio, portanto mais
pesado, fazendo com que o fluido aquecido suba. Agora o fliido mais frio ocupa o
local do mais quente e o processo pode continuar de forma ciclica (Halliday,
2009);

3. Radiacdo: ¢ a troca de energia através de ondas eletromagnéticas. Essas ondas
podem ser chamadas de radiacdo térmica. Nao € preciso um meio material para
esse tipo de transferéncia de energia acontecer, podendo existir mesmo no vacuo.
As ondas de radiagdo térmica propagam-se em todas as direcdes a partir da fonte
de calor. A intensidade da energia varia a medida que os corpos estdo mais

proximos ou mais afastados da fonte.

2.1.3.3 Pontos e temperaturas notaveis.

Para a prevencao e extin¢do de incéndios Camillo Junior (2013), julga importante o
conhecimento do comportamento dos diversos materiais frente ao calor. Sendo assim ¢
importante conhecer o ponto de fulgor, o ponto de combustdo e a temperatura de igni¢ao dos
combustiveis. A tabela 1 mostra esses pontos para alguns combustiveis/inflamaveis.

1. Ponto de Fulgor: ¢ a temperatura minima para que um combustivel desprenda

gases inflamdveis, que em contato com oxigénio do ar e chama comeca a queimar.

No entanto sem a chama o fogo se apaga, pois os gases produzidos ndo sao
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suficientes. E também chamado de ponto de lampejo ou flash point. (CAMILLO
JUNIOR, 2013);

2. Ponto de Combustao: ¢ a temperatura minima para que um combustivel desprenda
gases inflamaveis, que em contato com oxigénio do ar e chama, se inflamam.
Mesmo com a retirada da chama o fogo ¢ mantido pois os gases produzidos sdao
suficientes para garantir a reacio em cadeia. E também chamdado de fire point.
(CAMILLO JUNIOR, 2013);

3. Temperatura de ignicdo: € aquela que permite aos gases desprendidos dos
combustiveis entrarem em combustdo apenas a presengdo do oxigénio do ar, ndo

necessitando de alguma fonte de calor. (CAMILLO JUNIOR, 2013).

TABELA 1- PRINCIPAIS PONTOS E TEMPERATURAS DE ALGUNS COMBUSTIVEIS OU

INFLAMAVEIS
PRINCIPAIS PONTOS E TEMPERATURAS DE ALGUNS COMBUSTIVEIS OU
INFLAMAVEIS
Combustivel/Inflamavel Ponto de Fulgor | Temperatura de Igni¢do
Q) (°c)
Acetileno Gas 335,0
Alcool etilico 12,6 371,0
Alcool metilico 11,1 426,0
Asfalto 204,0 485,5
Benzina -17,7 232,0
Enxofre 65,5 232,0
Gasolina -42,0 257,0
Querosene 38a73,5 254,0
Oleo de emendoim 282,0 445,0
Parafina 199,0 245,0

Fonte: Adaptacao de Camillo Junior, 2013

Com esses pontos e temperaturas ¢ possivel classificar os liquidos em combustiveis
(com ponto de fulgor entre 70 °C e 93,3 °C) e inflamaveis (com ponto de fulgor menor que 70

°C). (CAMILLO JUNIOR, 2013).

2.2 INCENDIO

Com nocgdes sobre o fogo bem estabelecidas, podemos agora tratar da tecnologia do
incéndio. Para a NBR 13860 - Glossario de termos relacionados com a seguranga contra
incéndio, incéndio ¢ o fogo fora de controle. Seito em 2008, salienta que a definicdo de
incéndio ndo leva em consideragdo a dimensao do fogo, e que no Brasil, incéndios de menor

porte sdo chamados de principios de incéndio.
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2.2.1 Causas de Incéndio

Incéndios podem ter as mais variadas causas. Geralmente as causas de incéndio sdao
classificadas em naturais ou artificiais. Um incéndio de causas naturais ¢ aquele gerado por
fendmenos da natureza, independente de vontade humana. Incéndios artificias podem ser
divididos em acidentais e propositais. Ambos tem a atuacdo direta do homem. Incéndios
acidentais sdo aqueles causados por descuido, sendo a causa mais comum de incéndio.
Incéndios propositais tem origem criminosa, onde alguém provoca o incéndio.

Descuidos sao a grande causa de incéndios. CAMILLO JUNIOR (2013), afirma que
a desorganizacdo e a falta de limpeza em amibientes contribui para a ocorréncia de acidentes.

Podemos citar alguns causadores de incéndio em edificagdes de maneira geral.
Intalagdes elétricas inadequadas, por exemplo, representam grande parte dos riscos de
sinistro. "Gambiarras" estdo sujeitas a curto circuito e podem gerar centelhas que ocasionam
principios de incéndio. Gases combustiveis e produtos de limpeza sdo outros fatores
preocupantes no que diz respeito a causadores de incéndio. Vazamentos de gas podem
ocasionar explosdes em contato com faiscas e produtos de limpeza sdo altamente inflaméveis

propagando o fogo rapidamente além de produzir fumaca toxica.

2.2.2 Me¢étodos de Extin¢ao de Incéndio

Para a exting@o de incéndios leva-se em consideragdo a teoria do tetraedro do fogo e
os quatro elementos essenciais para sua existéncia. Sdo eles: comburente (oxigénio),
combustivel, calor e a reagdo em cadeia. Logo, para extinguir o fogo basta retirar um dos
componentes.

Para Camillo Junior (2013), existem quatro maneiras de se acabar com algum dos
componentes do fogo. A extingdo por retirada do material, abafamento, resfriamento ou
extingdo quimica.

e Extingdo por retirada de combustivel: quando retira-se o material combustivel,
evitando a alimentagdo do fogo. Por exemplo quando o registro de gas ¢ fechado, o
fogo do queimador se acaba.

e Extin¢do por retirada de oxigénio ou abafamento: consiste na retirada do comburente,
oxigénio, evitando a formacdo da mistura inflamével.

e Extingdo por retirada de calor ou resfriamento: o calor do fogo ¢ retirado até que o
combustivel ndo possa mais gerar gases ou vapores formadores da mistura inflamavel.
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e Extin¢do quimica: quando interrompe-se a reagdo em cadeia. Agentes quimicos sao
lancados e misturados com a mistura inflamével produzindo uma nova mistura nao
inflamavel.

2.2.3 Classes de Incéndio

Para o combate a incéndios, os combustiveis sdo classificados em uma, ou mais
classes de incéndio. Essas classes ajudardo na escolha do agente extintor mais adequado
permitindo combater o fogo de maneira eficiente.

Existem diferentes sistemas de classificagdo. Os Estados Unidos, por exemplo,
seguem a classificacdo da National Fire Protection Association (NFPA), prevendo cinco
classes. Na Europa, Asia e Australia, sdo utilizadas seis classes. No Brasil, a NR 23 - Protecao
Contra Incéndios, preveé apenas quatro classes de incéndio, que serdo apresentadas a seguir:

CLASSE A: materiais de facil combustao, queimando em superficie e profundidade.
Sao sdlidos de maneira geral que quando queimam deixam residuos. O efeito de
resfriamento € essencial para sua extingao.

CLASSE B: liquidos, combustiveis ou inflamavéis, queimando somente em
superficie. Nao deixam residuos depois da queima. Os efeitos de abafamento e
rompimento de cadeia idnica sdo essenciais para sua extingao.

CLASSE C: equipamentos energizados como motores e transformadores. Sua
extingdo deve ser realizada com agentes extintores nao condutores de eletricidade.

CLASSE D: elementos pirofobicos como magnésio, zirconio e titanio.

A tabela 2 a seguir faz a comparacdo entre os trés sistemas de classificacdo citados

anteriormente.

TABELA 2- COMPARACAO ENTRE SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DE CARGA DE INCENDIO

COMPARAGAO ENTRE SISTEMAS DE CLASSES DE INCENDIO
Brasil | Estados Unidos Europa Tipo de Combustivel
NR 23 NFPA 10 EN 3

Classe A Classe A Classe A [Combustiveis ordinarios
Classe B Classe B Classe B |Liquidos Inflamaveis
Classe C |Gases Inflamaveis
Classe C Classe C Classe E  |Equipamentos Elétricos
Classe D Classe D Classe D [Pirofdbicos
Classe K Classe F  |Oléo ou Gordura

Fonte: Adaptagdo de Camillo Junior, 2013
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2.2.4 Fatores Influenciadores do Incéndio

Existem inimeros fatores que podem influenciar a agressividade e o tamanho de um

incéndio. Para Seito et al (2008), devido ao infinito nimero de elementos influenciadores nao

existem dois incéndios iguais. Podemos citar alguns fatores mais conhecidos como:

225

Projeto arquitetonico: a forma e as dimensdes da sala e edificio;

Material combustivel: o tipo de material, englobando suas caracteristicas de queima e
sua disposicao no ambiente;

Condigdes climéaticas: a temperatura e umidade relativa do ambiente;

Aberturas do ambiente: vai influenciar na quantidade de oxigénio para a combustao,
bem como, a facilidade com que o incéndio propaga-se entre ambientes;

Medidas de prevencao contra incéndio existentes;

Medidas de protecao contra incéndio instaladas.

Evolucao do Incéndio

Para Seito et al (2008), incéndios de maneira geral comegam pequenos. O

crescimento dos mesmos, vai depender do primeiro material ignitizado, do comportamento ao

fogo dos materias adjacentes e da distribuicdo dos mesmos no ambiente.

Podemos dividir em trés fases a evolucao de um incéndio dentro de um ambiente. A

primeira fase caracteriza-se como uma pré-igni¢do, elevando vagarosamente a temperatura.

Em seguida ocorre o crescimento do fogo, com surgimento de chamas e aquecimento do

ambiente. Entdo uma terceira fase, caracterizada pela diminuicdo gradual da temperatura das

chamas e do ambiente.

O gréfico da figura 7 a seguir, demonstra a elevacdo de temperatura dentro de um

ambiente em situacdo de incéndio ao longo do tempo.
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FIGURA 7 - EVOLUCAO DE UM INCENDIO EM UM COMPARTIMENTO
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Fonte: SEITO et al, 2008, p.59

Na fase inicial, o incéndio esta reduzido a um foco. O primeiro material combustivel
junto a uma fonte de ignicao e possivelmente algum material adjacente. Podemos dividir esta
etapa em fase de abrasamento e fase de chamejamento. No abrasamento, tem-se uma
combustio lenta, sem formacdo de chama, produzindo gases combustiveis e fumaca que
preenchem vagarosamente o compartimento. No chamejamento, as chamas comeg¢am a
aparecer, aumentando a taxa de aquecimento e geracdo de fumaca. Nesta etapa, a temperatura
do ambiente aumenta gradualmente.

A segunda fase, caracteriza-se pela inflamagdo generalizada. Com oxigenagdo do
ambiente, o fogo progride ativamente, gerando grande quantidade de gases aquecidos, e
fumaga. A temperatura do ambiente eleva-se rapidamente inflamando os outros materiais
combustiveis. O fogo entdo, atinge sua méxima severidade. E nesta fase que ha maior
probabilidade de propagacdo do fogo para outros ambientes.

A extincdo do fogo ocorre na terceira fase. O incéndio diminui sua intensidade e

severidade na medida em que os materiais combustiveis vao sendo totalmente consumidos.
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2.2.6 Produto de Incéndios

Os produtos resultantes de incéndio podem ser variados dependendo da composicao
dos materiais combustiveis. Podendo haver a formacdo de vapores, gases e fumaca. Incéndios
bem ventilados resultam em um menor acumulo de fumaca e gases, por outro lado, incéndios
com pouco oxigénio, favorecem a combustdo incompleta com grande quantidade de fumaca e
gases toxicos. (BRENTANO, 2010)

Os vapores sao produtos da combustdo que quando produzidos encontram-se no
estado gasoso, no entanto quando entram em contato com a temperatura ambiente sdo
resfriados tornando-se liquidos ou sélidos. Um exemplo ¢ o vapor da dgua. (BRENTANO,
2010)

Os gases sdo os produtos da combustdo que mesmo a temperatura ambiente mantém-
se nesse estado. O mondxido de carbono (CO) € o principal produto de incéndios, ele ndo €
perceptivel pelas pessoas por ser incolor, inodoro e insipdo. E extremamente toxico ao ser
humano. (BRENTANO, 2010)

A fumaca € a combinacdo de vapores, gases e fuligem. A sua toxidade ¢ a que
representa maior perigo a vida humana. Além disso, a fumaca, pode reduzir a visibilidade

impedindo a saida dos ocupamente. (BRENTANO, 2010)
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3 PREVENCAO E COMBATE A INCENDIOS

3.1 ASPECTOS LEGAIS

A seguranga contra incéndio no Brasil possui um total de 74 normas técnicas da
ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas e CB24 - Comité Brasileiro de Seguranga
Contra Incéndio. Para a regulamentacdo de edificacdes em nivel nacional existe ainda uma
norma regulamentadora do Ministério do Trabalho, a NR23 - Protecdo contra incéndios.
As leis e decretos que regem a seguranca contra incéndio seguem uma hierarquia, e
tem a cada esfera de poder um aumento de detalhamento e especificidade. Segue a hierarquia:
1. Constituicao Federal;
Constituicao Estadual;
Lei Estadual;
Decretos Estaduais;
Normas citadas pelos decretos;

Leis e Decretos Municipais;

A L T o B

Portarias, Instru¢cdes Normativas e pareceres do Corpo de Bombeiros.

O artigo 144 da Constituicdo Federal indica as Policias Militares e os Corpos de
Bombeiros Militares como orgdos competentes para preservar a ordem publica e patrimonial.
No estado de Santa Catarina, cabe ao Corpo de Bombeiros Militar a realizagdo dos servigos
de preven¢do e combate a incéndios, como o estabelecimento de normas, analise de projeto de
projeto de seguranca contra incéndio. Para esclarecer melhor as atribuicdes dos Corpos de

Bombeiros em Santa Catarina temos o art. 108 da Constituicao Estadual:

Art. 108 — O Corpo de Bombeiros Militar, 6rgdo permanente, forca auxiliar,
reserva do Exército, organizado com base na hierarquia e disciplina, subordinado ao
Governador do Estado, cabe, nos limites de sua competéncia, além de outras
atribuigoes estabelecidas em lei:

I - realizar os servigos de prevencdo de sinistros ou catastrofes, de combate a
incéndio e de busca e salvamento de pessoas ¢ bens ¢ o atendimento pré-hospitalar;
IT - estabelecer normas relativas a seguranca das pessoas ¢ de seus bens contra
incéndio, catastrofe ou produtos perigosos;

IIT - analisar, previamente, os projetos de seguranga contra incéndio em edificagdes,

contra sinistros em areas de risco e de armazenagem, manipulagido e transporte de
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produtos perigosos, acompanhar e fiscalizar sua execugdo, € impor sangdes
administrativas estabelecidas em lei;

IV - realizar pericias de incéndio e de areas sinistradas no limite de sua competéncia;
V - colaborar com os 6rgdos da defesa civil;

VI - exercer a policia judiciaria militar, nos termos de lei federal;

VII - estabelecer a prevengao balnearia por salva-vidas; e

VIII - prevenir acidentes e incéndios na orla maritima e fluvial.

Sendo assim, o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina através do Decreto
Estadual n°® 4.909, de 18 Out 1994, estabeleceu as Normas de Seguranca Contra Incéndio. A
partir de 2013, ocorreram reformulagdes nas NSCI visando uma adequacao e modernizagao

das prescri¢cdes normativas. Hoje, as NSC estao divididas em Instrugdes Normativas.

3.1.1 Tramites Legais

A Lei 16.157 (SANTA CATARINA, 2013) estabelece que a concessao de alvara de
construgdo, de habite-se ou de funcionamento pelos municipios fica condicionada ao
cumprimento de requisitos minimos para a prevengdo e segurancga contra incéndio e panico
nos casos de:

o regularizacdo das edificagdes, estruturas e areas de risco;

e construgao;

e mudanca da ocupagdo ou do uso;

e reforma e/ou alteragdo de area e de edificacao; e

e promocao de evento.

No estado de Santa Catarina cabe ao Comando Geral do CBMSC, através do orgdo
da Diretoria de Atividades Técnicas (DAT), a normatizacdo e a supervisao do cumprimento
das disposicdes legais relativas aos sistemas e medidas de seguranca contra incéndios e
panico.

Compete a Sec¢do de Atividades Técnicas (SAT) das Organizagdes de Bombeiro
Militar (OBM) de cada municipio, ou abrangéncia do municipio, a andlise do PPCI, a vistoria
de imoveis, a expedi¢do de atestados de aprovacdo de projeto e vistoria e aplicacdo de sangdes
previstas pela Lei 16.157 em caso de descumprimento das INs.

A andlise do PPCI ¢ o ato de verificacdo das exigéncias dos sistemas e medidas de

seguranca contra incéndio e panico previstos nas NSCI para o imovel. Verificada a
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regularidade do imovel eo cumprimento das NSCI, o CBMSC concederd o atestado de
aprovacao de PPCI. O PPCI deve ser apresentado para analise nos seguintes casos (CBMSC,
2015):
e em caso de imdvel de alta complexidade;
e em caso de imovel de baixa complexidade com area superior a 200m?;
e em caso de promocao de eventos, a critério da SAT; e
e em caso de alteracdes diversas em PPCI ja aprovado.
Para a andlise o PPCI deve ser apresentado:
e requerimento padrao;
e comprovante de recolhimento de taxa de analise;
e anotacdo de responsabilidade técnica (ART) ou registro de responsabilidade
técnica (RRT);
e 01 jogo de plantas do projeto arquitetonico;
e 02 jogos de plantas do PPCI (um no ato do protocolo e outro em ocasido de
aprovacao);
e planilhas de dimensionamento dos sistemas de seguranga;
Todos os desenhos devem estar em escala adequadas, sendo sugeridas pelo CBMSC as

seguintes:

1:500 para planta de situagdo ou de implantacao;

1:100 para planta de localizagdo ou de locagao;

1:50, 1:75 ou 1:100 para planta baixa, planta de fachada e planta de corte,
conforme a drea ou altura representada;

1:20 ou 1:25 para detalhes.

A vistoria verifica, ao inspecionar o imdvel se os sistemas e medidas de seguranca
contra incéndio e panico previstos no PPCI ou PRE foram instalados de forma correta e
encontram-se em condigdes normais de operacdo. A vistoria sera realizada mediante ao
requerimento da parte interessada ou a ex-oficio do CBMSC. (CBMSC, 2015)

A expedicao de atestado de vistoria de habite-se habilita a ocupacdo do imovel no
tocante a seguranga contra incéndio e panico. Devem ser apresentados na solicitacdo de
vistoria (CBMSC, 2015):

e requerimento padrao;
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e comprovante de recolhimento de taxa de vistoria;

e ART ou RRT de execuc¢do, de montagem ou instalacdo dos sistemas de seguranca;

¢ laudo ou ensaio de funcionamento dos sistemas de seguranga.

A Expedi¢do de atestado de vistoria de funcionamento habilita o funcionamento do
imdvel no tocante a seguranca contra incéndio e panico e € valido por um ano, enquanto as
condigdes de seguranga contra incéndio e panico ndo forem alteradas. E necessario o atestado
de vistoria de habite-se prévio para a obtenc¢do do atestado de vistoria de funcionamento. Para
a realizagdo da vistoria de funcionamento devem ser apresentados (CBMSC, 2015):

e requerimento padrao;

e comprovante de recolhimento de taxa de vistoria;

e comprovante de implantacdo de brigada de incéndio e plano de emergéncia (caso

exigidos pelo tipo de ocupacao).

3.2 SEGURANCA CONTRA INCENDIO

Para Brentano (2010), sdo trés os principais objetivos da segurancga contra incéndio: a
prote¢ao da vida humana, a protecao do patrimonio e a continuidade do processo produtivo.
Seito et al (2008), separa da protecdo do patrimonio a preservacao ambiental e acrescenta a
essa lista.

Os niveis aceitaveis de risco e foco da andlise de seguranca contra o fogo de cada
edificacdo devem ser concentrados nesses objetivos. (BRENTANO, 2010).

A protecdo da vida humana € o objetivo principal e deve ser o norteador para a
adogdo de medidas de protecdo contra incéndio. A protecdo do patrimdnio ¢ outro fator de
destaque, sendo que as edificacdes sdo grandes investimentos, portanto as perdas em
decorréncia de um incéndio também. O meio ambiente, além das edificagdes, também pode
ser muito prejudicado com incéndios, pontanto vale salientar a protecio do mesmo. Em
industrias ou edificacdes comerciais a nao interrup¢ao do processo produtivo pode ser de
grande importancia, portanto adota-se como terceiro objetivo a continuidade dos processos.
(BRENTANO, 2010)

Segundo Fitzgerald (1997), conforme citado por Brentano (2010, p. 38), a protecao
contra incéndios pode ser organizada através das seguintes medidas estratégicas:

1. Prevencdo de ignigao;

2. Evitar o crescimento e propagagdo do fogo;
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3. Detec¢ao e Alarme;
4. Combate a incéndio;
5. Confinamento do fogo;

6. Rotas de saida para a desocupacdo com seguranga.

A partir dessas medidas estratégicas € possivel tracar medidas de protecdo a fim de
maximizar a seguranca contra incéndio. Brentano (2010) divide essas medidas de protecao

entre medidas passivas ou preventivas e medidas ativas ou de combate.

3.2.1 Medidas de Protegdo Passiva ou Preventiva

Sao medidas que s6 podem ser tomadas na fase de projeto da edificagdo portanto
incorporadas na constru¢do. Tem como objetivo evitar ou diminuir a eclosdo de um incéndio
bem como sua propagacao. (SILVA; VARGAS; ONO, 2010)

Para Silva, Vargas e Ono (2010) constituem protecao passiva as seguintes medidas:

1. Compartimentacdo (vertical e horizontal): Conter o incéndio em seu local de

origem;

2. Saidas de emergéncia: Garantir a desocupagao segura;

3. Rea¢do ao fogo de materiais de acabamento e revestimento (escolha dos

materiais);

4. Resisténcia ao fogo dos elementos construtivos (escolha dos materiais): garantir

um maior tempo para a desocupagao da edificagdo;

5. Confinamento do fogo;

6. Controle de fumaca: Garantir a dissipacao dos gases toxicos;

7. Separacao entre edificagdes: Evitar a propagacdo do incéndio para edificios

vizinhos.

3.2.2 Medidas de Protegdo Ativa

Sao medidas tomadas para combater o fogo ja iniciado. Por isso, recebem também o
nome de medidas de combate. Referem-se ao conjunto de equipamentos instalados na
edificacdo e que serdo usados pelos usudrios em caso de sinistro, como 0s extintores,

hidrantes e alarmes de incéndio. Para Silva, Vargas e Ono (2010), um sistema de protecao
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ativa € constituido por instalagdes prediais para de detec¢do e alarme de incéndio, para

combate de fogo e para orientagcdo de abandono.

3.2.3 Medidas de Seguranca Vital ou Pleno

O CBMSC, através da NSCI, divide ainda os sistemas e medidas de seguranca em
vital ou pleno. Sistema pleno seriam todas as medidas de seguranca das NSCL Os sistemas e
medidas vitais variam de acordo com a ocupacao da edificagdo, nas edificacdes comuns,
como multifamiliares e comerciais, sao considerados como vitais o sistema de iluminacao de

emergéncia, o sistema preventivo por extintores e o sistema de abandono de local.

3.3 PROJETO PREVENTIVO CONTRA INCENDIO

As Normas de Seguranca Contra Incéndio fixam os requisitos minimos da seguranca
contra incéndio para edificacdes e exercicio de atividades. O Projeto Preventivo Contra
Incéndio e Panico (PPCI) deve conter os sistemas ¢ medidas contra incéndio e panico. Os
mesmos devem atender as NSCI e devem ser elaborados por profissional competente, sendo
este, responsavel pelo detalhamento técnico dos sistemas e medidas.

Conforme a IN 001 do CBMSC (2015), os sistemas e medidas de seguranca contra
incéndio e panico sdo exigidos de acordo com alguns parametros relativos a edificacdo em
questao, sdo eles:

I. Tipo de ocupacao;
I1. Altura ou nimero de pavimentos;
III. Area construida;
IV. Capacidade de lotagao;
V. Risco de incéndio (carga de incéndio); e

VL. Riscos especiais.

3.3.1 Classificacao das Edificacdes

3.3.1.1 Classificacdo Quanto a Ocupagao

A IN 01 classifica as edificacdes quanto a ocupagdo da seguinte forma:

VII. Residencial privativa multifamiliar;
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VIILI. Residencial coletiva (pensionatos, asilos, conventos, internatos e congéneres);
IX. Residencial transitdria (hotéis, apart-hotéis, albergues, motéis e congéneres);
X. Comercial (mercantil, comercial em geral, lojas, mercados, escritorios, galerias
comerciais, supermercados e congeneres);
XI. Shopping center;
XII. Industrial;

XIII. Mista (edificagdo com duas ou mais ocupagdes diferentes);

XIV. Publica (quartéis, secretarias, tribunais, delegacias, consulados e outros);

XV. Escolar geral (escolas de ensino fundamental, médio ou superior, creches, jardins de
infancia, maternal, curso supletivo, curso pré-vestibular e congéneres);

XVI. Escolar diferenciada (escolas de artes, artesanatos, profissionalizantes, academias de
ginastica, escolas de idiomas, escolas de musica e outros);

XVII. Hospitalar com interna¢do ou com restricdo de mobilidade (hospital, laboratério,
unidades de pronto atendimento, clinica médica e congéneres quando houver
internagdo ou ocorrer (mesmo que por breve periodo) a restricao de mobilidade do
paciente);

XVIIL Hospitalar sem internacdo e sem restricdo de mobilidade (hospital, laboratorio,
unidades de pronto atendimento, clinica médica e congéneres quando ndo houver
internacao ou nao ocorrer a restricdo de mobilidade do paciente);

XIX. Garagens (edificio garagem, garagens em geral, hangares, marinas e congéneres);

XX. Reunido de publico com concentragdo (auditorios ou salas de reunidao com mais de
100m?, boates, clubes noturnos em geral, saldes de baile, restaurantes dancantes,
bares dangantes, clubes sociais, circos, teatros, cinemas, Operas, templos religiosos
sem assentos (cadeira, banco ou poltrona), estadios, gindsios e piscinas cobertas
com arquibancadas, arenas em geral);

XXI. Reunido de publico sem concentracdo (auditorios ou salas de reunido com até
100m?, restaurantes, lanchonetes, bares, cafés, refeitérios, cantinas, templos
religiosos com assentos (cadeiras, bancos ou poltrona), museus, cartorios, piscinas
cobertas sem arquibancadas, galerias de arte, bibliotecas, rodovidrias, parques de
diversdes, aeroportos, aeroclubes);

XXII. Postos para reabastecimentos de combustiveis (liquidos inflamaveis e GNV);

XXIII. Postos de revenda de GLP (PRGLP);

XXIV. Depésitos (galpdes, centros de distribuicdo, centro atacadista);
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XXYV. Locais com restricdo de liberdade (penitenciarias, presidios, centro de internacdo de
menor infrator, manicomio, congéneres);
XXVI. Matas nativas e reflorestamentos;
XXVILI. Parques aquaticos;
XXVIII. Atividades agropastoris, silos e olarias;
XXIX. Tuneis, galerias e minas;
XXX. Riscos diferenciados:
(a) estacdo de radio ou TV;
(b) centro de computagao;
(c) subestagdo elétrica;
(d) hidroelétrica, termoelétrica ou usina edlica;
(e) centrais telefonicas ou de telecomunicagdes;
() estacdes de servico (torre de transmissdo de radio, TV ou telefonia);
(g) portos;
XXXI. Edificagdes especiais
(a) oficinas de consertos de veiculos automotores;
(b) depdsito de combustiveis e/ou inflamaveis;
(c) depdsito de explosivos e munigdes;

(d) caldeiras e vasos de pressao.

3.3.1.2 Classificacdo Quanto a Altura

A classificagdo quanto a altura leva em consideracdo os conceitos de altura
descendente, altura ascendente, altura da edificagdo e de certa maneira o numero de

pavimentos. Esses conceitos serdao abordados em 3.10.5.1.

3.3.1.3 Classifica¢do Quanto a Area

As NSCI, através da IN 01, dividem as edificagdes em dois grupos. Aquelas com
area total igual ou inferior a 750m? ou aquelas com drea total superior a 750m?. Para o
CBMSC a area a ser computada para a determinagdo das medidas de seguranca ¢ a area total

construida.
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3.3.1.4 Classificacdo Quanto ao Risco de Incéndio (Carga de Incéndio)

Brentano (2010) conceitua carga de incéndio como a soma das energias calorificas
que poderiam ser liberadas pela combustao completa de todos os materiais combustiveis em
um ambiente, inclusive revestimentos de paredes, divisorias, pisos e tetos. A partir do
conceito de carga de incéndio surge o conceito de carga de incéndio especifica, ou densidade
de carga de incéndio, que ¢ a carga de incéndio por unidade de area, expresso em megajoule
por metro quadrado (MJ/m?) ou quilocalorias por metro quadrado (kcal/m?).

Para quantificar a carga de incéndio a IN 03 (CBMSC, 2014) utiliza o conceito de
carga de incéndio ideal, que seria a massa de madeira equivalente a soma de todo material
combustivel do espaco considerado, expresso em quilograma de madeira padrao por metro
quadrado (kg/m?). Sendo assim, o CBMSC classifica as edificagdes quanto ao risco de

incéndio em:

1. Risco Leve, carga de incéndio ideal menor que 60kg/m?;
2. Risco Médio, carga de incéndio ideal entre 60 e 120kg/m?;

3. Risco Elevado, carga de incéndio ideal maior que 120kg/m?;

A IN 03 (CBMSC, 2014) pré-estabelece uma classificacao de risco de acordo com a
ocupagdo da edificacdo. As edificagdes serdo classificadas conforme a tabela 3 a seguir,

adaptada do texto da IN 03.

TABELA 3 - RISCO DE INCENDIO EM FUNCAO DA OCUPACAO DA EDIFICACAO

RISCO DE INCENDIO EM FUNGAO DA OCUPAGAO DA EDIFICACAO

Risco Leve Risco Médio Risco Elevado
Residencial privativa multifamiliar Residencial transitdria
Residencial coletiva Garagens
Comercial (exceto s-upermercados ou Industrial Postos de reabastecimento de
galerias) -
: - - combustiveis
Publica Comercial (supermercados e galerias)
Escolar geral Shopping Center
Escolar diferenciada Hospitalar com internacdo
Reunido de publico com concentragdo Postos de revenda de GLP
Reunido de publico sem concentracdo Locais com restricdo de liberdade
Hospitalar sem internacdo Depsitos Edificagdes especiais ( depésito de
Parques aquaticos Atividades agropastoris (silos) combustiveis, inflamaveis, explosivos ou
Atividades agropastoris (exceto silos) Tuneis, galerias, minas munices)

Edificagbes especiais ( oficinas de consertos de
veiculos automotores, caldeiras ou vasos sob
pressdo)

Fonte: CBMSC, 2014
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Se existirem duvidas quanto a classificacdo de risco da edificacdo devido as
caracteristicas do imovel ou suas atividades, deve ser calculada a carga de incéndio ideal a

fim de determinar corretamente a classificacao.

3.3.2 Defini¢ao das Medidas de Prote¢ao Contra Incéndio

A IN 001 (CBMSC, 2015) apresenta a tabela de definicdo das medidas de protecdo
em fun¢do da ocupagdo e dos outros parametros ja comentados. Seguem as tabelas 4 a 8§ para

algumas ocupagdes de uso mais comum:

TABELA 4 - RESIDENCIAL PRIVATIVA MULTIFAMILIAR
Parametro minimo Sistema ou medida obrigatério
Independe Prote¢iio por extintores
Independe Saidas de emergéncia
Independe Instalacées de gis combustivel (quando houver consumo de gis)
Ind Tluminacdo de emergéneia ¢ Sinalizagio para abandono do local
epende i z = ; e
nas areas de circulagdo. nas saidas de emergéncia ¢ nos elevadores
Independe Materiais de acabamento e revestimento. ver IN 018/DAT/CBMSC
Independe Piscina de uso coletivo. atender a IN 033/DAT/CBMSC
H>4pvtos ou A>750m? | Sistema hidraulico preventivo
H>4pvtos ou A>750m? | Plano de emergéncia
. | Sistema de protecio contra descargas atmosféricas (pode ser
o e ai— dispensado cc?nforlile a IN 010/DAT/CBMSC ) ¥
H>20m Sistema de alarme e deteccdo de incéndio
H>20m Dispositivo para ancoragem de cabos
H>50m Local para resgate aéreo
H>60m Elevador de emergéncia
H>150m Chuveiros automaticos (sprinklers)

Fonte: IN0O1, CBMSC, 2015

TABELA 5- COMERCIAL

Parametro minimo

Sistema ou medida obrigatério

Independe Saidas de emergéncia
Independe Instalagdes de gis combustivel (quando houver consumo de gés)
Tluminacdo de emergéncia ¢ Sinalizacdo para abandono do local
Independe TR : 5 : = i
nas dreas de circulacdo. nas saidas de emergéncia ¢ nos elevadores
Independe Materiais de acabamento e revestimento, ver IN 018/DAT/CBMSC
A>50m? Protecdo por extintores (ou com carga de incéndio > 25 kg/m?)
A=3000m? Chuveiros automaticos (desde que a carga de incéndio > 120 kg/m?)

H=20m ou A=750m"

Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas
(pode ser dispensado conforme a IN 010/DAT/CBMSC)

H=4pvtos ou A=750m*

Sistema hidraulico preventivo

H>4pvtos ou A=750m*

Plano de emergéneia

H>4pvtos ou A>750m? | Sistema de alarme ¢ deteccdo de incéndio
H>20m Dispositivo para ancoragem de cabos
H>40m Local para resgate aéreo
H>60m Elevador de emergéncia

Brigadistas de ineéndio voluntario, quando a populacéo fixa for superior a 20 pessoas: ¢
Brigadistas de meéndio particular, quando a populagéo fixa for superior a 100 pessoas;

Fonte: IN0O1, CBMSC, 2015
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TABELA 6 - INDUSTRIAL

Parametro minimo

Sistema ou medida obrigatério

Independe Protecdio por extintores
Independe Saidas de emergéncia
Independe Instalacdes de gas combustivel (quando houver consumo de gas)
Tluminagdo de emergéncia ¢ Sinalizacdo para abandono do local
Independe : ; 5 i e i
nas areas de circulacdo, nas saidas de emergéncia e nos elevadores
Independe Materiais de acabamento e revestimento, ver IN 018/DAT/CBMSC
Independe Caldeiras e vasos de pressdo. atender a IN 032/DAT/CBMSC
A=750m? Sistema de alarme e detecgdo de incéndio
A=3000m* Chuveiros automaticos (desde que a carga de incéndio > 120 kg/m?)
H>6m ou A>750m* | Paredes corta-fogo (desde que com a carga incéndio > 120 kg/m?
. | Sistema de protecio contra descargas atmosféricas (pode ser
Fe0m on A2 150 dispensado colzl'l_fonfle alN 0]0.-'DAT.-"CHBMSC) *
H>4dpvtos ou A>750m? | Sistema hidraulico preventivo
H>4pvtos ou A>750m? | Plano de emergéncia
H=>20m Dispositivo para ancoragem de cabos
H>40m Local para resgate aéreo
H=>60m Flevador de emergéncia

Brigadistas de incéndio voluntério, quando a populagdo fixa for superior a 20 pessoas; e
Brigadistas de incéndio particular, quando a populagio fixa for superior a 100 pessoas

Fonte: IN0O1, CBMSC, 2015

TABELA 7- ESCOLAR GERAL
Parametro minimo Sisterna ou medida obrigatério
Independe Plano de emergéneia
Independe Protecdo por extintores
Independe Saidas de emereéncia
Independe Instalacdes de gas combustivel (quando houver consumo de gis)
Tluminacdio de emergéneia e Sinalizacdo para abandono do local
Independe nas circulagdes, saidas de emergéncia, salas de aula (exceto quando
a sala possuir saida direta para o exterior), auditdrios ¢ elevadores
Independe Materiais de acabamento e revestimento. ver IN 018/DAT/CBMSC
Independe Piscina de uso coletivo. atender a IN 033/DAT/CBMSC
A>1500m? Sistema de alarme e deteecdo de ineéndio
: . | Sistema de protecio contra descargas atmosféricas (pode ser
I e dispensado COI:JfOI‘lfIE aIN 010.-'DAT.-"C%MSC) (P
H>4 pvtos ou A>750m? | Sistema hidraulico preventivo
H=>20m Dispositivo para ancoragem de cabos
H>=40m Local para resgate aéreo
H>60m Elevador de emergéncia
Brigadista de incéndio voluntario, quando a populacéio fixa for superior a 10 pessoas

Fonte: IN0OO1, CBMSC, 2015
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TABELA 8 - REUNIAO DE PUBLICO SEM CONCENTRACAO

Parametro minimo Sistema ou medida obrigatério

Independe Protecdo por extintores

Independe Saidas de emergéncia

Independe Instalagdes de gds combustivel (quando houver consumo de gés)
Tluminacdo de emergéncia ¢ Sinaliza¢do para abandono do local

Independe nas circulagGes, nas saidas de emergéncia, nos locais de reunido de
publico, nos auditérios e nos elevadores

Independe Materiais de decoragio e revestimento. ver IN 018/DAT/CBMSC

Independe Piscina de uso coletivo. atender a IN 033/DAT/CBMSC

H>20m ou A=750m> | Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas
H=4pvtos ou A=750m? | Sistema hidraulico preventivo
H=4pvtos ou A>750m? | Plano de emergéncia
H>4pvtos ou A>750m? | Sistema de alarme e detecciio de incéndio

H>20m Dispositivo para ancoragem de cabos
H>40m Local para resgate aéreo
H>60m Elevador de emergénceia

Brigadistas de incéndio voluntirio. quando a populagdo fixa for superior a 10 pessoas: ¢
Brigadistas de incéndio particular, quando a lotacio maxima for superior a 2000 pessoas

Fonte: IN00O1, CBMSC, 2015

3.4 SISTEMA DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA E SINALIZACAO PARA
ABANDONO DE LOCAL

A NBR 10898 — Sistema de ilumina¢do de emergéncia — define o sistema de
iluminacdo de emergéncia como sistema a ser instalado em edificacdes na falta de iluminagao
natural ou em caso de falha da iluminagdo normal instalada. Esse sistema, quando em
funcionamento, deve auxiliar a evacuacdo de publico permitindo o reconhecimento de
obstaculos, permitir a execucdo das manobras de interesse da seguranca e garantir a
continuidade de luz em locais onde nao se pode haver interrup¢ao da iluminagao.

Brentano (2010) separa a iluminacdo de emergéncia para fins de seguranca contra
incéndio em dois tipos:

1. Iluminag¢do de aclaramento (ambiente): iluminar com intensidade suficiente os
ambiente de forma a permitir o reconhecimento de obstaculos para o livre transito
dos ocupantes;

2. Tluminagao de balizamento (sinalizagdo): orientar a direcdo e o sentido que os

ocupantes devem seguir em caso de emergéncia.

O CBMSC trata de cada tipo de iluminagdo em uma instru¢ao normativa separada. A
IN 011 para a iluminagdo de aclaramento ¢ a IN 013 para a iluminagdo de sinalizagdo para

abandono de local.
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IN 013 (CBMSC, 2014) tem como reféncia a NBR 13434:2004 - Sinalizacdo de
seguranca contra incéndio e panico, no entanto, ela ndo trata de todos os tipos de sinaliza¢do
propostos por esta norma.

A NBR 13434:2004 - Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e péanico propode
sinalizacdes dos seguintes tipos:

1. Sinalizacdo de alerta: visa alertar para areas e materiais com risco potencial de
incéndio ou explosdo. Sdo placas em formato triangular com cor de fundo
amarela;

2. Sinalizacao de proibigdo: visa proibir e coibir a¢des capazes de conduzir ao inicio
do incéndio ou seu agravamento. Sdo placas em formato circular com cor de
fundo branca e contorno vermelho;

3. Sinalizacdo de orientagdo e salvamento: visa indicar as rotas de saida. Sdo de
formato retangular ou quadrado, com cor de fundo verde e orientacdo
fotoluminescente. Complementam a iluminagdo de balizamento;

4. Sinalizacdo de equipamentos: visa indicar a localizacdo e o tipo de equipamento
de combate a incéndio e alarme disponivel no local. Sdo placas retangulares de

cor de fundo vermelha e orientagdo foto luminescente.

Essas sinalizagdes também sdo, de certa forma, requeridas pelo CBMSC em cada
uma das IN especificas. Por exemplo, a sinalizacdo de extintores estd descrita na IN 013 e a

sinalizacdo de alerta para a central de gas na IN 008.

O sistema de iluminag@o pode ser classificado através do tipo de fonte de energia. A

IN 011 permite as seguintes fontes de energia:

I. Blocos autébnomos;
I1. Centralizada por conjunto de baterias (acumuladores);

III. Centralizada por gerador.

Segundo a NBR 10898 - Sistema de iluminacao de emergéncia —, as fontes de energia e
seus controles devem ser instaladas em ambiente dentro da edificagdao, em local ndo acessivel

ao publico em geral e protegido contra incéndios com paredes resisténtes ao fogo por 2 horas .
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3.4.1 Blocos Autonomos

A NBR 10898 — Sistema de ilumina¢@o de emergéncia — caracteriza bloco autdbnomo
como equipamentos de iluminacdo de emergéncia constituidos em um Unico invoélucro,
contendo lampadas incandescentes, fluorescentes, semicondutores ou fonte de luz instantanea
com desempenho luminico adequado. A norma exige ainda, a existéncia de um sensor que

ative as luminarias na falta de tensao alternada da rede ou na falta de ilumina¢do no ambiente.

3.4.2 Conjunto de Baterias

De acordo com a NBR 10898 — Sistema de iluminag@o de emergéncia—e a IN 011, o
conjunto de bateriais deve ser ligado a um circuito carregador com recarga automatica,
protegido por disjuntor termomagnético, sendo este o unico meio de corte da alimentagdo. O
circuito carregador deve garantir em 12 horas a recarga das baterias até 80% de sua

autonomia.

3.4.3 Gerador

Para a IN 011, os dispositivos que acionam o gerador devem entrar em agdo em até
12 segundos apds a falta de energia. O gerador deve garantir uma autonomia minima do
sistema em uma hora e deve ser instalado em local irrestrito desde a area externa da
edificacdo nao sendo acessivel através de areas com materiais combustiveis.

Quanto ao combustivel de alimentacdo do gerador, a IN 011, permite volume
maximo de 1000L, a ser armazenado em tanques metéalicos de 250L. Os tanques devem ser

instalados em bacia de contengdao com o volume de combustivel existente.

3.4.4 Projeto do Sistema de [luminagdo de Emergéncia

O projeto deve ser realizado de forma a prever a falta de fornecimento de energia por
parte da concessiondria ou pelo desligamento voluntario em caso de sinistro. Deve indicar a
posicao dos dispositivos de iluminagdo a fim de garantir a saida facil e segura dos ocupantes.

(BRENTANO, 2010).
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3.4.4.1 Luminarias

As luminarias de emergéncia ndo devem causar ofuscamento, seja diretamente ou
por iluminagdo refletiva. Brentano (2010) sugere que as luminarias sejam posicionadas
perpendicularmente a direcao de deslocamento a fim de evitar o ofuscamento.

O projeto do sistema de iluminacdo de emergéncia deve prever uma distribuigdo dos
pontos de luz de forma que haja uniformidade de iluminacdo em todos os ambientes. A
distancia maxima entre lumindrias deve ser de quatro vezes a altura de instalagdo destas em
relag@o ao nivel do piso. A IN 011 limita a altura de instalacdo ao nivel das aberturas.

O nivel de minimo de iluminamento em nivel de piso deve ser de 5 Lux em locais
com desnivel tais como escadas, rampas e obstaculos e de 3 Lux em locais planos como

corredores, halls, elevadores e locais de refugio.

3.4.4.2 Sinalizacdo para Abandono de Local (SAL)

A sinalizacao para abandono de local deve demonstrar todas as mudancas de diregao,
obstaculos, saidas e escadas. A distancia entre dois pontos de sinaliza¢do depende do tamanho

da placa e deve respeitar a tabela 9 a seguir fornecida no artigo 7° da IN 013.

TABELA 9- DIMENSOES MINIMAS E DISTANCIAS ENTRE PONTO DE SAL

Tamanho da placa | Moldura das letras Traco das Distancias maximas
(LxH) (LxH) letras entre 2 pontos de SAL
25x 16cm 4x9cm lem I5m
50x32cm §x 18 cm 2cm 30m
75 x 48 cm| 12x27 cm 3cm 50m
100 x 64 cm 16 x36 cm 4cm 70 m
125 x 80 cm 20x 45 cm Scm 85m
150 x 96 cm 24 x 54 cm 6 cm 100 m
Nota: L =largura: H = altura.

Fonte: IN 013, CBMSC, 2014

3.5 SISTEMA DE ALARME E DETECCAO DE INCENDIO

O sistema de alarme e deteccdo de incéndio deve detectar o fogo em seu estagio
inicial para possibilitar o abandono rapido e seguro dos ocupantes e o inicio das agdes de
combate ao fogo. (Seito et al, 2008). A IN 012 - Sistema de Alarme e Deteccao de Incéndio,

estabelece os critérios de concep¢do e dimensionamento do sistema no estado de Santa
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Catarina. Esta instru¢cdo normativa ¢ baseada na NBR 17240: 2010 — Sistemas de alarme ¢
deteccao de incéndio.
O sistema € constituido dos seguintes componentes de acordo com a IN 012
(CBMSC, 2014):
L. Central (quadro geral de supervisao e alarme);
II. Acionadores manuais;
III. Detectores automaticos;
IV. Fonte de alimentagdo (carregador e bateria);

V. Indicadores sonoros e visuais.

A central deve controlar o sistema. Tem funcao de receber, indicar e registrar o sinal
de perigo enviado pelos detectores. Além disso deve transmitir o sinal recebido em forma de

alarme de incéndio. (BRENTANO, 2010).

Os acionadores manuais e detectores automaticos sao a parte do sistema que detecta,

percebe, o incéndio e envia um sinal para a central. (SEITO et al, 2008).

Fontes de alimentacdo, devem garantir o funcionamento do sistema em quaisquer

circunstancias durante um tempo minimo. (BRENTANO, 2010).

Seito e al (2008), acrescenta junto a fonte de alimentagdo a parte de infra estrutura,
que seriam os eletrodutos e os circuitos elétricos reponsaveis pela comunicacdo entre

detectores, central e sinalizacdo.

A central de comando pode associar o sistema de deteccdo e alarme a sistemas
auxiliares automatizados de combate ao fogo, como o acionamento dos exaustores de fumaga,
dos chuveiros automaticos, abertura de portas e dampers, chamadas eletronicas, etc. O

fluxograma apresentado por Brentano (2010) ilustra a operacao dos detectores de incéndio.
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FIGURA 8 - FLOXOGRAMA DE OPERACAO DO SISTEMA DE DETECTORES DE INCENDIO

DETECTOR DE INCENDIO

| BRIGADA DE INCENDIO |—| ALARME SONORO |—| CENTRAL DE ALARVE |

FECHAR PORTAS AR ABRIR ABERTURAS DE ACIONAR ILUMINAGAO DE SISTEMA AUTOMATICO
CONTRAFOGO CONDICIONADO E -
FECHAR OS DUTOS EXTRACAO DE FUMACA EMERGENCIA DE COVBATE

Fonte: BRENTANO, 2010

3.5.1 Tipo de Sistemas de Deteccao

A NBR 17240 — Sistemas de alarme e deteccao de incéndio — classifica os sistemas

de deteccdo em convencional, enderecavel, analogico e algoritmico.

3.5.1.1 Sistema de Detec¢do Convencional

E composto de um ou mais circuitos de detecgdo, sendo cada circuito instalado em
uma area protegida. Neste tipo de sistema a central identifica somente a area protegida pelo
circuito de detec¢ao onde um detector foi acionado.

Foram os primeiros a surgir no mercado, portanto possuem sistema operacional bem
simples. Suas informacdes sdo geradas baseadas em transmissdo de niveis de tensdo e
limitam-se a operagdo normal, alarme, falha e circuito aberto/curto. Esse tipo de central nao

possui CPU. (SEITO et al, 2008).

3.5.1.2 Sistema de Detec¢do Enderecavel

E composto de um ou mais circuitos de detecgdo, onde cada detector recebe um
endereco permitindo a central identifica-lo individualmente.

As informacdes sdo processadas em uma CPU sendo baseada em técnicas de
codificac¢do por pulso (PCM - Pulse Code Modulation), cada fabricante possui a sua. A CPU
controla tudo por meio de um visor LCD e possui comunicagdo "half duplex", via tnica, o
que limita o niumero de dispositivos no sistema uma vez que o processamento fica lento a

medida que se aumenta o nimero de dispositivos. (SEITO et al, 2008).
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3.5.1.3 Sistema de Detec¢do Analdgico

E um sistema endere¢avel no qual a central monitora continuamente os valores dos
dispositivos de deteccao (temperatura e fumaga) e os compara com valores estabelecidos

previamente permitindo o ajuste do nivel de alarme dos dispositivos via central.

3.5.1.4 Sistema de Detec¢ao Algoritmico

E um sistema analogico no qual os detectores possuem um ou mais critérios de
avaliagdo do ambiente em fun¢do do tempo, cujos sinais sdo comparados com um circuito de

logica pré-programada para ativar o sistema.

3.5.2 Detectores de Incéndio

Os principios de incéndio diferem de acordo com o material combustivel, variando
na rapidez e na ordem em que os produdos do incéndio sdo formados. Os produtos sdo sempre
os mesmos: emissdo de gases e fumaca, chamas brilhantes e aumento de temperatura. O tipo
de detector mais adequado para cada ambiente vai depender do tipo de produto que se
sobressai. (BRENTANO, 2010).

Os detectores podem ser automaticos ou manuais, estes chamados de acionadores.

Camillo Junior (2013) descreve detectores automaticos como sendo dispositivos que
quando sensibilizados por fendmenos fisicos e/ou quimicos, detectam principios de incéndio,
podendo ser ativado basicamente por calor, chama ou fumaca.

Os detectores automaticos sao classificados quanto a sua geometria segundo
Brentano (2010) em:

1. Pontual: responde ao fendmeno somente no entorno do ponto onde esté instalado;

2. Linear: responde ao fendmeno no entorno de uma linha continua.

Os detectores também podem ser classificados quanto ao fendmeno de deteccao em:
5. Termovelocimétricos;
6. De fumaga ou de gas;

7. De chamas ou Opticos.
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3.5.2.1 Detectores Térmicos ou de Temperatura

Sao aqueles que respondem a energia calorifica gerada pelo fogo, que por conveccao
acumula-se na parte superior do ambiente. Acusam o aumento anormal de temperatura, que
pode ter origem num principio de incéndio. E o mais antigo tipo de detector de incéndio.
(BRENTANO, 2010).

Os detectores térmicos podem ser termostaticos ou termovelocimétricos. Os
termostaticos, ou de temperatura fixa, dispoem de dispositivos termossensiveis que ao
atingida uma determinada temperatura, acionam o alarme. Os termovelocimétricos possuem
dispositivo para detec¢do de um aumento rapido da temperatura, de 7°C a 8°C por minuto,

quando ¢ atingido um determinado limite aciona o alarme. (BRENTANO, 2010).

3.5.2.2 Detectores de Fumaga e Gas

Sao dispositivos instalados para acusar a presencga de particulas de fuligem, visiveis e
invisiveis, e de gas, que podem ser produtos de um principio de incéndio. Podem ser Opticos
ou 10nicos.

Os detectores Opticos, ou também chamados de fotoelétricos, sdo baseados em uma
camara escura e¢ funcionam com um emissor € um receptor, que detectam a presenca de
particulas de fumaca através da reflexdo da luz ou por obscurecimento. (SEITO et al, 2008).

A figura 9 demostra o funcionamento de detectores Opticos de fumaca.

FIGURA 9 - OPERACAO DOS DETECTORES OPTICOS DE FUMACA

1 d

Emissor Receptor Emissor Receptor

(a) (b)

(a) Operacao sem fumaca; (b) Operagdo com fumaga.

Fonte: Cote, 2003

Os detectores 10nicos consistem em duas camaras: uma aberta externa, de medic¢ao, e
outra interna, semi-selada, de referéncia. Uma fonte radioativa de baixa atividade ioniza o ar

dentro da camara externa, criando um fluxo elétrico entre as cAmaras. Quando a fumaca entra
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na camara externa, o fluxo elétrico diminui e a tensdo aumenta. No momento em que a
fumaga atingir um nivel predeterminado o alarme se aciona. A figura 10 ilustra o

funcionamento do detector i0nico de fumacga. (BRENTANO, 2010).

FIGURA 10 - DETECTOR IONICO DE FUMACA

Ciear air Smoke
1 . 1
0 2 (] 2
[]
e Smoke
particles

Fonte: Cote, 2003

3.5.2.3 Detectores de Chama

Sdo detectores que reagem a energia radiante, aos raios ultravioletas e aos raios
calorificos infravermelhos emitidos pelas brasas incandescentes e pelas chamas do fogo.

(BRENTANO, 2010).

3.5.2.4 Projeto de Detectores Automaticos

A selecdo do tipo e do local de instalagdo de detectores deve ser efetuada, segundo a
NBR 17240 Sistemas de alarme e deteccdo de incéndio, com base nas seguintes
caracteristicas:

1. Tipo predominante de fenomeno (fumaca, chama, aumento de temperatura);

2. Materiais existentes nas areas protegidas;

3. Forma e altura do teto;

4. Condicdes ambientais;

5. Fendmenos pertubadores no ambiente (poeira, fumaga, gases agressivos).

A IN 012 estabelece que em locais ou parte da edificacdo onde a carga de incéndio
for superior a 60kg/m? devem ser instalados detectores automaticos. Além desses locais,

devem ser instalados detectores em locais isolados ou com risco especial como pordes, casas
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de maquinas, casas de bombas, cabine transformadoras, depdsitos e similares. Quartos ou
salas de edificagdes de ocupacdo transitéria ou coletiva também devem possuir detectores

automaticos.

A distribuicdo dos detectores ¢ feita de modo que ndo existam areas descobertas

(brancas). Cada tipo de detector possui uma area de acao que pode cobrir.

O detector de fumaca, possui area de atuacdo de 81m?, com um raio de cobertura de
aproximadamente 5,08m para instalagdes feitas com altura inferior a 8m em tetos planos ou

com vigas de até 20cm de altura.

Para detectores de temperatura, a area de atuacao considerada pela IN 012 ¢ de 36m?,
com um raio de cobertura de 3,40m para instalagdes realizadas em altura maxima de 5m ou

com vigas de até 20cm de altura.

3.5.3 Acionadores Manuais

Os acionadores manuais, ilustrado pela figura 11, sdo dispositivos que soardo o
alarme quando acionados por decisao humana. Devem ser instalados mesmo em edificacdes
que possuam detectores automdaticos uma vez que principios de incéndio podem ser
percebidos pelos ocupantes antes de sensibilizarem os detectores automéaticos. (BRENTANO,

2010).

FIGURA 11 - ACIONADOR DE ALARME

Fonte: Zeus do Brasil, disponivel em: https://www.zeusdobrasil.com.br/

Os acionadores devem ser instalados em locais visiveis de areas comuns de acesso ou

circulacdo da edificacdo, entre 1,20 e 1,50m de altura, proximos aos pontos de fuga ou dos



FUNDAMENTACAO TEORICA 50

equipamentos de combate a incéndio. O nimero de acionadores serd de forma com que os

operadores ndo percorram mais de 30m para acioné-los. (IN 012, 2006).

3.5.4 Indicadores Sonoros e Visuais

Em situacdes de incéndio e perigo esses dispositivos chamardo a atencdo dos
ocupantes da edificacdo. Devem ter caracteristicas de visibilidade e audibilidade compativel
com os do ambiente onde estdo instalados. (BRENTANO, 2010).

Os alarmes, conforme IN 012 poderdo ser do tipo sirene eletronica ou campainha.
Cada pavimento devera dispor de pelo menos um alarme sonoro de modo a ser escutado em
todo o andar.

Indicadores visuais serdo exigidos somente para edificacdes de risco médio e
elevado.

A Figura 12 ilustra uma sirene audiovisual de alarme.

FIGURA 12 - SIRENE AUDIOVISUAL

Fonte: Zeus do Brasil, disponivel em: https://www.zeusdobrasil.com.br/

3.5.5 Fontes de Alimentagdo, Circuitos, Eletrodutos e Fiacao Elétrica

De acordo com o artigo 61 da IN 012 do CBMSC, as fontes de alimentacdo de
emergéncia devem garantir o funcionamento do sistema na falta de energia da empresa
concessionaria. A energia do sistema pode provir de um conjunto de baterias ou por gerador, a
tensao de alimentacdo do sistema nao devera exceder 30 Volts em corrente continua.

Os circuitos devem alimentar no maximo 20 dispositivos entre acionadores e
detectores.

A fiacdo elétrica deve estar contida em eletrodutos e deve ser blindada. Os cabos

devem ser de uso exclusivo do sistema de deteccao e alarme.
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Os eletrodutos ndo podem ser usados para outros fins sendo para as instalacdes dos

sistemas de seguranca.

3.6 SISTEMA PREVENTIVO POR EXTINTORES

Grande parte dos incéndios inicia-se através de focos de fogo de reduzidas
dimensdes, que pode ser facilmente extinto se utilizado o agente extintor em quantidades e
tipo adequado. O extintor de incéndio € o primeiro equipamento utilizado no combate ao
principio de fogo por ser portatil, leve e de facil manuseio. (BRENTANO, 2010).

Para o sucesso do uso do extintor de incéndio, Brentano (2010) afirma que sua acgdo
efetiva depende do fogo ser descoberto em fases iniciais, da escolha certa do agente extintor e

da correta distribui¢do dos extintores pela edificagao.

3.6.1 Classificacdo dos Extintores de Incéndio

Os extintores de incéndio, segundo a Brentano (2010), podem ser classificados
quanto ao tipo de agente extintor, a forma de acdo sobre o fogo, a forma de pressurizagao e

sua massa total.

3.6.1.1 Tipo de Agente Extintor

Segundo a IN 006, os extintores de incéndio podem conter quatro tipos de agente
extintor:
I. Agua pressurizada;
I1. Espuma mecanica;
III. Pos para extingdo de incéndio (BC, ABC e D);
IV. Gases (CO2, Halotron, Fe 36, etc).

A carga do agente extintor pode ser expressa em unidade de massa (quilograma) ou de

volume (litros).
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3.6.1.2 Forma de Agao Sobre o Fogo

Os agentes extintores podem combater o fogo através de resfriamento, abafamento
ou quebra da reacdo quimica em cadeia. Um mesmo agente extintor pode atuar sobre o fogo
de mais de uma maneira. (BRENTANO, 2010).

Cada tipo de extintor tem uma ac¢do primaria e outra secundaria. Os extintores de
agua pressurizada agem por resfriamento e abafamento, os de espuma mecanica agem por
abafamento e resfriamento, os de pé quimico agem através da quebra da reacdo em cadeia e

abafamento, os de CO2 agem por abafamento e resfriamento.

3.6.1.3 Forma de Pressurizacao

Todos os extintores de incéndio, segundo Brentano (2010), operam através da
expulsdo do agente extintor do seu interior por meio da descompressdo do mesmo, ou por
pressdo injetada. (BRENTANO, 2010).

Para Seito et al (2008), s@o trés os sistemas de ejecdo do agente extintor:

1. Auto-ejegdo: o agente extintor ¢ gasoso e ¢ mantido sob pressdo no recipiente. E o
caso de extintores de CO2;

2. Pressurizacdo direta: o agente extintor e o gas expelente encontram-se no mesmo
recipiente;

3. Pressurizacdo indireta: extintores que sdo pressurizados somente no instante de
uso, 0 agente extintor € 0 gas expelente encontram-se cada um em um recipiente

separado.

3.6.1.4 Massa Total

A massa total de um extintor de incéndio € constituida pelo recipiente, o agente
extintor e os acessorios. O extintor pode ser classficado em portéteis, quando possuir uma
massa total de até 20 kg ou sobre rodas quando sua massa total for superior a 20 kg.

(BRENTANO, 2010).
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3.6.2 Capacidade Extintora

O Art. 11 da IN 006 conceitua capacidade extintora como sendo a medida do poder
de extin¢do que um extintor de incéndio possui em funcdo de sua carga. Ela ¢ identificada por
um numero que representa a capacidade extintora ou o tamanho do fogo que pode ser extinto,
e uma letra maitscula que representa a classe de fogo adequada para o extintor.

A IN 006 determina limites minimos para as capacidades extintoras conforme a

tabela 10 a seguir.

TABELA 10 - CAPACIDADE EXTINTORA E CARGA MINIMA DE AGENTE EXTINTOR

CAPACIDADE EXTINTORA E CARGA DO AGENTE EXTINTOR MiNIMA
Extintor Portatil Extintor Sobre Rodas
Agente Extintor Capacidade Carga minima de Capacidade Cargaminima de
Extintora agente extintor Extintora agente extintor

Agua 2A 10 litros 2A 75 litros
Espuma mecanica 2A :10B 9litros 2A :10B 75 litros
Didxido de carbono (CO2) 5B:C 4kg 5B:C 25kg
P6 BC 10B: C 4kg 10B: C 20kg
P& ABC 2A:10B:C 4kg 2A:10B:C 20kg
Compostos halogenados 5B:C 2,3kg - -

Fonte: Adaptacao dos Arts. 13 e 14 da IN 006, CBMSC, 2014

3.6.3 Projeto do Sistema de Extintores de Incéndio

O sistema preventivo por extintores deve ser projetado para determinar a quantidade
minima de unidades extintoras e suas respectivas localizagdes. (BRENTANO, 2010).

A é4rea maxima que cada unidade extintora protege, conforme IN 006, depende do
risco da edificagdo podendo ser de 500m? para risco leve e 250m? para risco médio ou
elevado.

O Art. 16 da IN 006 indica que os extintores devem ser dispostos de maneira
equidistante e distritbuidos de forma a cobrir a area de risco de modo que o operador percorra,
até o extintor mais afastado, um caminhamento maximo de acordo com o risco. Para o risco
leve sao 20m, 15m para risco médio e 10m para risco elevado.

Além das limitacdes de area e distancia percorrida, existe ainda uma quantidade
minima de unidades extintoras por pavimento. O capitulo XII da In 006 discorre sobre o
assunto, orientando para que em edificacdes de mais de um pavimento existam pelo menos

duas unidades extintoras por pavimento.
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3.7 SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO - SHP

A agua pode ser considerada como o agente extintor universal, salvo algumas
excessdes. Pode atuar na extingdo tanto por abafamento quanto por resfriamento. Por ser
muito abundante e relativamente barata, ¢ a substancia mais utilizada como agente extintor.
(BRENTANO, 2011)

O combate ao fogo utilizando a dgua pode ser realizado através de equipamentos
moéveis, os extintores, e equipamentos fixos divididos em equipamentos automaticos, 0s
chuveiros automaticos (sprinkers), e os sob comando, o sistema de hidrantes e mangotinhos.
(BRENTANO, 2011)

O sistema de hidrantes e mangotinhos ¢ formado por rede de canaliza¢des que levam
4gua sob pressdo até o local de combate ao fogo. E um sistema que depende da acgdo do
homem, por isso sob comando. (BRENTANO, 2011)

Seito e al (2008) afirma que para o melhor desempenho do sistema, os ocupantes da
edificacdo devem estar familiarizados com os equipamentos e aptos a utiliza-los em caso de
sinistro.

A IN 007 (CBMSC, 2014), trata da concep¢do e do dimensionamento do sistema
hidraulico preventivo que abrange o sistema de hidrantes e mangotinhos. E baseada na NBR
13714:2000 - Sistema de hidrantes e de magotinhos para combate a incéndio. O sistema de
chuveiros automaticos (sprinklers) ¢ abordado separadamente pela IN 015 (CBMSC, 2014).

Atualmente, a IN 007 passa por consulta publica (de 01/02/2017 a 30/03/2017) para
sua atualizagdo. Esta visa aproximar esta IN as normas da ABNT. No decorrer deste trabalho

as novas normas nao entraram em vigor.

3.7.1 Componentes do Sistema

3.7.1.1 Canalizacdes

As canalizagdes conduzem a agua do reservatorio superior ou inferior até os
hidrantes ou mangotinhos dos pavimentos. (BRENTANO, 2011)

As canalizacdes, de acordo com a IN 007 (CBMSC, 2014), podem ser em ferro
fundido ou galvanizado, ago preto ou cobre. Em redes subterraneas, as tubulagdes podem ser

em PVC rigido, fibrocimento ou equivalente e devem estar enterradas a 1,5m de
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profundidade. A tubulagdo deve possuir prolongamento até o exterior da edificacdo
terminando em um hidrante de recalque.

Para as tubulagdes de cobre, a IN 007 (CBMSC, 2014), determina que o diametro
interno minimo seja de 54mm (2"). Para todos os outros tipos de tubulagdo, o didmetro
interno minimo deve ser de 64mm (2 1/2"). Em qualquer situacdo a resisténcia da tubulagao

devera ser superior a 15kgf/cm?.

3.7.1.2 Reservatorios

Os reservatdrios podem ser de uso exclusivo para o combate ao incéndio, ou podem
ser de uso misto com o consumo da edificacdo. A capacidade dos reservatorios deve conter
uma reserva técnica de incéndio (RTI), que ¢ o volume de dgua destinado exclusivamente ao
combate a incéndio. As canaliza¢des de consumo devem sempre ser instaladas de forma a
garantir a RTI. (BRENTANO, 2011; CBMSC, 2014)

O abastecimento do sistema hidraulico preventivo pode ser realizado, de acordo com
aIN 007 (CBMSC, 2014), de trés maneiras:

Por Reservatorio Superior: a adugdo sera feita por gravidade, devendo o reservatdrio
possuir diferencga de altura suficiente para garantir pressdes e vazdes minimas.

Por Reservatorio Inferior: a adugdo sera feita através de bombas para pressurizar a
rede e garantir vazdes minimas;

Por Castelo D'dgua: ¢ um caso particular de reservatorio superior localizado

externamente a edificagao.

3.7.1.3 Hidrantes

E o ponto de tomada de agua no qual ha uma (simples) ou duas (duplo) saidas,
contendo valvulas angulares com seus respectivos adaptadores, tampdes, mangueiras de
incéndio e demais acessorios. O centro geométrico da tomada de dgua deve estar entre 1,20 e
1,50m do piso acabado.

Os hidrantes devem ser alcangados no menor tempo possivel, por isso, devem estar
situados em locais de facil acesso. O nimero adequado de hidrantes em uma edificacio €
determinado pela area de cobertura das mangueiras. A IN 007 exige pelo menos um hidrante

em cada pavimento em edificacdes verticalizadas. (CBMSC, 2014)
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Os componentes de uma tomada de incéndio de hidrante podem ser visualizados na

figura 13 a seguir:

FIGURA 13 - TOMADA DE INCENDIO DE HIDRANTE

1l

-]
8
3
1
1
%
1

1) Coluna de incéndio; 2) "T¢" de saida lateral; 3) "Nipple"; 4) Registro de angulo; 5) Adaptador com Storz; 6)
Junta de unido Storz; 7) Mangueira; 8) Esguicho 9) Requinte
Fonte: BRENTANO, 2011

3.7.1.4 Mangueira

Equipamento constituido essencialmente de um duto flexivel dotado de unides tipo
engate rapido. As mangueiras mais utilizadas possuem comprimento de 15, 20 ou 30m.
A escolha do tipo de mangueira depende do local de uso e da condicdo de aplicagao.

Os tipos de mangueira ficam definidos pela IN 007 (CBMSC, 2014) através da tabela 11.

TABELA 11 - TIPOS DE MANGUEIRA

Pressio de
Mangueira Aplicacio trabalho Constituicio
(m.c.a.)

Tipo 1 I‘)e?nm-:sc SRS SR 100 Mangueira com 1 reforco téxtil.
residencial,

Tipo 2 ]gesun-a-ls-.? 3 e.dlﬁc_m? : 140 Mangueira com 1 reforgo téxtil,

omerciais ¢ industriais,

Tipeid ]I:)esting-sc a dreanaval ¢ 150 I\:Ia.ngucira com 2 reforcos
industrial. téxteis sobrepostos.
Destina-se a drea industrial. onde Mangueira com 1 reforgo téxtil.

Tipo 4 € desejavel uma maior resisténcia 140 acrescida de uma pelicula
a abrasdo. externa de plastico.
Destina-se a area industrial. onde Mangueira com 1 reforco téxtil,

Tipo 5 é desejavel uma alta resisténeia a 140 acrescida de 1 revestimento
abrasdo e a superficies quentes. extemo de borracha.

Nota: 100 m.c.a. = 10 kgf'em?

Fonte: CBMSC, 2014
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O didmetro das mangueiras e dos requintes ¢ em funcdo do risco da edificacdo e

constam na tabela 12 (CBMSC, 2014):

TABELA 12- DIAMETRO DA MANGUEIRA E REQUINTE

Risco Dmmefro Diametro requinte
Mangueiras
Leve 38mm (1 27) 13mm (1/27)
Meédio e Elevado 63mm (2 ¥%7) 25mm (17)

Fonte: CBMSC, 2014

3.7.1.5 Mangotinho

Ponto de tomada de 4gua onde h4 uma (simples) saida contendo valvula de abertura
rapida, adaptador (se necessario), mangueira semi-rigida, esguicho regulavel e demais
acessorios. (ABNT, 2000)

A figura 14 ilustra a tomada de incéndio de mangotinho.

FIGURA 14 - TOMADA DE INCENDIO DE MANGOTINHO

1) Carretel movel articulado; 2) "T¢" de saida lateral; 3) Esguicho regulavel
Fonte: BRENTANO, 2011

3.7.1.6 Hidrante de Recalque

E um dispositivo para uso do corpo de bombeiros, que permite quando necessario,
recalcar a dgua de fontes externas para os hidrantes internos através de bombeamento das
viaturas do corpo de bombeiros. (SILVA, VARGAS, ONO, 2010)

O hidrante de recalque deverd portar uma valvula angular com diametro de 63mm,
dotada de rosca x Storz de 63mm com tampao cego. O detalhe do hidrante de recalque pode

ser conferido na figura 15.
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FIGURA 15 - HIDRANTE DE RECALQUE

TAMPAQ DE FERRO FUNDIDO 50 x 40 CM
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Fonte: CBMSC, 2014

3.7.2 Dimensionamento do Sistema

A atual IN 007 (CBMSC, 2014), determina que o sistema hidraulico preventivo seja
dimensionado para fornecer vazdes e pressdes minimas. Esses pardmetros sdo em funcio do
risco de incéndio da edificacdo e do numero de hidrantes em uso simultdneo que devem ser
considerados. A pressao dindmica minima pode ser conferida na tabela 13 e o niimero de

hidrantes em uso simultaneo pode ser conferido na tabela 14.
TABELA 13- PRESSAO DINAMICA MINIMA

Leve 4m.c.a
Médio 15m.c.a
Elevado 30m.c.a

Fonte: CBMSC, 2014

TABELA 14 - N° DE HIDRANTES EM USO SIMULTANEO

1

2a4
50u6
7 ou mais

B W N e

Fonte: CBMSC, 2014
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A vazdo nos esguichos ¢ calculada através da equacdo da vazdo em orificios,
derivada do Teorema de Bernoulli combinado com a equacdo de Torricelli. (BRENTANO,
2011)

A equacdo da vazao fornecida pela IN 007 (CBMSC, 2014) ¢ a que segue:

Q = 0,2046 x d> x VH
onde:

Q ¢ a vazao [I/min];

d ¢ o diametro do requinte do esguicho [mm];

H ¢ a pressao dindmica minima [m.c.a];

0,2046 ¢ uma constante de corre¢ao de unidades e do tipo de descarga.

A perda de carga localizada no esguicho deve ser calculada através da equacdo da IN
007, aplicavel apenas para requintes com diametro entre 13 e 25mm (CBMSC, 2014):

Je =0,0396 x H
onde:

J. € aperda de carga no esguicho [m.c.a];

H ¢ a pressao dinamica.

A perda de carga unitdria nas tubulagcdes e mangueiras deve ser calculada utilizando
a formula de Hanzen-Willians:

10,65 x Q1852
= (1852 % D487

onde:
J € a perda de carga unitaria [m/m];
Q ¢ a vazdo [m?¥/s]
C ¢ o coeficiente de rugosidade [adimensional];

D é o diametro do tubo.

Na tabela 15 sdo fornecidos os coeficientes de rugosidade de Hanzen-Williams para

os diversos tipos de materiais de canalizacao. (CBMSC, 2014)
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TABELA 15 - COEFICIENTE DE RUGOSIDADE DE HANZEN-WILLTAMS

Tipo de tubulagdo Coeficiente de rugosidade
Ferro fundido e Ago preto 100
Aco galvanizado 120
Mangueiras de incéndio (borracha) 140
Cobre e PVC 150

Fonte: CBMSC, 2014

As perdas de cargas localizadas nas conexdes da tubulacdo devem ser calculadas

através do método dos comprimentos equivalentes ou virtuais. O método consiste em

transformar a conexdo em um trecho reto de tubulagdo que gere a mesma perda de carga da

conexdo. A tabela 16 apresenta os comprimentos equivalentes para conexdes em fun¢do do

diametro.
TABELA 16 - COMPRIMENTO EQUIVALENTE DE CONEXOES
mm| 8 [ 10 | 15 | 20 | 25 | 32 [ 40 [ 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150
pol| 1/4| 3/8| 1/2| 3/4|1 11/4|11/2(2 21/2|3 4 5 6
Joelho 90? 0,2310,35|0,47| 0,7 10,94|1,17|1,41| 1,88 2,35| 2,82| 3,76| 4,7 | 5,64
Joelho 45? 0,161 0,22|10,3210,43|0,54(0,65| 0,86 1,08| 1,3 | 1,73] 2,16 | 2,59
Curva 90? 0,2710,41|0,55| 0,68 0,82 1,04 1,37 | 1,64 2,18
Té 90? Direto 0,04|0,06|0,08(0,12] 0,17 0,21|0,25(0,33|0,41| 0,5 | 0,66| 0,83 | 0,99
Té 90? Lateral 0,340,511 0,69(1,03|1,37|1,71| 2,06 | 2,74 3,43| 4,11| 5,49| 6,86 | 8,23
Té 90? Bilateral 0,4210,62|0,83(1,25| 1,66 2,08| 2,5 | 3,33|4,16| 4,99| 6,65| 8,32| 9,98
Té 45? Direto 0,0910,13| 0,18 0,22 0,27 0,36 | 0,44 | 0,55 0,73
Té 45? Lateral 0,4410,66(0,88| 1,1 |1,31|1,75]|2,19| 2,7 | 3,51
Cruzeta Direta 0,05|0,08| 0,1 {0,15| 0,2 | 0,25| 0,3 | 0,41 0,49 0,59
Cruzeta Lateral 0,34| 0,510,67(1,01|1,35|1,68|2,02| 2,69 3,36 | 4,02
Entrada Normal 02(02]103|04|05|107|09]|11]{1,6 2 |25
Entrada de Borda 04105107109 1 |215(19(|22(32]| 4 5
Registro de Gaveta 01101(02(062(03|04|(04|(05|07]09] 11
Registro de Globo 49 16,7 | 82 (11,3(13,4(174| 21 | 26 | 34 | 43 | 51
Registro de Angulo 26|36|46|56|67 85| 10| 13| 17 | 21 | 26
Viélvula de Pé e Crivo 36 (56] 73| 10 (11,6 14 | 17 | 20 | 23 | 30 | 39
Valvula de retengao
Horizontal 1,1116(21|27|32)|42]|52]|63]84]|10,4( 12,5
Valvula de retengao
X 1612432 4 |48)|64]|81]97]129]|16,1(19,3
Vertical
Redugdo de um @ 0,1110,18/0,32|0,29( 0,16 0,12| 0,38 0,64 | 0,71
Té Redugao Direta de
um @ 0,0510,07| 0,1 10,14|0,17( 0,21 0,28 0,35 0,42 | 0,56

Fonte: Catalogo Técnico Conexdes Tupy 2007
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A perda de carga total ¢ entdo calculada através da formula:
Ah =] x (L+L,)
onde:
Ah ¢ a perda de carga total na tubulagdo [m.c.a];
J ¢ a perda de carga unitéria da tubul¢do [m/m];
L ¢ o comprimento real da tubulagao [m];

L,, € o comprimento virtual da tubulacao [m].

A altura entre o reservatorio e o hidrante ou mangotinho menos favoravel sera

calculada através da equacao (CBMSC, 2014):
Hg = Ah, +Ahy, +J,+ H

onde:

Hg ¢ a altura entre o reservatdrio e o hidrante/mangotinho mais desfavoravel;

Ah; é a perda de carga total na tubulagao [m.c.a];

Ah,,,é a perda de carga total na mangueira [m.c.a];

J. € aperda de carga no esguicho [m.c.a];

H ¢ a pressdo dinamica minima no hidrante/mangotinho mais desfavoravel [m.c.a].

Caso o sistema seja abastecido através de reservatorio inferior ou a altura do
reservatorio superior nao seja suficiente para garantir a pressao dindmica minima no hidrante
mais desfavoravel, sera necessario dimensionar um conjunto moto-bomba para pressurizar o
sistema. No projeto preventivo contra incéndio deve constar a altura manométrica, a vazao e a
poténcia da bomba.

A IN 007 determina que a altura manométrica da bomba devera ser obtida pela
equacao:

Hpan = Z + Ahgy + Ahyoe + H
onde:

H,,qn € a altura manométrica da bomba [m.c.a];

Z ¢ a altura geométrica [m.c.a];

Ahg, ¢ a perda de carga total na tubulacao de suc¢do [m.c.a];

Ah,... € aperda de carga total na tubulacao de recalque [m.c.a];

H ¢ a pressdo dinamica minima no hidrante/mangotinho mais desfavoravel [m.c.a].

A poténcia da bomba devera ser calcula através da equacao:
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_ 0,37 X Qp X Hyan
U]

b

onde:

Py, ¢ a poténcia da bomba [cV];

Qp ¢ a vazdo da bomba, obtida somando-se as vazdes dos hidrantes em uso
simultaneo [m3/h];

Han € @ altura manométrica da bomba [m.c.a];

n € o rendimento da bomba [%]

0,37 € uma constante para adequar unidades e do peso especifico da agua.

3.7.2.1 Dimensionamento da RTI

A IN 007 (CBMSC, 2014), determina que a RTI deve ser dimensionada a fim de
fornecer ao sistema hidraulico preventivo uma autonomia de 30 minutos, observando as
seguintes vazoes:

Para risco leve: a vazao no hidrante mais favoravel (Q,), acrescido de 2 minutos por
hidrante excedente a quatro (x);

RTI = Q4 X (30 min+ x X 2 min)

Para risco médio e elevado: as vazdes nos hidrantes mais desfavoraveis,
considerando em uso simultaneo:

a) 1 Hidrante: quando instalado 1 hidrante;

b) 2 Hidrantes: quando instalados de 2 a 4 hidrantes;

¢) 3 Hidrantes: quando instalados 5 ou 6 hidrantes;

d) 4 Hidrantes: quando instalados 7 ou mais hidrantes; e acrescer 2 minutos por
hidrantes excedente a quatro.

RTI = 2Q X (30 min+ x X 2 min)

3.8 INSTALACOES DE GAS COMBUSTIVEL

Para Brentano (2010), um quesito interessante da norma de seguranga contra
incéndio de Santa Catarina ¢ a preocupagao quanto a produ¢do, manipulacao, armazenamento,

distribui¢do e comércio de gases combustiveis.



FUNDAMENTACAO TEORICA 63

A IN 008 do CBMSC de 2014 ¢ a norma que dita as caracteristicas minimas de
projeto das instalacdes de gas combustivel no estado de Santa Catarina. Esta IN tem como
referéncias as normas ABNT NBR 13103:2013 - Instalagdao de aparelhos a gas para uso
residencial, NBR 13523:2008 — Central de Gas liquefeito de petroleo (GLP), NBR
15526:2009 — Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em instalagdes

residenciais e comerciais.

3.8.1 Tipos de Gases

3.8.1.1 Gas Liquefeito de Petroleo - GLP

O GLP ¢ um produto constituido de hidrocarbonetos com trés ou quatro d&tomos de
carbono (propano, propeno, butano e buteno), sendo o GLP um gas mais denso que o ar.
(CBMSC, 2014).

E um gas incolor e imperceptivel ao olfato humano, por esse motivo sdo adicionados
composto a base de enxofre para melhor percepcao e seguranga. (ANP, 2017).

Sua combustdo tem alto poder calorifico (11.300 kcal/kg) e produz baixas emissdes
de CO, SOx e residuos em particulas quando comparado com a queima de gasolina, diesel e
6leo combustivel, o que a torna menos agressivel ao meio ambiente. (BRENTANO, 2010).

O GLP pode ser comercializado de duas maneiras: em recipientes transportaveis (de
2 a 90kg) ou a granel através do abastecimento de recipientes estacionarios ou tanques.
(GHISIL; ROCHA; ALMEIDA, 2016).

No Brasil o GLP ¢ principalmente utilizado em edificagdes residénciais em
abastecimento de fogdes, aquecedores de dgua e calefacdo. Em industrias, o GLP ¢ utilizado

quando se deseja uma queima isenta de impurezas. (BRENTANO, 2010).

3.8.1.2 @Gas Natural - GN

A IN 008 (CBMSC, 2014), define géas natural como sendo hidrocarbonetos
combustiveis gasosos, essencialmente metano. Pode ter sua produgdo associada ou ndo a

producao de petrdleo. E um gas menos denso que o ar.
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O GN tem um alto poder calorifico, cerca de 9400 kcal/m? e é considerado um
combustivel ndo poluente, os produtos lancados na atmosfera dispensam de tratamento.
(BRENTANO,2010).

Quando comparado com o GLP, o GN tem um menor poder calorifico, no entanto
sua utilizacdo vem ganhando espaco uma vez que os custos de transporte, estocagem e
distribuicdo sdo mais baixos.

A distribuicdo de gas natural € feita por uma empresa concessionaria (em Santa
Catarina, a SCGAS) eliminando a necessidade de estocagem e abastecimento, permitindo um

fornecimento continuo. (GHISI; ROCHA; ALMEIDA, 2016).

3.8.2 Instalagdes de GLP e GN

O Art. 4° da IN 008 (CBMSC, 2014) define que as instalagdes de GLP sdo
constituidas de:

1. Central de gas: area delimitada e protegida fora da projecdo da edificagdo que
contém os recipientes de GLP;

2. Rede de distribuigdo: canalizacdes, dispositivos e acessorios que conduzem o gas
até o ponto de consumo;

3. Reguladores e medidores de gas;

4. Adequacdo do ambiente: ventilagdo permanente onde os aparelhos a gas sdo
instalados;

5. Exaustao dos produtos da combustao.

As instalagdes de GN sdo como as de GLP, diferenciado-se somente na central de

gas, que nas instalacdes de GN ¢ representada pela estagdo de GN.

3.8.2.1 Central de gas

Central de gas ¢ a area destinada para conter os recipientes (cilindros) e acessorios,
destinados ao armazenamento de GLP. Em edifica¢cdes onde a capacidade de armazenamento
total da central de gas for de até 90 kg, os recipientes deverdo ser armazenados em abrigos de
gas. Se a capacidade total for superior a 90 kg, os recipientes devem ser armazenados em

central de GLP. (CBMSC, 2014).
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3.8.2.1.1 Abrigo de GLP

O abrigo de GLP deve possuir cabine de protegdao dos recipientes em concreto ou
alvenaria e ventilacao nas portas. Deve ter facil localizagdo fora da edifica¢do. No interior de
cada abrigo deverd possuir um regulador de pressdo de acordo com o tipo de aparelho de
queima, um registro de corte do fornecimento de gés de tipo fecho rapido e uma mangueira de

conducao de gas (Figura 16). (CBMSC, 2014).

FIGURA 16 - DISPOSITIVOS ABRIGO DE GLP
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3.8.2.1.2 Central de GLP

A central de GLP deve possuir cabine de protecdo com paredes resistentes ao fogo
por 2 horas. A cada metro linear de parede deve haver abertura de ventilacdo com dimensdes
minimas de 15cm x 10cm.

O pé direito minimo da central de GLP deve ser de 1,80m. O teto deve ser em
concreto com espessura minima de 10cm com declividade para escoamento da dgua. O piso

deve sem também em concreto com espessura minima de Scm.
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As portas da central de GLP deverdo ter dimensdes minimas de 0,90x1,70m e dispor
de ventilagdo em toda porta. Devera ser afixada na central de GLP a inscricdo: " CUIDADO
CENTRAL DE GLP ", com letras pretas legiveis em fundo amarelo.

Quando a central possuir recipientes transportaveis trocaveis, devera dispor de
estrado de madeira tipo grade. Além disso deveré dispor de duas baterias de recipientes, uma
ativa e outra reserva.

A central de GLP devera possuir conjunto de controle de manobra instalado em
abrigo conforme a figura 17. O abrigo deve possuir aberturas para ventilagdo na parte inferior
ou nas laterais e deve ser instalado a uma altura minima do piso externo de 1,00m. Dentro do
abrigo devem ser instalados (CBMSC, 2014):

1. Vélvula reguladora de pressdo de 1° estagio;

2. ManOmetro para controle de pressao na rede primaria de gas com graduagao que

permita leitura precisa, que devera ser regulada até 1,5kg/cm?;

3. Registro de paragem (fecho rapido);

4. Té plugado, com reduc¢do para 1/2", para teste de estanqueidade da canalizacdo.



FUNDAMENTACAO TEORICA 67

FIGURA 17 - CONJUNTO DE CONTROLE E MANOBRA
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A protegdo contra incéndio da central de gis deverd ser realizada através de

extintores em funcdo da capacidade total de armazenamento de GLP. A quantidade minima de

extintores deve ser determinada através da tabela 17 a seguir.

TABELA 17 - QUANTIDADE MINIMA DE EXTINTORES

Até 270 kg

De 270 até 1000 kg
De 1000 até 3000 kg

Acima de 3000 kg

01 10B: C 4kg
02 10B: C 4kg
03 10B: C 4kg
para cada 1000 kg de GLP excedente, acrescentar 01 unidade extintora

Fonte: CBMSC, 2014
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3.8.2.1.4 Dimensionamento da Central de Gas

O dimensionamento da quantidade de recipientes na central € realizado atrevés das
seguintes etapas (CBMSC, 2014):

1. Verificar o consumo de gas de cada aparelho em kcal/min através da tabela 18;

2. Verificar o consumo por apartamento e por pavimento em kcal/min;

3. Verificar o consumo total da edificacdo ou poténcia computada (Pc) em kg/h

através da seguinte equagao:
Pc (kg/h) = [Pc (kcal/min) x 60 (min)] / [11200 (kcal/kg)]

Obs: Sendo Pc fraciondrio devera ser feito um arredondamento, por exemplo, até

2,49 arredonda-se para 2, e com 2,5 arredonda-se para 3.

4. Verificar o fator de simultaniedade (para edificios multifamiliares anexo 1).

5. Calcular a poténcia adotada (Pa) em kg/h.
Pa (kg/h) = Pc (kg/h) x Fator de simultaniedade / 100

6. Verifica-se na tabela 19 o valor da taxa de vaporizacao do recipiente escolhido.

7. O ntimero de recipientes da bateria ativa ¢ obtido dividindo-se Pa pela taxa de
vaporizagao;

8. Na quantidade total de recipientes dimensionados deve ser aplicado um fator de
redugdo para edificagdes residénciais multifamiliares. 25% para edificacdes com

até 20 unidades habitacionais e 35% para edificagdes com mais de 20.



TABELA 18 - POTENCIAS NOMINAIS DOS APARELHOS DE UTILIZACAO

Poténcias Nominais dos Aparelhos de Utilizagdo

Aparelho de Utilizagdo

Capacidade Nominal

Tipo

kw kcal/h | kcal/min

Fogdo 4 bocas Com Forno 8,1 7000 117
Fogdo 4 bocas Sem Forno 5,8 5000 84
Fogdo 6 bocas Com Forno 12,8 11000 184
Fogdo 6 bocas Sem Forno 9,3 8000 134
Forno de Parede - 3,5 3000 50
Aguecedor acumulagdo 50L - 75L 8,7 7500 125
Agquecedor acumulagdo 100L - 150L 10,5 9000 150
Aquecedor acumulagao 200L - 300L 17,4 15000 250
Aquecedor Passagem 6L/min 10,5 9000 150
Aguecedor Passagem 8L/min 14 12000 200
Aquecedor Passagem 10L/min 17,1 14700 245
Aguecedor Passagem 15L/min 26,5 22800 380
Aquecedor Passagem 30L/min 28,7 24700 410
Lenhos (Lareira) Infravermelho 6,1 5200 87
Lenhos (Lareira) Com Labaredas| 8,5 7300 122
Aguecedor de Ambientes - 6,63 5700 95
Secadora de Roupas - 7 6000 100
Fogdo 4 queimadores Semi-Industrial| 16,3 14000 234
Fogdo 6 queimadores Semi-Industrial| 18,9 16250 270
Fogdo Industrial com:

queimador duplo (cada) 10 8600 144

gueimador simples (cada) 3,9 3360 56

chapa 6,2 5330 89

banho maria 3,9 3360 56

forno 4,8 4130 69
Kit Compact Sem forno

cada queimador 1,4 1200 20
Churrasqueira 5queimadores| 9,8 8400 140
Churrasqueira 4 queimadores 7,8 6700 112
Churrasqueira 3queimadores| 5,9 5100 85
Churrasqueira 2 queimadores 3,9 3360 56

Fonte: CBMSC, 2014

69
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TABELA 19 - TAXA DE VAPORIZACAO DE RECIPIENTES DE GLP

Taxa de Vaporizagdo de Recipientes de GLP
Tipo de Recipiente |Taxa de Vaporizagdo (kg/h)

P-13 0,6
P-45 1

P-190 3,5

P-500 7

P-1000 11

P-2000 16

P-4000 26

Fonte: CBMSC, 2014

3.8.2.2 Rede de Distribui¢ao

Para Ghisi, Rocha e Almeida (2016), a rede de distribuicdo ¢ composta pela
tubulacdo e seus acessorios, destinada ao fornecimento de gas dentro dos limites da
propriedade. Ela ¢ composta pelas redes de alimentagdo primadria e secundaria.

A rede primaria € o trecho da instalacdo situado entre o regulador de primeiro estagio
e o regulador de segundo estagio. A IN 008 (CBMSC, 2014) determina que a pressao maxima
neste trecho seja de 150 kPa.

A rede secundaria ¢ aquela entre o regulador de segundo estagio ou estagio unico e
os aparelhos de utilizacdo. A IN 008 (CBMSC, 2014) determina que a pressdao maxima neste
trecho seja de 5 kPa.

A tubulacdo e os reguladores de pressdo devem ser dimensionados de forma a manter
a pressao nos pontos de utilizagdo tdo proxima quanto possivel da pressio nominal dos
aparelhos de gas. A perda de carga maxima admitida deve ser levada em conta para garantir a
vazao necessaria para o 6timo funcionamento dos aparelhos. (GHISI; ROCHA; ALMEIDA;
2016)

3.8.2.2.1 Dimensionamento da Tubulacido - CBMSC

Conforme a IN 008 (CBMSC, 2014), o célculo das instalagdes de gas combustivel
deve atender tanto o uso de GLP quanto ao uso de GN.

O dimensionamento da tubulacdo da rede primaria, ¢ feito em funcdo da poténcia
nominal dos aparelhos de utilizacdo ligados a rede. Cada trecho da tubulagdo ¢ dimensionado

somando-se as potencias dos aparelhos por ele servido. Com essa poténcia computada, utiliza-
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se a tabela 20 para encontrar a poténcia a ser adotada. Para encontrar o didmetro do trecho da
tubulacao utiliza-se a tabela do anexo 2 fornecendo a poténcia adotada e o comprimento do

trecho desejado.

TABELA 20 - POTENCIA ADOTADA

Poténcia Computada [ Poténcia Adotada | Poténcia Computada | Poténcia Adotada
Pc (kcal/min) Pa (kcal/min) Pc (kcal/min) Pa (kcal /min)
<350 Pc 3500 1790
350 350 4000 1880
400 383 5000 2020
450 423 6000 2130
500 460 7000 2240
550 506 8000 2340
600 543 9000 2450
650 566 10000 2560
700 613 11000 2660
800 680 12000 2760
900 743 13000 2820
1000 805 14000 2910
1100 831 15000 3000
1200 918 16000 3040
1300 975 17000 3060
1400 1030 18000 3150
1500 1080 19000 3210
1600 1140 20000 3240
1700 1180 30000 3900
1800 1230 40000 4760
1900 1280 50000 5500
2000 1330 60000 6120
2500 1500 70000 6860
3000 1650 >70000 0,095Pc

Fonte: IN 008, CBMSC, 2014

O dimensionamento da tubulagdo da rede secundaria é semelhante ao da rede
primaria. A IN 008 (CBMSC, 2014) utiliza a poténcia nominal dos aparelhos, mas ndo a
transforma em poténcia adotada. O didmetro do trecho da tubulacdo ¢ encontrado na tabela do
anexo 3 fornecendo a poténcia nominal e o comprimento do trecho.

As tabelas de dimensionamento do CBMSC foram criadas a partir da seguinte

equacao:

D> H
¢C=0,018.wW. 7

1+ 9’%5 +0,0118.D

Onde:
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C = consumo ou soma das poténcias dos aparelhos a gas, abastecido pelo trecho;
D = didmetro, em centimetros;
H = perda de carga admitida, em mm H20;

L = comprimento do trecho da tubulagdo, em metros; e

9000 kcal/m?
0,6

W = indice de Wobbe, sendo W = onde 9000 kcal/m* ¢ o poder calorifico

superior do gés natural e 0,6 ¢ densidade relativa do mesmo.

3.8.2.2.2 Dimensionamento da Tubula¢do - ABNT

A NBR 15526 - Redes de Distribuicdo Interna para Gases Combustiveis em
Instalacdes Residenciais e Comerciais - Projeto e Execug¢do (ABNT, 2012), permite o
dimensionamento da rede para atendimento dos dois gases combustiveis (GN e GLP) ou para
atendimento exclusivamente de GN ou de GLP.

A pressao interna maxima da rede priméaria conforme a ABNT (2012), também ¢ de
150 kPa, no entanto, diferentemente da IN 008, a pressdo maxima aceita para a rede
secundaria ¢ de 7,5 kPa.

A perda de carga maxima admitida pela ABNT (2014) ¢ de 10% da pressdao de
operagdo em redes secundarias e 30% da pressdo de operacdo em redes primarias. Além da
perda de carga, ¢ estipulado ainda um valor maximo para a velocidade de 20m/s.

O dimensionamento ¢ feito a partir da poténcia computada (C) de cada trecho, isto €,
a soma das poténcias dos aparelhos ligados ao trecho em questdo. Para redes primdrias em
edificacdes com varias unidades habitacionais, ¢ permitido o célculo de um fator de

simultaniedade (F) através das seguintes equacoes:

C <350 - F=100

100
1+ 0,001. (C — 349)08712
100
1+ 0,4705.(C — 1055)0%19931

350< (<9612 > F =

9612 < € < 20000 - F =

¢ > 20000 - F =23
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Onde:
C = Poténcia computada no trecho, em kcal/h;
F = fator de simultaniedade, em %.
Em seguida encontra-se a poténcia adotada (A) e com ela a vazao de gas (Q) através

das equagoes:

C.F
4=To0

A
¢ =%
Onde:

A = poténcia adotada, em kcal/h;
C = poténcia computada no trecho, em kcal/h;
F = fator de simultaniedade, em %.
Q = poder calorifico inferior do gas, sendo PCIgn=8600 kcal/m?* e PCIglp=24000 kcal/m>.
Para a verificacdo da perda de carga, ¢ necessario conhecer o comprimento total da
tubulagao do trecho levando em consideracdo o comprimento equivalente das conexdes. Para
tubulacdes de aco galvanizado, pode-se fazer o uso da tabela 16 apresentada em 3.7.2.
A perda de carga em redes de GLP com pressdes acima de 7,5 kPa pode ser
calculada pela equagao:

4,67.10°. dg.L. Q182

2 A —
PA%,  — PBZ,, = PO

abs a

Onde:

PAabs = pressdo absoluta inicial na saida do regulador de 1° estdgio em média pressdo, em
kPa;

PBabs = pressdo absoluta na entrada do regulador de 2° estagio no ponto mais critico do
trecho, em kPa;

dg = densidade relativa do GLP, adota-se 1,8;

L = comprimento total, em metros;

Q =vazao de gés, em m*h;

D = diametro interno do tubo, em milimetros;

A perda de carga em redes de GLP com pressdes até 7,5 kPa pode ser calculada pela

equacao:
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_2273.d,.L.QY%?

PA - PB i

Onde:

PA = pressao inicial na saida do regulador de 2° estagio ou estagio tinico em baixa pressao,
em kPa;

PB = pressdo na entrada do aparelho no ponto mais critico do trecho, em kPa;

dg = densidade relativa do GLP, adota-se 1,8;

L = comprimento total, em metros;

Q =vazao de gés, em m*h;

D = didametro interno do tubo, em milimetros;

A perda de carga em redes de GN, independente da pressdo, pode ser calculada pela
equacao:

2029. Q182,508 |,

PA—PB = PIE

Onde:

PA = pressao na entrada de cada trecho, em kPa;
PB = pressdo na saida de cada trecho, em kPa;

S = densidade relativa do GN, adota-se 0,6;

L = comprimento total, em metros;

Q =vazao de gés, em m*h;

D = diametro interno do tubo, em milimetros;

Para finalizar o dimensionamento deve-se adicionar uma perda ou ganho de pressao
devido ao peso da coluna de gas. Para redes de GLP, perda de pressio para trechos
descendentes e ganho em trechos ascendentes, essa pressao pode ser encontrada usando a
seguinte equagao:

Az =1,318.1072, H. (dg—1)
Onde:
Az = perda ou ganho de pressao, em kPa;
H = altura do trecho vertical, em metros;

dg = densidade relativa do GLP, adota-se 1,8;
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Para redes de GN, ganho em trecho ascendente e perda em trecho descentente, utilizando a
seguinte equagao:
Az = 0,005.H

Onde:
Az = perda ou ganho de pressao, em kPa;

H = altura do trecho vertical, em metros;

3.8.2.3 Adequagdo de Ambientes

A IN 008 (CBMSC, 2014), determina que todos os ambientes que possuam aparelhos
que utilizem gas combustivel devem apresentar aberturas de ventilagdo permanente superior e
inferior para o exterior da edificagdo ou para prismas de ventilagdo visando a renovacao do ar
no ambiente.

A ventilagdo superior ¢ utilizada para a saida do ar do ambiente possibilitando sua
renovagdo. Ela deve estar a no minimo 1,5m do piso. A ventilagdo inferior ¢ utilizada para
fornecer o ar para o ambiente. Ela deve estar a no maximo 0,80m do piso. Ambas podem
alcangar o exterior através de dutos. (COMGAS, 2014)

Os prismas de ventilacdo (Figura 18) sdo espacos situados dentro do volume da
edificacdo que possuem comunicagdo direta para o exterior. A secdo real do prisma de

ventilacao deve ser uniforme em toda a sua altura ¢ de no minimo 2m?>.
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FIGURA 18 - PRISMA DE VENTILACAO
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Fonte: CBMSC, 2014

3.8.2.3.1 Dimensionamento da Ventilacdo Permanente

Para o dimensionamento da area total de ventilagdo permanente, sdo somadas as
poténcias nominais (em kcal/min) de todos os aparelhos utilizadores de gas do ambiente. A
area total de ventilagdo sera de 1,5 vezes a soma das poténcias e sera no minimo de 600cm?. A
area da ventilagdo superior devera ser no minimo de 400cm?. Quando a area total for superior
a 600cm? a area da ventilacdo inferior deve ter 33% da area til total.

O local que possua somente aparelhos de coc¢cdo com poténcia nominal limitada a

216 kcal/min, pode possuir ventilagdo superior e inferior com 100cm? de area 1til cada.
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3.8.2.4 Exaustdo dos Gases de Combustio

Os aparelhos a gas devem conduzir os gases da combustdo para o exterior da

edificacao através de chaminés (dutos) de exaustdo individual ou coletiva. A Figura 19 ilustra

os dois tipos de exaustdo. (CBMSC, 2014)

FIGURA 19 - TIPOS DE EXAUSTAO
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Fonte: COMGAS, 2014

3.8.2.4.1 Exaustao Individual

A IN 008 (CBMSC, 2014), considera como chaminé individual aquela que sai do
defletor do aparelho e vai até a chaminé coletiva ou o ar livre. A Figura 20 mostra um
aparelho de gas e sua saida em exaustdo individual.

O diametro da chaminé individual deve ser no minimo igual ao do defletor do
aparelho e o comprimento horizontal maximo do duto deve ser de 4m. Quando o unico trecho

vertical da chaminé for o que sucede o defletor, o terminal da chaminé deve ser do tipo té e o

comprimento vertical deve ser de no minimo 60 cm.
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FIGURA 20 - EXAUSTAO INDIVIDUAL COM TERMINAL TIPO TE

’._L__..

Fonte: CBMSC, 2014

Nao sendo possivel utilizar 60 cm para o primeiro trecho vertical € permitido utilizar
35¢m como minimo e adotar um segundo trecho vertical com terminal de tipo chapéu chinés.
A altura total da chaminé, contada do defletor até o terminal, pode ser encontrada através da

seguinte expressao:

2+KI1+K2+K3+K4
' 2

H=

Onde:

H - € a altura, em metros;

C - € uma constante (0,47);

K1 - ¢ o nimero de curvas de 90° multiplicado pelo fator de resisténcia;

K2 - ¢ o nimero de curvas de 135° multiplicado pelo fator de resisténcia;

K3 - ¢ o comprimento total da projec¢ao horizontal (L) do duto, em metros, multiplicado pelo
fator de resisténcia;

K1 - é o fator de resisténcia do terminal;

A Figura 21, a seguir, mostra as variaveis para a determinacdo da altura da chaminé.
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FIGURA 21 - ESPECIFICACAO DA ALTURA DA CHAMINE

Fonte: CBMSC, 2014

Os fatores de resisténcia podem ser conferidos na tabela 21 a seguir.

TABELA 21 - FATOR DE RESISTENCIA

Componentes Fator K de resisténcia
Curva 90° 0.5
Curva 135° 0.25
Duto na vertical ascendente 0
Duto na proje¢ao horizontal 0,3 por metro
Terminais (chapéu chinés e té) 0,25
Outros tipos de Terminais Consultar o fabricante

Fonte: CBMSC, 2014

Os terminais das chaminés nao devem ser instalados a menos de 10 cm da face da
edificacdo e devem obedecer os afastamentos laterais de janelas de quartos e salas

demonstrados na Figura 22.
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FIGURA 22 - AFASTAMENTO DOS TERMINAIS DAS CHAMINES
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3.8.2.4.2 Exaustao Coletiva

Para a IN 008 (CBMSC, 2014), chaminé coletiva ¢ o duto que recebe gases de
combustdo, provenientes de chaminés individuais, os canaliza e conduz até o exterior. A

Figura 23 ilustra uma chaminé coletiva e a entrada das chaminés individuais.

FIGURA 23 - CHAMINE COLETIVA
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3.9 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS - SPDA

Cerca de 50 milhdes de raios caem no Brasil todos os anos, nimero que o torna
campedo mundial quanto as incidéncias de raios. Essa incidéncia faz com que 1 a cada 50
mortes no mundo por raios seja no Brasil.(ELAT, 2017)

Além da perda de vidas, quando as descargas elétricas entram em contato com
qualquer tipo de edificacdo ou construgdo, sdo registradas grandes perdas materiais. Essas
perdas materiais podem ser evitadas se as construgdes fossem protegidas pelo sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas - SPDA. (MADEME FILHO, 2007)

Descargas elétricas sao formadas a partir do processo de eletrificagdo das nuvens. Na
maioria dos casos, a nuvem se carrega negativamente na parte inferior e positivamnte na parte
superior. A concentracdo de cargas negativas na parte inferior gera uma migracdo de cargas
positivas para a area da "sombra" da nuvem gerando uma diferenca de potencial. O aumento
dessa diferenca de potencial faz com que as cargas negativas se desloquem da nuvem a terra,
fenomeno chamado de descarga piloto descendente. A aproximacdo da descarga piloto da
terra induz uma descarga ascendente, que sdo as cargas positivas tentando alcancar as
negativas. O encontro entre as descargas cria uma descarga de retorno, da terra para a nuvem.
Somente entdo origina-se a descarga principal, de grande intensidade, da nuvem para a terra.
(MADEME FILHO, 2007)

A IN 010 (CBMSC, 2014) tem por objetivo estabelecer os critérios de projeto do
sistema de protecdo contra descargas atmosféricas no estado de Santa Catarina. Essa instru¢ao
normativa ¢ baseada na NBR 5419/05 - Protecdo contra descargas atmosféricas, no entanto,
no ano de 2015 essa norma sofreu uma reformulagdo, e até o presente momento, a IN nao foi
atualizada. A analise de projeto ¢ feita, portanto, com base na IN.

O SPDA ¢ composto por dois sistemas de protecdo: sistema externo e sistema
interno. Para o CBMSC, somente o sisterma externo € objeto de analise.

O sistema externo ¢ destinado a interceptar uma descarga atmosférica, conduzir a
corrente dessa descarga at¢ a terra de forma segura e dispersa-la. O sistema interno ¢
destinado a reduzir os riscos de centelhamentos perigosos dentro do volume de protecao

criado pelo sistema externo. (ABNT, 2015)
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3.9.1 Classes do SPDA

As caracteristicas de um SPDA sdao determinadas a partir das caracteristicas da
estrutura a ser protegida e do nivel de protecdo considerado para descargas atmosféricas. A

tabela 22 a seguir demonstra a relag@o entre os niveis de protecdo e as classes do SPDA.

TABELA 22 - NIVEL DE PROTECAO E CLASSE DO SPDA

Nivel de protecao Classe de SPDA
| I
Il Il
i 1]l
v v

Fonte: ABNT, 2015

Para a NBR 5419 (ABNT, 2015) — Protegao contra descargas atmosféricas, a classe
de SPDA requerida deve ser selecionada com base na avaliacdo de risco proposta nessa
norma. A IN 010 utiliza somente da funcdo da edificagdo para a determinagao do nivel de
protecdo. Variando do mais alto (nivel I) ao mais baixo (nivel IV). A seguir a tabela 23 de

determinagdo do nivel de protecao de acordo com a IN 010. (CBMSC, 2014)
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TABELA 23 - NIVEL DE PROTECAO EM FUNCAO DA ESTRUTURA

Claticarin (1 Tipo da estrutura Efeitos daz descargas atmosféricas vl {E'E
estruiura proteciao
[Perfuragio da isolacdo de mstalagbes eletmicas, meéndio,
— le daneos matenals.
et [Dano: normalmente hmitados a objetos no ponto de n
impacto ou no camurho do rato.
[Fizco direto de mcéndio e tensdes de passo perigosas.
Fazendas, estabelecimentos  [Fizco indireto devido 3 infenupedc de ensrgia e risco de )
aEropecuinos hida para amimars devide a perda de controles eletrémicos,| I on IV

wentilagdo, supnmento de ahmentagio e outros,
[Dranos as mnstalagdes eletricas (por exemple: tluminagio)
e pozsibilidade de panico. o

Teatros, escolas. lojas de
departamentos, areas

: : [Falha do sistema de alarm tra meéndio, cansand
Em““:ﬁ“ BT 2 do sistema de a e contra 1ne causando
loommuns atraze no socomre.
Bancos. companhias de IComo acima. além de efeitos indiretos com a perda de
seguro, companhias leommumicagdes, falhas dos computadores e perda de dados. II

comercials, e outros

IComo para escolas, além de efeitos indwretos para pessoas

Hozpitals. caza de L ; ; ;
o FRSH R IRROMED 2 lom tatamento infensivo e difienldadss de resgate de

135es 3 o I
EIESS essoas mmobihzadas,
[Efeitos indretos conforme o contendo das estuhuras,
Indastras vanando de danos pequencs 2 prejuizos maceHavels &
lperda de produgio,
Museus, locats arqueclogices|Perdz de pammonio culhural insubshiuvel. II
. . . . [Intermupedo inaceitivel de servigos pubheos por breve ou
; Estagdes de elecomunicacio. ;
[Estruturas com " ; longzo periodo de tempo.
; usinas elémicas N A : K i e T 1
hsco confinado A [Fisco indireto para as imedizcdes devido a mncéndios, e
Industrias ; o
loutros com nisco de mmeéndio.
[Estruturas com  |Refinanas, postos de [Fizco de meéndio e explosio parz a mstalagio e seus
isco para os combustivel, fabricas de larredores. I
arredores fogos, fabneas de mumgio
[Estuturas com  |(ndistnas quimicas, usinas  [Fasce de incéndio e falhas de  operacio. com
hsco para o merojoucleares, laboratorios leonsequéncias penigosas para o local e para o meio I
lambiente bioquimicos lambiente,

""ETI {equipamentos de tecrologia da informag 3o) pedem ser instalados em todos os tipos de estruturas, mnclusive
estufuras commns. E impraticavel a protecio total contra danos causados pelos ratos dentro destas estmturas; ndo
obstante, devem ser tomadas medidas (conforme a NBE 5410) de modo a hmitar os prejuizos a nivels aceitavels;

" Estruturas de madeira: pivel IT; estruturas nivel IV. Estruturas contendo produtos zgricolas potencialmente
combustivels (pos de grios) sujeitos a explosio sio considerados com nsco para arredores.

Fonte: CBMSC, 2014

3.9.2 Sistema Externo de Protecao Contra Descargas Atmosféricas

A NBR 5419 (ABNT, 2015) — Protecdo contra descargas atmosféricas — divide o
SPDA externo em subsistema de captagdo, subsistema de descida e subsistema de
aterramento. Cada um desses subsistemas contém elementos que desempenham diferentes

fungodes.

3.9.2.1 Subsistema de Captacao

A chance de penetracdo da corrente de descargas atmosféricas ¢ fortemente reduzida
pela presenga do subsistema de captacdo. Esse subsistema pode ser composto pela
combinagdo de hastes, condutores suspensos e condutores em malha. O posicionamento

desses elementos deve obdecer os métodos do angulo de protecdo, da esfera rolante ou das
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malhas. Os valores para o angulo de protecdo, raio da esfera e tamanho da malha podem ser

consultados na tabela 24 e Figura 24.

TABELA 24 - VALORES MAXIMOS DOS RAIOS DA ESFERA ROLANTE E TAMANHO DA MALHA

39.2.2

Meétodo de Protecdo
Maximo afastamento
dos condutores da malha

(m)

Classe do SPDA | Raio da esfera rolante

(m)

| 20 5x5
Il 30 10x10
1l 45 15x15
v 60 20x20

Fonte: ABNT, 2015

FIGURA 24 - ANGULO DE PROTECAO
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H ¢ a altura do captor acima do plano de referéncia da area protegida.

Fonte: ABNT, 2015

Subsistema de Descida

O subsistema de descida tem como propdsito, a redugdo da probabilidade de danos

devidos a corrente da descarga atmosférica fluindo pelo SPDA. Os condutores de descida

devem ser arranjados de maneira a possibilitar diversos caminhos paralelos com o menor

comprimento possivel para a corrente elétrica. (ABNT, 2015)

Para a melhor distribuicdo das correntes provenientes de descargas atmosféricas

devem ser realizados anéis condutrores de interligacdo ao longo da altura da edificacao.

(ABNT, 2015)
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A distancia maxima entre condutores de descida e anéis condutores deve obedecer a

tabela 25.

TABELA 25 - DISTANCIA ENTRE CONDUTORES DE DESCIDA E ENTRE ANEIS CONDUTORES

Classe do SPDA | Distancias (m)

| 10

] 10

1l 15

\ 20
E aceitavel que o espacamento dos
condutores de descidas
tenha no méximo 20 % além dos
valores acima.

Fonte: ABNT, 2015

3.9.2.3 Subsistema de Aterramento

O subsistema de aterramento deve conduzir e dispersar a corrente da descarga
atmosférica no solo. Para isto, deve-se obter a menor resisténcia de aterramento possivel,
compativel com o arranjo do eletrodo, a topologia e a resistividade do solo. (ABNT, 2015)

A NBR 5419:2005 - Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas -
estipulava uma resisténcia maxima de aproximadamente 10 €2, enquanto a atual ndo estipula
um maximo.

A IN 010 (CBMSC, 2014), estipula um nivel de resistividade do solo maximo de 10
Q para edificacdes em geral e de 1Q) para edificagdes com risco de explosdo, como postos de
combustiveis.

Quanto ao arranjo do aterramento, pode-se aproveitar as armaduras das fundacdes
desde que sua continuidade elétrica seja comprovada. Nao sendo possivel o aterramento
através das fundagdes, o método de aterramento que deve ser utilizado ¢ um anel condutor,
em contato com o solo em pelo menos 80% do seu comprimento. (ABNT, 2015)

Para cada descida, deve haver no minimo uma haste de aterramento ligada ao anel de
terra. Cada haste deve possuir didmetro minimo de 5/8" (16 mm) e comprimento de 2,44m.
(CBMSC, 2014)

A NBR 5410 - Instalagcdes elétricas de baixa tensdao (ABNT, 2004) - ressalta que o
subsistema de aterramento pode e deve ser usado em conjunto com o aterramento do sistema
elétrico. Para fins de equipotencializacdo, deve ser previsto um dispositivo para
equipotencializacdo principal, o barramento de equipotencializacao principal (BEP), reunindo

0s seguintes elementos:
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1. armaduras de concreto armado e outras estruturas metalicas;
tubulagdes metalicas em geral;

condutos metalicos das linhas de energia e sinal;

il

blindagens, armagdes, coberturas e capas metalicas de cabos das linhas de energia
e sinal;

condutores de protecdo das linhas de energia e sinal;

condutores de interligacdo de outros eletrodos de aterramento;

condutor neutro da alimentacao elértica;

© 2w

condutor de protegdo princpal da instalacdo elétrica interna da edificacao.

3.9.3 Uso de Componentes Naturais

Componentes naturais da estrutura feitos de material condutor, como por exemplo as
armaduras das estruturas de concreto armado, podem ser usados como componentes do
SPDA.

Quando pelo menos 50% das conexdes entre barras horizontais e verticais forem
firmemente conectadas, a armada de ago dentro da estrutura de concreto armado pode ser
considerada eletricamente continua. As conexoes entre barras verticais devem ser soldadas, ou
unidas com arame recozido, cintas ou grampos, trespassadas com sobreposi¢cdo minima de 20
vezes seu diametro.

Para a utilizacdo dessas estruturas de concreto armado como componentes naturais
do SPDA, essa continuidade elétrica deve ser garantida e determinada com ensaio elétrico
efetuadas entre a parte mais alta e o nivel do solo. A resisténcia elétrica total obtida ao final
do ensaio deve ser inferior a 0,2Q. Nao podendo ser verificada a continuiade elétrica das

armaduras, deve-se optar pelo projeto de SPDA convencional. (ABNT, 2015)

3.9.4 Materiais e DimensOes Minimas

Os materiais e dimensdes minimas dos componentes do SPDA podem ser conferidos

nas tabelas 26 € 27. (ABNT, 2015)
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TABELA 26 - MATERIAIS E DIMENSOES MINIMAS PARA COMPONENTES DO SUBSISTEMAS DE

CAPTACAO E DESCIDA

Area da segio

Material Configuragio minima Comentarios 9
mim 2
Fita macica 35 Espessura 1,75 mm
Amedondado macigo . 35 Diametro & mm
Cobre .
Encordoado 35 Dismetro de cada fio da cordoalha 2,5 mm
Amedondado maciga B 200 Didmetro 16 mm
Fita macica 70 Espessura 3 mm
- Amedondado macico 70 Didmetro 9,5 mm
Aluminio T
Encordoado 70 Diametro de cada fio da cordealha 3,5 mm
Amedondado macigo B 200 Didmetro 16 mm
Ato cobreado Amedondado macigo S0 Digmetro 8 mm
IACS 30 % ¢ Encordoado 50 Dismetro de cada fio da cordoalha 3 mm
Aluminio Amedondado macigo 50 Didmetro 8 mm
cobreado IACS X
B4 % Encordoado 70 Didmetro de cada fio da cordoalha 3,6 mm
Fita macica 30 Espessura minima 2,5 mm
Ao galvanizado Armedondado macico 50 Didmetro 8 mm
a guente 3 Encordoado 50 Didmetro de cada fio cordoalha 1,7 mm
Amedondade macico B 200 Didmetro 16 mm
Fita macica 50 Espessura 2 mm
. Armedondado macigo 50 Didmetra & mm
Aco inoxidavel © =
Encordoado 70 Diametro de cada fio cordealha 1,7 mm
Armradondade macigo B 200 Didmetro 16 mm

oW

a0

O recobrimenio a quente {fogo) deve serconforme ABNT NBR 8323 [1].

Aplicavel somente a minicaptores. Para aplicagfes onde esforcos mecanicos, por exemplo, forga do vento, ndo forem
criticos, & permitida a utilizagia de elementos com didmetro minimo de 10 mm & comprimento mawximo de T m.
Composigio minima AlS] 304 ou composto por: cromo 16 %, niguel & %, carbono 0,07 %.

Espessura, comprimento e didmetro indicados na tabela refere-se aocs valores minimos, sendo admitida uma
talerancia de § %, sxceto para o didmetro dos fios das cordoalhas cuja tolerdncia & de 2 %.

® A cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % 1ACS (intemational Annealed Copper Standard).

Fonte: ABNT, 2015




FUNDAMENTACAO TEORICA 88

TABELA 27 - MATERIAIS E DIMENSOES MINIMAS PARA COMPONENTES DO SUBSISTEMA DE

ATERRAMENTO
Dimensdes minimas
. " Eletrodo e
Material Configuracao Eletrodo Comentarios ’
cravado -
o nao cravado
(Diametro)
Diametro de cada fio
Encordoado © - 50 mm?
cordoalha 3 mm
Arredondada £
e - 50 mm? Diametro 8 mm
Cob MAcigo
obre
Fita maciga © = 50 mm? Espessura 2 mm
Arredondado
5 15 mm -
macigo
Tubo 20 mm - Espessura da parede 2 mm
Arredondado Digmetro
ey 16 mm -
; macigo = 10 mm
AfD Igawant:sadn Tubg 3b 25 mm - Espessura da parede 2 mm
a quen E =
3 Fita maciga 2 - 90 mm? Espessura 3 mm
Encordoado - 70 mm2 -
Arredondado i) e
- Ianne £ Cada no da
Ago cobreado Macigo @ 12,7 mm 70 mm?2
¢ ¢ cordoalha 3 45 mm
Encordoado @
Arredondado Didmetro
Ago inoxiddvel ® macigo 15 mm 10 mim Espessura minima 2 mm
Fita maciga 100 mm?
3 O recobrimento 8 quente (fogo) deve ser conforme a ABNT MBR 6323 [1].
b Aplicavel somente a mini captores. Para aplicacies onde esforgos mecdnicos, por exemplo: forca do vento, ndc forem
criticos, & permitida a utilizag3o de elementos com didmetro minimo de 10 mm & comprimento maximo de 1 m.
¢ Composigio minima AISI 304 ou composte por: crome 18 %, niguel 8 %, carbono 0,07 %.
d Espessura, comprimento e didmetro indicados na tabels refere-se aos valores minimos sendo admitida uma
tolerdncia de § %, exceto para o didmetro dos fios das cordoalhas cuja tolerancia & de 2 %,
®  Sempre que os condutores desta tabela estiverem em contato direto com o sole devem atender as prescrigies desta
tabela
P A cordosiha cobreada deve ter uma condutividade minima de 20 % 1ACS (Intemational Annealed Copper Sfandard]).
B Ests tabela ndo se aplica aos materais utilizades como elementos naturais de um SPDA.

Fonte: ABNT, 2015

3.9.5 Meétodos de Protecao

Os métodos de protecdo baseiam-se em duas filosfias: a filosofia dos captores tipo
Franklin e a filosofia da Gaiola de Faraday.

A filosofia dos captores tipo Franklin parte do principio que a descarga piloto
descendente interceptara a descarga ascendente que parte de um dos captores da edificacdo.
Dentro dessa filosofia estao os métodos do angulo de protecdo e da esfera rolante. (VISACRO

FILHO, 2005;citado por STEFANTI, 201 1)
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O angulo de protecdo parte do captor e "roda" entorno da edificacdo formando um
cone de prote¢do. Qualquer descarga que atingir o cone ¢ interceptada pelo SPDA. Esse

método ¢ ilustrado através da Figura 25.

FIGURA 25 - CONE DE PROTECAO

Angulc_de proteteglo do

do phra raios tipo F'rur-klin\\“ -
A
\

s

T e e e e e
Solo de groteclio do phra raios Yips Fraoklio

H ¢ a altura do captor acima do plano de referéncia da area protegida.
Fonte: STEFANT, 2011

O método da esfera rolante ¢ mais abstrato, pois trata da distancia estimada em que a
conexdo das descargas ascendente e descendente ocorreria com grande probabilidade. A
Figura 26, a seguir, ilustra o método. Cada um dos pontos tocados pelas esferas representa um
ponto exposto a uma descarga atmosférica, a regido fechada A, B, C, D e E representa a area

de prote¢do dos captores em B, C e D. (STEFANI, 2011)
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FIGURA 26 - ESFERA ROLANTE
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Fonte: STEFANT, 2011
A filosofia de Faraday, recebe o nome de seu idealizador, Michael Faraday (1791-

1867) um fisico e quimico inglés. Faraday descobriu que ao envolver um volume por uma
gaiola metdlica, este ficava blindado do efeito de campos magnéticos. Aterrando-se a gaiola,
observa-se que a corrente da descarga circula apenas na gaiola, protegendo tudo que estd no

interior. (VISACRO FILHO, 2005; citado por STEFANI, 2011)

3.9.6 Medidas de Protecao Contra Acidentes a Tensao de Toque e Tensao de Passo

A ABNT (2009) define tensdo de toque como sendo a diferenca de poténcial objeto
metélico, aterrado ou nao, e um ponto da superficie do solo separado por uma distancia
horizontal equivalente ao alcance de um brago de uma pessoa. Essa distancia ¢ covencionada
em lm.

A tensdo de passo ¢ a diferenga de potencial entre dois pontos da superficie do solo,

separados pela distancia de um passo de uma pessoa, convencionado em 1m. (ABNT, 2009)

3.9.6.1 Medidas de Protecao Contra Tensao de Toque

A proximidade a um condutor de descida do sistema de SPDA pode trazer risco de
vida. Os riscos sdo reduzidos a niveis toleraveis, de acordo com a ABNT (2015), quando uma
das condigdes € preenchida:

1. A propabilidade de aproximacdo de pessoas, ou permanéncia delas perto de um

condutor de descida for muito baixa;
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2. Os condutores de descida sao componentes naturais e consitem em pelo menos 10
caminhos de descidas;

3. A resistividade da camada superficial do solo, até 3m de distancia do condutor de
descida, for superior ou igual a 100 kQ.m. Uma cobertura de material isolante,

como 5 cm de asfalto ou 20 cm de brita reduz os riscos a um nivel toleravel.

Quando nenhuma dessas condi¢cdes puder ser preenchida, deve-se prever a isolagdo dos
condutores de descida com materiais que suportem tensao de ensaio de 100 kV, 1,2/50us,
como por exemplo 3mm de polietileno reticulado ou entdo prever barreiras fisicas e avisos

para a ndo aproximacao.

3.9.6.2 Medidas de Prote¢ao Contra Tensao de Passo

Os riscos sao reduzidos a niveis toleraveis, de acordo com a ABNT (2015), quando

uma das condi¢des em 3.9.6.1 € preenchida.

3.10 SISTEMA DE SAIDAS DE EMERGENCIA

Como salientado por Brentano (2010), a protecdo dos ocupantes em uma edificagdo ¢
o principal objetivo do projeto de prevencdo contra incéndio. Uma das maneiras mais
importantes de fazé-lo ¢ logo no projeto arquitetonico, este deve conter medidas para
desocupagdo da edificacao de forma rapida e segura em caso de sinistro. Desta maneira, toda
a edificacdo deve possuir saidas de emergéncia (ou rotas de saidas de emergéncia).

A NBR 9077 (2001) — Saidas de emergénia em edificios - conceitua saida de
emergéncia como sendo um caminho continuo, devidamente protegido, iluminado e
sinalizado, proporcionado por portas, corredores, halls, escadas, rampas e outros dispositivos,
a serem percorridos pelo ocupante da edificacdo em caso de incéndio ou outra emergéncia, até
atingir a via publica ou espaco aberto definitivamente protegido.

A IN 009 (CBMSC, 2014) estabelece os critérios para as saida de emergéncia de
edificacdes no estado de Santa Catarina. As saidas das edificagcdes devem possibilitar seu
abandono em caso de incéndio, protegendo a integridade fisica dos ocupantes bem como

propiciar o facil acesso de auxilio externo (bombeiros).
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3.10.1 Constitui¢do das Saidas de Emergéncia

As saidas de emergéncia sdo compostas de acessos ou rotas de saidas horizontais

(plano horizontal), escadas e rampas (plano vertical) e descarga ou saida final.

3.10.2 Célculo da Populagao

Todas as saidas de emergéncia sdo calculadas a partir da populacdo da edificagdo. A
populagdo de cada pavimento da edificagdo ¢ calculada em funcdo da sua ocupagdo. Os
coeficientes para o célculo podem ser encontrados na tabela 28. Vale observar que para
algumas ocupagoes a IN 009 (CBMSC, 2014) utiliza o conceito de area bruta, isto ¢, soma das

areas cobertas do pavimento, incluindo pisos e paredes.

3.10.3 Dimensionamento da Saida de Emergéncia

A largura das saidas de emergéncia ¢ dimensionda em funcdo do numero de pessoas
que deve transitar por elas. As saidas de emergéncia caracterizadas como acesso (plano
horizontal), devem ser dimensionadas utilizando a populacao do pavimento que servem. As
saidas de emergéncia do plano vertical (escadas e rampas), devem ser dimensionadas
utilizando a populacao do pavimento mais populoso. (CBMSC, 2014)

Dois conceitos sao importantes para o dimensionamento das saidas de emergéncia
(BRENTANO, 2010):

1. Unidade de Passagem: ¢ a largura minima necessdria para a passagem de uma
fileira de pessoas em transito normal. A IN 009 (CBMSC, 2014) fixa em 0,55m
este valor;

2. Capacidade de passagem: ¢ o nimero maximo de pessoas enfileiradas que pode
passar em uma unidade de passagem por minuto.

A IN 009 (CBMSC, 2014) dimensiona as saidas de emergéncia, seja do plano
horizontal, vertical ou descarga, através da formula:

P
N=¢
onde:
N = ntimero de unidades de passagem, arredondado para numero inteiro.
P = populagao conforme coeficientes da tabela 28.

C = capacidade de passagem, conforme tabela 28.
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As saidas de emergéncia devem possuir no minimo 1,20m de largura para
edificacdoes em geral. Para edificacdes com ocupacdo caracterizada como reunido de publico
com concetracao deverdo ter, no minimo, 1,65m de largura e em hospitais e assemelhados

2,40m. (CBMSC, 2014)

TABELA 28 - CACULO DE POPULACAO E CAPACIDADE DE PASSAGEM DAS SAIDAS DE

EMERGENCIA
Capacidade
{u” de peszoas por unidade
-+ Caleulo da de paszagem)
Classe de Denpachn Populacie | Corredores | Ezeadas
& e Portaz
Circulacio | REampas
- Comercial;
- Garagens;
- Industrial: 1 peszaap’
- Depjsites; Om® de 100 60 | 100
- Pablica; area bruta
- Ezpeciaiz;

- Bizcos diferenciados:
- Hospitalar sem internacio e sem restricio de mobilidade.

- R@s%liem:%nl prim. tiva multfamiliar, 2 pe:s.ua_. &0 45 100
- Residencial coletiva. dormitornos
- Residencial tramsitoria; ; d; Ry 0 45 100
It
- Hospitalar com internacis ou com restrigio de 1.5 pesspas!
mohilidade, letto 30 22 30
Boates, Clubes roturmos em geral

. Saloes de Baile, Restaurantes 2 pessoasm’
i Eu,'ma':' de dangantes. Bares dangantes, Clubes de arez bruta
pitliso SR soctals e assemelhados, Coecos.
mn{'?ntrn-_can Aunditorios ou salas de renmso com
etk ferladiin). ma1s de 100m®, Teatros, cinemas, 1 pessoa/m®

i operas, Templos religiotos cem de area bruta

i pke dieans aszentos (cadewa, banco ou poltrona). 100 T3 104

abertos vide
N24/DAT/CBMSC | Estadios, Gindsios e piscinas cobartas
com arqubancadas, arenas em geral

2 pessoas'm®
de arez para

azslstentes
- Eeuniio de publico zem concentracio; I pessoa’m’
- Parque aquatco. de arez bruta
- Ezcolar geral: o
- Ezcolar diferenciada, t Do i i "
- Shopping center; 1 Pessoal Sm*
- Locaiz com restricio de lberdade, de arez brutz b o i

Nota: As Igrejas e Templos quando retirarem o5 assentos (bancos, cadewras ou polivonas), passam a ser tratados
como locals de reums3o de publico com concentracio de publico.

Fonte: CBMSC, 2014

3.10.4 Distancias Maximas a Serem Percorridas

A distancia méxima , ou caminhamento maximo, a ser percorrido pelos ocupantes de

uma edificacdo em caso de incéndio € o trajeto mais longo entre um ambiente e uma area de
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refugio, escada ou rampa, descarga ou o acesso ao exterior da edificacdo. (BRENTANO,
2010)

A IN 009 (CBMSC, 2014), determina que para edificagdes térreas com ambientes
setorizados, o caminhamento maximo deve ser de 25m. Para edificacdes verticalizadas, a
distancia para atingir a escada deve ser de:

20m, quando ndo existir isolamente entre pavimentos;

30m quando existir isolamento entre pavimentos;

40m quando além do isolamento entre pavimentos, as unidades autonomas forem

isoladas entre si.

3.10.5 Escadas

Uma escada ¢ composta dos seguintes elementos componentes (BRENTANO, 2010;
CBMSC, 2014):

Degraus de base e altura ergométricas e uniformes;

Patamares, quando a altura a ser vencida ultrapassar a 3m;

Piso em material incombustivel e antiderrapante;

Corrimaos em ambos os lados situados entre 80 e 92cm do piso;

Guarda-corpos com altura minima de 1,10m quando o desnivel for maior que
55cm;

6. Iluminagdo e sinalizagdo de emergéncia.

MRS

A dimensao dos degraus deve obdecer a relagdo encontrada pelo arquiteto francés
Jacques Francois Blondel (1705 - 1774) (BRENTANO, 2010):
63 < (2h+b) <64
onde:
b é base;
h ¢ altura dos degraus, devendo ser entre 16 e 18cm.
Blondel também criou uma férmula para o dimensionamento do comprimento dos
patamares (CBMSC, 2014):
L=Ch+b)n+b
onde:
L ¢ o comprimento do patamar, em cm;
h ¢ altura do degrau, em cm;

b € a base do degrau, em cm;
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n ¢ um numero de passos a ser dado no patamar (1, 2, 3, ...);

3.10.5.1 Determinagdo do Numero e Tipo de Escada

A defini¢do do numero e do tipo de escada para o sistema de saidas de emergéncia €
feita através da tabela no anexo 4 e deve levar em conta, conforme IN 009 (CBMSC, 2014):

1. A altura da edificagdo e o numero de pavimentos;
2. A éarea dos pavimentos;
3. As distancias maximas a serem percorridas.

A NBR 9077:2001 — Saidas de emergénia em edificios — e a IN 009 (CBMSC, 2014)
apresentam dois conceitos para altura: a altura da edificagdo ou altura descendente e a altura
ascendente. A altura da edificacdo, ilustrada pela Figura 27, ¢ medida entre o piso do
pavimento de descarga e o ultimo pavimento, ndo considerando pavimentos destinados a casa
de maquinas, caixa d'dgua e outros. A altura ascendente, ilustrada pela Figura 28, ¢ aquela

medida entre o piso do pavimento de descarga e o piso do nivel mais baixo (subsolo).

FIGURA 27 - ALTURA DESCENDENTE

Telhado/

Terrago ndo
Casa de habitavel
méquinas
=
3 ~

hd=Altura descendente
Fonte: BRENTANO, 2010
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FIGURA 28 - ALTURA ASCENDENTE

1 Casa de Apartamento/
—p maquinas Escritério/
Restaurante/
Saldo de festas

ht

hd

Subsolo 1
Subsolo 2

ha

hd=Altura descendente; ha=Altura ascendente; ht=Altura Total
Fonte: BRENTANO, 2010

A partir de uma determinada altura da edificagdo, normalmente maior que 20m, de
acordo com a IN 009 (CBMSC, 2014) a cobertura deve possuir dispositivos para a ancoragem
de cabos de salvamento. Essas al¢as devem ser distribuidas de maneira a atender pelo menos

cada parede da edificacdo, tendo como nimero minimo quatro.

3.10.5.2 Escada Comum

A NBR 9077:2001 — Saidas de emergénia em edificios — define escada comum como
sendo a escada que se comunica diretamente com outros ambientes, halls e corredores, e ndo
possui portas corta-fogo.

A IN 009 (CBMSC, 2014), determina que as escadas comuns sejam feitas em
concreto armado resistente ao fogo por 2 horas ou material equivalente. Escadas de madeira e

metalicas também sdo permitidas em edificagdes com até 2 pavimentos.

3.10.5.3 Escada Protegida

Sao escadas ventiladas situadas em ambientes envoltos por paredes corta-fogo
resistente por 2 horas, e dotadas de portas de acesso resistentes ao fogo por 30 minutos.
(ABNT, 2011; CBMSC, 2014)

A ventilagdo das escadas protegidas pode ser realizada conforme a Figura 29, através

de janelas no corpo da escada (A), janelas nos corredores (B), duto de extracdo de fumaga em
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antecamara (C), balcoes/varandas/sacadas (D), escada externa (E) e duto de extracdo de

fumaca no corpo da escada (F).

FIGURA 29 - ESCADAS PROTEGIDAS
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Fonte: CBMSC, 2014

3.10.5.4 Escada Enclausurada

As escadas enclausuradas, conforme a IN 009 (CBMSC, 2014), sdo como as escadas
protegidas, com paredes resistentes por 2 horas, com portas de acesso corta-fogo resistentes
por 60 minutos. Sua ventilacdo deve ser feita sempre através de duto de extragdo de fumacga

localizado em antecamara. A Figura 30 ilustra esse tipo de escada.
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FIGURA 30 - ESCADA ENCLAUSURADA

Fonte: CBMSC, 2014

3.10.5.5 Escada Enclausurada a Prova de Fumaca

As paredes das escadas enclausuradas a prova de fumaga devem ser resistentes por
um periodo de 4 horas. Esse tipo de escada deve conter uma antecamara ventilada por duto de
extragdo de fumaca (DEF) e duto de entrada de ar (DEA), além de portas corta-fogo
resistentes por 90 minutos conforme exemplo da Figura 31. (CBMSC, 2014)

FIGURA 31 - ESCADA ENCLAUSURADA A PROVA DE FUMACA

[ | |>;<T_

ELEVADOR

Fonte: CBMSC, 2014
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3.10.6 Dutos de Ventilacao Natural

Os dutos de entrada do ar sdo espacos no interior da edificacdo que conduzem ar
puro as escadas, antecamaras ou acessos mantendo-os devidamente ventilados em caso de
incéndio.

Os dutos de extracdo de fumaga, ou de saida de ar, sdo espagos no interior da
edificacdo que permitem a saida de gases e fumaga em qualquer pavimento, direcionando-os
para acima da cobertura. (ABNT, 2001)

A IN 009 (CBMSC, 2014) determina que ambos os dutos tenham dimensdes
minimas, em planta, de 1,20m de largura e 0,70m de profundidade. As aberturas devem
possuir area efetiva minima de 0,84m? e largura minima de 1,20m. A abertura do DEF deve
estar situada a no maximo 15cm do teto, e a do DEA a 15cm do piso. A Figura 32 mostra a

altura de entrada de ar e extragdo de fumaga.

FIGURA 32 - ABERTURAS DE ENTRADA DE AR E EXTRACAO DE FUMACA

Fonte: BRENTANO, 2010

Os dutos de extra¢dao de fumaga devem ser elevados 1m acima de qualquer cobertura
e devem possuir ventilagdo em duas faces com area efetiva minima de 1m?. (CBMSC, 2014)
A tomada de ar dos dutos de entrada de ar deve ser realizada de preferéncia a nivel

do solo longe de qualquer fonte de fumaga. (ABNT, 2001)
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FIGURA 33 - DUTO DE ENTRADA DE AR

BTy

Fonte: BRENTANO, 2010

FIGURA 34 - DUTO DE EXTRACAO DE FUMACA

Fonte: BRENTANO, 2010
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Para Brentano (2010), os dutos de ventilagao natural s3o cada vez mais contestaveis,
isso pois podem apresentar baixa eficacia devido a condigdes climaticas como ventos e
temperaturas podendo haver propagacao de fumaga e gases quentes para pavimentos superior
ao do inicio do fogo. Como forma de minimizar esse problema, ele indica o uso de anteparos

nas aberturas das antecamaras conforme as figuras 33 e 34.
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4 ESTUDO DE CASO: PROJETO PREVENTIVO CONTRA INCENDIO DE
EDIFICACAO RESIDENCIAL PRIVATIVA MULTIFAMILIAR

Este capitulo apresenta o projeto preventivo contra incéndio de uma edificagdo
residencial privativa multifamiliar com base na fundamentacdo tedrica apresentada nos

capitulos anteriores.

4.1 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento utilizado para a realizacdo do PPCI foi o residencial San Marino
(figura 35) da empresa Ceranium Constru¢cdo e Incorporacdo. Ele estd localizado em
Florianopolis no bairro Estreito na Rua Jodao Evagelista da Costa, como mostra a figura 36.
Possui um total de 44 apartamentos, divididos em duas torres de 10 pavimentos cada, sendo
dois pisos de garagem. Além dos blocos de apartamentos, ainda possui um bloco com area de
lazer, separado das torres, com churrasqueira, academia e espaco kids. Ao todo o
empreendimento possui uma area de 7562,26m>.

O projeto arquitetonico completo pode ser conferido no anexo 5.

FIGURA 35 - RESIDENCTAL SAN MARINO

Fonte: Ceranium Construcao e Incorporagio

Disponivel em: http://www.ceranium.com.br/?property=san-marino-residencial-apartamentos/,

acesso em Abril/2017
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FIGURA 36 - SITUACAO
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Fonte: Google Maps adaptado pelo autor

4.2 CLASSIFICACAO DA EDIFICACAO E MEDIDAS DE SEGURANCA

O empreendimento pode ser classificado quanto a sua ocupagdo como residencial
privativo multifamiliar. Com base no projeto arquitetonico e na tabela 4 sdo definidas quais
medidas de seguranca devem ser adotadas.

Um dos parametros necessarios para a defini¢cdo das medidas de seguranga € a altura
da edificagdo. Através dos cortes no projeto arquitetonico, encontra-se uma altura descendente
de 22,30m e uma altura ascendente de 2,80m para ambos os blocos de apartamentos. Adota-se
entdo, como altura das edificagdes a maior delas, neste caso 22,30m.

Tratando-se de trés blocos distintos, a analise do quadro de areas também se fez
necessaria para a definicdo das medidas de seguranca. No Quadro 1 podem ser conferidas as

areas de cada bloco, bem como a area total.
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QUADRO 1 - QUADRO DE AREAS

Quadro de Areas

Bloco A

Pavimento Descoberta| C.Aberta | C.Fechada Total
Caixa d'agua - - 22,07 22,07
Barrilete - - 48,16 48,16
Atico 76,13 - 139,02 215,15

- (17,05x7)|  (261,00x7)| (278,05x7)

Pavimento Tipo {x7) - 119,35 1.827,00 1.946,35

Cisterna 19,74 19,74
Total Bloco A 76,13 119,35 2.055,89 2.251,37
Bloco B

Pavimento Descoberta| C.Aberta | C.Fechada Total
Caixa d'agua - - 22,07 22,07
Barrilete - - 48,16 48,16
Atico 61,48 - 137,40 198,88

- (17,30x7)|  (260,78x7)| (278,08x7)

Pavimento Tipo {x7) - 121,10 1.825,46 1.946,56

Cisterna - - 19,74 19,74
Total Bloco B 61,48| 119,35 2.052,73 2.235,31
Garagens

Garagem 2 630,00 515,51 150,80 1.296,31
Garagem 1 284,64 - 1.297,84 1.582,48

Area de Lazer
Jogos/Churrasqueira

o 20,31 31,83 47,45 99,59
/Ginastica
Playground 12,56 - - 12,56
Quadra Esportiva 84,64 - - 84,64
Total Geral 1.169,16) 787,79 5.604,71 7.562,26

Fonte: Ceranium Construgao e Incorporagdo; Projeto Arquitetonico

Os sistemas de iluminagdo de emergéncia, sinalizacdo para abandono de local, saidas
de emergéncia e preventivo por extintores sdo obrigatorios independente de qualquer
classificacdo quanto a area e altura.

Com base na altura da edificacdo (maior que 20m), os sistemas de alarme e detecc¢ao,
protecdo contra descargas atmosféricas, hidraulico preventivo serdo adotados nos blocos A e
B, além da previsao de dispositivos de ancoragem no topo das edificacdes. O bloco de area de

lazer s6 faréd uso dos sistemas obrigatorios, pois sua area total ¢ inferior a 750m?.

4.3 DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE PROTECAO

4.3.1 Sistema de Saidas de Emergéncia

O sistema de saidas de emergéncia estd diretamente ligado com o projeto
arquitetonico. Neste estudo de caso, foram realizadas as devidas conferéncias entre as larguras
minimas calculadas e as larguras apresentadas no projeto arquitetdnico, e a verificagdo do

caminhamento maximo.
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4.3.1.1 Numero e Tipo de Escada

Como a edificagdo ¢ verticalizada, o nimero e o tipo de escada foi determinado
utilizando a tabela do anexo 4. A edificacao fica enquadrada na op¢ao de H<30m da ocupacao
residencial privativa multifamiliar, exigindo uma escada enclausura.

A escada enclausurada e todos seus elementos podem ser conferidos no projeto

proposto no apéndice 1.

4.3.1.2 Dimensionamento das Saidas de Emergéncia

Para o dimensionamento das saidas de emergéncia a populagdo utilizada foi a do
pavimento mais populoso que contém 10 dormitorios totalizando 20 pessoas de acordo com a
tabela 28 que preconiza 2 pessoas por dormitorio.

Com a populagdo calculada, as larguras minimas dos corredores, das escadas e das

portas podem ser determinadas utilizando as capacidades de passagem da tabela 28.

Corredores:
P 20
N = c = 100 = 0,20 unidades de passagem
Escadas:
20
N = T a0" 0,33 unidades de passagem
Portas:
P 20
N = T =100 0,20 unidades de passagem

Como todas as medidas ndo atingiram uma unidade de passagem, elas devem ser
arredondadas para a mesma. Sendo assim os corredores e escadas teriam uma largura minima
de 0,55m, no entando como visto em 3.10.3, a largura minima exigida ¢ de 1,20m. Para as
portas, 0,80 m equivalem a uma unidade de passagem.

As dimensdes adotadas para as saidas de emergéncia podem ser conferidas no

projeto proposto no apéndice 1.
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4.3.2 Instalacdes de Gas Combustivel

O GLP foi o gas escolhido para alimentar a rede de gas combustivel do projeto. Apds
a escolha do combustivel, foram decididos os equipamentos que seriam utilizados nas
edificacdes. Seguido pela escolha do local e dimensionamento da central e por fim a escolha

do trajeto e dimensionamento das tubulacdes.

4.3.2.1 Equipamentos

Os equipamentos a gas escolhidos para cada apartamento sdo um fogao residencial
de 4 bocas com forno com poténcia de 117 kcal/min e um aquecedor de passagem de 21L/min
com poténcia de 458 kcal/min.

A poténcia do aquecedor de passagem fornecida pela IN 008 mostrou-se muito baixa
quando comparadas com equipamentos no mercado, por esta razao foi adotado uma poténcia
diferente.

Para a cozinha do saldo de festas e a cozinha da churrasqueira foi previsto um fogao

residencial de 4 bocas com poténcia de 117 kcal/min em cada um dos ambientes.

4.3.2.2 Ventilacdo Permanente

Conforme visto em 3.8.2.2 foi necessario dimensionar as ventilagdes permanentes
dos ambientes em que se faz uso de equipamentos a gas. Os detalhes das ventilagdes podem
ser conferidos no projeto proposto no apéndice 1.

Para a cozinha do saldo de festas e da churrasqueira, que possuem um fogao de 117
kcal/min, a ventilagdo permanente ndo necessitou ser calculada. Foi prevista a mesma medida
para a ventilagdo superior e inferior, 100 cm? (10 cm x 10 cm).

Nos apartamentos a ventilagdo permanente foi calculada através dos preceitos em

3.8.3.2.1, seguindo o célculo:

VP = 1,5.Poténcia Total = 1,5.(117 + 458) = 862,5cm?
VPi = 33% de VP = 0,33 * 862,5cm? = 284,62
VPs = 862,50 — 284,62 = 577,88cm?

Foram adotadas as seguintes areas de ventilacao:

Area 1til da ventilagio superior = 600cm? (20cm x 30cm);
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Area 1til da ventilacdo inferior = 300cm? (15cm x 20cm).

4.3.2.3 Central de gas

Inicialmente a central de gés ndo estava locada no projeto arquitetonico. Foi
necessario escolher uma posicdo que estivesse fora da projecdo das edificacdes e que
possibilitasse o trajeto mais curto possivel das tubulacdes. A locagdo da central bem como
suas dimensdes podem ser conferidas no projeto proposto no apéndice 1.

Para o dimensionamento da central de gés foi desenvolvida uma planilha eletronica
que calcula automaticamente o nimero de recipientes na central de gas usando como
parametros o numero de equipamentos a gas, a utilizacdo da edificacdo, o numero de unidades
habitacionais e o tipo de recipiente.

A tabela 29 ilustra o dimensionamento através da planilha. As células em branco sao

dados de entrada e as células em cinza sdo calculadas automaticamente.

TABELA 29 - DIMENSIONAMENTO DA CENTRAL DE GAS

: lho de Ut : ; tidade
Aparelhodeutiizado | ™ | kaamin | M™% | tipo deapareiho
Fogdo 4 bocas Com Forno 117 S 5148
Aguecedor Rinnai Tipo E21 ou i
21l min 458 44 20152
semelhante :
Poténcia Total 25300
Utilizagdo da Edificacio Residendial -
N’ de Unidades Habitacionais mais de 20 -
Tipo de Recipiente P-190 -
Taxa de Vaporizagio 3,5
Poténcia Computada (kg/h) 135,54
Poténcia Computada Arredondada (kg/h) 136
Fator de Simultaniedade (%) B
Poténcia Adotada {kg/h) 21,76
Nimero de Cilindros 4,04
Nimero de Cilindros Arredondado. 4; 0

Fonte: Elaboracao propria

A central deve ter entdo 4 cilindros P-190, totalizando 760 kg de GLP. Sendo assim
foram previstos dois extintores de pd quimico BC conforme visto na tabela 17. O detalhe da

central de gas pode ser conferido no projeto proposto no apéndice 1.
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4.3.2.4 Tubulagao

O trajeto escolhido pode ser conferido em planta baixa e em esquemas isométricos
no projeto proposto no apéndice 1.

As tubulagdes foram dimensionadas através dos métodos do CBMSC e da ABNT
ambos discutidos em 3.8.2.1.4. Foram desenvolvidas planilhas eletronicas para
dimensionamento automatico.

A tabela 30 mostra o dimensionamento da rede primaria através do método CBMSC.
Em seguida, a tabela 31 mostra o dimensionamento da rede secundaria para os apartamentos
102 a 702 através do mesmo método. As células em branco sdo células de entrada enquanto as
células em cinza foram calculadas automaticamente. O dimensionamento da tubula¢ao das

demais redes secundarias com este método pode ser conferida no apéndice 2.

TABELA 30 - DIMENSIONAMENTO DA REDE PRIMARIA - METODO CBMSC

REDE PRIMARIA
Trecho Poténda IPc Comprimento 3L Poténcia Adotada | Diametro [Diametro Diametro
. . Computada . : Férmula| Adotado
Final [Inicial | (kcal/min) L(m) (m) Pa (kcal /min) (cm) (mm)
Pc (kcal/min) (pol)
T R 575 575 9,07 84,45 524,5 2,741 27,41 524,50 11/4
S R 1725 1725 0,75 76,13 1192,5 3,586 35,86| 1192,50 11/2
R Q 0 2300 2,05 75,38 1415 3,802 38,02| 1415,00 11/2
Q P 1725 4025 2,8 73,33 1880 4,182 41,82| 1880,00 2
P 0] 1725 5750 2,8 70,53 2102,5 4,321 43,21 2102,50 2
(0] N 1725 7475 2,8 67,73 2277,5 4,413 44,13\ 2277,50 2
N M 1725 9200 2,8 64,93 2463,75 4,504 45,04| 2463,75 2
M L 1725 10925 2,8 62,13 2647,5 4,584 45,84| 2647,50 2
L A 1725 12650 46,71 59,33 2797,5 4,637 46,37| 2797,50 2
K | 575 575 8,99 48,98 524,5 2,494 24,94 524,50 1
J | 1725 1725 0,75 40,74 1192,5 3,214 32,14| 1192,50 11/2
| H 0 2300 2,05 39,99 1415 3,401 34,01| 1415,00 11/2
H G 1725 4025 2,8 37,94 1880 3,723 37,23| 1880,00 2
G F 1725 5750 2,8 35,14 2102,5 3,821 38,21 2102,50 2
F E 1725 7475 2,8 32,34 2277,5 3,873 38,73| 2277,50 2
E D 1725 9200 2,8 29,54 2463,75 BIoN9) 39,19| 2463,75 2
D C 1725 10925 2,8 26,74 2647,5 3,949 39,49| 2647,50 2
C B 1725 12650 2,8 23,94 2797,5 3,949 39,49| 2797,50 2
B A 117 12767 8,52 21,14 2805 3,867 38,67| 2805,00 2
A CG 0 25417 12,62 12,62 3570 3,844 38,44 3570,00 2

Fonte: Elaboragéo propria
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TABELA 31 - DIMENSIONAMENTO DA REDE SECUNDARIA APTOS 102 A 702 - METODO CBMSC

a_ | med 575 14,3 2,081 20,81 575,00 1
a 117 0,1 0,522 5,22 117,00 1/2
a 458 2,05 1,380 13,80 458,00 3/4

Fonte: Elaboragéo propria

A tabela 32 mostra o dimensionamento da rede priméria através do método da ABNT
e as conexdes utilizadas para cada trecho. A tabela 33 mostra o dimensionamento da rede
secunddria para os apartamentos 102 a 702. Novamente, as células em branco sao dados de
entrada e as em cinza sdo calculadas automaticamente. O dimensionamento da tubulacao das

demais redes secundarias com este método pode ser conferida no apéndice 3.
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TABELA 32 - DIMENSIONAMENTO DA REDE PRIMARIA - METODO ABNT
REDE PRIMARIA
. . ) Alturado - - )
Poténcia | Poténcia | Fator |Poténcia . |Comp.[Comp.| Comp. Pressdo Pressdo| .. Didmetro.
) Vazdo ) trecho Az L. (-)ap ) Didmetro
Trecho [Computada|Computada| Simult. | Adotada Tubos | Equiv.| Total . Inicial Final Adotado
(keal/min) | (keath) | % | keath) | ™ ) | o) | (m) 2’:)";“;’; Pa) 1 ipay | %P | ey | ™™ | (o)
R|IT 575 34500 89,89 31013,06| 1,2922| 9,07 564 14,71 -3,35|-0,0353|  78,36| 3,3383| 74,989 25 1
R[S 1725 103500  64,83| 67100,79| 2,7959| 0,75 0,94 1,69 -0,75|-0,0079|  78,36| 1,5626| 76,792 25 1
Q| R 2300 138000  57,63| 79524,57| 3,3135[ 2,05| 1,66 3,71 -2,05|-0,0216| 83,06 4,6730| 78,363 25 1
PlQ 4025 241500  43,92|106065,50| 4,4194 2,8] 1,66 4,46 -2,8[-0,0295| 92,57| 9,4883| 83,057 25 1
of P 5750 345000{ 35,90/ 123860,86| 5,1609 2,8] 1,66 4,46 -2,8[-0,0295 105,19|12,5829| 92,575 25 1
N|O 7475) 448500|  30,55[137030,28( 5,7096| 2,8| 2,08 4,88 -2,8[-0,0295| 110,86| 5,6445| 105,187 32 11/4
M| N 9200 552000  26,70|147377,28| 6,1407| 2,8 2,08 4,88] -2,8|-0,0295| 117,34| 6,4441 110,861 32 11/4
LM 10925 655500(  25,37/166279,20| 6,9283 2,8 2,08 4,88 -2,8|-0,0295| 125,39| 8,0268( 117,335 32 11/4
Al L 12650 759000 24,761 187957,29| 7,8316| 46,71] 7,09 53,8 -3,75(-0,0395( 136,91} 11,4792| 125,391 50| 2
| K 575 34500 89,89] 31013,06] 1,2922| 899| 5,64 14,63| -3,35(-0,0353| 67,83| 3,3202| 64,472 25 1
| J 1725 103500 64,83| 67100,79 2,7959( 0,75/ 0,94 1,69] -0,75/-0,0079 67,83| 1,5626| 66,257 25 1
H | 2300 138000 57,63] 79524,57| 3,3135] 2,05 1,66 3,71 -2,05(-0,0216 72,52| 4,6730| 67,828 25 1
G| H 4025 241500 43,92 106065,50| 4,4194 2,8 1,66 4,46 -2,8-0,0295( 82,04| 9,4883| 72,522 25 1
F|G 5750 345000 35,90] 123860,86| 5,1609 2,8 1,66 4,46 -2,8|-0,0295| 94,65| 12,5829| 82,040 25 1
E F 7475 448500 30,55]137030,28| 5,7096 2,8 2,08 4,88 -2,8]-0,0295 100,33| 5,6445| 94,652 32 11/4]
D| E 9200 552000 26,70]147377,28| 6,1407 2,8] 2,08 4,88 -2,8|-0,0295 106,80| 6,4441| 100,326 32 11/4]
C| D 10925 655500 25,37]166279,20| 6,9283 2,8 2,08 4,88 -2,8|-0,0295 114,86| 8,0268| 106,800 32 11/4]
B| C 12650 759000 24,76 187957,29| 7,8316 2,8 2,08 4,88 -31-0,0316 124,92| 10,0325| 114,856 32 11/4]
A| B 12767 766020 24,731189410,26| 7,8921| 8,52| 5,32 13,84 -0,65[-0,0069| 136,91 11,9828| 124,921 40| 11/2
CG| A 25417 1525020 23,001350754,60| 14,6148 12,62| 7,09 19,71 0] 0,0000] 150,00]13,0898| 136,910 50 2
R-T R-S Q-R P-Q O-P N-O M-N L-M A-L 1-K
Qtde| Leq |Qtde| Leq |Qtde| Leq | Qtde| Leq | Qtde | Leq | Qtde | Leq | Qtde| Leq |Qtde| Leq | Qtde | Leq | Qtde | Leq
Cotovelo 90? 6 |094] 1 |09 0,94 0,94 0,94 1,17 1,17 1,17 2 1,88 6 0,94
Cotovelo 45? 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,54 0,54 0,54 0,86 0,43
Té Fluxo Direto 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,21 0,21 0,21 0,33 0,17
Té Fluxo Lateral 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,71 1,71 1,71 2,74 1,37
Té Fluxo Bilateral 1,66 1,66 1 ] 1,66 1 1,66 1 1,66 1 2,08 1 2,08 1 2,08 1 3,33 1,66
Té 45? Fluxo Direto 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,22 0,22 0,22 0,36 0,18
Té 45? Fluxo Lateral 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 1,1 1,1 1,1 1,75 0,88
1-) H-1 G-H F-G E-F D-E C-D B-C A-B CG-A
Qtde| Leq |Qtde| Leq |Qtde| Leq | Qtde| Leq [ Qtde | Leq [Qtde | Leq [Qtde| Leq |Qtde| Leq | Qtde | Leq | Qtde | Leq
Cotovelo 90? 1 10,94 0,94 0,94 0,94 1,17 1,17 1,17 1,17 2 1,41 2 1,88
Cotovelo 45? 0,43 0,43 0,43 0,43 0,54 0,54 0,54 0,54 0,65 0,86
Té Fluxo Direto 0,17 0,17 0,17 0,17 0,21 0,21 0,21 0,21 0,25 0,33
Té Fluxo Lateral 1,37 1,37 1,37 1,37 1,71 1,71 1,71 1,71 2,06 2,74
Té Fluxo Bilateral 1,66 1 | 1,66 1 1,66 1 1,66 1 2,08 1 2,08 1 2,08 1 2,08 1 25 1 B3
Té 45? Fluxo Direto 0,18 0,18 0,18 0,18 0,22 0,22 0,22 0,22 0,27 0,36
Té 45? Fluxo Lateral 0,88 0,88 0,88 0,88 1,1 1,1 1,1 1,1 1,31 1,75

Fonte: Elaboracao propria
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TABELA 33 -

DIMENSIONAMENTO DA REDE SECUNDARIA APTOS 102 A 702 - METODO ABNT

A C 458| 27480| 100,00 27480,00( 1,14500] 3,45 1,88 55 -1,5/-0,01582| 2,8266|0,13344| 2,6774 15 1/2
A B 117 7020| 100,00 7020,00| 0,29250] 0,75 0,46 1,21 -0,7 —0,00738| 2,9054)|0,07139( 2,8266 8 1/4
MED| A 575 34500[ 100,00 34500,00] 1,43750] 14,65] 4,75 194 0,9 0,00949| 3,0000]0,10409] 2,9054 20 3/4

Fonte: Elaboracao propria

Com a tubulagcdo dimensionada pelos dois métodos fez-se uma comparagdo dos

resultados. A tabela 34, mostra um comparativo dos didmetros de cada trecho dimensionados

com cada um dos métodos para a rede primaria.

TABELA 34 -

T R 11/4 1
S R 11/2 1
R Q 11/2 1
Q P 2 1
P [0) 2 1
0 N 2 11/4
N M 2 11/4
M L 2 11/4
L A 2 2
K | 1 1
J | 11/2 1
| H 11/2 1
H G 2 1
G F 2 1
F E 2 11/4
E D 2 11/4
D C 2 11/4
C B 2 11/4
B A 2 11/2
A CG 2 2

Fonte: Elaboracao propria

COMPARATIVO DOS METODOS PARA A REDE PRIMARIA

Nota-se que os diametros dimensionados através do método da ABNT s3ao menores

na maioria dos trechos. O método CBMSC, leva em consideragao a distancia da central de gés

e o trecho dimensionado. Por esta razdo, os didmetros s6 diminuem com um decréscimo de
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poténcia importante. Isto ndo acontece no método da ABNT, que analisa cada trecho em
separado, assim com o decréscimo gradual da poténcia o didmetro da tubula¢do também
diminui gradualmente. Em quesitos de funcionamento, ambos os métodos funcionardo, no

entanto ocorrerd uma maior gasto de materiais no método do CBMSC.

4.3.3 Sistema de Protegao Contra Descargas Atmosféricas

Como visto em 4.2, o CBMSC exige a instalacdo de SPDA para a edifica¢do deste
estudo de caso. Sendo assim, utilizou-se a tabela 23 para a determinac¢do do nivel de prote¢ao
do SPDA. Para edificacdes residénciais o nivel de protecao ¢ IIL

O método de protegao escolhido foi o método das esferas rolantes, visto que angulo
de protecao obtido com o método Franklin ndo ofereceria protecao para toda a edificacdo e
ndo ¢ possivel a realizacdo da gaiola de Faraday devido a existencia dos terracos. Através da
tabela 24, determinou-se um raio de 45m para as esferas do método. Os esquemas de esfera
rolante foram realizados no sentido trasversal e longitudinal das edificagdes garantindo a area
de protegdo. Os esquemas, bem como o posicionamento dos subsistemas de captagdo, descida
e aterramento, pode ser conferido no projeto proposto no apéndice 1.

O subsistema de captacdo foi posicionado observando a area de protecdo formada no
esquema de esferas rolantes. Optou-se como material de captagdo cabos de cobre nii com area
de 35mm?.

Para o subsistema de descida, foi obedecida a distincia de 15m entre descidas,
previstas na tabela 25. Um anel intermediério horizontal no 3° pavimento tipo na cota 8,75m
foi colocado atendendo a tabela 25. O material escolhido para compor o subsistema de
descida também foi o cabo de cobre ni de 35mm? de drea minima. Em pontos em que o
condutor de descida ¢ acessivel aos usuarios das edificagdes, foram previstos tubos de PVC
para impedir o contato.

O aterramento projetado foi um anel condutor de cobre nii com area de S0mm? no
entorno da edificacdo no subsolo. Em cada ponto de chegada das descidas, ha uma caixa de
inspe¢dao com uma haste de aterramento ligada ao anel de terra.

Os dispositivos BEP foram alocados em ambos os blocos prevendo a

equipotencializacdo dos sistemas elétricos, tubulagdes metalidas e SPDA.
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4.3.4 Sistema Preventivo por Extintores

No estudo de caso foi necessario detectar o tipo de incéndio de cada ambiente para a
escolha do tipo de extintor. A localizagdo dos extintores nos pavimentos, bem como seus
tipos, podem ser conferidos no projeto proposto no apéndice 1.

Os extintores foram dispostos de maneira a respeitar os preceitos vistos em 3.6.3.
Foram respeitadas as quantidades minimas de extintores por pavimento, o0 caminhamento € a
area maxima de protecao.

Nos andares de apartamentos s3o esperados combustiveis solidos, liquidos e
equipamentos elétricos. Por esta razdo, nesses andares foram alocados extintores de po
quimico ABC.

Na area de estacionamento do pavimento térreo, 0s carros representam o principal
risco de incéndio, considerando assim a fonte de combustivel como classe B e C. Desta
maneira, nessas areas, foram alocados extintores de pd quimico BC. No saldo de festas do
pavimento térreo, por possuir maior nimero de combustivel s6lido foi alocado um extindor de
p6 quimico ABC.

O subsolo é uma area de estacionamento, no entanto, nesta area também sio
encontrados os Home boxes dos apartamentos. Esses espagos foram considerados como
extenc¢ao das moradias, prevendo diversos tipos de materiais. Por esta razao neste pavimento
foram alocados extintores de p6 quimico ABC.

A casa de maquinas e a casa de bombas podem ser consideradas como areas de risco
especiais. Em ambas, o risco de incéndio retrata-se nos equipamentos elétricos. Nessas areas,
no lugar do extintor de p6 quimico BC foram adotados extintores de CO2.

A area de lazer, assim como o saldo de festas, prevé extintores de p6 quimico ABC,

atendendo as classes de incéndio A, B e C dos materiais esperados para os ambientes.

4.3.5 Sistema Hidraulico Preventivo

O reservatorio para o sistema hidraulico preventivo foi previsto junto ao reservatorio
de consumo da edificagdo, conforme projeto arquitetonico no anexo 5, portanto um
reservatdrio superior para cada bloco da edificacdo. A diferenga de altura entre o reservatorio

e o atico, ultimo pavimento, ¢ de 6m para ambos os blocos.
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O tipo de material escolhido para a tubulacdo do sistema hidraulico preventivo foi o
aco galvanizado.Para o dimensionamento da tubulac¢do foi desenvolvida uma planilha para
verificacdo da pressdao nos hidrantes e para o calculo automético da diferenga de altura
necessaria entre o reservatorio e o hidrante mais desfavoravel.

O posicionamento dos hidrantes e abrigos de mangueira deu-se pelo comprimento
das mangueiras e seu alcance. Além disso, foi aproveitado o shaft deixado pelo projeto
arquitonico.

Para os andares de apartamento, verificou-se que uma mangueira de 20m de
comprimento seria suficiente para atender o ponto mais distante do pavimento, conforme

figura 37.

FIGURA 37 - POSICAO DOS ABRIGOS DE MANGUEIRA - PAVIMENTO TIPO

BLOCO A

BLOCO B

Fonte: Elaboracao propria

Para o pavimento térreo e subsolo foram necessarias duas mangueiras de 15m cada,
totalizando 30m de comprimento para abranger todo o pavimento. A figura 38 ilustra os raios

de alcance de cada hidrante no pavimento subsolo.
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FIGURA 38 - POSICAO DOS ABRIGOS DE MANGUEIRA - PAVIMENTO SUBSOLO

m
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BLEELEOIL
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Fonte: Elaboragéo propria

O tracado completo da tubulacdo pode ser conferido em planta baixa e no esquema
isométrico no projeto proposto no apéndice 1. A seguir, na tabela 35, a planilha de
dimensionamento da tubulagdo, demonstrando a verificagio de pressdo e velocidade,
juntamente com os parametros € as pecas adotadas em cada trecho.

Nota-se que o trecho inicial, de R ao ponto A, foi necessario uma tubulacao de 4"

(100mm) para garantir uma pressao de 4,10 m.c.a no hidrante mais desfavoravel.
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TABELA 35 - DIMENSIONAMENTO DA TUBULACAO DE SHP

R | A ] 58 100 7,05
Alm|[ o 65 03
Al B[ 28 65 2,8
B | H2 0 65 03|
B | c | -28 65 2,8
c | m 0 65 03|
c | o[ 28 65 28]
D | m 0 65 03]

34,25
10,64
4,16
10,64
4,16
10,64
4,16
10,64

41,3
10,94
6,96
10,94
6,96
10,94
6,96
10,94

RESERVATORIO SUPERIOR

10

4

38 mm

13 mm

4 m.c.a

ACO GALVANIZADO

120

431,7186

20

83,27341

348,4452

20

101,4008

247,0444

20

116,7467

130,2976

20

130,2976

0,0072
0,0014
0,0058
0,0017
0,0041
0,0019
0,0022
0,0022

0,011067
0,005182
0,073405
0,007462
0,038825
0,009688
0,011873
0,011873)

0,4571
0,0567
0,5109
0,0816
0,2702

0,106
0,0826
0,1299

0,0475( 0,94946)

0,2297

0,1109

0,1109

0,1109

5,3429
4,071
7,632
(6,0721
10,162
'8,1698
12,879
10,463

1

0,64

0

Fonte:

o |o |

laboragao propria

A RTI de cada bloco foi célculada separadamente, uma vez que cada bloco ¢

alimentado por um reservatorio proprio. A diferenca de altura entre o reservatorio e o hidrante

mais favoravel de cada bloco ¢ de 30,98m. Com esse dado € possivel calcular a vazao neste

hidrante através da equacao x, seguindo o célculo:

Q. = 0,2046 x 132 x,/30,98 = 192,46 l/min

O numero de hidrantes excedentes a 4 em cada bloco € 6, resultando num total de 12

minutos de autonomia a mais para o sistema. Sendo assim o volume da RTI de cada bloco,

calculado através da equacdo y segue:

RTI = 192,46 x (30 + 2 x 6) = 8083,32(

O volume adotado para a RTI de cada bloco foi de 8100 litros. Para garantir esse

volume, a canaliza¢do de consumo deve sair a no minimo 46 cm do fundo do reservatorio.
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4.3.6 Sistema de [luminagdo de Emergéncia e Sinalizagdo para Abandono de Local

O tipo de sistema de iluminacdo de emergéncia escolhido para o estudo de caso foi o
bloco autonomo. Sendo assim, proximo de cada luminaria, deve ser prevista uma tomada para
a recarga da bateria da mesma.

Para os locais onde o nivel de iluminamento minimo ¢ de 3 lux, foram previstas
luminarias de led com 200 lumens. Cada luminara deste tipo pode iluminar uma area de cerca
de 50m?. Em éreas com nivel de iluminamento minimo de 5 lux, foram previstas luminarias
com de led com 300 lumens. Esse tipo de lumindria pode iluminar uma area de cerca de 75m?>.

As luminaria foram posicionadas nos halls e corredores respeitando a darea de
abrangéncia de cada tipo de luminaria. No pavimento térreo foram previstas lumindrias
apenas para os halls, saldo de festas, guarita e sala de estar de funcionarios. As areas de
estacionamento sdo consideradas &reas cobertas abertas, portanto ndo necessitam de
iluminacdo de emergéncia.

O pavimento subsolo tem um dos lados aberto, no entanto a maior parte do
pavimento ¢ coberta e fechada. Por esta razdo foram previstas lumindrias para aclareamento
uniforme do pavimento. A figura 39 mostra a distribui¢do das lumindrias nesse pavimento e
area de abrangéncia.

FIGURA 39 - DISTIBUICAO DAS LUMINARIAS E AREA DE ABRANGENCIA - PAVIMENTO
SUBSOLO

[
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Fonte: Elaboragéo propria

A sinalizacdo para abandono de local foi prevista desde o hall do tltimo pavimento
de cada bloco, até¢ a saida para o estacionamento do pavimento térreo sinalizando o caminho a
ser percorrido € as mudancas de dire¢do. No pavimento subsolo foram necessarias mais placas

para a completa abrangéncia do pavimento e para manter as distancias entre placas conforme
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a tabela 9. A figura 40 ilustra a sinalizacdo para abandono de local desde a escada do térreo

até a area segura.

FIGURA 40 - SINALIZACAO PARA ABANDONO DE LOCAL - PAVIMENTO TERREO
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Fonte: Elaboragéo propria

4.3.7 Sistema de Alarme e detecgao

Para a definicdo do sistema de alarme e deteccdo fez-se necessario a escolha de um
tipo de alimentacdo para a central de alarme, para os acionadores e sonorizadores e para os
detectores de incéndio. A localizagdo de todos os componentes pode ser conferida no projeto
proposto no apéndice 1.

A central de alarme escolhida para este estudo de caso foi uma central enderecavel
de pelo menos 30 enderecos e com bateria incorporada para alimentacdo da propria central e
dos dispositivos conectados a ela. A guarita, na entrada do residencial, foi o local escolhido
para a instalagdo da central de alarme, pois ¢ um local de constante vigilancia e facil acesso
para identificacdo do enderego em alerta em caso de sinistro.

Os acionadores de alarme escolhidos sdo do tipo enderecavel, quebra vidro "push
button" com sirene incorporada. Nos pavimentos tipo e no atico de cada bloco, um acionador

de alarme foi suficiente para cobrir a drea completa. Nos pavimento térreo e subsolo, como
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possuem uma area mais importante, foi necessario verificar se os dois acionadores localizados
cada um no hall de seu bloco eram suficientes para cobrir todo o pavimento.

A figura 41 mostra o pavimento térreo com raio de caminhanto 30m partindo de cada
acionador, verificando a abrangéncia em todo o pavimento. O pavimento subsolo ocupa
praticamente a mesma area do pavimento térreo, conferindo-se também o caminhamento dos
acionadores.

Os detectores de incéndio escolhidos foram do tipo dtico e foram locados somente

nas areas de risco especial, sendo elas as casas de maquinas e as casas de bombas.

FIGURA 41 - CAMINHAMENTO PARA ACIONADOR DE INCENDIO - TERREO

Fonte: Elaboracao propria



5 CONSIDERACOES FINAIS

Em concordéancia com os objetivos propostos, foram apresentadas no¢des sobre fogo
e incéndio entdo com esses conhecimentos basicos estabelecidos, foram dispostos principios
de protecdo e combate a incéndios, abordando aspectos teoricos, legais e praticos para
elaboracdo de projeto preventivo contra incéndio e projeto de instalagdes de gas canalizado.
As bases da fundamentagdo tedrica foram entdo aplicadas em um estudo de caso para o
residencial San Marino localizado no municipio de Florianopolis, Santa Catarina. Pode-se,
por consequinte, concluir que os objetivos propostos foram alcangados e expostos.

O projeto preventivo contra incéndio ¢ um projeto multidisciplinar que abrange
diversos ramos da arquitetura e engenharia devendo ser executado em parelelo aos outros
projetos. O sistema de saida de emergéncia, por exemplo, depende do arranjo da arquitetura e
da distrituicao dos elementos estruturais. Portanto para a correta execucao desse sistema, os
trés projetos devem conversar entre si.

A edificagdo escolhida para a realizacdo do estudo de caso possibilitou uma visdao
geral do projeto preventivo contra incéndio, passando pelo dimensionamento de todos os
sistemas de prote¢do previstos em norma.

O dimensionamento das instalacdes de gas combustivel foi realizado através dos
métodos da norma do CBMSC e da norma da ABNT. O primeiro método mostrou-se mais
pratico. O segundo método ¢ mais trabalhoso, no entanto apresentou didmetros menores para
a maioria dos trechos da tubula¢do quando comparados a0 mesmo trecho dimensionado pelo
método do CBMSC. Pode-se concluir que os didmetros no método da ABNT diminuem mais
facilmente com o decréscimo da poténcia computada na tubulagdo.

Constatatou-se no dimensionamento do SHP que a altura geométrica do reservatdrio
¢ o fator predominante para garantir a pressao dinamica minima nos hidrantes. Por esta razdo,
em algumas edificagdes € necessario que o reservatorio seja muito elevado, tornando a adugdo
por reservatorio superior invidvel. No estudo de caso, mesmo para um trecho inicial sem
muitas conexdes, acarretando numa perda de carga pequena, foi necessario aumentar o
didmetro do trecho para manter a altura inicial do reservatdrio e garantir pressdo minima no
hidrante mais desfavoravel. Em etapas iniciais de projeto, ¢ interessante uma comparacao de

custos entre a elevagdo do reservatorio e a adogao de tubulagdes maiores.
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5.1  SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros na area de preven¢ao de incéndio sugere-se:

[e—

. Analise de risco de incéndio;

2. Analise de custos de implementagdo de projeto preventivo contra incéndio;
3. Comportamento dos ocupantes da edificagdo em situagdo de incéndio;

4. Comportamento dos materiais de acabamento em situagao de incéndio;
5

. Dimensionamento de sistema de sprinklers.
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APENDICE 1 - PROJETO PREVENTIVO CONTRA INCENDIO PROPOSTO
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DESCIDA DO PARA RAIO

VENTILAGAO SUPERIOR
AREA EFETIVA = 0,84m?

DESCIDA DO PARA RAIO

SOB REBOCO SOB REBOCO
CABO DE COBRE . ABRIGO P/ HIDRANTE COM VER DETALHES CABO DE COBRE DESCIDA DO PARA RAIO
EXAUSTAO MANGUEIRA (15+15)m -
ANEL CONDUTOR - 2 INDIVIDUAL (60x90x17) ~ DUTO DE EXTRACAO ~ =600cm ANEL CONDUTOR
VPS=600cm CORRIMAO PAREDE RESISTENTE INDIVIDUAL VPI=300cm? CABO DE COBRE
CABO DE COBRE 35mm? VPI=300cm? VER DETALHES VER DETALHES DE FUMACA - DEF =oruem CABO DE COBRE 35mm? 35mm?2
cm VER DETALHES AO FOGO POR 2H VER DETALHES  VER DETALHES
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P AP. 101 ao 701 HALL V /CIRC. & DO 7 PAVTO VER DETALHES @3/4" (PELO PISO) =
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L / \ @3/4" (PELO PISO) ﬁ% f \ L]
VA 4 1
N | I [53 MED] ,
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@3/4" (PELO PISO) I ]
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= i
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£ A\ \ g- fiz\; \ \ } : ‘ H /
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DESCIDA DO PARA RAIO
SOB REBOCO H=1,10m  INDIVIDUAL VPI=300cm? H=1,10m CABO DE COBRE 35mm? Hettom ggEclfoCB%'\llzDsusTORz DESCIDA DO PARA RAIO
CABO DE COBRE VER DETALHES  VER DETALHES VER DETALHES VER DETALHES NA COTA 8,75m VER DETALHES (OBRE 3¢ f;smm SOB REBOCO
35mm? ’ CABO DE COBRE
35mm?

PLANTA BAIXA PAVIMENTO TIPO (x7):

BLOCO A
ESCALA 1:50

DESCIDA DO PARA RAIO

CABO DE COBRE

DESCIDA DO PARA RAIO

SOB REBOCO 35mm? VENTILACAO SUPERIOR DESCIDA DO PARA RAIO CABO DE COBRE SOB REBOCO
CABO DE COBRE PELO GUARDA CORPO AREA EFETIVA = 0,84m? SOB REBOCO PAREDE RESISTENTE 35mm? CABO DE COBRE
35mm?2 VER DETALHES VER DETALHES CABO DE COBRE AO FOGO POR 2H VER DETALHES 35mm?2 e
~ ™~
. 35mm? CORRIMAO E >
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SIMBOLOGIA GERAL
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CANALIZAGAO DE AGUA PARA INCENDIO

ELETRODUTO ANTICHAMA SISTEMA DE
ALARME E DETECCAO

CABO DO PARA-RAIO

CANALIZAGAO DE GLP
CANALIZAGAO DE GLP (ENVELOPADA)

ABRIGO P/ MANGUEIRA DO HIDRANTE

UNIDADE EXTINTORA - CO2 4,0kg

UNIDADE EXTINTORA - PQS 4,0kg
LUMINARIA C/ INSCRIGAO "SAIDA"

LUMINARIA C/ SETA E INSCRIGAO "SAIDA"

LUMINARIA C/ SETA E INSCRIGAO "SAIDA"
EM AMBOS OS LADOS

LUMINARIA DE EMERGENCIA (BLOCO AUTONOMO)
ILUMINAGAO DE 5 LUX PARA ESCADAS
ILUMINAGAO DE 3 LUX PARA CORREDORES

TOMADA P/ LUMINARIA DE EMERGENCIA

ABRIGO PARA "X" MEDIDORES DE GAS

FOGAO RESIDENCIAL 4 BOCAS COM FORNO
POTENCIA = 117 kcal/min

AQUECEDOR DE PASSAGEM 21L
POTENCIA = 458 kcal/min

REGISTRO DE CORTE FECHO RAPIDO

VENTILACAO PERMANENTE
SUPERIOR E INFERIOR (VER DETALHE
ESPECIFICO)

ACIONADOR E SONORIZADOR DE ALARME

DETECTOR AUTOMATICO DE FUMAGA

CENTRAL DE ALARME PARA INCENDIO

PLACA COM O N° DO PAVIMENTO
PISO ANTIDERRAPANTE

TERMINAL AEREO h=0,50m

CAIXA DE EQUIPOTENCIALIZAGAO

DESCIDA DO PARA-RAIO
PROTEGIDA POR TUBO PVC

DESCIDA DO PARA-RAIO
APARENTE SOB REBOCO

CAIXA DE ATERRAMENTO

PRUMADA DO SISTEMA DE ALARME E
DETECCAO

PRUMADA DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

PRUMADA DO SISTEMA DE GAS LIQUEFEITO
DE PETROLEO

CONJUNTO DE CONTROLE DE MANOBRA
REGISTRO DE GAVETA

VALVULA DE RETENCAO

HIDRANTE DE RECALQUE

ACO GALVANIZADO

\

' UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA ]
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

~ TITULO

.

PROJETO PREVENTIVO CONTRA INCENDIO
DE RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

EDUARDO LENTZ CARVALHO
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MATRICULA DATA:
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CONTEUDO:
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PLANTA BAIXA ATICO BLOCO A
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03/08
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ABRIGO P/ HIDRANTE COM
MANGUEIRA (15+15)m

SIMBOLOGIA GERAL

VER E()?EOTXAQI(_)|>_<|1E 73) vgNTlLAQAo SUPERIOR
DESCIDA DO PARA RAIO AREA EFETIVA = 0,84m? DESCIDA DO PARA RAIO < DESCIDA DO PARA RAIO X A -
SOB REBOCO EXAUSTAO SOB REBOCO EXAUSTAO CANALIZAGAO DE AGUA PARA INCENDIO
ANEL CONDUTOR A PAREDE RESISTENTE INDIVIDUAL = 2 ANEL CONDUTOR SOB REBOCO
CABO DE COBRE CABO DE COBRE 35mm? VPS=600cm? INDIVIDUAL DUTO DE EXTRAGAO CABO DE COBRE 5 VPS=600cm CABO DE COBRE 35mm? ELETRODUTO ANTICHAMA SISTEMA DE
2 mm CORRIMAO AO FOGO POR 2H VER DETALHES VPI=300cm? mm CABO DE COBRE =
35mm NA COTA 8,75m VPI=300cm? VER DETALHES DE FUMAGA - DEF 35mm? VER DETALHES = NA COTA 8,75m 35mm?2 ALARME E DETECGAO
J VER DETALHES | g VER DETALHES P
, ok I [ aEr / i > CABO DO PARA-RAIO
I P22 ;:ﬂiﬁj:;
RC = = 7. /*( 22 SN IIIIN I OII IS | RC I —= L ANALIZAGAO DE GLP
249 F4_|y[2[174™ (PELO RISO) N / 01 |02 |03 [04 |05 |06 |07 |08 % Jo F4 |y ° c GCAODEG
117 AQ | ¢llr / < % 117 | AQ i
©— 58 i NS AC a w % C | 258 CANALIZAGAO DE GLP (ENVELOPADA)
o| \/ . . ] m o — -
— 8 x 288m2 | S o} f % S \
i CQZINHA AS. AN ' = 7 < AS
. 5] ABRIGO P/ MANGUEIRA DO HIDRANTE
6:55m2 reeme ; i 0 \ PA % PA PP\ 7 205m2 = GUARDA CORPO ]
. : — 120 a @1/4" (PELO PISO " H=1,10m
DORMITORIO ° ELEV. / ESCADA ——r < é CRZINHA ( ) ] SUITE VER DETALHES UNIDADE EXTINTORA - CO2 4,0kg
il 9,14m2 — 2,70m2 g) % 11,54m2 0%.pom2 11.01m2
I I V o ’ | A UNIDADE EXTINTORA - PQS 4,0kg
2 0 s 7 : | '
u T i o i
. 3 | = AR % g | o
; z | Lo 3 w % 5 = SAC. sabA|  LUMINARIA C/ INSCRIGAO "SAIDA"
T : & ° - ; 16| 15 1411 120 111 10| Q9 S 1:36m2
3 AL SHP \- Y S=SSSeses == / — SADA| L UMINARIA C/ SETA E INSCRIGAO "SAIDA"
S 512 1 | 18 SN A
| ‘ W M SAIDA < : I <«—1 LUMINARIA C/ SETA E INSCRIGAO "SAIDA"
— ) CORRIMAO E | F SADA | EM AMBOS OS LADOS
HALL ELEV./CIRC. ° @1" DESVIO PELO PISO GUARDA CORPO| CIRC
= AP. 101 ao 701 o34 23&7[”02 PISO) S DO 7 PAVTO VER DETALHES % & / Ja8ms LUMINARIA DE EMERGENCIA (BLOCO AUTONOMO)
ILUMINAGAO DE 5 LUX PARA ESCADAS
aE. / \ @3/4" (PELO PISO) = ILUMINAGAO DE 3 LUX PARA CORREDORES
DORMITORIO CIRC. L ANEL CONDUTOR TOMADA P/ LUMINARIA DE EMERGENCIA
7.28m2 - 3,60m2 AN | | {83 MED | / CABO DE COBRE 35mm?
m NA COTA 8,75m ABRIGO PARA "X" MEDIDORES DE GAS
EXTINTOR PQS (ABC) 4kg %
i VER DETALHES 3 VAR
& / N | Fa FOGAO RESIDENCIAL 4 BOCAS COM FORNO
— U — T 117 |  POTENCIA = 117 kcal/min
S S
8 AQ | AQUECEDOR DE PASSAGEM 21L
ESTA2R0‘/6J7%\1TAR AP. 102 po 702 f 458 | POTENCIA = 458 kcal/min
@3/4" (PELO PISO i . - it )
( ) i SUNE D SOGIAL DORMITORIO DORMITORIO C * RC REGISTRO DE CORTE FECHO RAPIDO
— = DESCIDA DO PARA RAIO VENTILAGAO PERMANENTE
. i SOB REBOCO SUPERIOR E INFERIOR (VER DETALHE
LI e} ESPECIFICO)
® CABO DE COBRE
~ g q D f 35mm? o[e]  ACIONADOR E SONORIZADOR DE ALARME
] . e ‘
O / L Soaar SHG - i - I i @  DETECTOR AUTOMATICO DE FUMAGA
4 = o |o T T
.
8 | I = | .= CENTRAL DE ALARME PARA INCENDIO
200x230 ANEL CONDUTOR
o CABO DE COBRE 35mm? PLACA COM O N° DO PAVIMENTO
CQZINHA o NA COTA 8,75
F4 5,112 ,fom
)| 5 . BANHS } ‘ PA)  PISO ANTIDERRAPANTE
RCLp— ,00m2 ‘ | SACADA ,
5 ‘ | ‘ 3,47m2 TERMINAL AEREO h=0,50m
2 ‘ ‘
‘ o SACADA ~
: = ; allo Z & S 1,47m2 CAIXA DE EQUIPOTENCIALIZAGAO
SUITE SACADA E : 0 Z I DESCIDA DO PARA-RAIO
11,30m2 4 Tom3 c s, SACADA i ‘ ! 1 ‘ ‘ 1 GUARDA CORPO PROTEGIDA POR TUBO PVC
' % 2,24m2 3,37m2 ‘ : ‘ g H=1,10m
= ’ : GUARDA CORPO DESCIDA DO PARA-RAIO
DESCIDA DO PARA RAIO SN :‘Z H=1.10m VER DETALHES ©  APARENTE SOB REBOCO
SOB REBOCO RG 5 DESCIDA DO PARA RAIO VER DETALHES
CABO DE COBRE SOB REBOCO o | CAIXADE ATERRAMENTO
= | 35mm” - = ANEL CONDUTOR CABO DE COBRE
‘ : H GUARDA CORPO CABO DE COBRE 35mm? >
| 5 | \ | - H=1,10 NA COTA 8 75m 35mm /ALY  PRUMADA DO SISTEMA DE ALARME E
! e L = =1,10m ’ \_’ DETECGAO
O GUARDA CORPO _ EXAUSTAU VPS=600cm? VER DETALHES ¢
ANEL CONDUTOR U
CABO DE COBRE 35mm? H=ttom  DVIDURL VPI=300cm? PRUMADA DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO
NA COTA 8.75m VER DETALHES VER DETALHES
, PRUMADA DO SISTEMA DE GAS LIQUEFEITO
\_ DEPETROLEO
PLANTA BAIXA PAVIMENTO TIPO (X7): CG  CONJUNTO DE CONTROLE DE MANOBRA
BLOCO B RG  REGISTRO DE GAVETA
VR VALVULA DE RETENCAO
ESCALA 1:50 HR  HIDRANTE DE RECALQUE
AG  ACO GALVANIZADO
AU
A DESCIDA DO PARA RAIO 35mm? CABO DE COBRE
DESCIDA DO PARA RAIO CABO DE COBRE ABRIGO P/ HIDRANTE COM AREA EFETIVA = 0,84m? PAREDE RESISTENTE )
MANGUEIRA (15+15)m SOB REBOCO VER DETALHES 35mm
SOB REBOCO GUARDA CORPO 35mm? VER DETALHES CABO DE COBRE _ AO FOGO POR 2H
CABO DE COBRE H=1,10m PELO GUARDA CORPO (60x90x17) i A CORRIMAO ,
35mm?2 VER DETALHES VER DETALHES VER DETALHES DUE% EE'\I/EI/@;{A%/E? VER DETALHES
CALHA
o \ / o
' | AL 7 / I O O S 0 T O S o O R o 7¢
‘ \\ 01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 ; I
DESCIDA DO PARA RAIO \ ; VAN
DESVIO PELO TETO PROTEGIDA POR TUBO Q =) % ‘ % Ly
DE PVC 2" - 3.0m -, A % !
VER DETALHES PP‘ / TELHA [CERAMICA T
Q- e ELEV. - ) /] NI [40% L
; 2,70m2 C =7 120 g i
| ESCADA ———r—r— ‘ % ]
| 11,37m2 \ % u
| , o B B e e B e N
DESVIO ABAIXO DO | Q ‘ : : @ 2 f i ||
PISO ACABADO LIGANDO | | 5 1 I | ) W = PP* % /| T
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! VER DETALHES 16|15 | 14/ 13| 12| 11||10| 09 % } 1 1
! - AL SHP 7 ) 1 -
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‘ o 0 o © 0 o ‘ ‘ ‘
3 A HALL ELEV. e ° ] 3 & N A0 DE ©
GUARDA CORPO \ 5 <0 L < mm
CORRIMAO E ! =
H=1,10m | i | AVABO BANHO o D— 5 ] 5 ||| YERDETAL
! WAB ANH GUARDA CORPO : & L 2
VER DETALHES } | I ,92m /55m VER DETALHES i = iy
I 1=
| - 1
| Jl‘ } Ll [
| = I
2228 } 2238 i ; ;
‘ o | T T
y TE&'}Q 0 i s ESTAE,/éJsﬁyTAR AP. N° 801 CIRC, | i i
P: ANTI-DERRAPANTE ! 034" (PELO PISO) i L
| [
| | E— | L | I
! i \ |
| ” 5o o | T
| [} | [
1 2238 ! I L
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} | INCL. [40%% ; ;
| ‘ T
| @ 1 — DESCIDA [
1 ] 1 T SOB REBC
| " ) ) | B CABO DE (
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i 11,79m2 117 10,08m2 || 4,85m2 || 10,08m2 16.31m2 ! 1
! @3/4" (PELO PISO) RC< I L N N % N
| _ [
o) V5 e (B A I S
1 th ] [F——| |® ;
} ©oo o : ‘ : D | CALHA
DESCIDA DO PARA RAIO | 9 ‘ ‘ ‘ i
* L 1] ==
PROTEGIDA POR TUBO | . sl e . | \
"o © gl
E)/EFI; \II/)cI;'I?ALI?IéJg | B S T ( 2228 | CABO DE COBRE
| 2,31m2 g | 2
] Hil W ’ AQ S} TERRACO ‘ 35mm
| 86m2 s 14 — O T N1 S ) VER DETALHES
| RC | \
|
! < | | i } ‘ ‘ ‘ w GUARDA CORPO
DESVIO PELO TETO | ! ‘ ! [ 1 I i 1 [F—— [ ‘ 1 | } H=1.10m
! |Z| EXAUSTAO i VER DETALHES
vps=100cm?
! e 100ume INDIVIDUAL :
| VER o000 VER DETALHES | . \
N /] DESCIDA DO PARA RAIO _ _ _ N e e e X _____ ]
oesvosamono @/ smes) I UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CABO DE COBRE GUARDA CORPO SOB REBOCO
absetoe _— SO coRPO SOBREBOCO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
CABO DE COBRE L )
35mm? VER DETALHES 35mm? ,
> PELO GUARDA CORPO (TITeLe )
] GUARDAHQ?Fi'Sg VER DETALHES PROJETO PREVENTIVO CONTRA INCENDIO
A VER DETALHE
PLANTA BAIXA ATICO: 8 DE RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR
|\ J/
BLOCO B ACADEMICO MATRICULA DATA:
ESCALA 1:50 [ EDUARDO LENTZ CARVALHO ] 11200416 ( JUN/2017

CONTEUDO: PRANCHA:
PLANTA BAIXA PAVIMENTO TIPO (x7) BLOCO B 04/08
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SIMBOLOGIA GERAL

DESCIDA DO PARA RAIO

CABO DE COBRE SOB REBOCO ——— CANALIZAGAO DE AGUA PARA INCENDIO
DESCIDA DO PARA RAIO CABO DE COBRE DESCIDA DO PARA RAIO 35mm? CABO DE COBRE ELETRODUTO ANTICHAMA SISTEMA DE
35mm? SOB REBOCO DESCIDA DO PARA RAIO VER DETALHES 35mm? ALARME E DETECGAO
SOB REBOCO PELO GUARDA CORPO CABO DE COBRE SOB REBOCO @
CABO DE COBRE VER DETALHES 35mm? CABO DE COBRE 7 CABO DO PARA-RAIO
35mm? 35mm?
m/ \,{L ——  CANALIZACAO DE GLP
) ] { ( e e e e e e e e s e
(¢ e , )] )) I TSNS 7 —————  CANALIZAGAO DE GLP (ENVELOPADA)
PEITORIL H=110cm AN /| — = | gl
| \\ 1// | | VISITA | TElHA FERAMICA - ABRIGO P/ MANGUEIRA DO HIDRANTE
C ! | 3 | (70x70)] | INCL. #0% Lu |
| AN | | | L
AN EPY: 2 L | ESCADA DE MARINHEIRG i UNIDADE EXTINTORA - CO2 4,0kg
C L/ wa N UNIDADE EXTINTORA - PQS 4,0kg
CABODECOBRE DN [0ttt trtetrtetrrctrtertroterrra o e i
35mm i i LUMINARIA C/ INSCRICAO "SAIDA"
PELO GUARDA CORPO v ) Il SAIDA ¢
VER DETALHES 1 L
LAJE IMPERMEABILIZADA :| il SADA| LUMINARIA C/ SETA E INSCRIGAO "SAIDA"
[
y ] 5165 L <—1 LUMINARIA C/ SETA E INSCRIGAO "SAIDA"
L <2 EMAMBOS OS LADOS
P 1 —H— == . . A
gSArErC:ZDE COBRE ! ! i LUMINARIA DE EMERGENCIA (BLOCO AUTONOMO)
VER DETALHES ! ! S L ILUMINACAO DE 5 LUX PARA ESCADAS
) CABO DE COBRE } } ¢ = ILUMINAGAO DE 3 LUX PARA CORREDORES
[ o] , .
35mm LCAPRO il ;; TOMADA P/ LUMINARIA DE EMERGENCIA
DESCIDA DO PARA RAIO TEIHA [CERAMICA VER DETALHES <7%X7O> et & —
SOB REBOCO B » ‘ INCU. 40 < || CABO DE COBRE ABRIGO PARA "X" MEDIDORES DE GAS
- — — - L 35mm?
CABO DE COBRE 2008 B I VER DETALHES .
35mm £ — Fa FOGAO RESIDENCIAL 4 BOCAS COM FORNO
n( o TERRAQO < i i 7 117 POTENCIA = 117 kcal/min
a y 0 il = LAJE IMPERMEABILIZADA $ 2938 = B AQ |  AQUECEDOR DE PASSAGEM 21L
O T i 458 POTENCIA = 458 kcal/min
\ A | = 3 D) o i
\ / r E o <o _ - )
N ! ! O e < | RC REGISTRO DE CORTE FECHO RAPIDO
N/ } } L = 100 = O '(_/ L’D \&v 5= ; ;
I |
A PROJ. VISITA o =5 = B -
/N 070y | 2 el lebrhudich — VENTILAGAO PERMANENTE
AN m LR o el T4b% — SUPERIOR E INFERIOR (VER DETALHE
w :
y \ w 5038 CE%ADIEI'EI' '?II\IHCE%RAGEM ai%fmam Hed dERAMIEA B ESCIDA DO PARA RAIG ESPECIFICO)
C 4078
o (NEL O | SOB REBOCO o[@]  ACIONADOR E SONORIZADOR DE ALARME
[
RES-A_S1$J6§EZR|OR N, B CABO DE COBRE @  DETECTOR AUTOMATICO DE FUMACA
i ! (@]
CAP.=26.000 LITROS ] =3 N > )
(17.900 L. CONSUMO 8.100 L. RTI) | S F——————H-t+-1—t—4—t— -t 4—t-F1—T—F1—t—F1—t -t -t — - =N .’H CENTRAL DE ALARME PARA INCENDIO
CABO DE COBRE [TELHA |CERAMICA Ll r——————— | N\
> 100 p INCL. |40% oz I
= 7 {\ 35mm? = PLACA COM O N° DO PAVIMENTO
ALCA DE ANCORAGEM o 1 o CUARDA CORPO T PISO ANTIDERRAPANTE
ALCA DE ANCORAGEM \ \ VER DETALHES L N PA
VER DETALHES VER DETALHES ! ! 4
! ! / 7 g?rﬁrgzDE COBRE TERMINAL AEREO h=0,50m
L | /
/éu;APAg) 0] VER DETALHES CAIXA DE EQUIPOTENCIALIZAGAO
70x70

TERRACO DESCIDA DO PARA-RAIO

s B B
[
a
[
3
=
[
L_

SETORIL H=1100m PROTEGIDA POR TUBO PVC
GABQ DE COBRE w DESCIDA DO PARA-RAIO
LAJE IMPERMEABILIZADA deork i - &  aRETE aon e
8 S VER DETALHES CHAMINE METALICA COMO
N 2938 N @ CAPTOR NATURAL o | CAIXA DE ATERRAMENTO
Al Al DESCIDA DO PARA RAIO (/ /| 11 i~ VER DETALHES
SOB REBOCO DESCIDA DO PARA RAIO
CABO DE COBRE SOB REBOCO PRUMADA DO SISTEMA DE ALARME £
) 35mm? PEITORIL H=110cm CABO DE COBRE ABO DE COBRE -m ¢
] ) 35mm? mm PRUMADA DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO
' ) RY) CABO DE GOBRE CHAMINE METALICA COMO PELO GUARDA CORPO )
RESERVATORIO: 35mm? CAPTOR NATURAL VER DETALHES PRUMADA DO SISTEMA DE GAS LIQUEFEITO
BLOCO A e B PLANTA DE COBERTURA: VER DETALHES VER DETALHES \_’/ DEPETROLEO
BLOCO A CG  CONJUNTO DE CONTROLE DE MANOBRA
ESCALA 1:50 RG  REGISTRO DE GAVETA
ESCALA 1:50 VR VALVULA DE RETENGAO
HR  HIDRANTE DE RECALQUE
AG  ACO GALVANIZADO
DESCIDA DO PARA RAIO
SOB REBOCO
CABO DE COBRE CABO DE COBRE
DESCIDA DO PARA RAIO DESCIDA DO PARA RAIO CABO DE COBRE DESCIDA DO PARA RAIO 35mm? 35mm?
SOB REBOCO PAREDE RESISTENTE SOB REBOCO 35mm? SOB REBOCO VER DETALHES
CABO DE COBRE ] AQ FOGO POR 2H CABO DE COBRE PELO GUARDA CORPO CABO DE COBRE
35mm? CORRIMAO 35mm? VER DETALHES 35mm? CABO DE COBRE ”
VER DETALHES PLACA COM crBo
% ACESSO RESTRITO \ VER DETALHES CALHA
100x100,/240 Y 7 A z 7
——— 777777777777, 77 ( A - ) 7 ) 5 6 e v v o A R A )/
N\ / 01 |02 |03 |04 |05 96 07 |08 PEITORIL H=110cm AN /! = = | %’
\ / 1 PN N \ \ ‘
v ! LN | VISITA | ‘
N/ EXTINTOR COz2 4Kg R | N I I !
N ‘ Vo Y
N VER DETALHES N1V i o . ! <7OX7O>} I 1
/ \ +
PN m ! SN | 3408 3163 L | |
// \\ 1 (‘\ | // ;
/ \ : ; : —_— ; 1/ ! TEHLHA | CERAMICA |
W |/ LA CABO DE COBRE b . el [40% |
I R e 1l 35mm?
2688 || fTBE T 2218 / | | 2 PELO GUARDA CORPO i
,,,,,,,,,,,,,,,,, i X N VER DETALHES A ) 5 O A e A A A I O A LAJE IMPERMEABILIZADA ] |
_Q | e i f
T @ CASA DE MAQUINAS n % | :
A H ! BAA%|§2|%E2TE 6] 15 14|/ 13] 12 1I 10| 09 ® ; |
o W ~e,28m 1 ! CABO DE|COBRE !
1.5 P S — D ' VA - | Bamme I CABO DE COBRE s 5 J |
' I - | |
o CORRIMAO L \ ERDETALHES \ gg\rﬁgzDE COBRE 35mm? 1 1 N |
Lo VER DETALHES b ! 5 VER DETALHES ! | . 4 |
| Lo L VER DETALHES 4 ‘
N 1 1 THCHA [ CERBMICIA U CABO DE COBRE } } b ‘
n T ‘ INCL. [40 35mm Vo _ N |
L | | ESCADA 1 VER DETALHES ALGAPAQ > !
! | | MARINHEIRO 1 (70x70) L i
| b J 1 7 ‘ 777777777777777777777777777777777777777777747\ ;
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3 | ; CABO DE COBRE
| ; B ! 35mm?
i : 3 1 VER DETALHES
£ 2228 ; - LAJE IMPERMEABILIZADA 2938 | N |
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, = w 12 I CABO DE COBRE < | ;
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+—t SIMBOLOGIA GERAL
BLOCO A BLOCO B REGISTRO DE CORTE TR SRR Z "y ‘ H H ‘ ——— CANALIZAGAO DE AGUA PARA INCENDIO
. __PISO ACABADO FECHO RAPIDO 25 — il S ¢
I | TeLA ou VENEZIANAS Fixas od ____ ELETRODUTO ANTICHAMA SISTEMA DE
TUBOLUVAEM ) AFASTAVENO DE 8mm ENTRE A$ PLACAS. ALARME E DETECCAO
CONCRETO \__VAI P/ PRUMADAS ‘ ’\MH‘ é/ £ AREA ST MITIMA DE 500cm? CABO DO PARA-RAIO
— - 5% g -
K T ‘ i A
) S-CUA £ \ \ ———  CANALIZAGAO DE GLP
REGISTRO DE CORTE ATICO ATICO 8
L GERAL DO BLOCO . DEFLETOR | N\ N\ ———— CANALIZAGAO DE GLP (ENVELOPADA)
5 trecho I-J trecho R-S @ £ ' SAIDA
8 L=0,75m L=0,75m = S AGUA QUENTE ABRIGO P/ MANGUEIRA DO HIDRANTE
A 1" 21" p ENTRADA
PO, S AQUECEDOR GAS UNIDADE EXTINTORA - CO2 4,0kg
PROVEM DA £ trecho I-K ) trecho R-T S
CENTRALDEGAS & L=8,99m L=9,07m ENTRADA c UNIDADE EXTINTORA - PQS 4,0kg
- a1" . o1 \ AGUA FRIA S
7° PAVTO 7" PAVTO ) | 3
PISO ACABADO | trecho H-l R trecho Q-R N _ MIN. 15cm ‘ ‘ ; SAIDA LUMINARIA C/ INSCRIGAO "SAIDA"
L=2,05m L=2,05m K & & s
REGISTRO DE CORTE 21" 21" 0 10 SpPA| LUMINARIA C/ SETA E INSCRIGAO "SAIDA"
e L, 410,10,
GERAL DO BLOCO B ’ Q ~ <«—1 LUMINARIA C/ SETA E INSCRIGAO "SAIDA"
S/ ESC. TERMINAL PARA LIGACAO _ 5 . SADA| EM AMBOS OS LADOS
6° PAVTO 6" PAVTO DO FOGAO S © " " LUMINARIA DE EMERGENCIA (BLOCO AUTONOMO)
trecho G-H trecho P-Q S/ ESC. - R ILUMINAGAO DE 5 LUX PARA ESCADAS
L=2,80m L=2,80m — - ILUMINAGAO DE 3 LUX PARA CORREDORES
1" 21" — 5 TOMADA P/ LUMINARIA DE EMERGENCIA
e s PISO ACABADO § \ TELA OU VENEZIANAS FIXAS COM
% APASTAMENO DE 8mm ENTRE AS PLACAS. SX MED] ABRIGO PARA "X" MEDIDORES DE GAS
ﬂb 40.cm #REGISTRO DE CORTE G P < AREA UTIL MINIMA DE 300cm? 9X MED
TIPO "FECHO RAPIDO"
~— REGULADOR DE 2° ESTAGIO 5° PAVTO 5" PAVTO n [ 7 N PISO ACABADO F4 FOGAO RESIDENCIAL 4 BOCAS COM FORNO
_I/ P=0,03 a 0,02Kg/cm? recho F-G trecho O-P 117 POTENCIA = 117 kcal/min
MEDIDOR a0 > a0, AQUECEDOR
§ / N° DO APARTAMENTO L—2,8Orr'1' L-2,80n'1' S/ ESC. = AQ AQUECEDOR DE PASSAGEM 21L
o | C — ,ﬁm ’ﬁm | DETALHE DA VENTILACAO PERMANENTE 258 |  POTENCIA = 458 kcal/min
PORTA - VENTILAGAO POR VENEZIANAS EM JANELAS PARA AREAS COM USO
/ \ INDICAR NA PORTA ‘ 1
"ABRIGO DOS MEDIDORES" OU "GAS" F o T c ) Wt DE G.L.P. * RC REGISTRO DE CORTE FECHO RAPIDO
N— € € €
5 4° PAVTO 4° PAVTO — S *T & S S S/ ESC,’ ) ) VENTILAGAO PERMANENTE
o PISO ACABADO “\L - “ﬁt X OBS.: AREA MINIMA DE VENTILACAO = 900cm? SUPERIOR E INFERIOR (VER DETALHE
trecho E-F trecho N-O A INSTALACAO DE VENEZIANAS NAO PODERA ESPECIFICO)
L;ﬁ% Lfaﬁ?ﬂ | - REDUZIR A AREA UTIL EXIGIDA. o[e]  ACIONADOR E SONORIZADOR DE ALARME
0
VISTA INTERNA DO ABRIGO L e m DIMENSIONAMENTO: .
PARA 01 MEDIDOR DE GLP e N | [— VP=1,5 x POTENCIA DOS APARELHOS ©  DETECTOR AUTOMATICO DE FUMAGA
S/ ESC. 3 MED) VP=1,5 x (117 + 458) = 862,5cm? IE .
3 PAVTO 3* PAVTO i Aé{ | jéf VPs>400cm? . CENTRAL DE ALARME PARA INCENDIO
VPi=33% x VP
- trecho M-N i - 0
tref:; 8005 refzg 80m TERMINAL CIRCULAR ngﬁ"é é 862,5 = 284,62cm? PLACA COM O N° DO PAVIMENTO
@1 1/4" @1 1/4" S/ ESC. VPs=6000m? L=20cm C=30cm PA)  PISO ANTIDERRAPANTE
VPi=300cm? L=15cm C=20cm ]
60 cm REGISTRO DE CORTE M TERMINAL AEREO h=0,50m
ﬂb ﬂb TIPO "FECHO RAPIDO" D 5
- REGULADOR DE 2° ESTAGIO . CAIXA DE EQUIPOTENCIALIZACAO
7 / P=0,03 a 0,02Kg/cm? 2" PAVTO 2 PAVTO 7 DESCIDA DO PARA-RAIO
Halkaall "efhzc’ go_ D trecho é-(;M / PROTEGIDA POR TUBO PVC
=Z,0Um =Z,0um
~ [] - eroor o1 ot | revestmento ®  RPARENTE S0B REBOCO
£ N° DO APARTAMENTO / (EMBOCO, REBOCO E RECOBRIMENTO TUBULAQAO
S o | CAIXA DE ATERRAMENTO
® PORTA - VENTILAGAO POR VENEZIANAS c L MED ACABAMENTO) - )
! AN INDICAR NA PORTA R ALVENARIA / DA TUBULAGCAO DE GAS
ABRIGO DOS MEDIDORES" OU "GAS 1° PAVTO 1" PAVTO / y MINIMO 2cm PRUMADA DO SISTEMA DE ALARME E
\__ DETECCAO
trecho B-C PISO
_ SULCO ,
& L=3,00m SULCO PRUMADA DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO
S 211/4 \ RECOBRIMENTO CONTRAPISO ]
PISO ACABADO ) / DA TUBULACAO S— - /_7\;\£')ﬂ — < O LUVA ;I;L;l\é?ggLDEOOSISTEMA DE GAS LIQUEFEITO
TUBULAGAO ' T D TR R S,
B % MINIMO 2cm R Y PN ST S W= EM CONCRETO CG  CONJUNTO DE CONTROLE DE MANOBRA
VISTA INTERNA DO ABRIGO PARA TERREO | : RG  REGISTRO DE GAVETA
03 MEDIDORES DE GLP & VR VALVULA DE RETENCAO
S/ ESC. EMBUTIDA EMBUTIDA HR  HIDRANTE DE RECALQUE
TUBULAGAO ENTERRADA NA PAREDE NO PISO ENTERRADA AG  ACO GALVANIZADO
PROTEGIDA POR TUBO LUVA
EM CONCRETO
VER DETALHES TUBULACAO ENTERRADA
PROTEGIDA POR TUBO LUVA -
e EM CONCRETO .
’..:V. ) .:::;I’ VER DETALHES TUBUALCAO-
_ UBULAGA ENTERRAOA 3/ ESC.
PROTEGIDA POR TUBO LUVA
EM CONCRETO
cG
VER DETALHES rocho AB c [Aa
trecho Med-A ' 0 ; = 458
— 12,69 ESQUEMA ISOMETRICO REDE PRIMARIA DE GAS: LoTe g [Fa
................................... zz"................’ .
ESCALA 1:100 trecho A-C
L=3,45m
172"
MED trecho Med-A
) 255 L=11,15m
7 ABERTURA PARA VENTILAGAO (15X10cm) C/ TELA @3/4"
225 01 QUEBRA-CHAMA ENTRE 2 E 5mm, AO NIVEL DO
PISO E TETO, A CADA METRO LINEAR . ] ]
01 vocho A c.| AQ ESQUEMA ISOMETRICO REDE SECUNDARIA DE GAS:
- = recho A-
_’_'/7 02 PIG-TAIL d=6,4mm (COBRE OU BORRACHA) L=0.75m 458 APTOS 103 A 703
04 03 TREDOLET COM VALVULA DE RETENCAO 14 B BLOCO A
M\_03 NS REGISTRO DE PARAGEM DE FECHO RAPIDO trecho A-C :
02 / ;
A A [ 4 — 05 ABRIGO DO CONJUNTO DE CONTROLE E @1/2 .
i -t4---- - — o5 MANOBRA (VER DETALHE) o MedA
?%k 06 02 07 04 3 trecho Med-. MED
7\ I N R A —> 1 06 EXTINTORES (PQS 4Kg) > (13 ?,f?m \I
S || {PL = 07 GAMBIARRA d=3/4"
QV ya r re
05 § PLACA OU INSCRICAO NA PORTA OU PAREDE ESQUEMA ISOMETRICO REDE SECUNDARIA DE GAS: c g
/|19 ¢7 P. 190 Kg P. 190 Kg 08 "CUIDADO CENTRAL DE GAS". LETRAS NA COR APTOS 101 A 701
10/ /\ 09 ' ' 3 PRETA SOBRE FUNDO AMARELO e | Lese
. " PORTA (90X170cm) TODA EM VENEZIANAS BLOCO AE BLOCO B trecho A-B - "q47
|/ cm ) ~ trecho A-C
S 08 09 ESPACADAS DE 8mm, COM ENCAIXE EM ESCALA 1:100 L=0,75m e oom
E DA CENTRAL — \ QUADRO INCOMBUSTIVEL o4 A o112
T FI:A/?JR:(;) Ti=2,00m L \ 11 L
_// 10 PAREDE DE CONCRETO RESISTENTE AO FOGO POR 04 HORAS
MED trecho Med-A
PLANTA BAIXA CORTE A-A 11 PISO EM CONCRETO COM ESPESSURA MiNIMA DE 5cm I/ L=9.55m
4o TETO EM CONCRETO COM 10 cm DE ESPESSURA, COM ' a3/4
DECLIVIDADE MINIMA PARA O ESCOAMENTO DA AGUA MED , , )
CENTRAL DE GAS ESQUEMA ISOMETRICO REDE SECUNDARIA DE GAS:
. APTOS 103 A 703
ESCALA 1:50 BLOCO B
ESCALA 1:100
% MURO % trecho A-B ( )
MED =
| o | L=0.10m UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PAREDE N 01  PORTA METALICA TIPO GRADE OU VENEZIANAS (Espacamento=8mm) = AQ =18/ c[Aa TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
03/ ) 04 03 02 02 REGULADOR DE ESTAGIO UNICO C/ REGISTRO DE CORTE (TIPO FECHO RAPIDO). 17 458 158 \ J
Va = i trecho Med-A 117 ~ TITULO N
[ g 03 TUBO DE COBRE 3/8 | =10.85m n
| 411 b 13kg s 04 ESTRADO DE MADEIRA TIPO GRADE tr‘?_czh(f ﬁ‘)ﬁ trel_cfzo (fgri @3/a" trecho f‘sﬁ PROJETO PREVENTIVO CONTRA INCENDIO
0,05 2 : : : =2,
, 4 TETO EM CONCRETO COM 10 cm DE ESPESSURA, COM 21/4" 172" o1/2"
) ~ 05 DECLIVIDADE MiNIMA PARA O ESCOAMENTO DA AGUA DE RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR
02 . . < P - A AC. \ J
0/ A 0,00 | 06 PISO EM CONCRETO COM ESPESSURA MINIMA DE 5cm ESQUEMA ISOMETRICO REDE SECUNDARIA DE GAS: ESQUEMA ISOMETRICO REDE SECUNDARIA DE GAS: ACADENICO DATA MATRICULA
P pi i .
APTOS 102 A 702 ATICO ( EDUARDO LENTZ CARVALHO J ( JUN/2017 [ 11200416
15, S0cm 15, 04 ]
us BLOCO A E BLOCOB BLOCO A EBLOCO B CONTEUDO: PRANGHA,
ABRIGO P/ BOTIJAO CORTE A-A ESCALA 1:100 ESCALA 1:100 ] ) 06/08
DE GLP-1 3Kg S/ ESC. ISOMETRICOS INSTALACOES DE GLP
S/ ESC. DETALHES GERAIS INSTALACOES DE GLP

ESCALA:
( INDICADA
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LIGA/ .

DESL. LED FUSIVEL

ALARME
GERAL

AVARIA |ALARME| SETOR

i Al o
u//

/

X X X X
X X X X
X X X X

CANALIZAGAO DE CONSUMO
SAINDO ACIMA DA RTI

CENTRAL DE ALARME COM
BATERIA INCORPORADA

BLOCO A

PAREDE RESISTENTE
AO FOGO POR 4H

ANNN

CONSUMO=17900L

CANALIZAGAO DE CONSUMO
SAINDO ACIMA DA RTI

BLOCO B

CONSUMO=17900L

ANNN

PAREDE RESISTENTE
AO FOGO POR 4H

— J — J
RTI=8100L ¥ 7 2938 RTI=8100L ¥ 7 2938
c 77277.) L7 //K/ 777777\ 7777 7 //I[
S Xi— — R X—
B R RG RG
< £ £
© o 5 o .
] L=7,05m § CANAIZACAO DE LIMPEZA EM § CANAIZACAO DE LIMPEZA EM
H " w . w z
- AGE4" 5 ACO GALVANIZADO ATE S ACO GALVANIZADO ATE
é = O REGISTRO (INCLUSIVE) é = O REGISTRO (INCLUSIVE)
= =
= =
RG @4"(X g RG @4" g
) )
/Y VRI@4" & VRI@4" &
S| 28 S 2518
w w
i i
[a) [a)
PISO ACABADO
@ H1 A ) @ -H1 A
I 20 20
AT - 20] |
CENTRAL DE ALARME 8 8 8 8
S/ ESC ‘ 2238 | 2238
L=2,80m L=2,80m
\ AG @2 1/2" \ AG @2 1/2"
ACIONADOR MANUAL
TIPO QURBRA VIDRO
"PUSH BOTTON" COM @ H2 B @ B
SIRENE INCORPORADA b
20 20
. AR
1840 1940
/ T T
c/ /d/‘ - L=2,80m L=2,80m
EM CASO DE INCENDIO \ AG @21/2" \ AG @2 1/2"
APERTE 0BOTAG. C C
H3
° % ° %
20 20
8 20} & & 20 8
1660 1660
T T
= L=2,80m L=2,80m
2 . AG @2 1/2" . AG @2 1/2"
s D D
S @’ H4 @
S 20
‘ 1380 ‘ 1380
L=2,80m L=2,80m
\ AG @2 1/2" \ AG @2 1/2"
H5
[e]¢ 0,
PISO ACABADO 20 20
J 2 ] [20] |
o & & &
1100 1100
ACIONADOR E SONORIZADOR N AG'—;%?; N AG'—;%?;
DO SISTEMA DE ALARME
S/ ESC. o HE [}
20 -20
IS ] ] ]
840 840
7 DETECTOR OTICO DE FUMAGA _ _
I CARACTERISTICAS: L-Z,BO"'TI L—2,80rr'1l
q D V TENGAO DE ALIMENTAGAO MAXIMA: 30 Vcc \_AG @2 1/2 AG @2 1/2
TENGAO DE ALIMENTAGAO MINIMO: 15 Ve |_|
CORRENTE DE REPOUSO: 45 uA @) H7 @
CORRENTE DE ALARME: 100 mA
SENSIBILIDADE: 0,2 dB/m ° I&I ° o °
OS DETECTORES SAO MONTADOS NAS T T - T
RESPECTIVAS BASES, ATRAVES DE 20 20
ENCAIXE RAPIDO. _ _
g(;,: PERMITE A LIGAGAO DE UMA L—2,80rr'1l L—2,80rr'1l
A INDICACAO PARALELA. \_AG @2 1/2 \_AG @2 1/2
H8
[e]¢ [¢] 20
. 20 . o 20 .
DETALHE DO DETECTOR DE FUMAGA . . . .
- )
SISTEMA DE ATUACAO OTICA
S/ ESC. L=2,80m L=2,80m
\ AG @2 1/2" \ AG @2 1/2"
H9 H9
o —~ °
[l + fseis _ [}t ket
L=10,30m S S L=39,07m S S
" = = AG @2 1/2" = =
AG @2 1/2 oo o
L=7,30m é L=2,80m é L=2,80m
AG @2 1/2" \ AG @21/2" N\ AG @2 1/2"
H10 H10
=135 @ 15+15] @ 15415
HR 8 S 8 8
—280 —280
ESQUEMA ISOMETRICO DO SHP E ALARME:
ESCALA 1:100
TE OU COTOVELO  REGISTRO GLOBO ANGULAR 45° DE BRONZE 60 cm
21/2" C/ ADAPTADOR ROSCA X STORZ S 2
C/ REDUGAO P/ 112" ;S/W 1 VENEZIANAS
PARA VENTILAGAO
ENGATE STORZ 38mm e
REQUINTE 13
o VISEIRA DE VIDRO DE 30x20cm
———”Z— —— ESGUICHO CONICO DE COBRE f COM INSCRIGAO "INCENDIO" EM
C/ ADAPTADOR STORZ 38mm EEJS'SSJREEQAE';:AS' TRAGO 0,8cm TAMPA DE FERRO FUNDIDO
X
/ 50x40cm COM
ABRIGO P/ MANGUEIRA A INSCRIGAO "INCENDIO"
(CAIXA METALICA 45x75x18cm REGISTRO ANGULAR
P/ MANGUEIRAS DE 10 A 20m —- 90° @ 2.112"
OU 60x90x17cm P/ MANGUEIRAS £ INCENDIO =]
DE 25m OU 30m) o TRINCO DE PRESSAO T
/ - > (ABERTURA RAPIDA) PASSEIO X
_ r ) UNIAO STORZ 38mm T ] ::
O G
)] B 0
o k / MANGUEIRA DE ALGODAO C/ COR VERMELHA ‘ ::
E < e > REVESTIMENTO INTERNO EM f ENGATE RAPIDO STORZ 0:
S w : 3 BORRACHA, d=112", 2.12" COM TAMPAO CEGO 0% § §
) 9 Q ] RESISTENTE A PRESSAQ :. e g
= 2 ¢ 3 MINIMA DE 8,5Kg/cm? CURVA 45° & 2.412" ::
) * <
< S / -~ :::
X
CAIXA DE CONCRETO 0:0 5
“ (50x40x40cm) N
VISTA DO ABRIGO I — =
S/ ESC. =]
4 DRENO @ 75mm OU
OBS.: 1) A RESISTENCIA DAS CANALIZACOES, PECAS ‘ ‘ CAMADA DE BRITA 5¢cm 10 L 50 cm L10
E CONEXOES DEVERA SER SUPERIOR A 15 Kg/cm? 10 50 cm , 10 i o i
cm
2) TODA CANALIZAGCAO DEVERA RECEBER TRA- 70 cm
PISO ACABADO TAMENTO ANTICORROSIVO, E QUANDO SE
APRESENTAREM EXPOSTAS, AEREAS OU
NAO, DEVERAO SER PINTADAS DE VERMELHO HIDRANTE DE RECALQUE HIDRANTE DE RECALQUE
3) A MANGUEIRA DEVERA PERMANECER DES- CORTE ESQUEMATICO VISTA SUPERIOR
CONECTADA DO REGISTRO S/ESC S/ESC

DETALHE DO HIDRANTE DE PAREDE
S/ ESC.

b

25¢cm L

16cm

1

SAIDA

LUMINARIA DE SINALIZAGAO
PARA ABANDONO DE LOCAL
DIMENSOES: 25 X 16 cm

FUNDO BRANCO LEITOSO C/ LETRAS
EM VERMELHO. LETRAS COM TRAGCO

DE 1 cm E MOLDURA DE 4 x 9 cm.

PISO ACABADO

|

ALTURA INFERIOR AS ABERTURAS DO AMBIENTE

LUMINARIA BLOCO AUTONOMO

PISO ACABADO

|

ALTURA INFERIOR AS ABERTURAS DO AMBIENTE

LUMINARIA DE SINALIZACAO DE ABANDONO

DE LOCAL COM SETA INDICATIVA DE SAIDA
S/ ESC.

PAREDE

_MIN. 20 cm

VISTA LATERAL

DETALHE DE INSTALAGAO
DE EXTINTOR EM PILAR

LUMINARIA BLOCO AUTONOMO
DETALHE GENERICO

ABRIGO DE LATAO OU
FIBRA DE VIDRO
(COR VERMELHA)

)

25cm L

1

16cm

LUMINARIA DE SINALIZAGAO

PARA ABANDONO DE LOCAL
DIMENSOES: 25 X 16 cm

FUNDO BRANCO LEITOSO C/ LETRAS
EM VERMELHO. LETRAS COM TRACO
DE 1 cm E MOLDURA DE 4 x 9 cm.

SAIDA

PISO ACABADO

ALTURA INFERIOR AS ABERTURAS DO AMBIENTE

S/ ESC.

OBSERVACOES:
1) ILUMINACAO DE EMERGENCIA

LUMINARIA DE SINALIZACAO DE ABANDONO
DE LOCAL COM INDICACAO DE SAIDA

a) FONTE: BLOCO AUTONOMO (BATERIA INCORPORADA)
b) AUTONOMIA DO SISTEMA: UMA (1) HORA, NO MINIMO
c) NIVEL DE ILUMINAMENTO (AO NIVEL DO PISO):
5 LUX EM LOCAIS C/ DESNIVEIS
3 LUX EM LOCAIS PLANOS
d) LAMPADAS: FLUORESCENTES - 15 W
e) CONDUTORES: FIOS PIRASTIC ANTIFLAN OU SIMILAR
PROTEGIDOS POR ELETRODUTOS DE PVC RIGIDO
f) AS LUMINARIAS NAO DEVEM SER INSTALADAS
EM ALTURAS SUPERIORES AS ABERTURAS DO AMBIENTE

(CERCA DE 2,10 m).

2) ILUMINACAO DE SINALIZACAO E ORIENTACAO

a) FLUXO LUMINOSO: 30 LUMENS
b) AUTONOMIA DO SISTEMA: UMA (1) HORA, NO MINIMO.

-
) 2
§
o
> \ o
s
I -

[ MIN.30cm |,
4 4

VISTA FRONTAL

ABRIGO PARA EXTINTOR EM AREAS
SEM VIGILANCIA OU DESCOBERTAS

S/ ESC.

OBS.: PARA 01(UM) EXTINTOR

o
=
£
o
o
(32)
(=)
c ¢
(5] l /
o &
< R
4 |
c p
§
o S
N~ [$3
~— o
é' £ /]
o FROIE\DO’
= o 1
8 erosey )
— 7
Z 30
s —
)ﬁ Aﬁ

P(i 80 cm P(;

S/ ESC.

FAIXA AMARELO
VERMELHO

LETRA "E" (PRETO)
EM TODA FACE DO PILAR

VERMELHO

AMARELO

QUANDO A VISAO DO EXTINTOR
FOR LATERAL, A SINALIZAGAO
DEVE SER EM FORMA DE PRISMA

O SUPORTE PARA FIXAR O
EXTINTOR DEVERA RESISTIR
2.5 VEZES O PESO TOTAL

EXTINTOR
VERMELHO

INSCRIGAO EM
NEGRITO

BRANCO

PORTA EM VIDRO COM ESPESSURA MAX. 3mm

MAO POSSUIRA MASSA DE VEDAGAO SERA
FIXADO SOMENTE EM QUATRO PONTOS.

EM COR AMARELA COM DIMENSOES:
TRACO=0,5cm - MOLDURA=2x3cm

DISPOSITIVO DE ABERTURA PARA
MANUTENGCAO

EM COR AMARELA COM DIMENSOES:
TRACO=0,2cm - MOLDURA=1x2cm

PRISMA DE
VISAO LATERAL

VERMELHO

AMARELO

DETALHE DE PRISMA
S/ ESC.

QUADRADO VERMELHO C/ BORDAS EM AMARELO;
QUADRADO VERMELHO C/ BORDAS EM BRANCO;
QUADRADO AMARELO C/ BORDAS EM VERMELHO.

VERMELHO
AMARELO

VERMELHO
AMARELO

E/
X
i O SUPORTE PARA FIXAR O
§ EXTINTOR DEVERA RESISTIR
R 2.5 VEZES O PESO TOTAL
—
EXTINTOR
—N
|
£
g 5
o o
I =
7 %
VERMELHO PROIBIDO gl S
~ ()
INSCRIGAO EM DME:TOESFEKF o
NEGRITO —< "\ _ =}
= .
BRANCO _— z
=
‘ 30cm ‘
PISO ACABADO

EXTINTOR DE INCENDIO
S/ ESC.

SIMBOLOGIA GERAL

ABRIGO P/ MANGUEIRA DO HIDRANTE

ABRIGO PARA "X" MEDIDORES DE GAS

F4
17

AQ
458

+RC

o]
S

PA

CANALIZAGAO DE AGUA PARA INCENDIO

ELETRODUTO ANTICHAMA SISTEMA DE
ALARME E DETECCAO

CABO DO PARA-RAIO

CANALIZAGAO DE GLP
CANALIZAGAO DE GLP (ENVELOPADA)

UNIDADE EXTINTORA - CO2 4,0kg

UNIDADE EXTINTORA - PQS 4,0kg
LUMINARIA C/ INSCRIGAO "SAIDA"

LUMINARIA C/ SETA E INSCRIGAO "SAIDA"
LUMINARIA C/ SETA E INSCRIGAO "SAIDA"
EM AMBOS OS LADOS

LUMINARIA DE EMERGENCIA (BLOCO AUTONOMO)
ILUMINAGAO DE 5 LUX PARA ESCADAS
ILUMINAGAO DE 3 LUX PARA CORREDORES

TOMADA P/ LUMINARIA DE EMERGENCIA

FOGAO RESIDENCIAL 4 BOCAS COM FORNO
POTENCIA = 117 kcal/min

AQUECEDOR DE PASSAGEM 21L
POTENCIA = 458 kcal/min

REGISTRO DE CORTE FECHO RAPIDO

VENTILACAO PERMANENTE
SUPERIOR E INFERIOR (VER DETALHE
ESPECIFICO)

ACIONADOR E SONORIZADOR DE ALARME

DETECTOR AUTOMATICO DE FUMAGA

CENTRAL DE ALARME PARA INCENDIO

PLACA COM O N° DO PAVIMENTO
PISO ANTIDERRAPANTE

TERMINAL AEREO h=0,50m

CAIXA DE EQUIPOTENCIALIZAGAO

DESCIDA DO PARA-RAIO
PROTEGIDA POR TUBO PVC

DESCIDA DO PARA-RAIO
APARENTE SOB REBOCO

CAIXA DE ATERRAMENTO

PRUMADA DO SISTEMA DE ALARME E
DETECCAO

PRUMADA DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

PRUMADA DO SISTEMA DE GAS LIQUEFEITO
DE PETROLEO

CONJUNTO DE CONTROLE DE MANOBRA
REGISTRO DE GAVETA

VALVULA DE RETENGCAO

HIDRANTE DE RECALQUE

ACO GALVANIZADO

\

' UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA ]
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PROJETO PREVENTIVO CONTRA INCENDIO
DE RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR
[ACADEI'\QCDOUARDO LENTZ CARVALHO ] M?T'IR;C(;J(L)Z'I(S (DjIJAN/201 7

CONTEUDO:

ISOMETRICO SHP E ALARME

DETALHES GERAIS

PRANCHA:

07/08

ESCALA:
( INDICADA
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CONECTOR PRENSA FIO
OU BRAGCADEIRA
(Ver Detalhe)

L

7

=200cm |

|, MAX

|

-
SUPORTE P/ TUBO

CAIXA DE EQUALIZAGAO DE POTENCIAIS 200mm x
200mm EM ACO COM BARRAMENTO ESPESURA
6mm, 8 TERMINAIS PARA CABO DE COBRE 16mm?
E 1 TERMINAL CABO DE COBRE 35mm?.

TERMINAL DE PRESSAO PARA
CABO DE COBRE 35mm?
(INCLUSO NA CAIXA)

CABO DE COBRE ISOLADO
16mm? PROVENIENTE DOS
TRILHOS DOS ELEVADORES

CABO DE COBRE ISOLADO

CAIXA DE EQUALIZAGAO

TERMINAL DE PRESSAO PARA
CABO DE COBRE 16mm?
(INCLUSO NA CAIXA)

ETIQUETA PARA IDENTIFICAGAO
DAS LIGAGOES DOS CABOS

(PREENCHER NA INSTALAGCAO)

ey

S/ ESC.

CABO DE COBRE ISOLADO
16mm? PROVENIENTE DO
ATERRAMENTO TELEFONICO

CABO DE COBRE ISOLADO
16mm? PROVENIENTE DO
ATERRAMENTO ELETRICO

CABO DE COBRE ISOLADO
35mm? PROVENIENTE DO
ATERRAMENTO DO PARA-RAIO

PARAFUSO FENDA EM ACO INOX
AUTOATARRACHANTE @4,2 X 32mm

BUCHA DE NYLON N°6

FIXADOR TIPO OMEGA EM COBRE
LARGURA 15mm COM FUROS
@5,5mm E TRAVA PARA CABO

DE COBRE 35mm?

(MAX. 2.00m DE ESPAGAMENTO)

VEDAR OS FUROS COM POLIURETANO
(SIKAFLEX OU SIMILAR)

DETALHE DA FIXAGAO DA BRAGADEIRA
S/ ESC.

TUBO PVC @=2"
16mm? PROVENIENTE DA
/ TUBULAGAO DE INCENDIO
5
=
3
CAIXA DE INSPECAO DO
ATERRAMENTO DO PARA-
RAIOS
(Ver Detalhe)
IS
o CABO DE COBRE
— 3 NU 50mm?
CABO DE COBRE
NU 50mm? /
L MIN = 50cm L
7 Gl
DETALHE GENERICO DA DESCIDA
DO PARA-RAIOS PROTEGIDA C/
TUBO DE PVC 2" x 3m
S/ ESC.
ESTRUTURA METALICA

PORCA INOX SEXTAVADA 1/4"

ARRUELA DE PRESSAO /9

CABO DE COBRE NU #35mm? /

DETALHE DA CONEXAO DE ESTRUTURAS METALICAS

TERMINAL DE COMPRESSAQO

ARRUELA LISA-ABA LARGA INOX - 1/4"

PARAFUSO SEXTAVADO EM INOX

SEM ESCALA
TAMPA DE CONCRETO
C/ ALCA DE FERRO
\ PISO — \
ol TSN [ T o o oeae
ik oy - -
CONECTOR |
£ § § : X PAREDE DE
S o o : /\_CONCRETO
™ © < 4 .
z £
A A = S CABO DE COBRE
© NU 50mm?
—N x— S N PRI
© \
T N ELETRODO TIPO
F — \__COPPERWELD - 2,4m x 5/8"
CABO DE COBRE
PLANTA BAIXA NU 50mm?

OBS.: O SISTEMA DE TERRA DEVERA ESTABELECER UMA
RESISTENCIA HOMICA NAO SUPERIOR A 10Homs
O CONECTOR SERA PROTEGIDO C/ MATERIAL
EMBORRACHADO, TIPO SILICONE OU SIKAFLEX

CORTE A-A

DETALHE DA CAIXA DE INSPECAO DO

ATERRAMENTO DO PARA-RAIOS
S/ ESC.

R=45m

TERMINAL AEREO h=50cm
/ R=45m
=
[ ] R=45m
R=45m
R=45m

\

H H H B
| H
[ ]

[ ]
[

L]
|

—
-

H
]
[]

|
[]

CONEXAO AO CABO DE COBRE POR
SOLDA EXOTERMICA OU CONECTOR
DE APERTO PROTEGIDO POR
MATERIAL EMBORRACHADO

TERMINAL AEREO
S/ ESC.

TUBULAGAO METALICA

FITA PERFURADA EM
LATAO NIQUELADA

CONEXAO COM A TUBULAGCAO METALICA

SEM ESCALA

50 cm

PARA A FIXAGAO DOS CABOS NOS TELHADOS E

TANTO PRESILHAS QUANTO SPLIT-BOLT'S

LATERAIS DA EDIFICACAO PODERAO SER APLICADOS

GUARDA CORPO

BUCHA

CABO DE|COBRE

NYLON

PARAFUSO R/S
4,8 x 32mm

DETALHE DE FIXAGAO DO PARA RAIO NO GRUARDA CORPO

S/ ESC.:

/% PAV. TIPO
6° PAV. TIPO
o° PAV. TIPO
4: PAV. TIPO
S PAV. TIPO
2° PAV. TIPO
12 PAV. TIPO
TERREO

ESQUEMA ESFERA ROLANTE TRANSVERSAL:

ESCALA 1:250

MIN. 120 cm

TERMINAL DE COMPRESSAO
PARAFUSO ACO INOX @1/4"
PORCA ACO INOX @1/4"
ARRUELA LISA @1/4"

CABO DE COBRE NU #35mm?

SEGUE PARA CAIXA DE ATERRAMENTO

-

‘J>

‘JS‘, 120 cm

MIN.70cm |

TELA METALICA
MALHA MININA= 3cm
MALHA MAXIMA= 5cm

<

i

VENTILACAO DA ESCADA
ENCLAUSURADA (JUNTO AO TETO)

S/ ESC.

C

BEIRAL ‘
|
|
T

BEIRAL

|C

VISTA SUPERIOR

(SECAO B-B)

‘)>

| 50 ‘Js‘, 70 cm ‘Js‘, 50 |

|

100 cm
Y]
Y]

DUTO DE VENTILACAO DA ESCADA PROTEGIDA
S/ ESC.

CORTE A-A

01

TELA METALICA

02

AREA MIN.=100 cm?
MALHA MIN.= 3 cm
MALHA MAX.= 5 cm

100 cm

2

PONTO MAIS ELEVADO

DA EDIFICAGAO.
UM METRO ACIMA DE
QUALQUER OBSTACULO

CORTE C-C

V!

MAX. 200 cm

PARAFUSO FENDIDO OU BRAGADEIRA DE COBRE OU LATAO

FIO DE COBRE NU = 35mm2
JUNGAO COM SOLDA EXOTERMICA

03

DETALHE DA FIXAGAO DO CABO DE COBRE
COM BRACADEIRAS

S/ ESC.

TERMINAL AEREO h=50cm

R=45m

R=45m

L TERMINAL AEREO h=50cm

R=45m

N

oo

OO

OO

oo

i —
DN

W

1 B =

EiNEIN
e L :
L] ] l|
th O [T
[ |
[
[ [

L EL L LT L

R=45m

SN

R=45m

0S CORRIMAOS NAO DEVEM PROPORCIONAR

EFEITO DE GANCHO E DEVER
POSSUIR UMA RESISTENCIA D|
EM QUALQUER PONTO E

0S CORRIMAOS DEVERAO SER
PREFERENCIALMENTE

DE MADEIRA. PODE-SE UTILIZAR
CORRIMAOS METALICOS,
DESDE QUE SE INTERROMPA A
CONDUTIVIDADE DE UM
PAVIMENTO PARA OUTRO.

PAREDE

80 a 92'¢cm

3,8 gﬁgcm
W -
[(5)

4cm i /

PISO ANTIDERRAPANTE
E INCOMBUSTIVEL

P
)
P
°
ba
p

A ESCADA SERA CONSTRUIDA EM
< CONCRETO ARMADO OU

MATERIAL DE EQUIVALENTE

RESISTENCIA AO FOGO (2 HORAS)

= NAO SENDO ADMITIDOS DEGRAUS EM LEQUE.

OBS.: 63cm < (2H + B) < 64cm
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ENGANCHAR EM ROUPAS .
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APENDICE 2 - DIMENSIONAMENTO
CBMSC

DA REDE SECUNDARIA

METODO

med 575 14,65 2,0901 20,90 574,9998
a 117 0,75 0,7327 7,33 117,00001 1/2
a 458 3,45 1,5086 15,09 458 3/4

med 575 11,15 1,994 19,94 575,00014| 1
a 117 0,75 0,733 7,33| 117,00001 1/2
a 458 3,45 1,509 15,09 458 3/4

med 575 9,55 1,942 19,42 575 1
a 117 0,75 0,733 7,33| 117,00001 1/2
a 458 1,9 1,363 13,63| 458,00001 3/4

med 575 10,85 1,985 19,85] 575,00015] 1
a 117 0,1 0,522 5,22| 117,00014 1/2
a 458 2,15 1,392 13,92| 457,99997 3/4

med

117

12,45

1,179

11,79

117

1/2

med

117

6,22

1,048

10,48

117,00001

1/2
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APENDICE 3 - DIMENSIONAMENTO DA REDE SECUNDARIAS - METODO

A © 458 27480 100,00 27480,00| 1,14500] 2,05 1,88 3,93 -0,8/-0,00844( 2,8708|0,09839| 2,7640 15 1/2
A B 117 7020| 100,00{ 7020,00| 0,29250 0,1 0,23 0,33 0| 0,00000| 2,8903|0,01947| 2,8708 8 1/4
MED| A 575 34500/ 100,00 34500,00| 1,43750] 14,3| 6,15 20,45 0| 0,00000] 3,0000]0,10973| 2,8903 20 3/4
A © 458 27480 100,00 27480,00| 1,14500| 3,45 1,88 5,33 -1,5| -0,0158( 2,8454|0,13344| 2,6961 15 1/2
A B 117 7020] 100,00[ 7020,00| 0,29250| 0,75] 0,46 1,21 -0,7| -0,0074 2,9242|0,07139| 2,8454 8 1/4

34500,00| 1,43750 0,0095| 3,0000] 0,08531

-0,01582 2,8540[0,09464] 2, 12
-0,00738] 2,93280,07139
0,00949] 3,0000]0,07673

27480,00| 1,14500 19 g
7020| 100,00[ 7020,00| 0,29250| 0,75] 0,46
34500,00| 1,43750

A B 117

27480,00| 1,14500 -0,00844| 2,8910(0,10089

A B 117 7020 100,00 7020,00| 0,29250] 0,1 0,23 0,33 0| 0,00000] 2,9104{0,01947| 2,8910 8 1/4
34500,00| 1,43750 -0,00211] 3,0000( 0,08746

GAs| A 117 7020 100,00f 7020,00| 0,29250| 6,22| 2,35 8,57 0| 0,00000] 3,0000{0,01790| 2,9821 15 1/2
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ANEXO 1 - FATOR DE SIMULTANIEDADE

2 100 29 37
3 100 30 36
4 95 32 35
5 83 34 34
6 80 36 32
7 77 38 31
8 73 40 30
9 70 42 29
10 64 44 28
11 63 46 28
12 61 48 27
13 59 50 27
14 57 55 26
15 55 60 25
16 53 65 24
17 52 70 23
18 50 75 22
19 49 80 21
20 47 85 20
21 46 90 19
22 45 95 19
23 44 100 18
24 43 105 18
25 41 110 17
26 40 115 17
27 39 120 17
28 38 125 16
Para consumo superior a 135kg/h, o fator de simultaneidade se
mantém em 16%.




150



ANEXO 2



152



ANEXO 2 153

ANEXO 2 - DIMENSIONAMENTO DA REDE PRIMARIA DE GAS- CBMSC

[+ o35 [1o33] 3688 | 6177 | 13017 | 25006 | set | osesa
“-__
5 [ 58 [1367] 2608 | 4367 | o840 | 18533 | 30307 | 66235 |
-IE-__
—mmm

|14 | 445 [1033] 1971 | 3301 | 7439 | 13858
(16 | 416 | 966 | 1844 | 3088 | 6958 | 12063 | 31430
|18 | 392 | o11 | 1738 | 2911 12222 | 20204 | 44163 |

30 | 370 [ 86t | 1649 | 2762 | 6103 | 11504 | 19168 | 41897 |
36 | 336 | 758 | 1446 | 24 | 5458 | 10169 | 16811 | 36746 |
38 | 315 | 730 | 1394 | 2334 | 5360 | 9799 | 16300 | 35809
30 [ 304 [ 706 | 1346 | 2755 | 5081 | 0467 | 15630 | 34208
33 | 204 | 683 | 1304 | 2183 | 4920 | 9168 | 15153 | 331D
36 | 077 Lot | 100 | 0% | 46 | senr | 147 | 30
38 [ 270 [ 627 | 119 | 2004 | 4515 | sait | 13906 | 30395
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= )
L (m) FEIESETEESE R LE | a3 | 4

42 | 257 [ 596 | 1138 | 1906 | 4294 | soon | 13207 | oson1 |
43 | 251 | 582 | 1112 | 1862 | 4196 | 7817 | 12023 | 28047 |
46 | 245 [ 570 ] 1087 | 1821 | 4103 | 7645 | 12639 | 276%6 |
98 | 240 [ 558 | 1064 | 1783 | 4017 | 7484 | 12372 | J70as |
50 | 235 [ 546 | 1043 | 1747 | 3936 | 7333 | 12120 | 26498 |
56 | 20 [516] 985 | 1630 | 3710 | 6029 | 11455 [ 25038 |
58 | 218 [ 507 | 968 | 1622 | 3654 | 6sos 11255 | 24602 |
60 | 215 | 499 | 052 | 1504 | 3503 | 6694 | L1066 | 24189 |

62 | 211 [ 491] 936 | 1568 | 3534 | 6585 | 10886 | 23795 |
61 | 08 [483| 91 | 1544 | 340 | 6481 | 10715 | 23471 |
66 | 205 | 475 | 908 | 1520 | 3426 | 6382 | 10551 [ 13063 |
68 | 200 [ 468 | 894 | 1498 | 3375 | 6238 | 10395 | 2071 |

|70 | 199 | 462 | 881 | 1476 | 3326 | 6197 | 10245 | 23304 |
72 [ 196 [ 455 | 869 | 1455 | 3280 | 6111 | 10102 | 23081 |
(74 [ 103 [ 440 857 | 1436 | 3235 | 6027 | 9965 | 21781 |
|76 [ 191 [ 443 | 846 | 1417 | 3192 | 5048 | 9833 | 21490 |
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- $ | s | 07 | 813 | 1364 | 3055 | 576 | od66 | 20691
e | ds1 | 1 | 804 | 1347 | 3036 | 5657 | 9353 | 20443 |
86 | 179 | 416 | 795 | 1332 | 3001 | 5991 | 9243 | 20004 |
-Ei-
(94 | 171 | 398 | 760 [ 1274 | J870 | 3348 | 8841 | 19325 |
[ 96 | 170 | 394 | 752 | 1260 | 2840 | 5292 | 8749 | 19123 |
o8 | 168 | 300 | 745 | 1247 | 2811 | 5238 | 8659 | 18907 |
| 100 | 166 | 386 ]| 737 [ 1235 | 2783 | 5185 | 8572 [ 18736 |
(104 | 163 | 379 | 723 | 1211 | 2720 | 5084 | 8405 | 18373 |
106 | 161 | 375 | 716 | 1199 | 2703 | 5036 | 8326 | 18199 |
| 110 | 158 | 368 [ 703 [ 1177 | 2653 | 4944 | 8173 | 17864 |
-IE.-EIE?II'-
116 | 15 | 399 | 684 | 1147 | 2564 | 4814 | 1050 | 17396
118 | 153 | 355 | 699 | 1137 | 2562 | 4773 | 7891 | 17248 |
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ANEXO 3 - DIMENSIONAMENTO DA REDE SECUNDARIA DE GAS- CBMSC

Diametro (polegada)
Lm) | % | % | 1 | 1% [ 1% | 2 | 2%
Poténcia (kcal/'min)

o1 | 433 [ o [1o7al 4333 | o716 | 13575 | 20076
06 | 353 | 80> |1612] 3538 | 5483 | 11084 | 1188 |
10 | 274 | o1 | 14| 2740 | 4247 | 5% | 14088 |
16 | 216 | as1 | os7 [ 167 [ 3358 | o7ss | 11138 |
s [ 04 | 463 [ 631 | 2043 | 3106 | 6390 | 10501 _
20 | o4 | 439 [ 883 [ 1038 | 3003 | 6071 | 9962 |
24 | 177 | 01 | 806 | 1769 [ 2742 | 5542 | 0094 |
28 | 104 | 371 | 746 | 1038 | 2538 | 5131 | 8410
(30 | 158 | 350 | 71 | 1582 | 2450 | 4057 | 8134 |
20 | 137 | 311 | 624 | 1370 | 2124 | 4203 | 7044 |
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ANEXO 4 - NUMERO E TIPO DE ESCADA- CBMSC

Quantidade minima

CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES Altura | e fipo de Escadas

(m) Cmantidade

Tipo
Fesidencial Privativa Multifamiliar H=12 1 1
H<21 1 i
Residencial Coletiva H=30 1 m
({pensionztos, asilos, conventos, infernates & congéneras) =30 1 v
HZ#& 1 I
e H<12 1 il
Residencial Transitoria o7 1 o
(hotéiz, apart-hotéis, albersnes, motéis & congeneras) ==
H =30 2 m
H:=30 2 v
Comercial {mercantil, comercizl em geral, lojas, mercados, escritorios, Ho12 1 !
galetias comerciais, supermercados e congéneres) HE2 1 I
HE30 1 m
Depasitos (galpdes, centros de distmibuicioe, centro atacadists) =30 1 T
H=Z6 1 I
Indmstrial H<12 2 I
H<1 2 i
Shopping Center HS0 7 m
H=3i 2 IOL IV

Mista: EdiSicacio mists & aquels com duss ou mais ocupagdes diferentes, logo, o tpo & a quantidsde de
escadas deverd ser conforme 3 oCupagdc Que apresentar O maior Hsco. Porém, quando as ocupaghes
possuirem saidas de emergéncia independente: & forem compartimentsdss anre s, poderdo sar ramdas como
se edificagdes independentes fossem.

H=Z6 1 I
Pablica H_jl ’ B
{quartéis, secretarias, mibunais, delagacias, consulados e outros) H=30 = m
H=30 IV
Escolar Geral HZg I
(escolas de ensing fundamental médio ou superior, creches, jardins de H=12 2 I
infancia, maternal, cursos supletivo, cursos pre-vestibulares e H1 2 o, Im
CONZEnETEs) Ho30 7 LIV
H=30 2 v
. HZ12 1 I
Escolar diferenciada Hoo1 I
(escolas de ares, artesanatos, profissionalizantes, academias de —
ginasticas, escolas de idiomss, escolas de nmsicas e outres) HZ30 = m
H=30 1 I
H=Z6 1 II
Haospitalar com internacio ou com restricio de mobilidade H=12 2 I
(hospiml, lsboratorio, unidades de pronto stendimento e clinica medica) H<1 2 m
H=2 2 v

Tipos de Escadas: I—Escada Comum — (EC)
I - Escada Protegida — (EF)
I - Escada Enclausurada — (EE)
IV — Escada a prova de fumaca — (EPF)
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Quantidads mimima

CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES "E:,J’ 3 | e tipo de Escadas
Cmantidade | Tipo
1 1
Hospitalar sem internagio e sem restrigio de mobilidade 1
{hospital, lsboratorio, unidades de pronto atendimento, clinica meédica & 3
Consultorios em geral)
-
1
Garagens 1
(edificio garageny garagens em garal, hangares, marinas e congéneres) 1
1
Feuniio de Publico com concentracio de publico 2
{auditérios ou salas de reunidio com mais de 100m°, boates, clubas 5
noturnos em geral, salées de baile, restsurantes dangantes, bares -
dangantes, clabes sociais, circos, teatros, cinemss, aperas, templos 2
religiosos sem assentos (cadeira, banco ou poloona), estadios, gindsios e

piscinas cobertas com arquibancadas, arenas em zeral)

(B4

Reuniio de Publico sem concentracio de publice

{auditorios ou salas de reuniio com ate 100m?, rastaurantes,
lanchonetes, bares, cafés, refeitarios, cantings, templeos reliziosos com
assemtos (cadeiras, bancos ou poltrona), omsens, piscinas cobertas sem
arquibancadas, galerizs de are, bibliotecas, rodoviarias, parques de
divarsao, sezoportos e asteclubes).

FParques aguatices

-

=

=

Especiais

(oficinas de consertos de veicnlos automotores, deposite de
combustiveis e'on inflamaveis, deposito de explosivos e munigdes,
caldeiras ow vazos sob pressio).

Postos para reabastecimentos de combuostiveis
(comercial ou privativo)

Paostos de revenda de GLF (PRGLF)

Locais com restrigio de Eberdade
{penitencisrias, presidios, centro de internacio de manor infrator,
maAnicdmice, CONZEneres)

Riscos diferenciades (estagio de radio ou TV, cenfro de compurago,
subestagdo elémica, hidroelétmica, termosl étrica on usina edlica, centrais
telefomicas ou de elecomunicagdes, portos, estagdes de servigo (tome de
transmissdo de radio, TV ou telafonia).

H=30

ot |t |t | et |t | et |t | et | ) et | et |t |t | ] vt |t |t |t | |

] [=| It = A e [= S e = PRI KR =1 R Pt =Y A= A R R P21 =] I

Tipos de Escadas: I - Escada Comum — (EC)
IO — Escada Protegida — (EF)
IT — Escads Enclausurads — (EE)
TV —Escada 4 prova de fumagz — (EPF)

164



ANEXO 5



166



167

ANEXO 5 - PROJETO ARQUITETONICO
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