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RESUMO

Com o0 aumento da populacdo brasileira, observa-se também o aumento no
registro de incéndios. No Brasil, no ano de 2012, foram registradas 1.806.401
ocorréncias de incéndio. A partir dessa informagéo, este trabalho teve como objetivo
avaliar o risco de incéndio em edificagdes de ocupacdo comercial no estado de Santa
Catarina e propor melhorias para reduzir ao maximo esse risco. O método de avaliacédo
utilizado foi o0 Método FRAME que avalia 0s riscos aos ocupantes, aos bens materiais e
as atividades desenvolvidas no interior do edificio. Para analisar a confiabilidade da
avaliacdo pelo Método FRAME foram realizadas avaliagBes por meio de critérios
selecionados das Instru¢cbes Normativas do Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina (CBM-SC). Foram identificados padrdes de risco de incéndio através de
informacdes de ocorréncias relatadas ao CBM-SC. Os padrdes identificados mostraram
que, em sua maioria, 0s incéndios ocorrem entre as 14 horas e as 20 horas, em
edificacOes de ocupagéo residencial unifamiliar, com local de origem, principalmente,
na cozinha e como causa principal a acdo humana indireta. O segundo tipo de ocupacao
mais atingido por incéndios é a comercial e, para este tipo, duas edificacbes foram
avaliadas neste trabalho. As duas edificacbes foram consideradas adequadas com
relagdo a seguranca contra incéndio pelo Método FRAME e inadequadas pelos critérios
das InstrucGes Normativas. Dessa forma, foi possivel afirmar que o Método FRAME foi
menos rigoroso para esta avaliacdo e que as edificacBes precisam ser corrigidas de
acordo com as solicitagdes das Instrugdes Normativas para garantirem seguranca
adequada contra incéndio.
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1. INTRODUCAO

1.1.

Justificativa

De acordo com a ultima Pesquisa Perfil divulgada pelo Ministério da Justica e

Cidadania, o estado de Santa Catarina registrou 10.074 ocorréncias de incéndios

atendidas pelo Corpo de Bombeiros Militar no ano de 2012. Entre essas ocorréncias,

92,0% foram referentes a atendimento pré-hospitalar, busca e salvamento, enquanto o0s

incéndios em edificacOes, florestais e de outras naturezas totalizaram 8,0%. A Figura 1

mostra 0s percentuais de incéndio para todas as Unidades Federativas do Brasil, com

base no total de incéndios ocorridos no pais, no ano de 2012, onde foram registradas

1.806.401 ocorréncias de incéndio. A Figura 1 também mostra a populacdo registrada

pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ultimo censo, em 2010,

para cada estado.

Figura 1: Distribuicdo de incéndios por Unidade da Federagdo (ano de 2012).
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Com a média de 4.949 incéndios por dia no pais, € notavel a necessidade de
aumentar o interesse da populacdo com relacdo a prevencdo e a protecdo contra
incéndio.

No entanto, apesar de o projeto preventivo contra incéndio ser importante e ser
considerado requisito basico para o bom desempenho, utilizacdo e manutencdo das
edificacOes, € pouco mencionado em disciplinas de graduacdo no Brasil. Com isso, 0s
projetistas tratam-no como um mero requisito para obtencdo de alvaras e

regulamentacdo sendo que, na realidade, deveria servir de base para outros projetos
(ONO, 2007).

Os projetos arquitetdnicos, estruturais, elétricos e outros complementares
precisam levar em consideracdo as adequagdes necessarias para protecdo, prevengdo e
deteccdo de incéndios. Os casos de maior repercussao como o incéndio do Edificio
Andraus, em Sao Paulo/SP, 1972, e o incéndio da Boate Kiss em Santa Maria/RS, 2013,

devem continuar servindo como exemplos para evitar novas tragedias.

Investigagdes mostram que o ndmero de vitimas dos grandes incéndios poderia
ser reduzido, caso os usudrios das edificacBes soubessem quais procedimentos seguir
em caso em sinistro (TAVARES, 2009).

Em outros paises, como Estados Unidos da América e Reino Unido, as
estatisticas de sinistros sdo utilizadas para avaliacdo e melhorias na regulamentacao.
Nos Estados Unidos, a National Fire Protection Association (NFPA) é a responsavel

por essa analise de dados.

No Brasil, estes dados sdo levantados pelo proprio Corpo de Bombeiros Militar
de cada unidade da federacdo. Como sao instituicdes independentes, durante muitos
anos a coleta de dados ndo foi feita de forma padronizada, o que dificultou a anélise até
0 ano de 1992 (ONO, 2012).

No entanto, mesmo que haja padronizacdo desde o ano de 1999, sugerida na
Semana Nacional dos Bombeiros (SENABOM), esses levantamentos ainda necessitam
de avaliagdo objetivando melhorias na regulamentacdo e redugdo dos incéndios,

reduzindo danos fisicos e materiais e, também, despesas inerentes a esses danos.

Segundo levantamento realizado pela The Geneva Association, em 2014, os

custos com protecdo contra incéndio em edificios entre os anos de 2008 e 2014 nos
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Estados Unidos da América resultaram em 0,29% do produto interno bruto do pais
(PIB). Para o Reino Unido este percentual chegou a 0,23%. A Holanda contabilizou
0,31%. Ainda assim, 0s prejuizos gerados diretamente por incéndios nos Estados
Unidos foram de 0,10% do PIB para 0 mesmo periodo. Para 0 Reino Unido, 0s gastos
foram de 0,13% e para a Holanda, 0,15%.

No Brasil, ainda ndo séo realizados levantamentos desse tipo, de forma que néo
se sabe a realidade quanto aos custos financeiros para a Unido. No entanto, com base
nos dados fornecidos pela pericia do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina
(CBM-SC), pode-se dizer que os custos de incéndios por area atingida ficam em torno
de R$1.100,00/m2.

Cabe ressaltar que, além dos custos financeiros e prejuizos com mortos e feridos,
cada incidente tem uma caracteristica especifica. Por exemplo, o incéndio no aeroporto
Santos Dummont, no Rio de Janeiro, em 2007, resultou no cancelamento de muitos
voos, além de uma imagem negativa para o turismo nacional e internacional. Esta
situacdo causou perdas diretas e indiretas indesejaveis para a economia do pais
(TAVARES, 2009).

Dessa forma, entende-se a importancia socioeconémica da reducao de incéndios
em uma regido. Diminuir ocorréncias deste tipo impactara diretamente na quantidade de

mortos e feridos e também na economia privada e estatal.

Uma maneira de buscar melhorias em seguranca contra incéndio € por meio de
avaliacdo de risco de incéndio, onde pode-se analisar as edificacOes, identificar fatores

de risco e sugerir melhorias em projetos e normas.

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é avaliar o risco de incéndio de diferentes edificacfes
de ocupacdo comercial e propor melhorias nos sistemas de prevencdo, protecdo e
deteccdo de incéndios a fim de reduzir o risco.
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1.2.2. Objetivos Especificos

A meta deste trabalho é atender aos seguintes objetivos especificos:

e Elaborar estatisticas de incéndios, relacionando diversos fatores e
identificando padrdes de risco;

e Fazer uma analise comparativa de risco de incéndio entre edificios de
mesmo tipo de ocupacéo;

e Avaliar o indice de seguranca contra incéndio para cada caso;

e ldentificar falhas nos sistemas de seguranca e prevencgdo contra incéndio
e sugerir melhorias para o Projeto Preventivo Contra Incéndio;

e Comparar os resultados encontrados a partir do indice de seguranca
contra incéndio com as solicitagcbes do Corpo de Bombeiros, concluindo se as

solicitacOes sdo suficientes para garantir a seguranca.

1.3. Estrutura do trabalho

O trabalho sera dividido em cinco capitulos. O capitulo inicial apresenta o tema

a ser discutido, incluindo a motivacéo para escolha do tema e os objetivos do trabalho.

No segundo capitulo, apresenta-se uma breve revisao bibliogréafica. Sdo expostas
informacdes sobre a seguranca contra incéndio no Brasil e em outros paises. A secao
relacionada ao Brasil apresenta a situacdo do pais quanto a regulamentacdo e 0s
beneficios da utilizacdo de dados de incéndios e avalia¢fes de risco para melhorias de
projetos. Séo apresentados, também, dados utilizados por autores para as suas pesquisas.
Além disso, sdo descritos resultados de pesquisas de risco de incéndio realizados por
diversos autores. Por fim, tem-se uma sintese da revisdo bibliogréfica, indicando a

direcdo tomada para o desenvolvimento do tema.

O terceiro capitulo informa os métodos utilizados para o desenvolvimento do
trabalho. Apds as consideracdes iniciais que embasam esta pesquisa, sdo elencados 0s
projetos, normas e indices necessarios para alcangcar 0s objetivos estipulados
inicialmente. O indice utilizado para o calculo do risco de incéndio é apresentado, assim

como o0s projetos a serem avaliados e as normas vigentes.

Os resultados sdo expostos no quarto capitulo, onde se mostra os indices

calculados para o risco de incéndio de cada edificacdo e a comparacao entre os projetos
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avaliados. Alem disso, é feita a comparacdo final entre projetos e entre o resultado

obtido pelo indice e a analise das normas vigentes.

O ultimo capitulo expde as conclusBes obtidas através das comparagdes e sugere
melhorias de protecdo, deteccdo e prevencdo para reduzir os indices de risco de
incéndios.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica apresentard informagfes sobre a seguranga contra
incéndio no Brasil e em diversos outros paises. Orgédos, departamentos de seguranca
contra incéndio e procedimentos sdo apresentados, bem como estatisticas de incéndio

em algumas cidades.

AvaliagGes de risco de incéndio e os métodos utilizados por pesquisadores para
avaliar edificacGes sdo expostos nesse capitulo. Além disso, sdo expostos resultados
obtidos por avaliagdes e, por fim, hd uma comparacao entre os métodos de avalia¢do de

risco de incéndio.

2.1.  Aseguranca contra incéndios no mundo

Diversos paises em todo o mundo possuem sistemas nacionais de coleta de
dados de incéndio, com o objetivo de gerar estatisticas e usa-las para melhorias. As
informac@es levantadas por cada pais, individualmente, sdo repassadas a The Geneva

Association que realiza analises em ambito multinacional.

The Geneva Association realiza pesquisas e relatorios anuais com dados
repassados pelos sistemas nacionais de cada pais. A maioria dos paises colaboradores é
europeia, mas também estdo inclusos os Estados Unidos da América, Hong Kong e

Cingapura.

Nos Estados Unidos, existem duas agéncias nacionais relacionadas a incéndios,
sendo elas a National Fire Protection Association (NFPA) e a National Fire Incident
Reporting System (NFIRS). A NFPA apresenta as estatisticas com relagdo entre
diversos dados, tais como causas, consequéncias, custo e quantidade de mortos e
feridos. A NFIRS tem como objetivo agrupar os dados apresentados em todo o pais,
formando uma base de dados consistente que pode ser acessada por qualquer cidad&o e
utilizada para melhorias em projetos e regulamentagfes (FRANCISCO; IMPERIALI,
2012).

A Finlandia distribui as responsabilidades entre as cidades. Assim, cada
municipio tem independéncia para decidir como estruturar os servi¢os de incéndio. No
entanto, 0 Ministério do Interior exige que 0s servi¢os de resgate de cada regido

atendam aos seguintes requisitos basicos (FRANCISCO; IMPERIALLI, 2012):
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e Oferecer educacao e informacdo sobre servicos de resgate a populacéo;

e Prevenir acidentes, reduzindo danos e realizando pericias;

e Possuir Defesa Civil;

e Coordenar atividades de diversas naturezas que possuam como objetivo o
servigo de resgate;

e Proporcionar o treinamento de trabalhadores para o servigo de resgate.

O Departamento de Servico de Resgate do Ministério do Interior também
solicita a preparacdo individual para casos de emergéncia e exige que 0s proprietarios
de casas com area superior a 60m?2 instalem alarmes com detectores de fumaca
(FRANCISCO; IMPERIALL, 2012).

Apesar de a responsabilidade ser distribuida entre municipios, todos os incéndios
devem ser reportados ao sistema nacional de relatérios de incéndio, o PRONTO. O
sistema comecou a operar em 1996 e possui uma base de estatisticas disponivel na
internet. A partir do PRONTO, os servigos municipais podem definir os locais que
precisam de atencdo e as normas que necessitam melhorias (FRANCISCO;
IMPERIALL, 2012).

Em Cingapura, o sistema de combate a incéndios e coleta e organizacdo de
informacdo se mostra muito eficiente. A Forca de Defesa Civil de Cingapura € o 6rgao
responsavel por combate a incéndios, busca e salvamento e atendimento pré-hospitalar.
E dividida em quatro outras estruturas de comando, uma para cada extremo do pais:
norte, sul, leste e oeste. Cada uma dessas estruturas tem, ainda, as seguintes
subdivisbes: estacGes de fogo, pos-fogo e centro de treinamento (FRANCISCO;
IMPERIALL, 2012).

Os funcionarios de cada nivel hierarquico tém acesso a informacGes que 0s
permitem compreender questdes especificas de cada incéndio. Apds analise das
informacdes, elas sdo repassadas para a populacéo, a fim de educar e sensibilizar quanto
aos riscos (FRANCISCO; IMPERIALL, 2012).

Entretanto, a maior inovacdo de Cingapura é o emprego de veiculos adaptados
para cada situacdo. A Forca de Defesa Civil de Cingapura dispde de oito tipos de

veiculos, como mostra 0 Quadro 1.
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Quadro 1: Veiculos utilizados pela Defesa Civil de Cingapura para combate a

incéndios.

Veiculo Especialidade de atendimento

Pequenos incéndios; Primeiro atendimento, antes

Fire Bike da chegada do LFAV.

Locais com alta densidade de edificios, onde o PL

Light Fire Attack Vehicle (LFAV) ndo conseguiria chegar

Rapid Mitigatin Vehicle (RMV) Acesso e combate rapidos

Locais de facil acesso, onde ha necessidade de

Pump-Ladder (PL) escada

Incéndios em que ha necessidade de combate a
Combined Platform-Ladder (CPL) | partir de um local superior, utilizando-se
plataforma elevada

Incéndios em que ha necessidade de combate a
Aerial Ladder (Al) partir de um local superior, utilizando-se escada
aerea

Incéndios florestais, onde ha dificuldade de acesso

Traked Firefighting Vehicle (TFV) 00r Via terrestre,

Fonte: Francisco e Imperialli (2012).

Além disso, as estacOes de combate a incéndio ficam préximas aos locais de
maior risco. A escolha desses locais é feita por meio de analise de dados de ocorréncias
anteriores. A proximidade facilita o combate ao fogo, de forma que se pode analisar a
situacdo e escolher o equipamento e o material mais adequado a ser utilizado
(FRANCISCO; IMPERIALL, 2012).

Em Portugal, ndo existe um sistema nacional de informacGes sobre incéndios
urbanos ou industriais. Acredita-se que é necessaria a implantacdo de uma base de
dados nacional para que seja possivel investigar as causas, consequéncias e
circunstancias em gue acontecem os incéndios, possibilitando intervencgdes para reduzir
as ocorréncias (COELHO et al., 2008).

Contudo, para a cidade do Porto, por exemplo, algumas informacfes estdo
disponiveis em relatérios de ocorréncias mantidos pelo Corpo de Sapadores Bombeiros

do Porto. A partir dos relatérios foram realizadas classificagcdes dos incéndios quanto ao
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local, causas, propagacdo, formas de extin¢do, nimero de vitimas, hora do dia, dia da
semana e danos (COELHO et al., 2008).

Portanto, com uma anélise estatistica de dados de incéndios ocorridos no
municipio do Porto entre 1996 e 2006, é possivel afirmar que 56% das ocorréncias
foram em edificios de ocupagdo habitacional, seguidas de edificacbes hospitalares e
lares de idosos, com 16%. Edificios comerciais correspondem a 6% do total de casos
registrados (COELHO et al., 2008).

Mais de um terco dos incéndios no Porto (34%) possuem causa indeterminada e
24% foram causados por descuido. Entre as defini¢des de descuido estdo o uso de velas,
aparelhos de aquecimento, lareiras, trabalhos com uso de chama viva e, principalmente,

0 manuseio de fogo no preparo de refeicdes (COELHO et al., 2008).

O preparo de alimentos é bastante significativo e é possivel observar sua
importancia por meio da distribuicdo de casos de incéndio por hora do dia, conforme

mostra a Figura 2.

Figura 2: Distribuicéo de incéndios (em porcentagem) por horas do dia, na cidade do
Porto (1996-2006).

~

[=2]

w

~

w

(]

Quantidade de incéndios (%)

10:00
11:00
12:00
13:00
00:00

Hora do dia

Fonte: Coelho et al. (2008).
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2.2. A seguranca contra incéndios no Brasil

2.2.1. Historico

A partir de 1940, quando a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
foi fundada, o Brasil comegou a apresentar importantes avancos em relacdo a
regulamentacéo de seguranca contra incéndio. A ABNT trouxe o desenvolvimento de
normas para o Brasil, permitindo o progresso tecnolégico em diversos setores
(TAVARES, 2009).

No entanto, ao acompanhar o histérico de leis e regulamentacGes do estado de
Sao Paulo, percebe-se que os codigos de seguranga contra incéndio sdo uma reacao aos
desastres ocorridos no passado. Ndo ha preocupacdo em abordagens de prevencédo e
protecdo (TAVARES, 2009).

Segundo Tavares (2009), o Brasil sofre com a “cultura da seguranga contra
incéndio”. Muitas sdo as dificuldades encontradas pelo pais para melhoria dos cddigos
de protecdo baseados no desempenho. Entre essas dificuldades, cita-se a percepcao dos
riscos de incéndio pela populagdo ocupante de um edificio e as leis retrogradas.

De acordo com a NFPA (1991), a cultura de seguranca contra incéndio pode ser
definida a partir da quantidade de atencdo e preocupacao que os usudarios de edificaces,
0s responsaveis por regulamentacdo e os projetistas apresentam em relacao aos riscos de
incéndio. A atencdo e a preocupacdo sdo proporcionais a quantidade de educacgdo e
instrucdo de emergéncia que o publico recebeu. Nos Estados Unidos da Ameérica, por
exemplo, as criangas e estudantes recebem instrugdes sobre perigos e riscos de incéndio

e como lidar com situagdes de risco.

Investigacdes sobre o incéndio do Edificio Joelma, que ocorreu na cidade de Séo
Paulo em 1974, apontam que se o0s ocupantes do edificio tivessem nocbes de
procedimentos a serem tomados em relacdo a evacuagdo, prevencdo, protecdo e
combate a incéndios, o numero de mortos e feridos teria sido significativamente menor
(FRANCISCO; IMPERIALL, 2012).

No Brasil, ndo hd uma agéncia especifica para analise de seguranca contra
incéndios. Desde o ano de 1966, e até 1990, o Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatisticas (IBGE) levantou as quantidades e tipos de incéndios ocorridos no pais, com
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base nas informacoes repassadas pelos Corpos de Bombeiros Militar (CBM) de cada
estado. Entretanto, essa forma de agrupar informagcfes com padrdes diferentes levou a
inconsisténcias nos dados apresentados pelo IBGE (ONO, 2012).

Em comparacdo com as estatisticas do estado de S&o Paulo, nota-se a
discrepancia nos nimeros. Para o ano de 1977, o IBGE contabilizou dez mil incéndios
em todo o pais, enquanto o estado de Sdo Paulo registrou, isoladamente, mais de dez
mil incéndios. Nesse contexto, o IBGE parou a coleta desses dados no ano de 1992,

devido a dificuldades de precisdo e orcamentarias (ONO, 2012).

Ono (2012) considera que no ano 2000 aconteceu um primeiro ponto alto na
seguranca contra incéndios do Brasil. Nessa época foi firmado um programa de
cooperacao técnica entre o Brasil e 0 Japdo. Com isso, houve melhorias em muitas areas
da seguranca contra incéndio. Foram criados e melhorados laboratérios de ensaio de

resisténcia ao fogo e andlises estatisticas e de dados.

Em 2003, foi fundada a Liga Nacional dos Corpos de Bombeiros Militares do
Brasil (LIGABOM), com participagdo de todos os estados. Uma das finalidades da
LIGABOM é a criacdo de uma base de dados nacional (ONO, 2012).

No ano de 2005, a baixa procura por testes de laboratério para avaliacdo de
materiais e equipamentos utilizados em prédios indicava que poucos edificios e cddigos
de seguranca contra incéndio solicitavam a certificacdo dos materiais e sistemas quanto
a adequada protecdo contra incéndio. Porém, esperava-se 0 aumento na procura,
levando a melhoria das normas e a necessidade de novos laboratorios para certificacao
(ONO, 2005).

Entdo, no ano de 2007, a LIGABOM lancou um formulario padronizado para
coleta de dados das atividades, confirmando a tendéncia prevista por Ono (2005) de

melhoria na base de dados e, futuramente, na regulamentacao.

A partir de 2007, a seguranga contra incéndio no Brasil ndo apresentou
alteracdes significativas registradas na literatura. Contudo, é de conhecimento popular a
alteracdo nas regulamentacdes apds a ocorréncia do ultimo incéndio de grandes
proporcdes registrado no pais que ocorreu na Boate Kiss, na cidade de Santa Maria, Rio
Grande do Sul, em 2013.
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2.2.2. Beneficios da utilizacdo de dados e avaliacGes de risco

De acordo com Ono (2012), um conjunto de dados confiaveis pode trazer
diversos beneficios para a sociedade brasileira. Sabendo os tipos mais comuns de
incéndios, pode-se dar melhor suporte aos bombeiros militares, oferecendo materiais e
equipamentos adequados. Além disso, é possivel trabalhar para minimizar os incidentes

com fogo e melhorar a regulamentacéo.

Com esse conjunto de dados, a engenharia de seguran¢a tem uma orientacao
sobre para onde seguir e onde concentrar esforgos para manter a seguranca dos Usuarios
e do patriménio (ONO, 2012).

Francisco (2012) afirma que, com a melhoria e aumento dos dados e troca de
informacBes, 0s engenheiros de seguranca contra incéndio devem propor novas
regulamentaces e procedimentos para reduzir os riscos de incéndio. Contudo, é preciso
considerar casos em que ndo se consiga prevenir o incéndio e elaborar propostas para
reduzir a taxa de propagacdo de chamas e aumentar o tempo de evacuacdo dos

ocupantes.

Por outro lado, Tavares (2009) mostra que o estado de Sdo Paulo, que passou
por diversas melhorias na legislacdo de seguranca contra incéndio, teve um ndmero
crescente de incéndios ao longo do tempo. Apenas a partir do ano de 1999 os nimeros
passaram a reduzir, conforme mostra a Figura 3. A populacéo levantada pelo IBGE nos
Censos de 1991 e 2000 para o estado de Sdo Paulo também é apresentada na Figura 3,

assim como a linha de tendéncia de evolugédo ao longo dos anos.
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Figura 3: Numero de incéndios no estado de S&o Paulo entre 1990 e 2000.
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Fontes: Tavares (2009) e IBGE (1991 e 2000).

O decréscimo observado na quantidade de incéndios pode ser relacionado com a
criacdo de novas leis que abordaram questdes importantes, como controle de fumaca,
rotas de fuga e maximo caminhamento até as saidas ou equipamentos de seguranca
(TAVARES, 2009).

Ono (2007) sugere algumas melhorias em parametros de projeto para prevencéo
e protecdo contra incéndios. Para diferentes fases do projeto arquitetdnico, o Quadro 2

apresenta medidas preventivas e protetivas a serem adotadas.

Quadro 2: Parametros a serem adotados para prevencgéo e protecdo contra incéndio.

Fase de projeto Medidas preventivas e protetivas

) Vias publicas devidamente projetadas, com boa manutencao e
Planejamento .
condicdes de uso;
Urbano

Insercdo de equipamentos urbanos e publicos de apoio.

Atender as leis urbanas de afastamento e uso de solo, de forma
Implantacéo da ) ) 5 . o
o a reduzir o risco de propagacéo para edificios vizinhos;
edificacéo

Garantir a acesso rapido e pratico para o Corpo de Bombeiros.
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Quadro 2: Parametros a serem adotados para prevencado e protecdo contra incéndio

(continuacéo).

Fase de projeto Medidas preventivas e protetivas

Projeto paisagistico | Evitar a presenca de objetos que obstruam as saidas.

Levar em consideracdo a ocorréncia e a propagacao de fogo,

tanto pelo interior quanto pelo exterior do prédio;

Compartimentar os ambientes e as fachadas, visando o

controle de propagacéo vertical e horizontal;

Dimensionar a estrutura de forma que mantenha a estabilidade

Projeto da )
estrutural quando submetida a altas temperaturas;

edificagdo, quanto a

N ) Rotas de fuga rapidas e seguras, garantindo um caminhamento
protecdo passiva. y
ivre;

Identificacdo de pontos criticos e afastamento entre pontos de

maior risco e saidas de emergéncia;

Facilidade de entrada dos bombeiros para salvamento e
combate ao fogo.
Fonte: Ono (2007).

Ono (2007) utilizou os pardmetros supracitados para avaliar oito edificios altos
quanto a garantia de seguranca contra incéndio. A conclusdo da avaliagdo mostrou que
os prédios com melhores resultados tém projetos de origem norte-americana. Contudo,
cabe ressaltar que esses resultados positivos ndo tém como base apenas as normas
estrangeiras mais rigidas, mas, também, a experiéncia do projetista em inserir as

medidas de segurancga ao projeto arquitetonico de forma eficaz.

Cada medida de seguranca implantada, sendo intervencdo arquitetdnica ou
insercdo de sistemas de protecdo, aumenta a segurancga, reduzindo o risco de incéndios e
aumentando o custo de projeto. Por exemplo, a instalacdo de elevador de seguranca em
um edificio alto proporciona 0 aumento de seguranca, em especial para pessoas com
dificuldade de locomogdo. No entanto, o custo de instalacdo é bastante elevado e deve
ser considerado pela equipe de gestdo e planejamento, de forma que sejam comparados

0s custos e beneficios (XIN; HUANG, 2013).
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Os métodos de andlise de risco auxiliam em decisbes de implantacdo de novas

medidas de seguranca. A verificacdo quanto ao aumento da seguranca é rapida, porém,

esses métodos levam em consideracdo dados estatisticos e devem ser melhorados a cada

novo estudo, utilizando-se novas informacGes obtidas através de projetos anteriores

(XIN; HUANG, 2013).

2.2.3. Caracteristicas de incéndios no Brasil

Na pesquisa de Ono et al. (1998) encontram-se dados estatisticos para o estado

de S&o Paulo, com incéndios registrados entre os anos de 1994 e 1997, que caracterizam

os incéndios no Brasil. Esses dados sdo reproduzidos na Tabela 1. Ao observa-los,

percebe-se que grande parte dos incéndios ocorreu em edificagdes. Desta parte, a

maioria absoluta se trata de ocupacéo residencial, como pode ser visto na Figura 4.

Tabela 1: Total de incéndios registrados no estado de Séo Paulo.

Tipo Local 1994 1995 1996 1997
_ 7071 6445 6387 6980
Capital 21.6% 233% 22.6% 19.8%
Todos
. 25667 21233 21885 28230
Interior
784% 76,7% 77,4% 80,2%
Total 32738 27678 28272 35210
) 3545 3491 3353 3351
Capital
Em 36,0% 33,6% 31,9% 29,4%
edificacbes Interior 6289 6912 7153 8033
64,0% 66,4% 68,1% 70,6%
Total 0834 10403 10506 11384

Fonte: Ono et al. (1998).
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Figura 4: Relacdo da quantidade de incéndios por tipo de ocupagéo.
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Fonte: Ono et al. (1998).

Na Figura 5, quando se analisa as porcentagens de incéndios residenciais,
distribuindo-os entre edificacBes térreas, edificios de apartamentos, barracos, favela,
sobrados e edifica¢fes de habitacdo coletiva, percebe-se o predominio dos incéndios em
casa térrea (40%), seguido de incéndios em edificios de apartamentos (25%) (ONO et
al., 1998).

Figura 5: Quantidade de ocorréncias de incéndio em relacédo ao tipo de residéncia.
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Fonte: Ono et al. (1998).
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Ainda sobre a pesquisa de Ono et al. (1998), € possivel observar a variacdo de
ocorréncias de incéndio em fungdo da hora do dia. Assim como foi observado por
Coelho et al. (2008) para a cidade do Porto, em S&o Paulo as ocorréncias de incéndio
tém maior incidéncia nos horarios entre as 10 horas e as 20 horas, tendo um pico entre
as 16 horas e as 20 horas. A distribuicdo horaria dos incéndios pode ser vista na Figura
6, onde se observa que na faixa de pico ocorrem, aproximadamente, 35% dos casos de

incéndio dirios.

Figura 6: Distribuicdo de incéndios por horas do dia, na cidade de Sdo Paulo.
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Fonte: Ono et al. (1998).

Tendo em vista essa variacao em relagdo aos horéarios, pode-se fazer uma relacéo
com as atividades desenvolvidas pelos usuarios das residéncias durante o periodo de
pico. No geral, a partir das 10 horas da manha tem-se a fracdo do dia onde é feita a
preparacdo de alimentos, com manuseio de fontes de calor, uso de GLP (gés liquefeito
de petréleo) e outras instalacBes elétricas, como eletrodomésticos. Sabendo que atos
displicentes ao cozinhar e vazamento de gas resultam em 33% das causas conhecidas de
incéndio, é aceitavel fazer essa relacdo entre numero de incéndios e atividades humanas
cotidianas. Além disso, as investigacdes até o ano de 1997 apontaram que 30% dos
incéndios em residéncias iniciaram na cozinha e 23% no quarto, reforcando a ideia de

correlacdo entre incéndio e atividades humanas diarias (ONO et al., 1998).
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Cabe destacar que sdo apenas relagfes com baixo grau de confianga visto que
ndo possuem base em estudos estatisticos aprofundados. Observa-se, na Figura 5, que 0s
incéndios em favelas tém menor ocorréncia, mas por meio da analise da Figura 7, em
relacdo a area atingida, nota-se um numero inverso. Isso se deve ao fato de que
residéncias térreas, apartamentos e sobrados possuem, em geral, instalacdes adequadas e
compartimentos em alvenaria com algum tempo de resisténcia ao fogo. Sendo assim, 0s
incéndios se restringem a um Unico ambiente, enquanto em favelas sdo propagados
devido as altas cargas de incéndio, instalacbes improvisadas e aglomeracdes de barracos
sem resisténcia ao fogo. Além disso, a falta de hidrantes urbanos e reservas técnicas de
incéndio nas proximidades assim como a dificuldade de acesso de pessoal e
equipamento para combate ao incéndio tornam esses casos mais severos, levando,

muitas vezes, a perda de vidas (ONO et al., 1998).

Figura 7: Area atingida em incéndios por tipo de residéncia no estado de S&o Paulo
para o periodo entre 1995 e 1997.
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Como solugdes para as questdes abordadas, Ono et al. (1998) sugerem que seja
feito um sistema de certificacdo de materiais e equipamentos eletronicos, de forma que
se usem materiais de melhor qualidade. Ademais, para a reducdo do impacto de
incéndios em favelas, uma forma de intervencao seria a construcdo de muros resistentes

ao fogo, compartimentando certas areas.

Por fim, algumas melhorias para um banco de dados sdo propostas, tais como:
desenvolvimento de laboratdrios para apuracao de causas de incéndio; acompanhamento
de vitimas ap0s o socorro para verificar a efetividade do salvamento; avaliacdo das
perdas materiais. Dessas propostas citadas, atualmente algumas apuragdes de causas e
avaliacdo de perdas materiais sdo realizadas através de pericias do proprio Corpo de

Bombeiros de cada estado brasileiro.

2.3.  Indices de seguranca contra incéndio

O uso de métodos de avaliacdo de riscos de incéndio se mostra eficaz para
propor melhorias nas edificacBes por meio de protecdes passivas e/ou ativas. Além
disso, podem ser utilizados para analise e alteracdes de normas, através da pontuacao de
fatores que nédo sdo levados em conta nas legislagfes vigentes de seguranga contra
incéndio (LUCENA, 2014).

Os métodos de avaliacdo de risco de incéndio mais conhecidos sdo o Método de
Gretener, o Fire Risk Assessment Method (FRAME), o Fire Risk Index Method (FRIM)
e a Analise de Risco de Incéndio em Centros Antigos (ARICA). Nesta secdo, serdo
apresentados o Método de Gretener e 0 FRAME, visto que sdo os métodos que se

destacam entre diversos autores (PIRES, 2015).

2.3.1. Método de Gretener

Em 1965, o engenheiro Max Gretener, diretor da Associacdo de Protecdo Contra
Incéndio da Suica, publicou um método de avaliacdo dos riscos de ocorréncia e
propagacao de incéndio. O método, que tem o nome do seu autor, tinha como objetivo

atender as necessidades das companhias de seguro. No entanto, em 1968, o Corpo de
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Bombeiros da Suica adotou 0 método para avaliar as formas de protecdo contra incéndio
das edificacgdes (SILVA; COELHO FILHO, 2007).

Outros paises também utilizam o Método de Gretener em suas normas. A Liga
Federal de Combate a Incéndio da Austria publicou, em 1987, as normas TRVB A-110
e TRVBA-126 baseadas no Método de Gretener. A Nova Zelandia utiliza os valores de
cargas de incéndio sugeridos por Gretener como referéncia em suas normas (SILVA;
COELHO FILHO, 2007).

A ABNT (2001), por meio da NBR 14432/2001, admite o uso de métodos
internacionais aceitos pela comunidade cientifica para determinacdo dos tempos de
resisténcia ao fogo dos elementos construtivos, desde que sejam adaptados as condicdes

da realidade brasileira.

O indice de Gretener é calculado a partir de fatores de protecdo adimensionais
dados por tabelas de acordo com a situacdo da edificacdo a ser avaliada. O
processamento dos fatores por meio da Equagdo 1 gera o Fator Global de Seguranca.
Caso o Fator Global de Seguranca seja maior ou igual a um, a edificacdo é considerada

segura do ponto de vista de protecdo contra incéndios (SILVA, 2002).

N.S.E
vr=13 RAM (1)

Onde: yf é o Fator Global de Seguranca (adimensional);
N é o fator de medidas normais, obtido por meio da Equacdo 24
disponivel no Anexo 1 (adimensional);
S é o fator de medidas especiais, obtido por meio da Equacdo 25
disponivel no Anexo 1 (adimensional);
E é o fator de medidas construtivas, obtido por meio da Equagdo 26
disponivel no Anexo 1 (adimensional);
R é o fator de risco de incéndio, obtido por meio da Equagdo 27
disponivel no Anexo 1 (adimensional);
A é o fator de risco de ativacdo, obtido por meio da Tabela 18 disponivel

no Anexo 1 (adimensional);
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M ¢ o fator de mobilidade das pessoas, obtido por meio da Tabela 42

disponivel no Anexo 1 (adimensional).

O método tem como consideracédo inicial que as condi¢bes de seguranca geral,
como afastamento minimo entre a vizinhanca, saidas de evacuacdo, iluminacdo de
emergéncia e especificacdes técnicas das instalacdes, sdo adequadas. Portanto, o calculo
do indice de seguranca ndo considera fatores relacionados aos ocupantes da edificacéo,
visto que parte do principio de que esses fatores apresentam condigdes favoraveis a
seguranca (BARRA; RODRIGUES; FITZGERALD, 2014).

Este método foi proposto, principalmente, para a avaliacdo de galpdes
industriais. Entdo, para que pudesse ser utilizado com maior precisdo, recebeu
adaptacdes por diversos autores. Carneiro e Xavier (2011), por exemplo, adaptaram-no

para atender a legislacdo do estado do Parana.

Considerando que cada um dos fatores é constituido de alguns coeficientes, no
total, o Fator Global de Seguranca depende de vinte e quatro variaveis. Destas, apenas
dez sdo tratadas no codigo de seguranca do Parana. Portanto, esse foi o foco da
adaptacdo proposta, alterando as tabelas de parametros para que sejam embasadas na
regulamentacdo paranaense (CARNEIRO; XAVIER, 2011).

O cddigo de seguranca do estado de Sdo Paulo, considerado 0 mais avangado do
pais, prevé a maioria dos fatores utilizados no método. Dessa forma, a alteracdo do
calculo para adaptar a legislacdo paulista apenas elevaria o Fator Global de Seguranca
(CARNEIRO; XAVIER, 2011).

Em Santa Catarina, Ricardo (2010) aprimorou o Método de Gretener tornando-o
mais objetivo quanto a classificacdo do risco de incéndio, conforme apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2: Classificagdo do risco de incéndio baseado no Método de Gretener.

Valores de yf Risco de incéndio
vf>2,00 Muito leve
2,00 >yf>1,75 Leve
1,75 > yf>1,50 Médio
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Tabela 2: Classificacdo do risco de incéndio baseado no Método de Gretener

(continuacéo).

Valores de yf Risco de incéndio
1,50 > yf>1,00 Elevado
1,00 > yf Muito elevado

Fonte: Ricardo (2010).

Em 2011, foram avaliadas dez edificacGes catarinenses quanto as classes
sugeridas por Ricardo (2010) e a regulamentacdo de incéndio vigente na época em
Santa Catarina, a Norma de Seguranga Contra Incéndios (NCSI/94). A NSCI/94, assim
como as Instrugdes Normativas atuais, considerava o tipo de ocupacéo e a carga de fogo
da edificacdo para a classificacdo de risco, de acordo com o Quadro 3 (SOUZA; BACK,
2011).

Quadro 3: Classificacdo do risco de incéndio de acordo com a NSCI/94 e a IN
03/CBM-SC

Carga de fogo Ocupacio Risco de
Cf (kg/m?) pag incéndio

Residencial, comercial, escolar, publica, reunido de
Cf <60 publico, parque aquatico, hospitalar sem internacao e Leve
atividades agropastoris.

Residencial transitorio, garagens, shoppings centers,
depositos, industrial, hospitalar com internagdo, posto de
revenda de GLP, locais com restricao de liberdade, silos
agropastoris, tuneis, galerias, minas e caldeiras.

60 >Cf>120 Médio

Postos para reabastecimentos de combustiveis e
120 > Cf edificacOes especiais com deposito de combustiveis, Elevado
inflamaveis, explosivos ou municdes.

Fonte: CBM-SC (2014a).

A avaliacdo mostrou que pelo método de Gretener todas as edificacbes sdo de

risco muito leve. Pela NSCI/94 nove das dez edificacbes sdo de risco leve e uma
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edificacdo de risco medio. Portanto, 0 método de Gretener resulta em riscos de
incéndios menores (SOUZA; BACK, 2011).

Em outra edificacdo avaliada separadamente, onde o indice de Gretener resultou
em 1,45, foram adotadas medidas de melhorias em sinalizacdo e extingéo, tais como a
instalagdo de sinalizacdo de abandono de local, iluminagdo de emergéncia, alarme de
incéndio e extintores. Com isso, obteve-se um novo indice yf igual a 2,21, maior que
2,00, valor sugerido por Ricardo (2010) para risco muito leve. Sendo assim, considera-
se que, para o metodo de Gretener, apenas as medidas de sinalizacdo e extingdo sdo
suficientes para reduzir o risco (SOUZA; BACK, 2011).

No entanto, a NSCI/94 exige, para esta edificacdo, a instalacdo de Sistema de
Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA). Portanto, ha divergéncias entre as
duas definicbes de seguranca contra incéndios, tendo em vista que o Método de
Gretener garante a seguranga contra incéndio mesmo que sem a instalacdo de SPDA
(SOUZA; BACK, 2011).

Carneiro e Xavier (2011), bem como Souza e Back (2011), entendem que o
método de Gretener pode ser utilizado para estudos de compensacdo da utilizacdo de
sistemas de protecdo que por algum motivo ndo puderam ser instalados conforme as
exigéncias. Nesse sentido, esses sistemas poderiam ser substituidos por outros, desde
que o Fator Global de Seguranca permanecesse igual ou maior que um.

Em contrapartida, 0 conhecimento, a consciéncia e a experiéncia de um
especialista sdo importantes na escolha dos sistemas, pois um valor de Fator Global de
Seguranca satisfatorio ndo significa, necessariamente, que as medidas escolhidas sdo
corretas. Nessa situacdo, o auxilio das normas de seguranca contra incéndio é bastante
atil. Além disso, casos especiais demandam sistemas particulares que podem nao ser

levados em consideracdo no calculo do método (KAISER, 1979).

Por fim, é possivel listar as caracteristicas desse método, com base em

experiéncias passadas, da seguinte forma (KAISER, 1979):

l. Trata-se de um procedimento empirico, ndo cientifico, util para diversas

aplicacoes;
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O resultado do Fator Global de Seguranca € considerado adequado para
comparacdo entre riscos de incéndios e avaliacdo do risco admissivel, a
fim de decidir se sdo necessarias medidas adicionais de seguranca;

S80 necessarias avaliacdes regulares e aprofundadas que apresentem
fatores que podem ser melhorados, de forma que o método deixe de ser

baseado em presuncdo e passe a utilizar dados estatisticos relevantes.

2.3.2. Método FRAME

O método Fire Risk Assessment Method, FRAME, foi desenvolvido pelo

engenheiro belga Eric de Smet a partir do método de Gretener e outros métodos

similares, com base também nas normas alemas e austriacas. Seu objetivo é o calculo de

trés indices de risco de incéndio, sendo R para risco aos bens patrimoniais, Ry para risco

aos ocupantes e R. para risco as atividades econémicas desenvolvidas no edificio. A

seguranca € verificada caso o valor para cada um dos trés indices seja menor ou igual a
um (BARRA; RODRIGUES; FITZGERALD, 2014).

O FRAME é baseado em cinco principios (SMET, 2011):

Considera-se um edificio protegido quando ha equilibrio entre perigo e
protecao;

O perigo é avaliado em funcdo de dois fatores: risco potencial e risco
aceitavel. O primeiro considera o caso mais desfavoravel enquanto o
segundo considera as possiveis consequéncias;

A protecdo é analisada de acordo com as técnicas construtivas;

O edificio é considerado seguro apenas se os trés riscos (R, Ri e R2)
resultarem em valor inferior a 1,00;

O calculo dos indices de risco deve ser feito para cada compartimento da

edificacdo ou para o compartimento de maior representatividade.

Os indices R, R1 e Ry sdo obtidos através de coeficientes adimensionais

influenciados por diversos fatores. As equacdes de 2 a 4 apresentam as formulas para o

calculo dos indices de risco.
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Onde:

Onde:

Onde:

— ()

R € o indice de risco aos bens patrimoniais (adimensional);

P ¢ o fator de risco potencial aos bens patrimoniais, obtido por meio da
Equacao 28 disponivel no Anexo 2 (adimensional);

A ¢é fator de risco aceitavel aos bens patrimoniais, obtido por meio da
Equacdo 35 disponivel no Anexo 2 (adimensional);

D e fator de nivel de protecdo aos bens patrimoniais, obtido por meio da

Equacao 37 disponivel no Anexo 2 (adimensional).

(3)

D1.A4

R1 é o indice de risco aos ocupantes (adimensional);

P1 é o fator de risco potencial aos ocupantes, obtido por meio da Equacgéo
40 disponivel no Anexo 2 (adimensional);

A é fator de risco aceitavel aos ocupantes, obtido por meio da Equacéo
41 disponivel no Anexo 2 (adimensional);

D; é fator de nivel de protecdo aos ocupantes, obtido por meio da

Equacao 43 disponivel no Anexo 2 (adimensional).

(4)

Dy A,

R2 é o indice de risco as atividades econémicas (adimensional);

P, é o fator de risco potencial as atividades econémicas, obtido por meio
da Equacéo 44 disponivel no Anexo 2 (adimensional);

A é fator de risco aceitavel as atividades econémicas, obtido por meio da

Equacéo 45 disponivel no Anexo 2 (adimensional);
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D: e fator de nivel de protecéo as atividades econémicas, obtido por meio

da Equacéo 46 disponivel no Anexo 2 (adimensional).

2.3.3. Comparacao entre o método de Gretener e 0 método FRAME

Em andlise de sensibilidade, comparando-se os métodos de Gretener e FRAME,
concluiu-se que o método de Gretener considera como fator mais importante o sistema
de abastecimento de &gua enquanto para 0 FRAME o fator de maior importancia é o
tempo de chegada dos bombeiros ao local (BARRA; RODRIGUES; FITZGERALD,
2014).

Cabe destacar a diferenca na verificacdo dos indices de cada método. Os indices
calculados no FRAME consideram que o risco de incéndio é aceitavel caso sejam
menores que um ao passo que o indice calculado no Gretener considera a seguranca
contra incéndio aceitavel caso seja maior que 1,0 (BARRA; RODRIGUES;
FITZGERALD, 2014).

Lucena (2014) avaliou edificacdes das cidades de Coimbra, em Portugal, e Porto
Alegre, no Brasil. A avaliacdo foi feita pelos métodos de Gretener e FRAME para 39
edificacbes em Coimbra e 50 edificacfes em Porto Alegre.

Em Coimbra, o0 método de Gretener resultou em indices abaixo do aceitavel para
todos os edificios avaliados. O método FRAME apresentou indices de risco aos
ocupantes inaceitaveis para todos os edificios, mas apenas onze edificacdes foram
avaliadas como perigosas em relacdo aos riscos aos bens patrimoniais e as atividades

econdmicas desenvolvidas, R e R».

De acordo com Lucena (2014), o motivo para o valor de risco aos ocupantes
resultar em indice inaceitavel para todos os edificios € a falta de fatores que promovam

a evacuacao dos ocupantes e reduzam a propagacao do incéndio.

Em Porto Alegre, assim como em Coimbra, nenhum dos 50 edificios avaliados
pelo método FRAME possui risco aos ocupantes aceitavel. Considerando-se, ainda, o
fato de que 44 edificacdes apresentavam irregularidades a data da pesquisa, os indices
de risco aos bens patrimoniais e as atividades econdmicas desenvolvidas, R e Ry,

indicaram maior risco. Ou seja, treze edificios apresentaram indice de risco aos bens

40



patrimoniais, R, inaceitavel e doze edificios obtiveram valores de indice de risco as
atividades econémicas desenvolvidas, Rz, inaceitaveis. Caso as edificagdes estivessem
com alvards e projetos atualizados, esses valores reduziriam para doze e seis,

respectivamente.

Pelo método de Gretener, levando-se em consideracao os vencimentos de alvaras
e projetos, 43 edificios apresentaram seguranca inadequada. Todavia, caso os edificios
estivessem com a situacdo regular, a quantidade de edificios com seguranca inadequada

reduziria para 26.

Através desse estudo comparativo é possivel afirmar que a diferenca entre os
métodos esta na consideracdo de parametros de seguranca ao usuario como células
corta-fogo, facilidade de evacuacgéo e controle de fumaga. Lembrando que, como visto
anteriormente, o método de Gretener ndo considera em nenhum momento a seguranca

do ocupante e analisa apenas a edificacdo e seu conteudo (LUCENA, 2014).

2.4.  Consideragdes finais

Os levantamentos bibliograficos mostraram a situacéo de edificacGes em relacao
a seguranca contra incéndio no Brasil e em alguns outros paises. Em comparacao,
percebe-se que a regulamentacdo e as formas de prevenir, proteger e combater 0s
incéndios no Brasil sdo inferiores a paises como Estados Unidos, Finlandia e Cingapura.
No entanto, estudos mostram que as estatisticas de incéndio para a cidade do Porto, em
Portugal, possuem padrdes parecidos com os apresentados para o Brasil.

Alguns autores entendem que as estatisticas sdo importantes para o0
desenvolvimento das regulamentacGes e para a melhoria continua dos projetos de
prevencao e protecdo contra incéndio.

Tendo em vista esse entendimento, serdo desenvolvidas estatisticas das
caracteristicas de incéndios em edificacdes a fim de comparar as informagdes contidas

ao longo deste capitulo com os resultados obtidos na pesquisa.

Em relagdo aos indices de risco de incéndio, observou-se que o método de
Gretener ¢ 0 mais utilizado em pesquisas e avaliages de risco. Porém, por ter sido

desenvolvido para avaliar edificagdes industriais, pode apresentar erro incorporado na
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avaliacdo de edificacbes com outro tipo de ocupacdo. Além disso, ndo leva em
consideragdo 0 risco aos ocupantes e ao desenvolvimento das atividades, gerando
apenas um indice geral para todo o edificio.

Ao longo da revisdo bibliogréfica, percebeu-se que existem poucas pesquisas de
avaliacdo realizadas com o método FRAME. No entanto, entende-se que o método
FRAME é mais indicado para avaliacdo de edificacbes com ocupacdo residencial,
comercial ou mista. Nessas edificacBes ha preocupacdo com o risco dos ocupantes, do
desenvolvimento de atividades e dos bens materiais e esses riscos séo levados em conta

na avaliacdo do método FRAME.

Sendo assim, este trabalho apresentard o levantamento de dados de incéndios
para o estado de Santa Catarina, a defini¢do dos tipos de edificagdes com caracteristicas
de maior risco de acordo com as estatisticas e a avaliacdo do risco de incéndio dessas
edificacbes. Por fim, ap6s os resultados, poderdo ser apresentadas medidas para

melhorias em projetos futuros que beneficiem a prevencédo contra incéndio.

Portanto, com as informacdes obtidas com relacdo as caracteristicas de incéndios
em edificacdes e a avaliacdo de risco de cada edificacdo, pode-se apresentar medidas

para melhorias em cada edificacdo.
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3. METODO

3.1.  Considerac0es iniciais

Neste capitulo serdo apresentados os métodos adotados para a escolha das
edificacOes a serem avaliadas, assim como a obtencédo de informacdes para a avaliagdo
pelo Método FRAME e o levantamento de dados para avaliar a adequagdo das
edificacBes com relacdo as normas vigentes do Corpo de Bombeiros Militar de Santa

Catarina.

Os objetos de estudo foram definidos por meio de analise de dados fornecidos
pelo CBM-SC. As informacgdes necessarias para a avaliagdo de cada edificacdo
escolhida foram obtidas através de projetos, visitas ao local e aplicacdo de

questionarios.

A partir dessas informacfes, foi possivel realizar comparacGes entre as
edificacOes e entre as avaliagOes feitas por meio do Método FRAME e das normas do

CBM-SC. O método de comparacdo sera apresentado no final deste capitulo.

3.2.  Objetos de estudo

A definicdo dos objetos de estudo foi feita apos a analise de dados fornecidos
pelo CBM-SC em setembro de 2016. Esses dados tratam de ocorréncias registradas
entre os anos de 2007 e 2016 e apresentam informacOes de endereco da edificacdo
atingida por incéndio, tipo de ocupagdo da edificacdo, local de origem e causas

provaveis do incéndio.

Com o tratamento dos dados, encontraram-se 0S municipios com maior nimero
de ocorréncias, bem como o tipo de ocupacdo mais atingido por incéndios. Além disso,
foi possivel definir outras caracteristicas da maioria dos incéndios, como o principal

local de origem e a principal causa.

Dessa forma, foram escolhidas duas edificagdes com 0 mesmo tipo de ocupacéo
para a avaliacdo do risco de incéndio, sendo uma com as caracteristicas de causa e local

de origem similar a maioria dos incéndios e a outra néo.
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Cabe destacar que, apesar de o tipo de ocupagdo com mais ocorréncias ser 0
residencial unifamiliar, optou-se por avaliar edificagfes do tipo comercial que ocupam o
segundo lugar no registro de ocorréncias de incéndios. A defini¢do foi feita desta forma
tendo em vista a dificuldade em avaliar os riscos de incéndio em edificacdes de
ocupacdo residencial unifamiliar, uma vez que os métodos vistos no capitulo anterior
ndo foram desenvolvidos para esse tipo de edificacdo e que, atualmente, ndo existem
normas brasileiras que instruam a instalacdo de sistemas de seguranca e prevencao

contra incéndio em edificacdes residenciais unifamiliares.

Ademais, a escolha das edificacoes foi feita de forma que uma esta localizada no
municipio com maior nimero de ocorréncia de incéndios no estado de Santa Catarina,
Florianopolis, e outra edificagdo em municipio vizinho, Biguacu, que possui quantidade
de ocorréncias por habitante significativamente menor. Em Florianopolis ocorreram em
torno de 4 incéndios para cada mil habitantes entre os anos de 2007 e 2016 enquanto
para Biguacu foram registrados em torno de 2,5 incéndios para cada mil habitantes.

Sendo assim, as duas edificaces escolhidas possuem caracteristicas distintas
para que se possa comparar o resultado final de risco de incéndio.

3.3. Levantamento de dados

O levantamento de dados das edificacGes abrangeu informacgdes para avaliacédo
por meio do Método FRAME e avaliacdo da edificacdo em relacdo as InstrucBes
Normativas do CBM-SC. Para isso, foram realizadas visitas as edificacbes para
observar a situacdo dos sistemas de prevencdo e extin¢do de incéndios e questionar 0s

usuarios das edificacBes sobre informacGes relevantes para a avaliacao.

Alem disso, os projetos preventivo contra incéndio e arquitetdnico foram de

suma importancia para definicdo de parametros de avaliacéo.

3.3.1. Informacdes para aplicacdo do Método FRAME

Cada um dos indices de risco calculado pelo método FRAME (risco aos
ocupantes, risco as atividades econémicas desenvolvidas e risco aos bem patrimoniais)
necessita de diversos fatores para definir o risco potencial, o risco aceitavel e o nivel de
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protecdo. A definicdo desses fatores € feita através de tabelas e equagdes que se

encontram no capitulo anterior ou nos Anexos.

Seguindo os principios do Método FRAME, para o caso de edificacdo
compartimentada em blocos sdo calculados indices de risco separadamente para cada
bloco compartimentado.

3.3.1.1.  Risco potencial
Para a definicdo do risco potencial sdo necessarios os fatores de carga calorifica,

de propagacdo, de geometria horizontal, de altura, de ventilagdo e de acessibilidade.

O fator de carga calorifica é definido por meio da Equacdo 29 utilizando-se a
carga de incéndio calculada por meio da Equacdo 16 e classificagfes de
combustibilidade dos materiais de construcdo. A combustibilidade é definida pelo tipo
de material utilizado, conforme a Tabela 43, sendo escolhida para cada edificacédo
levando em conta o tipo de material de vedacao lateral e cobertura utilizados que foram

observados in loco.

O fator de propagacéo ¢ definido por meio da Equacéo 30 e calculado a partir de
informacBes como a razdo entre o volume e a area superficial dos materiais (m3/m?2), a
classe de reacdo ao fogo e a temperatura necessaria para causar danos aos materiais
encontrados no local. Quando ndo é viavel estimar as dimensfes de todos 0s materiais,
utiliza-se a razdo entre o volume e a area superficial igual a 0,3 m3/m2 que é a média dos
materiais comumente encontrados. A classe de reacdo ao fogo e a temperatura sdo
definidas de acordo com as Tabelas 44 e 45. Para a definicdo da temperatura necessaria
para causar danos, basta saber se as edificacdes possuem fluidos inflaméaveis. Caso nédo
possuam, a escolha da temperatura levara em conta que ha seres humanos trabalhando
no local. A classe de reacdo ao fogo é definida, assim como a combustibilidade, a partir

da observacdo dos materiais utilizados na construcéo da edificagéo.

O fator de geometria horizontal, definido por meio da Equacgdo 31, leva em
consideracdo as dimensbes da edificacdo. Os valores de comprimento e area da
edificacdo podem ser obtidos pelo projeto arquitetdnico, enquanto a largura é calculada
por meio da razdo entre comprimento e area. Dessa forma, o comprimento deve ser a

maior dimens&o da edificacao.
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O fator de altura é funcdo do nimero de pavimentos do edificio. Portanto, se
houver apenas o pavimento térreo considera-se 0 numero de pavimentos do edificio
igual a 0, caso hajam mais pavimentos considera-se seu devido valor, por exemplo, o
primeiro pavimento superior tem valor 1. Dessa forma, calcula-se o fator de altura por

meio da Equacéo 32.

O fator de ventilacdo, definido por meio da Equacdo 33, é calculado em fungéo
de caracteristicas das edificacdes. As variaveis necessarias para a estimativa serdo
obtidas por meio da andlise dos projetos. A area disponivel para evacuacao de fumaca
foi considerada como portas com abertura para o exterior que permanecem abertas
durante o expediente e a &rea coberta, para os casos avaliados neste trabalho, coincide
com a area total da edificacdo. Com esses dois valores, calcula-se o coeficiente de
ventilacdo da edificacdo, visto que este coeficiente é a razdo entre a area disponivel para

evacuacdo de fumaca e a area coberta.

O ultimo fator para o calculo do risco potencial, o fator de acessibilidade, é
definido por meio da Equacdo 34 e é funcdo das dimensdes verticais do edificio e o
namero de fachadas acessiveis, informac6es essas obtidas atraves de andlise de projeto.
Para o caso das edificacBes aqui avaliadas, o valor para a distancia vertical entre o
pavimento térreo e o ultimo pavimento subsolo € igual a zero, tendo em vista que as
edificacbes ndo possuem pavimento subsolo. O numero de fachadas acessiveis é
definido como sendo o nimero de fachadas que o corpo de bombeiros pode ter acesso
em caso de incéndio e varia de 1 a 4. Foram consideradas como fachada acessivel todas
as fachadas que permitirem o acesso das brigadas de incéndio, mesmo que ndo seja

possivel o acesso de veiculos de combate a incéndio.

3.3.1.2.  RIisco aceitavel
O risco aceitavel € calculado pelos fatores de ativacdo, de evacuacdo, de

conteddo, de propagacéo e de dependéncia.

O fator de ativagdo é calculado pelo somatério de coeficientes obtidos por meio
da Tabela 46. Cada coeficiente esta relacionado ao tipo de atividade ou sistema do local
de forma que se define a influéncia das atividades e dos materiais no inicio de um

incéndio. O Quadro 4 mostra o questionario aplicado aos responsaveis das edificacoes,
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onde foram questionados quanto as condicdes das instalacfes elétricas e a existéncia de
sistema de aquecimento. Além disso, o Quadro 4 também exibe questdes necessarias

para escolha de outros fatores que seréo apresentados a segulir.

Quadro 4: Questionario a ser aplicado aos responsaveis das edificacdes

Com relagéo

3/20° Questéo

Qual a populacao fixa do imdvel?

Existe brigadista de incéndio particular?

Os ocupantes do imdvel sabem utilizar os extintores de incéndio e 0s
demais itens de protecdo contra incéndio?

Qual a situacdo das instalagdes elétricas?

Foram instaladas de acordo com projeto embasado em norma?

Séo feitas verificacdes periodicas?

Sdo utilizados liquidos inflamaveis em algum ambiente da
edificacdo?

Existe sistema de aquecimento? Se positivo, qual o tipo de sistema?
Qual a estimativa de valor monetario dos bens presentes na
edificacdo?

Aspectos Caso aconteca um incéndio, existe seguro para aspectos financeiros
financeiros e de dados de informagéo?

Existe facil acesso a pecas e equipamentos reservas?

A reparacdo dos danos seria facil?

Populacao

Instalacdes

O fator relacionado a evacuacao € obtido por meio da Equacéo 36 onde se utiliza
informacBes de distancia de evacuacdo, largura da rota de fuga, nimero de pessoas,
mobilidade da populacdo a ser evacuada em caso de incéndio e nimero de direcBes
distintas de rotas de fuga existentes. S&o consideradas dire¢des distintas quando as rotas
de fuga formam entre si um angulo de 90°. Dessa forma, 0 maximo de direc6es distintas
sera igual a 4. A largura da rota de fuga deve ser utilizada em valores de unidade de
passagem, considerando a unidade de passagem igual a 60 centimetros. A distancia
maxima de evacuagéo foi considerada do ponto mais distante até o acesso ao exterior da
edificacdo. Os dados necessarios para o fator de evacuacdo foram levantados atraves de

medicdes no projeto preventivo contra incéndio.

O numero de pessoas a evacuar em caso de incéndio foi calculado de acordo

com a area e a ocupacao da edificacdo. Foi considerada uma pessoa para cada 9,00 m?
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de area bruta da edificacdo para ocupacdo comercial. Em ambientes de reunido de
publico com concentracdo de publico, considerou-se duas pessoas por metro quadrado
de area bruta (CBM-SC, 2014e).

O fator de contetdo é calculado por meio da soma entre os valores de cl e c2,
sendo que c1 pode ser definido por meio da Tabela 47 e c2 é o valor monetério dos bens
presentes no local. A Tabela 47 define valores para cl e a sua classificacdo parte do
conhecimento dos materiais disponiveis no local. O tipo de material disponivel em cada
sala das edificacdes foi observado em visita aos locais. Quanto ao valor monetario dos
bens, no questionario do Quadro 4 pergunta-se o valor estimado dos bens presentes no
local. O valor monetério é calculado por meio da Equacdo 5, vélida para valor estimado
maior que 7 bilhdes de euros. Caso o valor estimado dos bens presentes seja menor que

7 bilhdes de euros, entdo o termo c2 é igual a zero.

c2 = ilogV (5)

Onde: c2 é o valor monetario dos bens presentes no local (adimensional);

V é o valor estimado dos bens presentes no local (euros).

Para finalizar os fatores relacionados ao risco aceitavel tem-se o fator de
dependéncia, disponivel na Tabela 48. O fator de dependéncia é funcdo do tipo de
utilizacdo da edificacdo, variando de acordo com a dependéncia da sociedade de tal
utilizacdo. Portanto, industrias possuem maior valor para o fator de dependéncia

enquanto comércios e armazéns possuem menor valor.

3.3.1.3.  Nivel de Protecdo
Por fim, o célculo dos riscos de incéndio leva em consideracdo o nivel de
protecdo que é calculado a partir de fatores relacionados aos recursos de agua, a
protecdo normal, a protecédo espacial, a resisténcia ao fogo, a fuga e ao salvamento dos

ocupantes.
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O fator relacionado aos recursos de agua é obtido pelo somatoério dos termos
disponiveis na Tabela 49. Os valores a serem escolhidos na Tabela 49 dependem de
informacdes sobre a reserva de dgua, se h& automacdo para 0 armazenamento e qual a
sua capacidade, as condi¢cdes da rede de distribuicdo em relacdo ao diametro de

tubulacéo, a quantidade de hidrantes e a pressdo no sistema.

A informacéo sobre a automacéo para o armazenamento de agua (W1) foi obtida
por meio de andlise do projeto preventivo contra incéndio, assim como a quantidade de
hidrantes adotada (W4). A pressdo no sistema, o diametro da tubulacédo e a capacidade
do reservatorio foram calculados por meio da Instrugcdo Normativa 07 (IN 07) do Corpo
de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBM-SC, 2014c). A partir dos resultados,

definiu-se quais as condicdes desses itens, conforme a Tabela 49.

A IN 07 determina que a Reserva Técnica de Incéndio garanta autonomia de 30
minutos para o hidrante de maior vazdo. Caso haja mais de quatro hidrantes na
edificacdo, a autonomia deve ser aumentada em dois minutos para cada hidrante
excedente a quatro, para edificacdes de risco leve. Com essas informacdes, tem-se, a
partir da Equacdo 6, o volume minimo de &gua necessario a ser armazenado para
situacdo de incéndio (CBM-SC, 2014c). Cabe destacar que todas as edificacOes

avaliadas neste trabalho possuem carga de incéndio classificada como risco leve.

RTI =Q.T (6)

Onde: RTI € a reserva técnica de incéndio (litros);
T é a autonomia do sistema (minutos);
Q ¢ a vazdo no hidrante de maior vazao (litros/minuto), calculada por meio

da Equacdo 7.

Q = 0,2046.d*VH (7)

Onde: Q ¢ a vazdo (I/min) para coeficiente de descarga igual a 0,98 (CBM-SC,
2014c);

d é o diametro minimo do requinte do esguicho (mm);
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H é a pressdo estatica (m.c.a.).

Calculado o volume minimo exigido para a RTI, pode-se definir, através de
vistoria no local, se a capacidade do reservatério de agua existente € adequada e,

utilizando a Tabela 49, escolher o valor correspondente para o fator W2.

Com relacdo ao didmetro da tubulacdo, a IN 07 exige que o didmetro adotado
seja de, no minimo, 63mm (2 %”). No entanto, para definir se o didmetro adotado no
sistema hidraulico preventivo instalado € adequado para a vazdo requerida, sera
necessario usar os critérios de dimensionamento prescritos na IN 07. Caso o projeto
analisado apresente memorial de cdlculo com o dimensionamento do sistema hidraulico
preventivo, o calculo podera ser verificado para a decisdo quanto a adequacdo do

didmetro adotado.

O dimensionamento deve ser feito de forma que forneca vazao e pressdo minima

para o funcionamento simultaneo de:
- 1 hidrante: quando instalado apenas 1 hidrante;
- 2 hidrantes: quando instalados de 2 a 4 hidrantes;
- 3 hidrantes: quando instalados 5 ou 6 hidrantes.
A vazdo no hidrante pode ser calculada por meio da Equacéo 7.

A perda de carga no esguicho é calculada por meio da Equacdo 8 que sO é

aplicavel para diametros de requinte entre 13mm e 25mm (CBM-SC, 2014c).

J. = 0,0396.H 8)

Onde: Je é a perda de carga no esguicho (m.c.a.);

H é a pressdo estatica (m.c.a.).

Por meio da férmula de Hanzen-Willians, Equagédo 9, obtém-se a perda de carga

unitaria na tubulacdo e nas mangueiras (CBM-SC, 2014c).
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_10,65.Q1852

J = Gismpam ©)

Onde: J é a perda de carga unitéria na tubulacdo (m/m);
Q é avazao (m3/s);
C é o coeficiente de rugosidade de Hazen-Willians, adotado igual a 120
para aco galvanizado (adimensional);

D é o diametro interno do tubo (m).

Para a perda de carga unitaria da mangueira, utiliza-se a formula de Hanzen-
Willians reduzida, conforme Equacdo 10, para mangueiras de diametro igual a 1 %4”
(CBM-SC, 2014c).

Jm = 9399,38. Q185 (10)

Onde: Jm é a perda de carga unitaria da mangueira (m/m);
Q é avazdo (m3/s).

A perda de carga total para a tubulacdo é calculada por meio da Equacdo 11
(CBM-SC, 2014c).

Ay =].(L+Ly) (11)

Onde: AJ1 é a perda de carga total na tubulacdo (m.c.a.);
L é o comprimento real da tubulagdo (m);
Lv € o comprimento equivalente da tubulacéo, calculado para conexdes,
obtido por meio da Tabela 3 (m);
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J é a perda de carga unitaria na tubulacgéo, calculada por meio da Equacao
9 (m/m).

Tabela 3: Comprimento equivalente para tubos rugosos (aco galvanizado ou ferro

fundido).

Conexéo Diametro nominal (polegadas)
11/2 21/2 4

Comprimento equivalente (m)

Cotovelo 90° raio curto 1,30 2,00 3,40
Entrada de borda 1,00 1,90 3,20
Registro de gaveta aberto 0,30 0,40 0,70
Registro de angulo aberto 6,70 10,00 17,00
Té de passagem direta 0,90 1,30 2,10
Té de passagem lateral 2,80 4,30 6,70
Vélvula de retencdo tipo leve 3,20 5,20 8,40

A perda de carga total para a mangueira é calculada por meio da Equacdo 12
(CBM-SC, 2014c).

Al = ;- L (12)

Onde: AJm ¢ a perda de carga total na mangueira (m.c.a.);
L é o comprimento real da mangueira (m);
Jm € a perda de carga unitaria na mangueira, calculada por meio da

Equacdo 10 (m/m).

A pressdao no hidrante menos favoravel é calculada por meio da Equacdo 13 e
deve ser de, no minimo, 4 m.c.a. para edificacdo de risco leve (CBM-SC, 2014c).

Pp=X—=A4)1 =AJy —Je (13)

Onde: Ph é a presséo no hidrante menos favoravel (m.c.a.);
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X € a altura entre a saida de agua do reservatorio e o hidrante menos
favoravel (m);

AJ1 ¢ a perda de carga total na tubulagdo (m.c.a.);

AJm ¢ a perda de carga total na mangueira (m.c.a.);

Je é a perda de carga no esguicho (m.c.a.).

Contudo, se a diferenca de altura entra a saida do reservatorio e o hidrante
menos favoravel for inferior a 4,00 metros, pode-se afirmar diretamente que a pressao
dindmica sera inferior a 4,00 m.c.a. Essa afirmacdo é valida tendo em vista que,
considerando a perda de carga na tubulacdo, a pressdo dindmica sera menor que a

pressao estéatica.

Dessa forma, se a pressdo dinamica no hidrante menos favoravel for maior ou
igual a 4 m.c.a. para o didmetro utilizado nas instala¢cdes atuais do sistema hidraulico
preventivo, entdo a rede de distribuicdo sera considerada adequada. Se a pressao no
hidrante menos favoravel for menor do que 4 m.c.a., considera-se que o diametro da

rede de distribuicdo € menor do que 0 necessario.

O aumento do didmetro da tubulagdo n&o influenciaria para que a pressdo no
hidrante menos favoravel atendesse ao minimo exigido, no entanto, o diametro da
tubulacéo sera considerado inadequado para manter o método a favor da seguranca, uma
vez que o método ndo leva em conta a pressdo dindmica minima no hidrante menos

favoravel.

O Método FRAME prevé apenas dois valores diferentes para o fator W5 em
funcdo da presséo estatica, considerando apenas a pressao estatica inferior ou superior a
35 m.c.a. A opcdo a ser adotada dependera apenas da altura do reservatdrio em relagdo
ao hidrante menos favoravel. Esse dado foi obtido em vistoria no local.

Assim como o fator relacionado aos recursos hidraulicos, o fator de protecdo
normal também foi definido utilizando-se conceitos das Instru¢cdes Normativas do
CBM-SC.

O fator de protecdo normal é definido pelo somatorio dos fatores disponiveis na
Tabela 50. Para definir se a quantidade de extintores é adequada, foi observado se o

projeto atende a Instrucdo Normativa 06. A IN 06 exige a instalacdo de cargas
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extintoras de forma equidistante e distribuidas de maneira que o0 usuario percorra no
maximo 20 metros entre 0 ponto mais afastado e o extintor, para classe de risco leve.
Para as classes de risco médio e elevado, o caminhamento maximo a ser percorrido

reduz para 15 metros e 10 metros, respectivamente.

Da mesma forma, a quantidade de hidrantes internos esta adequada se atender a
Instrucdo Normativa 07. A distancia entre hidrantes de parede é determinada por meio
do alcance da mangueira do hidrante, devendo ser levado em conta os obstaculos a
serem desviados no caminho. A IN 07 admite, para mangueiras dotadas de unido tipo
Storz, linha de mangueira de, no méximo, 30 metros. Portanto, a satisfagdo em relacéo a
quantidade de hidrantes instalados na edificacdo foi definida por meio de medicdo em

projeto.

O tempo de intervencdo das brigadas de incéndio em cada edificacdo, foi
calculado considerando que a brigada esteja de prontiddo no quartel do Corpo de
Bombeiros Militar mais proximo da edificacdo. Foi utilizado o aplicativo Google Maps
em uma situacdo ideal, sem considerar congestionamentos. Por esse motivo, com a
intencdo de aproximar a simulagao da situacéo real, serdo adicionados 10% ao tempo de
intervencdo na edificacdo localizada em Florianopolis, tendo em vista que o Centro de
FlorianGpolis comumente apresenta congestionamentos. Para a edificacdo do municipio
de Biguacu ndo foi adicionado tempo ao estimado pelo aplicativo, pois a cidade de

Biguagu n&o apresenta problemas rotineiros de congestionamento.

Com relacdo a formacdo dos ocupantes para o calculo do fator de protecédo
normal, no questionario do Quadro 4 busca-se informag6es quanto ao conhecimento dos
ocupantes sobre a utilizagdo de extintores, hidrantes e outros equipamentos de
seguranca. No entanto, diferente das outras questdes listadas no Quadro 4 que foram

direcionadas ao responsavel da edificacao, essa foi direcionada aos ocupantes.

Devido ao alto numero de ocupantes no Centro Comercial de Floriandpolis e a
impossibilidade de contato com todos os ocupantes do Centro Comercial de Biguacu,
tendo em vista a variacdo de turnos de trabalho, essa informac&o foi obtida por meio de
amostragem. Cerca de 50% dos ocupantes foram entrevistados para concluir qual o

nivel de conhecimento da populacéo.
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O valor a ser escolhido para este fator depende de todos 0s ocupantes, mas
considera-se que todos 0s ocupantes possuem conhecimento se acima de 95% da
populagéo entrevistada souber utilizar os extintores, hidrantes e acionadores de alarme.
Da mesma forma, se apenas 5% da populacdo entrevistada tiver conhecimento sobre os
equipamentos de protecdo e extincdo de incéndio, considera-se que 0s ocupantes ndo

tém formac&o sobre a matéria em causa.

Terminada a definicdo do fator de protecdo normal, pode-se definir o fator de
protecdo especial que é obtido através do somatorio dos termos disponiveis na Tabela
51. Os termos desta tabela tratam de sistema de deteccdo automatica de incéndio, fonte
de abastecimento de &gua, pressdo automatica para uso de Sprinklers e capacidade de

intervencao do corpo de bombeiros.

A deteccdo automatica, a fonte de abastecimento de agua e o uso de sprinklers,
sdo sistemas previstos em projeto e podem-se definir os valores desses termos através

de anélise de projeto.

A intervencdo do Corpo de Bombeiros para o fator de protecdo especial, e
também para o fator de fuga, € uma informacéo qualitativa, ndo associada ao tempo de
resposta. Dessa forma, a escolha do fator sera feita utilizando-se o questionario do
Quadro 4 com relagdo a existéncia de brigada de incéndio particular. Porém, caso a
edificacdo ndo possua brigada de incéndio particular, é necessario entrar em contato
com o quartel do Corpo de Bombeiros Militar mais proximo da edificacdo para
conhecimento sobre a jornada de trabalho das equipes de bombeiros e o tipo de regime

de trabalho. Assim é possivel escolher o valor adequado para esse fator.

O fator de fuga utiliza a informacéo da intervencdo do Corpo de Bombeiros da
mesma forma que o fator de protecdo especial. Além disso, para o calculo do fator de
fuga sdo necessarios outros termos disponiveis na Tabela 52. Cada um desses termos
estd relacionado com a deteccdo automatica, a sinalizacdo, a evacuagdo, a
compartimentacdo, o controle de fumaca e a protecdo automatica. Esses termos podem
ser escolhidos por meio de analise do projeto preventivo contra incéndio, avaliando se
ha o uso de sistemas de controle de fumaca e de detec¢do automatica e se a sinalizacéo e
0s caminhos de evacuacgdo sao adequados. O edificio é considerado compartimentado
guando existem divisGes internas construidas totalmente em materiais com tempo
requerido de resisténcia ao fogo minimo como mostra a Tabela 52. A evacuacédo leva
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em consideracdo 0 namero de pessoas a quem deve ser comunicado o alarme de
incéndio. O numero de pessoas foi calculado da mesma forma que no fator de
evacuacdo, considerando a quantidade de pessoas por area bruta da edificagdo com

relacdo ao tipo de ocupacao.

Outro fator necessario para a determinacdo do nivel de protegdo aos bens
patrimoniais é o fator de resisténcia ao fogo. Esse valor é definido por meio da Equacéo
38, utilizando valores de resisténcia média ao fogo da estrutura da edificacao e corrigido
em funcdo do fator de protecdo especial que € calculado por meio da Equacdo 39. A
resisténcia média ao fogo deve ser inferior a 120 minutos para evitar resultados irreais.
O Método FRAME orienta a utilizacdo do fator de resisténcia ao fogo obtido por meio
de analises laboratoriais com base na curva tempo/temperatura da ISO R834. No
entanto, para este trabalho, o fator de resisténcia ao fogo foi adotado como o valor
sugerido por meio da tabela de Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) do
Corpo de Bombeiros Militar de S&o Paulo (CBM-SP), com o intuito de evitar a

necessidade de andlises laboratoriais.

No Anexo 3, a Tabela 55 apresenta 0 TRRF em funcdo da ocupagdo da
edificacdo, da profundidade do subsolo e da altura da edificacdo. A Tabela 56 descreve
os tipos de atividades de alguns tipos de ocupacgdes que aparecem como codigos na
Tabela 55. Portanto, deve-se escolher o tipo de ocupacdo e uso da edificacdo e, com
dados de altura da edificacdo e profundidade do subsolo, tem-se 0 TRRF exigido pelo
CBM-SP. Cabe informar que o CBM-SC nédo faz exigéncia quanto ao tempo de
resisténcia ao fogo da edificacdo como um todo e, por esse motivo, adotou-se a tabela
do CBM-SP.

O ultimo fator a ser definido para a utilizacdo do Método FRAME é o fator de
salvamento, obtido pelo somatdrio dos termos disponiveis na Tabela 54. Os termos sdo
referentes a compartimentacdo do edificio e a organizacdo para responder as

consequéncias pés-incéndio.

A compartimentacdo é determinada para o fator de salvamento, assim como para
o fator de fuga, através de analise de projeto. No entanto, o fator de salvamento tras,
além de caracteristicas de area e tempo requerido de resisténcia ao fogo, opcdes de

utilizacdo de sistemas de deteccgdo e extingdo automaticas em areas criticas.
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A organizacdo associada as consequéncias pos-incéndio esta ligada a aspectos
financeiros como seguro, acesso a equipamentos-reserva, reparacao de danos, execucéo
de atividades em outro local pré-determinado e diversificacdo da capacidade de
producdo. Para determinacdo do valor deste termo, o questiondrio do Quadro 4

apresenta algumas questdes de aspecto financeiro relativos a esse fator.

Dessa forma, cabe destacar a importancia das questdes relacionadas no Quadro
4. Para a definicdo de diversos valores do Método FRAME foram necessarias
informacdes obtidas apenas por este questionario, sendo ele aplicado ao responsavel da

edificacéo e, também, aos ocupantes.

3.3.2. InstrucBes Normativas do CBM-SC

A partir dos projetos preventivos contra incéndio € possivel analisar os sistemas
de protecdo e deteccdo de incéndio de cada edificagho com base nas Instrucdes
Normativas (IN) do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.

A IN 01 padroniza os procedimentos e requisitos minimos relativos a atividade
técnica das edificagBes. Para ocupacdo comercial, os sistemas e medidas obrigatorios
séo apresentados no Quadro 5. Alguns sistemas e medidas dependem de parametros de

area (A), altura (H) e/ou carga de incéndio.

Quadro 5: Sistemas e/ou medidas obrigatérios para edificacdo de ocupacdo comercial.

Parametro minimo Sistema e/ou medida obrigatorio

Independente Saida de emergéncia

Quando houver consumo de géas | Instalacdo de gas combustivel

Iluminacdo de emergéncia e sinalizagao para
Independente abandono do local nas areas de circulacdo, nas
saidas de emergéncia e nos elevadores

Materiais de acabamento e revestimento, conforme
Independente IN 18 (Controle de materiais de revestimento e
acabamento)

A >50m?2 ou carga de incéndio

> 25kg/m? Protecédo por extintores para edificaces
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Quadro 5: Sistemas e/ou medidas obrigatérios para edificacdo de ocupagédo comercial

(continuacéo).

Parametro minimo Sistema e/ou medida obrigatdrio

A >3000m?2 ou carga de
incéndio > 120kg/m2

Chuveiros automaéticos (sprinklers)

A >750m2ou H>20m Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas

A >750m? ou H > 4 pavimentos | Sistema hidraulico preventivo

A >750m? ou H > 4 pavimentos | Plano de emergéncia

A >750m? ou H > 4 pavimentos | Sistema de alarme e detecgéo de incéndio

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

Brigadista de incéndio voluntério quando a populacao fixa for superior a 20 pessoas

Brigadista de incéndio particular quando a populacao fixa for superior a 100 pessoas
Fonte: CBM-SC (2015).

Com embasamento nas informacBes do Quadro 5, foram avaliados se 0s
sistemas instalados em cada edificacdo sdo suficientes com relacdo aos parametros

minimos especificados.

As edificacBes avaliadas neste trabalho possuem caracteristicas que tornam
obrigatérios 0s seguintes sistemas: iluminacdo de emergéncia, sinalizacdo para
abandono de local, saidas de emergéncia, protecdo por cargas extintoras (CE), sistema
de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA), sistema hidraulico preventivo (SHP)

e sistema de alarme e deteccdo (SAD).

Portanto, a avaliacdo das edificagdes foi realizada observando se sdo cumpridas
as exigéncias contidas nas Instrucbes Normativas 06 (CE), 07 (SHP), 09 (saidas de
emergéncia), 10 (SPDA), 11 (iluminacdo de emergéncia), 12 (SAD) e 13 (sinalizacdo
para abandono de local). Além disso, sdo obrigatdrios: a instalagdo de gas combustivel
de acordo com a IN 08, o uso de materiais de acabamento e revestimento conforme a IN
18, a presenca de brigadistas voluntarios ou particulares conforme a IN 28 e a existéncia

de plano de emergéncia conforme a IN 31.
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Para cada uma das Instru¢des Normativas citadas anteriormente, foram avaliadas
as principais caracteristicas do sistema. Dessa forma, avaliou-se apenas as
caracteristicas determinantes em relacdo ao risco de incéndio. Ndo foram analisadas
caracteristicas de menor relevancia padronizadas em norma, como dimensdes e alturas

de instalacdo de equipamentos.

A primeira etapa de avaliagdo com base nas normas foi classificar as edificacdes
por meio da IN 03. A principio, as edificagdes comerciais sdo classificadas como risco
leve, com excecéo para supermercados ou galerias comerciais, sendo esses considerados
de risco médio. Por outro lado, a IN 03 classifica o risco de incéndio dos imodveis
utilizando a carga de incéndio, como citado no Quadro 3. Dessa forma, edificagdes com

carga de incéndio ideal menor do que 60 kg/m?2 sdo consideradas de risco leve.

Para definir a classe de risco das edificacbes, € feito o célculo da carga de
incéndio ideal, utilizando-se a quantidade de massa de todos os materiais combustiveis

encontrados na edificacdo, relacionados com seu poder calorifico.

Primeiro devem ser listados todos os materiais combustiveis da edificacao,
inclusive o mobiliario. Para cada material, estima-se 0 peso e relacionam-se os poderes
calorificos tabelados. A quantidade de calor por combustivel é dada por meio da

Equacéo 14.

Q=kP (14)

Onde: Q é a quantidade de calor (kcal ou MJ);
k é o poder calorifico do material (kcal/kg ou MJ/Kkg);

P ¢é o peso do material combustivel (kg).

Para toda a edificacdo, faz-se 0o somatorio das quantidades de calor para cada
combustivel, conforme Equagdo 15.

Q=25 ki P, (15)
Onde i varia de 1 até n, dependendo da quantidade de diferentes tipos de

materiais existentes no local.
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A carga de incéndio especifica é dada por meio da Equacéo 16.

qm = ZTQ (16)

Onde: gm é a carga de incéndio especifica ou mobiliéria (kcal/m2 ou MJ/m2);
>'Q ¢ o somatorio da quantidade de calor, conforme Equacgéo 15 (kcal ou
MJ);

A é a area da edificacdo (m2).

A carga de incéndio ideal é a carga de incéndio dos materiais existentes no local

equivalente a madeira. Para calcular a carga de incéndio ideal, utiliza-se a Equacéo 17.

qgm
Km

17)

<
o~
I

Onde: qi é a carga de incéndio ideal (kg/m?)
gm é a carga de incéndio especifica ou mobiliaria, conforme Equacao 16
(kcal/m2 ou MJ/m?);
Km é o poder calorifico médio da madeira. Utiliza-se Km = 4550 kcal/m?
ou Km =19 MJ/kg (CBM-SC, 2014a).

Com a carga de incéndio definida, classifica-se a edificacdo entre risco leve,
médio ou alto. As exigéncias contidas nas Instru¢cbes Normativas podem variar de
acordo com a classe de risco. E importante observar que os parametros escolhidos para
definir se as edificacGes atendem ou ndo a norma podem ser analisados em projeto, mas

deverdo ser verificados in loco, avaliando se o projeto condiz com a realidade.

A IN 06 estabelece critérios e padrdes sobre a protecdo por extintores. Adotou-se
como caracteristicas mais importantes a serem observadas a quantidade de extintores e o

local de instalacéo.

No projeto preventivo contra incéndio foi analisado se a quantidade de extintores
atente ao que determina a norma. Cada extintor deve proteger uma area maxima de 500

m2 para edificagdes de risco leve e 250 m? para risco médio e elevado. O caminhamento

60



maximo a ser percorrido pelo usuario entre o ponto mais afastado e o extintor deve ser
de 20 metros para risco leve, 15 metros para risco médio e 10 metros para risco elevado.
Os extintores devem estar localizados em local de boa visibilidade e com acesso

desimpedido.

A IN 07 padroniza as caracteristicas do sistema hidraulico preventivo. Foram
observadas as seguintes caracteristicas desse sistema no projeto preventivo contra
incéndio e na edificagcdo: didmetro interno minimo da canalizacdo deve ser igual a 63
mm (2 %4”); 0 reservatorio deve possuir base em concreto armado e protecéo lateral em
alvenaria comum ou concreto armado; os hidrantes devem estar em local de fécil acesso
e de modo a evitar que, em caso de incéndio, fiqguem bloqueados pelo fogo; 0 nimero
de hidrantes deve estar de acordo com o alcance das mangueiras; a pressdo dinamica
minima para edificacdes de risco leve deve ser igual a 4 m.c.a, para edificacdes de risco
médio igual a 15 m.c.a. e edificagBes de risco elevado igual a 30 m.c.a. O célculo da
pressao dindmica deve ser feito conforme Equagdes 7 a 13. Contudo, é possivel analisar
a pressao dindmica através da pressdo estatica conforme citado na se¢do anterior. Além
disso, a reserva técnica de incéndio deve estar de acordo com o volume calculado por
meio da Equacdo 6, sendo que, para edificacdes de risco leve, a RTI minima admitida
deve ser de 5ma.

Em projeto foi analisado se a instalacdo de gas combustivel atende aos requisitos
minimos da IN 08 para dimensionamento da capacidade do abrigo de Gas Liquefeito de
Petréleo (GLP) e dimensionamento de aberturas de ventilacdo permanente nos locais

onde os aparelhos a gas sdo instalados.

A capacidade de GLP e a area de abertura da ventilacdo permanente sdao funcdes

da poténcia total computada, calculada por meio da Equacéo 18.

__ Pc.60 (min)
Ptc = 11200 (kcal/kg)

(18)

Onde: Ptc é a poténcia total computada (kg/h);
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Pc é a poténcia nominal dos aparelhos que utilizam GLP (kg/min),
disponivel na Tabela 4, podendo variar de acordo com o modelo do
aparelho utilizado.

Tabela 4: Poténcia nominal de aparelhos com utilizacdo de GLP

Capacidade Nominal

Aparelho de utilizacdo Tipo (Kcal/min)
Fogéo 4 bocas Com forno 117
Fogao 4 bocas Sem forno 84
Fogéo 6 bocas Com forno 184
Fogéo 6 bocas Sem forno 134
Forno de Parede - 50
Fogéo industrial com: -

Queimador simples (cada) 144

Queimador duplo (cada) 56
Chapa 89

Fonte: CBM-SC (2014d).

Com base na poténcia total computada, calcula-se a poténcia adotada conforme
Equacéo 19.

Pa = Z£ Fs (19)
100

Onde: Pa é a poténcia adotada (kg/h);
Ptc é a poténcia total computada (kg/h);

Fs é o fator de simultaneidade (adimensional), disponivel na Tabela 5.

Tabela 5: Fator de simultaneidade de consumo

Consumo total (kg/h) Fator de Simultaneidade (%)
2,00 100
3,00 100
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Tabela 5: Fator de simultaneidade de consumo (continuacao).

Consumo total (kg/h) Fator de Simultaneidade (%)

4,00 95
5,00 83
6,00 80
7,00 77
8,00 73
9,00 70
10,00 64

Fonte: CBM-SC (2014d).

A capacidade de GLP é obtida por meio da Equacéo 20.

Nr =22 (20)

Tv

Onde: Nr é o numero de recipientes necessarios;
Pa é a poténcia adotada (kg/h);

Tv é a taxa de vaporizacao (kg/h), disponivel na Tabela 6.

Tabela 6: Taxa de vaporizacao de recipientes de GLP.

Tipo de recipiente de GLP Taxa de vaporizacdo (kg/h)
P13 0,6
P45 1,0
P 190 3,5
P 500 7,0

Fonte: CBM-SC (2014d).

A escolha da taxa de vaporizacgdo deve ser feita de acordo com o recipiente a ser
utilizado. No caso de verificacdo de abrigo de gas existente, deve ser observado qual

recipiente é utilizado nas instalaces por meio de analise de projeto.
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A area total de abertura de ventilacdo permanente é a soma das aberturas inferior
e superior. A area inferior deve possuir, no minimo, 33% da area total e a &rea superior
deve ser duas vezes maior que a inferior. A &rea total é calculada por meio da Equacédo
21.

At = 1,5.Pc (21)

Onde: At é a area total de abertura de ventilacdo permanente necessaria (cm2);
Pc é a poténcia nominal dos aparelhos que utilizam GLP (kg/min).

A IN 08 exige que a area total de abertura para ventilagdo permanente seja de,
no minimo, 600 cm2. Para verificar se a edificagdo atende ao exigido na Instrucdo
Normativa, a area de ventilacdo permanente projetada deve estar de acordo com a

calculada.

O sistema de saidas de emergéncia € orientado pela IN 09. As principais
observacdes dessa IN sdo com relacdo as escadas e portas de saida. A andlise foi feita
através de medicdes de distancia de evacuacdo e dimensdes das portas e escadas por

meio dos projetos preventivo contra incéndio e arquiteténico.

A distancia maxima a ser percorrida para atingir os degraus da escada para
acesso ao térreo deve ser de 20 metros quando ndo ha isolamento entre pavimentos.
Essa distancia foi considerada desde o ponto mais afastado da area de circulacdo até os

degraus de acesso ao pavimento térreo.

As escadas devem ser dotadas de corrimdos continuos em ambos os lados,
guarda-corpos e iluminacdo de emergéncia e devem possuir, no minimo, 1,20 metros de
largura para edificacGes de ocupacdo comercial. As portas para saida de emergéncia
devem obedecer ao nimero de unidades de passagem calculado por meio da Equacédo
22.

N=2X (22)
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Onde: N € o numero de unidades de passagem, sendo uma unidade de passagem
igual a 55 centimetros (CBM-SC, 2014e);
P é a populagdo, sendo, para ocupacdo comercial, uma pessoa para cada
9,00 m2 de area bruta, para reunido de publico com concentracdo, duas
pessoas por metro quadrado de area bruta (CBM-SC, 2014e);
Ca é a capacidade da unidade de passagem igual a 100 para portas e 75
para escadas de edificacbes de ocupagdo comercial e reunido de publico
(CBM-SC, 2014e).

Com base na IN 10 foi analisado o sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas. A Unica caracteristica do SPDA a ser observada é o espacamento médio
dos condutores de descida do SPDA que deve ser de 20 metros e pode ser medido a
partir do projeto preventivo contra incéndio, se estiver previsto em projeto. Caso 0
SPDA néo esteja previsto em projeto, mas executado no local, pode ser feita a medigéo
in loco. As demais caracteristicas padronizadas na IN 10 ndo foram avaliadas neste
trabalho.

As Instrucbes Normativas 11 e 13 orientam o uso de iluminacdo de emergéncia e
sinalizagdo para abandono de local. O critério de avaliacdo desses sistemas foi a
distdncia maxima entre os pontos. A distancia foi medida no projeto preventivo contra
incéndio, apds a confirmacdo de que os pontos foram instalados no local indicado em
projeto. Entre dois pontos de sinalizacdo para abandono de local a distdncia maxima
deve ser de 15 metros para placas de tamanho 25cm x 16cm e entre pontos de
iluminacdo de emergéncia deve ser equivalente a quatro vezes a altura de instalacdo da

luminaria de emergéncia em relacéo ao nivel do piso.

A altura de instalacédo, tanto dos pontos de sinalizacdo para abandono de local
quanto dos pontos de iluminacdo de emergéncia, deve ser inferior as aberturas do
ambiente. A verificacdo da altura de instalacdo dos pontos foi feita por observacdo no

local.

As exigéncias da IN 12, que padroniza o sistema de alarme e deteccdo de
incéndio, foram analisadas no projeto preventivo contra incéndio e, quando necessario,
observada a instalacdo no local. Duas caracteristicas foram observadas: a instalacdo de

acionadores manuais do tipo quebra-vidro “push button” e a localizagdo da central de
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alarme. Os acionadores devem ser instalados de forma que o usuario da edificacdo nédo
percorra mais de 30 metros para aciona-lo e devem estar em locais visiveis. A central de
alarme deve ser locada em ambiente de vigilancia permanente, como a portaria, a

guarita ou o hall de entrada.

A IN 18, sobre o controle de materiais de revestimento e acabamento, requer a
utilizacdo de materiais com propriedades incombustiveis, retardantes ou néo
propagantes, comprovadas por meio de laudos ou ensaios em laboratério. Portanto, ndo

foram realizadas analises das edificacdes com relacéo a esta Instrucdo Normativa.

De acordo com a IN 28, relacionada a Brigada de Incéndio, para edificacdo de
ocupacdo comercial com populacdo fixa superior a 20 pessoas, a quantidade de
brigadistas voluntarios deve ser de 2% da populacdo fixa do imdvel. Para populagdo
entre 101 e 500 pessoas, ha a necessidade de pelo menos um brigadista particular. Para
verificar se a edificacdo atende a este critério, o responsavel da edificacdo foi
questionado quanto a populacdo fixa do local e a existéncia de brigadistas voluntarios
ou particulares. Sabendo a populacao fixa do local, pode-se determinar se a quantidade

de brigadistas é adequada ou néo.

Se a edificacdo dispuser de brigadista, o responsavel pela edificacdo sera
questionado com relacdo a suas atividades, que devem contemplar a inspecdo periddica
dos equipamentos de prevencdo e protecdo contra incéndio, a avaliagdo dos riscos
existentes, o treinamento da populacdo para abandono da edificacdo e o treinamento do

plano de emergéncia contra incéndio.

O plano de emergéncia contra incéndio é normatizado por meio da IN 31. O
responsavel da edificacdo foi questionado sobre a existéncia do documento referente ao
plano de emergéncia. Se a edificacdo possuir o documento, serd analisado o seu
contetdo. O plano de emergéncia deve conter procedimentos basicos na seguranca
contra incéndio, exercicios simulados, programa de manutencdo dos sistemas
preventivos e plantas de emergéncia. In loco, sera observado se existem plantas de
emergéncia no interior de cada ambiente, conforme a orientacdo da IN 31, e se as
plantas apresentam as informacoes exigidas. As plantas de emergéncia devem indicar o
local exato no imdvel onde o usuario encontra-se, a rota de fuga para acesso a saida,
escadas de emergéncia e a localizagdo de extintores de incéndio, acionadores de alarme

e hidrantes de parede.
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Sendo essas as Instrucdes Normativas a serem seguidas pelas edificacGes

avaliadas, pode-se fazer um resumo das caracteristicas de cada sistema que serdo

analisadas a fim de concluir se atendem ou nédo o disposto em cada IN. O Quadro 6

apresenta o resumo dos itens a serem verificados.

Quadro 6: Critérios de avaliacdo das edificagdes por meio das Instru¢cdes Normativas

do CBM-SC

Instrucdo Normativa

Critérios a serem avaliados

IN 01

Se os sistemas instalados séo suficientes com relacéo aos
parametros de area, altura e carga de incéndio.

IN 03

Classe de risco de incéndio da edificacao

IN 06

Quantidade de extintores

Local de instalagédo

IN 07

Diametro minimo da canalizacao

Revestimento do reservatorio

Localizagdo dos hidrantes

Quantidade de hidrantes

Pressdo dinamica minima

Reserva técnica de incéndio

IN 08

Capacidade do abrigo de GLP

Area (til para ventilacdo permanente

IN 09

Distancia maxima a ser percorrida para alcancar as escadas de
acesso ao pavimento térreo

Corrimaos, guarda-corpos e iluminacdo de emergéncia nas
escadas

Largura minima das escadas

Unidades de passagem necessarias para as portas de saida de
emergéncia

IN 10

Espacamento médio dos condutores de descida do SPDA

IN 11

Distancia maxima entre pontos de iluminacao

Altura de instalacdo

IN 12

Instalacdo de acionadores tipo quebra-vidro "push button™
Distancia maxima a ser percorrida para acionar o sistema
Localizagao da central de alarme

IN 13

Distancia maxima entre pontos de sinalizacdo para abandono
de local

Altura de instalagdo

IN 18

N&o serdo estabelecidos critérios de avaliagcdo

IN 28

Quantidade de brigadistas voluntarios ou particulares
AtribuicOes do brigadista
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Quadro 6: Critérios de avaliacdo das edificacfes por meio das Instrucdes Normativas
do CBM-SC (continuagéo).

Instrucdo Normativa  [Critérios a serem avaliados
Conteldo do plano de emergéncia

Instalacdo adequada das plantas de emergéncia
IN 31 Informacdes suficientes na planta de emergéncia para orientar
0 usuario

3.4.  Métodos de comparacao

O Método FRAME informa se a edificacdo possui seguranca adequada ou ndo,
de acordo com o valor do indice de risco de incéndio. Se o indice de seguranca for
menor ou igual a um, a seguranca contra incéndio é verificada. A andlise das edificacbes
por meio das normas vigentes do CBM-SC apenas define se as edificagdes estdo ou ndo

de acordo com as diversas exigéncias.

Portanto, para viabilizar a comparacdo entre 0 Método FRAME e a adequacéo
das edificagdes em relacdo as normas do CBM-SC, considerou-se que a edificacdo
atende aos requisitos de seguranca normatizados se todos os critérios listados no Quadro
6 forem atendidos. Justifica-se a necessidade de atender a todos o0s critérios
estabelecidos anteriormente, pois foram escolhidos itens de extrema importancia para 0s
sistemas de protecdo e prevencdo contra incéndio. A auséncia ou inadequacdo de um
dos itens listados no Quadro 6 pode pOr em risco o sistema de seguranga contra
incéndio.

Dessa forma, podem-se comparar, também, o atendimento aos critérios de
avaliacdo entre as duas edificacOes avaliadas, assim como o indice de risco de incéndio
calculado pelo Método FRAME.

Sendo assim, a avaliacdo das edificacOes resultara em quatro comparages: entre
as edificaces com relacdo aos indices do FRAME calculados, entre as edificagdes com
relacdo ao atendimento dos critérios estabelecidos no Quadro 6 e entre os dois métodos

para cada uma das edificagdes.
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4. RESULTADOS

4.1.  Considerac0es iniciais

Este capitulo apresenta os resultados da aplicacdo do Método FRAME e
avaliacdo das edificacdes com base nas Instrucdes Normativas do Corpo de Bombeiros

Militar de Santa Catarina.

A principio o capitulo tras os dados fornecidos pelo CBM-SC e as informacdes

obtidas desses dados, embasando a escolha das caracteristicas das edificacdes avaliadas.

Posteriormente, o capitulo apresenta secfes para a avaliacdo de cada edificacéo,
mostrando as consideragdes para o calculo dos indices de risco de incéndio pelo método
FRAME e o atendimento as exigéncias das Instru¢cbes Normativas, conforme critérios
adotados no capitulo anterior.

4.2.  Caracteristicas das edificacdes

As caracteristicas das edificacGes a serem avaliadas foram definidas com base na
analise dos dados de ocorréncia de incéndios registrados e de pericias realizadas entre
0s anos de 2007 e 2016 no estado de Santa Catarina.

Foram obtidas informacGes como data, horario e local dos incéndios, a
quantidade de mortos e/ou feridos, a area total atingida, o valor estimado do prejuizo, o
tipo de ocupacdo, o ambiente de origem e a causa do incéndio.

Na Figura 8 apresenta-se a distribuicdo de ocorréncia de incéndios por cidade no
periodo entre o0 ano de 2007 e o primeiro semestre de 2016. Os municipios com menos

de vinte ocorréncias ndo foram incluidos.
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Figura 8: Distribuic@o de ocorréncia de incéndios por cidade catarinense para o periodo

entre 2007 e 2016.
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2016) e IBGE (2017).

A Figura 9 apresenta a quantidade de incéndios investigados pela pericia do
CBM-SC, distribuidos entre as cidades catarinenses. Sd8o0 mostrados apenas 0s
municipios com mais de 15 investigacdes de incéndios para o periodo. Sendo assim,
174 municipios ndo foram representados graficamente.

Cabe destacar que a distribuicdo de incéndios ndo é proporcional as pericias
realizadas. Portanto, a analise das varidveis levantadas através de pericia pode distorcer
a realidade, visto que a amostragem ¢ feita aleatoriamente. Dessa forma, a cidade com
maior registro de ocorréncias de incéndio ndao € a mesma que possui maior numero de

pericias.
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Figura 9: Distribuicdo de pericia de incéndios por cidade catarinense para o periodo

entre 2007 e 2016.
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2016).

Nota-se a varia¢do da distribuicdo de pericias entre a primeira cidade, Chapeco,
e as 30 cidades seguintes. Chapeco6 apresenta mais que o triplo de incéndios periciados
em relacdo a segunda colocada, Rio do Sul, totalizando em 13,7% das pericias que

ocorreram no estado.

A Figura 10 mostra a porcentagem de incéndio por tipo de ocupacéo,
considerando apenas os incéndios investigados por meio de pericia do CBM-SC. Mais
de metade dos incéndios investigados ocorreram em edificagfes do tipo residencial
unifamiliar, como ja havia sido constatado por Ono et al. (1998) para o estado de S&o
Paulo. Edificacbes de ocupacdo comercial ficam em segundo lugar, com 9% das
ocorréncias investigadas.
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Figura 10: Incéndios por tipo de ocupacéo entre os anos de 2007 e 2016
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2016).

A distribuicdo de ocorréncias de incéndio por més ndo apresenta variacdo que
aponte tendéncia sazonal. No entanto, a quantidade de ocorréncias de incéndio ao longo
do dia apresenta variacao significativa e a Figura 11 mostra essa variagdo. Assim como
a Figura 6, elaborada por Ono et al. (1998), mostra 0 aumento do nimero de incéndios
no periodo das 16 as 20 horas para o estado de S&o Paulo, a distribui¢do de incéndios no
estado Santa Catarina segue a mesma forma de distribuicdo. O pico de ocorréncias de
incéndio em funcgdo das horas do dia acontece entre 14 e 20 horas, onde ocorrem
42,46% dos incéndios.
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Figura 11: Distribuicdo de ocorréncias de incéndio em fun¢édo das horas do dia entre 0s
anos de 2007 e 2016
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2016).

Sabendo que Ono et al. (1998) relacionou a distribuicdo horaria dos incéndios
com as principais causas, a Figura 12 mostra a distribuicdo das causas para edificacdes
comerciais. Observa-se que 30% das causas sdo indeterminadas. Essa classificagdo
atinge alto valor percentual devido a diversos fatores, tais como a violagdo do local

atingido e as chamas terem consumido todo o material combustivel.

A classificacdo de acdo humana indireta, responsvel por 35% dos incéndios
investigados, engloba causas ndo intencionais como, por exemplo, curto-circuito
causado por ma utilizacdo de cabos de energia ou vazamento de gas devido a falta de
atencdo com o abrigo de gas. A acdo humana direta, causa de 10% dos incéndios
investigados, € a classificacdo utilizada para incéndios intencionais. A classificacdo
“acdo humana” ¢ a definicdo usada para a¢des de imprudéncia, impericia, negligéncia,
fraude ou terrorismo. O CBM-SC classifica o incéndio neste grupo quando ndo ha

certeza se houve ou ndo intencdo de causar o incéndio.

A classe acidental esta relacionada a defeitos ou falhas em equipamentos e a
classe natural relaciona incéndios com fendmenos da natureza, como descargas

atmosfeéricas, furacdes ou tornados.
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Figura 12: Causas de incéndios em edificacdes comerciais entre os anos de 2007 e
2016
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2016).

Seguindo a pesquisa de Ono et al. (1998), pode-se relacionar o pico de
ocorréncias de incéndio em relacdo as horas do dia, as principais causas e o tipo de
ocupacdo com maior nimero de ocorréncias com o ambiente de origem do incéndio. A

Figura 13 mostra as ocorréncias de incéndio em funcdo do ambiente de origem.

O Corpo de Bombeiros inclui diversos ambientes na classe “Outros” tornando
essa classe a de maior porcentagem de ocorréncia. Em segundo lugar, encontra-se a
cozinha como local que mais origina o fogo em edificagcbes comerciais, com 18% das

ocorréncias.
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Figura 13: Local de origem do incéndio em edificacbes comerciais
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2016).

A partir das informacgdes apresentadas nas Figuras 11 a 13, sabendo que o
principal local de origem de incéndios em edificacdes comerciais € a cozinha, a
principal causa é a acdo humana indireta e observando o horario de pico de ocorréncias,
é possivel relacionar esses dados com as atividades humanas desenvolvidas ao longo do
dia. O horério de pico de ocorréncias equivale ao momento comum de realizacdo de
atividades de coccéo, quando se utiliza equipamentos a gas e elétricos. A ma utilizacdo
desses equipamentos pode causar incéndios, podendo justificar os resultados

encontrados para principais causas, local de origem e horéario de pico.

Outros dados obtidos a partir das investigacdes de pericia em edificacOes
comerciais mostram que a area média atingida por incéndio é de 50 m2 e o prejuizo
médio por incéndio é de R$ 87.818,04, resultando em R$ 1756,36/m2. Além disso, 41%

das edificacBes possuiam seguro e 76% possuiam sistema de prevencao contra incéndio.

A quantidade total de incéndios periciados em edificagcbes de ocupacgdo
comercial no estado de Santa Catarina, no periodo entre 2007 e 2016 é de 187
incéndios. Para essa quantidade de incéndios foram registradas uma morte e trés pessoas
feridas. Portanto, considera-se que a maior preocupacdo em riscos de incéndio para

edificaces de ocupacdo comercial € com bens materiais.

75



4.3. Avaliacdo do Centro Comercial - municipio de Florianépolis

O Centro Comercial avaliado no municipio de Florianopolis comecou a ser
construido em 1995, sendo que seu projeto preventivo contra incéndio foi elaborado
apenas em 2005. A edificacdo possui, atualmente, cerca de 560 empregados. De acordo
com o memorial de célculo, a edificacdo possui 850,00 m2 de &rea construida. No
entanto, a area real medida em projeto é igual a 971,38 m2. Ha apenas um pavimento

térreo, sendo que ndo ha cozinha com uso de Gas Liquefeito de Petroleo (GLP).

Em 2016, uma loja de eletrdnicos do Centro Comercial pegou fogo durante a
madrugada e o incéndio atingiu outras quatro lojas. O local passou por pericia do CBM-

SC e 0 prejuizo chegou a setecentos mil reais.

O Anexo 4 apresenta o projeto preventivo contra incéndio (PPCI) da edificacgéo.
A edificacdo estd devidamente regularizada junto a Prefeitura Municipal de
Floriandpolis e ao Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina. A Figura 14 mostra a

fachada principal da edificacao.

Figura 14: Fachada do Centro Comercial em Floriandpolis
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4.3.1. Avaliacéo pelo Método FRAME

O célculo dos indices de risco pelo método FRAME iniciar4 com a defini¢do da

carga de incéndio especifica da edificacdo. O Anexo 5 apresenta o calculo da carga de
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incéndio estimada para a execucdo do projeto preventivo contra incéndio. No célculo do
Anexo 5 o engenheiro responsavel estimou a quantidade de materiais de forma a ficar a
favor da seguranca, utilizado material com alto poder calorifico e considerando que a
edificacdo possuiria apenas esse tipo de material. Na Tabela 7, o calculo foi refeito
utilizando a estimativa de materiais contidos atualmente na edificacdo, de acordo com o
que foi levantado em vistoria. Com a carga de incéndio especifica calculada, a

edificacdo € classificada como risco leve.

A estimativa de materiais da edificacdo foi feita considerando que as
mercadorias principais de metade das lojas sdo roupas de algodéo, couro, fibrase ld e a
outra metade das lojas vendem eletrénicos e brinquedos de pléstico podendo ter pacotes

de papel. O peso dos moveis de madeira foi considerado em média 75 quilos para cada

loja.
Tabela 7: Carga de incéndio da edificacéo
Quantidade de Carga de
Poder ‘ N
. , Peso  calor total dos Area total incéndio
Material calorifico . ,
(MJ/kg) (kg)  combustiveis (m?) especifica
& (MJ) (MJ/m?)
Algodao 18 6400
Couro 19 960
Fibras 19 6400
La 23 3200 1048640 971,38 1079,54
Moveis de madeira 21 9600
Papel 17 6400
Plasticos 32 12800

O Quadro 7 mostra o resultado do questionario aplicado ao responsavel da
edificacdo e aos ocupantes. A populacdo fixa foi estimada considerando dois
trabalhadores por turno em todas as lojas mais doze pessoas que trabalham para a
direcdo da galeria comercial. Em momento de troca de turno, na situagdo mais critica, a

populacéo fixa seria de 564 pessoas.

Com relagdo aos aspectos financeiros, o responsavel da edificacdo estimou o

valor monetario dos bens presentes em torno de R$ 100.000,00 por cada loja, resultando
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em R$ 13.800.000,00. O seguro citado para aspectos financeiros ndo abrange dados de

informagao, visto que a edificagdo néo utiliza sistemas de dados.

Cerca de 40% dos ocupantes responderam que sabem utilizar extintores de

incéndio e demais itens de protecdo contra incéndio.

Quadro 7: Resultado do questionério aplicado ao responsavel do imovel e aos

ocupantes
Com relagao Questéo Resposta
a/ao: P
Qual a populacéo fixa do imoével? 564 pessoas
Existe brigadista de incéndio particular? Né&o
Populacao Os ocupantes do imovel sabem utilizar os
. S . Alguns ocupantes
extintores de incéndio e os demais itens de
« AN sabem
protecdo contra incéndio?
o . ~ - Conforme a
Qual a situacéao das instalagdes elétricas? «
regulamentacéo
. . Sim, foram previstas
Foram instaladas de acordo com projeto ram p
em projeto de
embasado em norma? ) N .
instalacdes elétricas
~ Sdo feitas verificagdes
Instalacoes g e o o L
Sdo feitas verificagOes periodicas® periddicas e
manutencgdes corretivas
Sao utilizados liquidos inflaméaveis em N&o sdo utilizados
algum ambiente da edificacdo? liquidos inflamaveis
Existe sistema de aquecimento? Se positivo, | N&o existe sistema de
qual o tipo de sistema? aquecimento
ual a estimativa de valor monetério dos
Q valor R$ 13.800.000,00
bens presentes na edificacdo?
Caso aconteca um incéndio, existe seguro
Aspectos para aspectos financeiros e de dados de Sim
financeiros informacao?
Existe facil acesso a pecas e equipamentos sim
reservas?
A reparacdo dos danos seria facil? Sim
4.3.1.1. Consideragdes para o célculo dos riscos potenciais

Com as informacdes iniciais, pode-se comecar a definicdo dos fatores para o

calculo dos indices de risco. A Tabela 8 apresenta os valores adotados para o calculo

dos riscos potenciais.
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O valor para a carga de incéndio imobiliaria foi adotado igual a 100,00. A
edificacdo foi construida em concreto armado com vedagdo lateral em alvenaria e
esquadrias de aluminio, no entanto, a estrutura da cobertura utiliza madeira. Portanto,
com o objetivo de manter a favor da seguranca, adotou-se a classificacdo para 10% de
materiais combustiveis. Sendo assim, o valor de M foi escolhido igual a 0,50 que é o

valor para a classificagdo de materiais de construgdo quase incombustiveis.

A razdo entre o volume e a area superficial dos materiais foi considerada como
0,30 que é o valor médio utilizado quando néo é possivel definir as dimensdes de todos
0s materiais contidos no local. A temperatura necesséria para provocar danos foi
adotada igual a 100,0°C que é a temperatura necessaria para provocar danos a seres

humanos, plasticos e eletrénicos.

A érea disponivel para evacuacao de fumaca é igual a soma da area de todas as
portas que permanecem abertas durante o expediente. Sdo 13 portas com largura igual a
2,00 m e altura igual a 2,10 m e duas portas de 2,70 m de largura e 2,10 m de altura. A

area total é igual a 65,94 m2. A area coberta coincide com a area total da edificacéo.

Tabela 8: Valores adotados para o calculo dos riscos potenciais

Fator Classificacao Valores adotados
Construcdo em materiais incombustiveis com 10%
Qi de materiais combustiveis para as janelas, 100,00
q isolamento, coberturas, etc.
Qm  Carga de incéndio 1.079,54MJ/m?
m Volume/Area superficial dos materiais 0,30
i M Materiais de construcdo incombustiveis 0,50
Temperatura necessaria para provocar danos a o
T seresphumanos, plésticos?eletriﬁnicos. 100,00°C
I Comprimento da edificacao 48,30 m
g A Area do maior pavimento 971,38 m?
b Largura da edificacéo (b = A/l) 20,11 m
e E Numero de pavimentos acima do pavimento térreo 1,00
h Altura do pé-direito do pavimento 3,40m
Af Area disponivel para evacuacio de fumaca 65,94 m2
V. Ac  Area coberta 971,38 m2
K Coeficiente de ventilagdo 0,068

(k = Af/AC)
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Distancia vertical do térreo até o ultimo

z . 3,40
pavimento elevado
Tabela 8: Valores adotados para o calculo dos riscos potenciais (continuacao).
Fator Classificacao Valores adotados
Distancia vertical do térreo até o ultimo
H- . 0,00
z pavimento subsolo
Z NUmero de fachadas acessiveis 4,00

4.3.1.2.  Consideragdes para o calculo dos riscos aceitaveis

A Tabela 9 apresenta os valores adotados para o calculo dos riscos aceitaveis.
Comecando pelo fator de ativacdo, as classificagdes em que se enquadram a edificacdo
séo para atividade ndo industrial, sem sistema de aquecimento, sem risco de exploséo e
com as instalacdes elétricas de acordo com a regulamentacdo e com manutencdo

periddica.

O numero de pessoas a evacuar, se calculado em funcdo da area da edificacéo,
considerando uma pessoa para cada 9,00 m?, seria igual a 94 pessoas. No entanto,
sabendo que no caso mais critico o numero é igual a 564 pessoas, este foi o valor
adotado para o calculo. Considerou-se que todas as pessoas a serem evacuadas em caso

de incéndio sdo independentes e moveis.

A distancia de evacuacdao mais longa é igual a 13,00 m e o nimero de direcGes
distintas de rota de fuga € igual a 4. A largura dos caminhos de evacuacao ¢ igual a 2,00

m, ou seja, 3,33 unidades de passagem.

Para o célculo do fator de contetido, o valor monetario dos bens presentes sera
adotado igual a zero, visto que a Equacdo 5 s é aplicada a valores acima de 7 bilhGes
de euros. O termo cl também serd igual a zero, considerando que o local pode ser

facilmente substituido, com pequena gravidade de perda.

Tabela 9: Valores adotados para o calculo dos riscos aceitaveis

Valores

Fator Classificacoes adotados

80



al  Atividade ndo industrial (comercial) 0,00
a2  Inexisténcia de sistema de aquecimento 0,00

a
InstalacOes elétricas de acordo com a regulamentacao e
a3 - L 0,00
verificadas periodicamente
Tabela 9: Valores adotados para o calculo dos riscos aceitaveis (continuacao).
. ~ Valores
Fator Classificacoes adotados
a a4  Sem risco de exploséo 0,00
b+l Disténcia de evacuagdo mais comprida de um compartimento 13,00 m
. X  Numero total de pessoas a evacuar em caso de incéndio 564,00
Largura do caminho de evacuacao, em unidade de passagem,
X . . . 3,33 u.p.
considerando uma unidade de passagem igual a 60cm
Numero de direcGes distintas de rotas de fuga existentes,
K considerando duas diregdes distintas se o angulo entre si for 4,00
t 90°
P Pessoas independentes e moveis (ex: adultos, trabalhadores) 1,00
cl Locais facilmente substituiveis 0,00
C
c2 Valor monetario dos bens presentes 0,00
d Comércio, armazém, etc. 0,10

4.3.1.3.  Consideragdes para o calculo dos niveis de protecdo

A Tabela 10 apresenta os valores adotados para o calculo dos niveis de protecéo.
Os valores necessarios para o calculo do fator de recurso de agua foram determinados
de acordo com a situacédo atual do sistema hidraulico preventivo.

O sistema foi projetado para manter a pressdo dindmica de agua nos hidrantes
através de bombas. Contudo, foi verificado no local que a reserva de agua foi instalada
acima da laje de cobertura, com sistema gravitacional sem uso de bombas, como mostra

a Figura 15.

Dessa forma, considerando a diferenca de altura entre a saida do reservatério de

agua e os hidrantes igual a 2,10 m, a reserva técnica de incéndio calculada € igual a
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1.607,01 litros e deve respeitar o minimo de 5.000 litros. Como a reserva atual é de

10.200 litros, considera-se a capacidade adequada.

A rede de distribuicdo é considerada inadequada, pois o diametro utilizado,
apesar de estar de acordo com o previsto em norma, nao garante a pressdo minima de 4

m.c.a. no hidrante menos favoravel.

Figura 15: Localizagdo do reservatdrio de 4gua

Para o fator de protecdo normal considerou-se a quantidade de hidrantes internos
é suficiente, pois atende ao caminhamento méaximo solicitado em norma. A quantidade
de extintores foi considerada inadequada, pois ndo atende ao caminhamento maximo
estabelecido em norma. A brigada de intervencdo levaria menos de 10 minutos para
atender ocorréncia no local, conforme simulado na Figura 16. Por meio das respostas
apresentadas no Quadro 7, considera-se que apenas alguns ocupantes sabem usar 0S

equipamentos de protecdo contra incéndio.

O fator de protecdo especial serd calculado considerando que ndo ha deteccéo

automatica, pois o detector de fumaca previsto em projeto ndo existe no local.
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Conforme verificado com o quartel de corpo de bombeiros mais proximo a edificacéo, a
capacidade de intervencdo da brigada de incéndio é permanente. Com relacdo ao
abastecimento de agua, adotou-se o valor para fonte de agua de alta confiabilidade,
levando em conta que a regido ndo possui histérico de falta de agua por parte da

concessionaria.

A resisténcia média da estrutura ao fogo foi adotada igual 60 minutos, por meio

da Tabela 55 para edificagcdo de ocupacdo comercial varejista e altura inferior a 6,00 m.

Figura 16: Tempo de intervencéo entre o Centro Comercial do municipio de

Floriandpolis e o quartel de CBM-SC mais proximo
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Fonte: Google Maps

Com relacdo aos caminhos de evacuacao, adotou-se o valor para caminhos nédo
sinalizados, pois ndo ha plantas de evacuacdo. Além disso, adotaram-se valores para
edificio ndo compartimentado, sem escada de evacuagdo, sem meios de controle de
fumaca e sem sistemas automaticos de extingdo do fogo. Com relagdo a escada de
evacuacdo € necessario ressaltar que ndo ha escada de evacuacdo visto que ndo ha
pavimentos superiores. No entanto, o0 Método FRAME ndo apresenta opcao de valor a
ser adotado para edificacdo térrea.
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Por fim, para o fator de salvamento, classificou-se o edificio como nao

compartimentado e, com relagdo a organizacdo para responder as consequéncias pos-

incéndio, a edificacdo foi classificada em duas opcGes com 0s mesmos valores, visto

que ha seguro para os aspectos financeiros e a recuperacdo de danos em caso de

incéndio é facil.

Tabela 10: Valores adotados para o calculo dos niveis de protecéo.

. . Valores
Fator Classificacoes adotados
W1  Reserva manual para uso misto 4,00
W2  Capacidade do armazenamento de 4gua adequada 0,00
w Diametro da rede menor do que 0 necessario para a
W3 x . 2,00
vazao requerida
W4 Um hidrante para cada 50 m de perimetro 0,00
W5 Pressdo estatica inferior a 35mca 3,00
N1 Numero inadequado de extintores 2,00
N2 NUmero suficiente de hidrantes internos 0,00
N N3 Brigada de intervengdo em menos de 10 minutos 2,00
Somente alguns ocupantes sabem usar 0s extintores e
N4 A 2,00
as redes de incéndio existentes
S1 Nenhuma detec¢do automatica 0,00
Fonte de 4gua com alta confiabilidade e central de
S2 5,00
bomba
S . .
S3 Nenhuma protecdo automatica do compartimento 0,00
sS4 Corpo de bombeiros com capacidade permanente de 8.00
intervencao ’
F f Comercial 60,00
Ut Existéncia de uma central que comanda o sistema de 2,00
alarme
02 Caminhos de evacuagdo néo sinalizados 0,00
U U3 N&o existe escada para evacuacgao 0,00
U4 O edificio ndo estd compartimentado 0,00
Né&o existem meios de controle de fumaca ligado ao
Us . x 0,00
sistema de detecgéo
U6 N&o ha protecdo por meio de sistemas automaticos de 5,00

extingao
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Tabela 10: Valores adotados para o calculo dos niveis de prote¢édo (continuagéo).

. . Valores
Fator Classificacoes adotados
U U7 _Corpo de~bombe|ros com capacidade permanente de 8,00
intervengao
Y1 O edificio ndo estd compartimentado 2,00
v , : ~
3 Seguro para 0s aspectos financeiros e recuperagdo 2,00

facil de danos

4.3.1.4.  Definicao dos indices de risco

A partir dos valores adotados com a classificacdo adequada da edificacéo,
podem-se calcular os termos necessarios para 0s riscos potenciais e aceitaveis e niveis

de protecdo, conforme Tabela 11.

Tabela 11: Resultados dos termos para o calculo dos riscos potenciais e aceitaveis e

niveis de protecao

Fator Resultado
1,50
1,00

162,97
1,22
1,09
1,02
0,00

-0,013
0,00
0,25
0,10
3,00
6,00

13,00
1,22
15,00
4,00

Risco
potencial

Risco
Aceitavel

Nivel de
protecédo

<|C|lT|un|Z|S|a|=|o|~|s|N|<|o|l@|—|a

Com os valores da Tabela 11, calculam-se os riscos potenciais e aceitaveis e 0s

niveis de protecdo. A Tabela 12 apresenta os resultados.
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Tabela 12: Resultado dos riscos potenciais e aceitaveis e dos niveis de protecao

Fator Resultado

Ri 331,14

ISCOS =~ "pq 2,03
potenciais

p2 221,08

Ri 1,61

ISCOS — ~ “A7 1,36
Aceitaveis

A2 1,51

Niveis d 859,27

|ve|s~e D1 90,00
protecao

D2 2808,00

A Tabela 13 apresenta os indices de risco aos bens patrimoniais, aos ocupantes e
as atividades desenvolvidas na edificacdo. Todos os indices sdo menores do que um,

significando que, de acordo com o Método FRAME, a edificacdo possui seguranca
adequada.

Tabela 13: indices de risco

indice Valor
R Risco aos bens patrimoniais 0,24
R1 Risco aos ocupantes 0,02
R2 Risco as atividades desenvolvidas 0,05

4.3.2. Avaliacdo com base nas Instru¢ées Normativas do CBM-SC

Por meio dos critérios estabelecidos no Quadro 6, a edificacdo serd avaliada

quanto ao atendimento as Instru¢cdes Normativas do CBM-SC.

Inicialmente, serd definida a classe de risco de incéndio por meio da IN 03 e,

posteriormente, avaliados os critérios das demais InstrucGes Normativas.

4.3.2.1.  Instrugdo Normativa 03

Para a definicdo da classe de incéndio, calculou-se a carga de incéndio ideal a

partir da carga de incéndio especifica apresentada na Tabela 7. A carga de incéndio
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especifica é igual a 1.079,54MJ/m2 e, ao ser dividida pelo poder calorifico da madeira
padrdo, 19MJ/m?, resulta na carga de incéndio ideal igual a 56,82 kg/m2. O valor
calculado é menor do que 60 kg/m?, logo a edificacdo € classificada como risco leve.

4.3.2.2.  Instrucdo Normativa 01

Considerando como parametro a area da edificacdo, igual a 971,38 m?, e as
informagdes do Quadro 5, a edificagdo deve possuir saidas de emergéncia, iluminacao
de emergéncia, sinalizacdo para abandono de local, protecdo por extintores, sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas, sistema hidraulico preventivo, plano de
emergéncia, sistema de alarme e deteccdo de incéndio e brigadista de incéndio

particular.

Contudo, a edificacdo ndo conta com a presenca de brigadista de incéndio
particular, como mostra as respostas do questionario apresentado no Quadro 7, e ndo ha

plano de emergéncia. Entdo, ndo atende integralmente a Instru¢cdo Normativa 01.

4.3.2.3. Instrucdo Normativa 06

A quantidade de extintores instalados na edificacdo é suficiente para a area das
lojas. No entanto, o refeitdrio, os vestiarios e o box 12 estdo a mais de 20 m do extintor

mais proximo e nao sdo protegidos por nenhuma carga extintora adicional.

Dessa forma, pode-se apontar falha de projeto quanto a localizacdo dos
extintores. Apesar de estarem localizados em area de boa visibilidade e com acesso
desimpedido, a instalagdo de extintores préximos uns aos outros, assim como instalados
préximo a area externa, reduz a area de protecdo por cargas extintoras. Por esse motivo
o refeitdrio, os vestiarios e 0 box 12 ndo sdo atendidos por extintores que atenderiam a
esses locais se estivessem melhor localizados. A Figura 17 mostra um extintor
localizado préximo a area externa, conforme locado em projeto, e que poderia proteger

maior area interna se estivesse instalado mais distante do exterior da edificacao.
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Figura 17: Extintor localizado proximo a area externa

4.3.2.4. Instrucdo Normativa 07

O Anexo 5 apresenta o memorial de célculo da rede de agua para o sistema
hidraulico preventivo (SHP). Em projeto, o SHP da edificacdo utiliza bomba de reforco
para garantir a pressdo dindmica minima requerida em norma. Contudo, verificou-se in
loco que o reservatorio foi instalado acima da laje de cobertura em sistema

gravitacional.

O reservatorio, atualmente, estd localizado acima dos banheiros e possui
revestimento em paredes de alvenaria com estrutura de concreto armado. O volume total

da reserva técnica de incéndio é de 10.200 litros. Conforme calculado na se¢édo anterior,
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0 volume minimo necessario é igual 5.000 litros e a reserva atual € maior do que o

necessario de acordo com os parametros da IN 07.

A localizacdo e a quantidade de hidrantes de parede favorecem a protecdo de
toda a edificacdo, de forma que as mangueiras alcangam 0s pontos mais extremos da

edificacdo.

Por fim, a pressdo estatica no hidrante menos favoravel é igual a 2,10 m.c.a.
resultando em pressdo dindmica menor do que a pressdo minima requerida na IN 07,
4,00 m.c.a. Portanto, a edificacdo ndo atende a todos os critérios estabelecidos para

avaliacdo do sistema hidraulico preventivo.

4.3.2.5. Instrucdo Normativa 09

Tendo em vista que a edificacdo possui apenas o pavimento térreo e ndo dispde
de escadas, o0 Unico critério a ser avaliado, de acordo com o Quadro 6, € 0 nimero de
unidades de passagem necessario para garantir a saida de emergéncia da populacéo da

edificacdo.

A populacdo calculada considerando a &rea bruta da edificacdo € igual a 107
pessoas, mas sabendo que a populacdo fixa da edificacdo é de 564 pessoas, 0 calculo
das unidades de passagem necessarias serd realizado com a populacdo fixa da

edificacdo.

Para a capacidade da unidade de passagem das portas igual a 100 e populacdo
igual a 564, o nimero de unidades de passagem necessario para as saidas de emergéncia

é igual a 5,64, arredondado para 6,00 para garantir a seguranca dos USUArios.

Considerando que a edificacdo possui doze portas de saida com largura igual a
2,00 m e duas portas de saida com largura igual a 2,70 m, calcula-se que cada porta com
largura de 2,00 m tem 3 unidades de passagem e cada porta com 2,70 m de largura tem
4 unidades de passagem. Sendo assim, no total, a edificacdo possui 44 unidades de

passagem, atendendo ao minimo exigido.
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4.3.2.6. Instrucdo Normativa 10

Os condutores de descida do Sistema de Protecdo contra Descargas
Atmosféricas estdo distanciados a mais de 20 m. A IN 10 cita que o espacamento médio
entre condutores deve ser de 20 m, no entanto, a distancia entre alguns condutores chega

a 30 m, ultrapassando o limite médio estabelecido em norma.

4.3.2.7. Instrucdo Normativa 11

As luminérias de emergéncia da edificacdo estdo instaladas em altura inferior as
aberturas dos ambientes. Sendo a altura de instalacdo igual a 2,00 m, a distancia
méaxima entre pontos de iluminacdo permitida pela IN 11 seria de 8,00 m e a distancia
entre os pontos de iluminacdo da edificacdo fica em torno de 4,00 m. Dessa forma, 0s
critérios de avaliacdo do atendimento da IN 11 sdo atendidos.

4.3.2.8. Instrucdo Normativa 12

A central de alarme da edificacdo esta localizada préxima a porta de saida e a
sala de administracdo da edificacdo. Como a edificacdo ndo tem guarita ou recepgdo
com vigilancia permanente, o local escolhido é considerado adequado. A Figura 18
mostra a localizagdo da central de alarme ao lado de um acionador de alarme tipo
quebra vidro “push buttom”, um hidrante de parede e um extintor, todos proximos a
porta de saida. A parede em que se encontram essas instalacdes € divisoria entre a area

de circulagéo e a sala de administragéo.

A instalag@o de acionadores de alarme tipo quebra vidro “push buttom” favorece
0 caminhamento maximo a ser percorrido pelo usuario para acionar o sistema. A
distancia maxima a ser percorrida até o acionador mais préximo é menor do que 30 m,
atendendo ao critério de distancia estabelecido. Portanto, a edificacdo atende aos

critérios de avaliacdo da IN 12.

90



Figura 18: Localizagdo da central de alarme e acionador “push buttom”

4.3.2.9. Instrucdo Normativa 13

As placas de sinalizacdo para abandono de local estdo devidamente instaladas
em todas as mudancas de direcBes e abaixo das aberturas dos ambientes, como pode ser
observado na Figura 19. As placas instaladas nesta edificacdo sdo de tamanho igual a 25
cm x 16 cm e a distdncia maxima entre as placas fica em torno de 10,00m. A IN 13
orienta que a distdncia maxima seja de 15,00 m, entdo a sinalizacdo para abandono de

local atende aos critérios estabelecidos.
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Figura 19: Placa de sinalizacdo para abandono de local

4.3.2.10. Instrucdo Normativa 28

De acordo com a IN 28, para populacéo fixa igual a 564 pessoas, a edificagdo
deve possuir dois brigadistas de incéndio particular e onze brigadistas de incéndio
voluntarios.

A IN 28 ndo esclarece se a existéncia de brigadistas de incéndio particular
substitui a necessidade de brigadistas voluntarios. Todavia, a edificagdo ndo conta com
nenhum tipo de brigadista em seu quadro de funcionarios, ndo atendendo a IN 28.

4.3.2.11. Instrucdo Normativa 31

A edificacdo ndo apresenta plano de emergéncia e, portanto, ndo atende a IN 31.
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4.3.2.12. Resumo do atendimento as Instru¢cdes normativas

Considerando o critério de andlise exposto no método, a edificacdo atende a
45,0% das Instrugfes Normativas aplicadas aos parametros da edificagdo. O Quadro 8
apresenta o resumo do atendimento aos critérios estabelecidos para a analise.

Sendo assim, a avaliacdo com relacdo as Instrugdes Normativas mostra que a

edificacdo ndo possui seguranga contra incéndio adequada.

Quadro 8: Resumo de atendimento aos critérios das Instru¢des Normativas

Critério _ ,A_\tendiment_o a0s

critérios de avaliacdo
IN 01 Nao atende
IN 03 Atende
IN 06 Nao atende
IN 07 Nao atende
IN 08 Né&o se aplica
IN 09 Atende
IN 10 Nao atende
IN 11 Atende
IN 12 Atende
IN 13 Atende
IN 28 Nao atende
IN 31 Nao atende
Atendimento as IN 45,0%

4.4. Avaliacdo do Centro Comercial — Municipio de Biguagu

O Centro Comercial a ser avaliado esta situado no municipio de Biguacu. Ao
todo, o Centro Comercial conta com 2.008,60 m?, divididos em dois blocos com dois
pavimentos, que foram construidos no ano de 2007.

S&o dois blocos separados, sendo que o bloco A possui 748,00 m2, com doze
salas comerciais e um saldo para reunido de publico que possui cozinha e uso de GLP.
O bloco B, atualmente, possui dezenove salas comerciais em 1.260,60 m2. O projeto

apresenta um restaurante com reunido de publico, no entanto, o restaurante e a cozinha
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foram separados em trés salas comerciais e a instalacdo de GLP ndo é mais utilizada no
local.

No Anexo 6, apresenta-se o PPCI do Centro Comercial. A situacao da edificacéo
é regular perante a Prefeitura Municipal de Biguacu e ao Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina, conforme atestado de funcionamento e de habite-se apresentados no
Anexo 7. O projeto arquitetdnico da edificacdo é apresentado no Anexo 8. As Figuras
20 e 21 mostram as fachadas frontais dos dois blocos.

Em andlise comparativa entre os projetos preventivo contra incéndio e
arquiteténico, observa-se que ha diferencas de layout construtivo. Para as avaliacfes a
seguir, serad considerado o layout do projeto preventivo contra incéndio que esta mais

préximo da realidade no local, apesar de ser mais antigo.

Figura 20: Fachada frontal do Bloco A
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Figura 21: Fachada frontal do Bloco B

4.4.1. Avaliacdo pelo Método FRAME

A definicdo dos fatores associados aos indices de risco sera feita separadamente
para cada bloco. Dessa forma, serdo calculados indices de risco para cada bloco da
edificacdo. As cargas de incéndio dos blocos A e B foram calculadas por meio das

Tabelas 14 e 15, respectivamente.

Tabela 14: Carga de incéndio do bloco A

Quantidade de Carga de
Poder ‘ .o
. , Massa calor total dos ~ Area incéndio
Material calorifico ;o ) ;
(MI/kg) (kg) combustiveis total (m?) especifica
M) (MJ/m?)
Acutcar 17,00 15,00
Alcool 40,00 50,00
Fibras 19,00 100,00
Gorduras e 6leos vegetais 42,00 20,00  82195,00 748,00 109,89
Moéveis de madeira 21,00 1700,00
Papel 17,00  1500,00
Plasticos 32,00 500,00
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Tabela 15: Carga de incéndio do bloco B

Quantidade de Carga de
Poder ; . o
. , Peso  calor total dos  Area incéndio
Material calorifico .. ,
(MI/kg) (kg) combustiveis total (m?) especifica
& (MJ) (MJ/m?)
Acetona 30,00 1,00
Algodio 18,00 1900,00
Amonia 23,00 3,00
Borracha 32,00 400,00
Couro 19.00 80000 5614900 126060 12546
Fibras 19,00 1000,00
La 23,00 150,00
Moéveis de madeira 21,00 1500,00
Papel 17,00 1900,00
Plasticos 32,00 300,00

O Quadro 9 apresenta as respostas obtidas para o questionario citado no Quadro

4. As respostas serdo utilizadas no calculo dos fatores de risco e nivel de protecéo.

Quadro 9: Resultado do questionério feito ao responsavel do imdvel e aos ocupantes

Com relagéo <
3/20° ¢ Questédo Resposta
_ . 20 pessoas no bloco A e 30
Qual a populacao fixa do imével? P
pessoas no bloco B
Populagio Existe brigadista de incéndio particular? | N&o
Os ocupantes do imovel sabem utilizar
os extintores de incéndio e os demais Alguns ocupantes sabem
itens de protecdo contra incéndio?
Conforme a regulamentacao
Qual a situacdo das instalacdes elétricas? | vigente, mas sem verificacao
periddica.
Instalacbes | Foram instaladas de acordo com projeto sim
embasado em norma?
A e e - Sdo feitas apenas
Sdo feitas verificacdes periddicas? ap .
manutencgdes corretivas.
Instalacdes Sdo utilizados liquidos inflamaveis em | N&o sdo utilizados liquidos
¢ algum ambiente da edificagéo? inflamaveis
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Quadro 9: Resultado do questionario feito ao responsavel do imdvel e aos ocupantes

(continuacéo).

g/(;? relaggo Questéo Resposta
Instalacies Existe sistema de aquecimento? Se Na&o existe sistema de
¢ positivo, qual o tipo de sistema? aquecimento

R$ 100.000,00 para o bloco
A e R$ 250.000,00 para o
bloco B

Qual a estimativa de valor monetario dos
bens presentes na edificacéo?

Caso aconteca um incéndio, existe

Aspectos . ) x
financeiros | S€9Uro para aspectos financeiros e de Né&o
dados de informagéo?
Existe facil acesso a pegas e sim
equipamentos reservas?
A reparacgdo dos danos seria facil? Sim

4.4.1.1. Consideragdes para o calculo dos riscos potenciais

O valor para a carga de incéndio imobiliaria foi adotado igual a 100,00 para 0s
dois blocos da edificacdo. Apesar de os dois serem construidos em concreto armado
com vedacéo lateral em alvenaria e esquadrias de vidro, a estrutura de cobertura utiliza
madeira. Portanto, com o objetivo de manter a favor da seguranca, mesmo que mais de
90% dos materiais de construcdo sejam incombustiveis, adotou-se a classificacdo para

10% de materiais combustiveis.

Com relacdo a temperatura necessaria para provocar danos, optou-se pelo valor
de 100,0°C visto que o valor imediatamente inferior na Tabela 45 trata de fluidos

inflaméaveis e a edificacdo ndo possui esse tipo de material.

4.4.1.2. ConsideracOes para o célculo dos riscos aceitaveis

O numero total de pessoas a evacuar em caso de incéndio foi calculado em
funcdo da &rea de cada bloco. O bloco A é divido em area para reunido de publico igual
a 168,47 m2 e area comercial igual a 579,53 m2 e o bloco B é totalmente destinado a uso

comercial. Considerando para reunido de publico 2 pessoas/m? e para ocupacgao
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comercial uma pessoa para cada 9,00 m2, a populacdo calculada para o bloco A é igual a

401 pessoas e para o bloco B igual a 140 pessoas.

Para ambos os blocos foi considerado que nao ha risco de explosdo, pois ndo ha
uso de materiais inflaméveis. Considerou-se, ainda, que as pessoas a serem evacuadas

em caso de incéndio sdo adultas, independentes e moveis.

De acordo com o responsavel da edificacdo, as instalagdes elétricas foram
projetadas conforme regulamentagdo vigente. Sdo feitas manutencbes corretivas
conforme se observa na Figura 22 onde foi registrada a mesma luminaria em duas
visitas diferentes a edificacdo, ratificando a informacéo sobre a manutencao corretiva.
Portanto, as instalacGes elétricas dos dois blocos serdo classificadas como de acordo
com a regulamentacdo vigente, mas sem verificagdo periodica, visto que so é feita

manuteng&o corretiva e ndo preventiva.

Figura 22: Situacdo das instalagdes elétricas verificada no bloco B.

Situacdo anterior (esquerda) e situacao atual (direita).
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4.4.1.3. Consideragdes para o calculo dos niveis de protecéo

A escolha de fatores de recurso de agua para o bloco A foi baseada no fato de
ndo possuir sistema hidraulico preventivo, sendo, portanto, inadequado do ponto de
vista do método FRAME.

Apesar de possuir armazenamento de agua para consumo no bloco A, foi
adotada a opg¢ao “sem armazenamento”, pois em caso de incéndio, ndo ha tubulagao que
viabilize a sua utilizacdo para extin¢do do incéndio. Os demais valores para o célculo do
fator de recurso de agua foram adotados em suas piores situacdes, tendo em vista a

auséncia de sistema hidraulico preventivo.

Para o bloco B, que possui sistema hidraulico preventivo, foram calculadas a
pressao estatica e a capacidade de armazenamento de agua e definida a adequacdo da

rede de agua.

A capacidade de armazenamento de agua foi calculada para tempo de autonomia
de 30 minutos e vazdo igual a 79,70 litros/minuto. A reserva de agua calculada deve ser
de 2397,09 litros. Entretanto, respeitando o minimo exigido em norma, a reserva técnica
de &gua deve ser de 5.000,00 litros. O bloco B respeita 0 minimo exigido e a capacidade

de armazenamento de agua é considerada adequada.

A pressdo estatica no sistema hidraulico preventivo é igual a diferenca de altura
entre a saida do reservatorio de agua e o hidrante de parede menos favoravel, localizado
no pavimento superior do bloco B. Como o reservatério de &gua estd apoiado
diretamente sobre a laje de cobertura do pavimento superior e utiliza sistema
gravitacional, a diferenca de altura é de 2,00m, portanto, a pressao estatica é de 2,00

m.c.a.

Sendo assim, a pressdo dindmica no hidrante de parede menos favoravel,
necessariamente, serd menor do que o especificado em norma, 4 m.c.a. e o diametro da

tubulacéo é considerado inadequado.

O numero de extintores instalados em ambos os blocos é adequado. Todas as
salas comerciais possuem um extintor de maneira que o caminhamento maximo do
usudrio até o extintor mais proximo é menor do que o especificado em norma. Contudo,
ao serem questionados, apenas alguns usuarios responderam positivamente sobre o

conhecimento para o uso de extintores.
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Conforme estimado e apresentado na Figura 23, a brigada de intervencéo levaria

menos de 10 minutos para atender a ocorréncia no local.

Figura 23: Tempo de intervengdo entre o Centro Comercial do municipio de Biguacu e

o0 quartel de CBM-SC mais proximo
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O numero de hidrantes instalados no bloco B é inadequado. A localizacao real
dos hidrantes difere do projeto e os hidrantes estdo instalados de forma que seriam
necessarios mais dois hidrantes, um em cada pavimento, para que o nimero de hidrantes

fosse adequado.

Para o fator de protecéo especial, nos blocos A e B, considerou-se que a fonte de
agua possui abastecimento energético que mantém a pressao e o fluxo. Essa ndo € a
situacdo real, tendo em vista que a concessiondria de &gua, por vezes, interrompe 0
abastecimento por motivos diversos. No entanto, adotou-se a classificacdo a favor da

seguranga.

No que se refere a protecdo automatica, o projeto preventivo contra incéndio do

bloco B apresenta a instalacdo de detectores de fumaca nas salas comerciais de maior
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area. Contudo, em andlise in loco, observou-se que os blocos A e B ndo possuem

sistemas automatizados.

Os blocos A e B possuem sinalizacdo para abandono de local, mas nao atendem
a primeira classificacdo da Tabela 52 para o fator U2, devido a falta de plantas de
evacuagédo. Por esse motivo, o fator U2 foi classificado em “caminhos de evacuagéo nio

sinalizados”, com objetivo de manter o método a favor da seguranca.

4.4.1.4. Definicao dos indices de risco

A partir das consideracfes feitas anteriormente, a Tabela 16 apresenta 0s
resultados para 0s riscos potenciais e aceitdveis e niveis de protecdo aos bens

patrimoniais, aos ocupantes e as atividades econdmicas desenvolvidas no edificio.

Tabela 16: Resultado dos riscos potenciais e aceitaveis e dos niveis de protecao

Fator Resultado bloco A Resultado bloco B
P 51,04 88,32
P1 1,25 1,28
P2 51,15 86,70
A 2,04 1,37
Al 1,79 1,12
A2 1,94 1,27
D 1727,81 443,03
D1 60,00 40,00
D2 2496,00 640,00

Dados os resultados da Tabela 16, obtém-se o valor dos indices de risco para
cada bloco da edificacdo. A Tabela 17 apresenta os indices de risco aos bens

patrimoniais, aos ocupantes e as atividades desenvolvidas no local.

Tabela 17: indices de risco para os blocos A e B

Indice BlocoA  Bloco B
R Risco aos bens patrimoniais 0,01 0,14
R1 Risco aos ocupantes 0,01 0,03
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Tabela 17: indices de risco para os blocos A e B (continuagao).

indice Bloco A Bloco B
R2 Risco as atividades desenvolvidas 0,01 0,10

Os valores calculados para os indices de risco aos bens patrimoniais, aos
ocupantes e as atividades desenvolvidas na edificacdo sdo menores que um. Portanto,
pode-se afirmar que, de acordo com o Método FRAME, os blocos A e B da edificacao

apresentam seguranca adequada em relacdo ao risco de incéndio.

4.4.2. Avaliagdo com base nas Instrugdes Normativas do CBM-SC

A edificagdo deverd atender aos critérios listados no Quadro 6 com relacdo as
Instrucbes Normativas do CBM-SC. Primeiramente, a edificacdo deve ser classificada

guanto a classe de risco de incéndio para que se possam avaliar os demais critérios.

4.4.2.1. Instrucdo Normativa 03

Para ambos os blocos, o risco de incéndio € leve. Os valores calculados para a
carga de incéndio especifica resultam em carga de incéndio ideal menor que 60kg/m?
que é o limite estabelecido em norma para risco leve. As Tabelas 14 e 15 mostram que a
carga de incéndio especifica para o Bloco A ¢é de 109,89MJ/m2 e para o Bloco B é de
125,46MJ/m2. Ao dividir a carga de incéndio especifica pelo poder calorifico da
madeira padrdo, 19MJ/kg, obtém-se as cargas de incéndio ideais igual a 5,80kg/m?2 para

0 Bloco A e 6,62kg/m?2 para o Bloco B.

4.4.2.2. Instrucdo Normativa 01

Sabe-se que a edificacdo possui dois blocos com risco de incéndio leve, cada um
com 7,34 metros de altura, sendo o Bloco A com area igual a 748,00m2 e o Bloco B
com area igual a 1.263,90 m2. Com esses dados e a informagdes contidas no Quadro 5,

pode-se avaliar se a edificacdo apresenta todos os sistemas e medidas obrigatérios.
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O Bloco A apresenta sistemas de protecdo por cargas extintoras, de iluminagéo
de emergéncia e de sinalizagdo para abandono de local, além de saidas de emergéncia e
instalacdo de gas combustivel.

O Bloco B tem 0s mesmos sistemas que o Bloco A, mas, devido a sua area ser
maior que 750,00m2, também possui sistema de protecdo contra descargas atmosféricas,

sistema hidraulico preventivo e sistema de alarme e deteccao.

No entanto, para a populagdo fixa do bloco A igual a 20 pessoas, a IN 01
estabelece a necessidade de brigadista de incéndio voluntario e o bloco A nédo atende a
essa especificacdo. Da mesma maneira, a populacdo fixa do bloco B é igual a 30
pessoas e ndo apresenta brigadista de incéndio voluntario. Além disso, o bloco B
deveria apresentar plano de emergéncia, mas nédo o faz. Portanto, os blocos A e B néo
atendem a todos os requisitos especificados na IN 01.

4.4.2.3. Instrucdo Normativa 06

A quantidade de extintores é adequada nos dois blocos. Em nenhum caso ha
caminhamento méximo superior a 20 metros até o extintor mais proximo e todos estdo
em locais de boa visibilidade. Ademais, a area a ser protegida por cada agente extintor é
significativamente menor do que a determinada em norma. Cada extintor protege uma

area em torno de 40,00 m2.

4424, Instrucdo Normativa 07

A Instrucdo Normativa 07 deve ser aplicada apenas ao bloco B que possui
sistema hidraulico preventivo. O diametro da tubulacdo da rede de agua atende ao
didmetro minimo exigido, de 63 mm. Porém, conforme citado na secdo anterior, 0
didmetro ndo tem como garantir a pressao dindmica minima no hidrante menos

favoravel, visto que a pressado estatica € menor do que 4,00 m.c.a.

Em projeto, o reservatorio aparece locado em castelo d’agua, mas em vistoria ao
local, observou-se que o castelo d’agua nao foi construido e o reservatorio de agua foi

apoiado diretamente sobre a laje de cobertura do pavimento superior. Portanto, a caixa
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d’agua ndo possui protegao lateral que garanta resisténcia minima ao fogo, apenas base

em laje de concreto armado.

A localizacdo real dos hidrantes, assim como o reservatorio de agua, difere do
projeto. A edificacdo possui dois hidrantes de parede, um em cada pavimento. No
entanto, os hidrantes ndo foram instalados no centro da &rea de circulagdo, como
projetado, onde as mangueiras alcancariam ambos 0s extremos da edificacdo. Os
hidrantes estdo instalados a 5,00 metros de uma extremidade do bloco, restando 52,00
metros até a extremidade oposta. Dessa forma, para chegar até o ponto mais afastado do
hidrante, na Gltima sala comercial da extremidade oposta seria necessaria mangueira de

60,00 metros de comprimento que ndo é permitida por norma.

Para a configuragdo atual da instalacdo dos hidrantes de parede, seriam

necessarios mais dois hidrantes para atender ao caminhamento maximo das mangueiras.

A reserva técnica de incéndio para o hidrante de maior vazdo e o tempo de
autonomia do sistema igual a 30 minutos deve atender ao minimo requerido em norma

de 5.000 litros. A edificacdo atende a esse critério.

4.4.25. Instrucdo Normativa 08

A instalagdo de Gés Liquefeito de Petroleo (GLP) sé é utilizada no bloco A da
edificacdo. Para o célculo da capacidade do abrigo de GLP foram levantados os
aparelhos utilizados e suas respectivas poténcias nominais. O projeto mostra dois fogdes
de quatro bocas com poténcia igual a 144 kcal/min. Dessa forma, a poténcia nominal
dos aparelhos que utilizam GLP é igual a 288,00 Kcal/min e a poténcia total computada,
calculada por meio da Equacdo 18, € igual a 1,54 kg/h.

O fator de simultaneidade de consumo é igual 100%, portanto, a poténcia

adotada é igual a poténcia total computada, 1,54 kg/h.

O numero de recipientes necessarios para o abrigo de GLP é funcdo da taxa de
vaporizacao do recipiente. O projeto apresenta para o abrigo de gés, dois recipientes de

45 kg, cuja taxa de vaporizacéo é igual a 1,0 kg/h.

Define-se, entdo, que o numero de recipientes necessarios € igual a 2 P45,
conforme esta instalado no local.
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A éarea de ventilacdo permanente na cozinha é funcdo da poténcia total
computada, 1,54 kg/h. A érea total calculada é igual a 432 cmz2. Portanto, a area total de
ventilagdo permanente deve ser a minima exigida em norma, 600 cm?, dividida em duas
aberturas. A abertura inferior deve ser de 200 cm? e a abertura superior deve possui 400

cma,

A edificacdo atende parcialmente ao critério de aberturas de ventilagdo
permanente. O projeto mostra o detalhe da instalacdo de grelhas para ventilacdo
permanente da cozinha, com aberturas inferior e superior de mesma area, com 300 cm?
cada uma. Dessa forma, a area total de ventilagdo permanente € atendida, mas as

dimensdes para area inferior e superior divergem do estabelecido em norma.

4.4.2.6. Instrucdo Normativa 09

A distancia maxima a ser percorrida para atingir os degraus da escada de acesso
ao térreo no bloco A é de 15,40 m e atende ao caminhamento maximo permitido por
norma. No bloco B, uma das escadas apresentada em projeto esta, atualmente, com as
portas lacradas e a distdncia maxima a ser percorrida até a outra escada é igual 22,15 m,

ultrapassando o limite estabelecido pela IN 09.

As escadas dos dois blocos atendem a largura minima de 1,20m, assim como as
exigéncias de corrimdos, guarda-corpos e iluminacdo de emergéncia. A Figura 24
mostra uma das escadas do bloco B com iluminagdo de emergéncia, sinalizagdo para

abandono de local, corrimdo e guarda-corpo.

105



Figura 24: Escada do bloco A

As portas de saida das salas comerciais com area padrdo em torno de 35,00 m2,
em ambos 0s blocos, possuem 1,20 m de largura, variando a quantidade de portas por
sala. Considerando a unidade de passagem igual a 0,55, cada porta possui duas unidades

de passagem.

As salas comerciais de area padrdo tem a populagdo calculada igual a 4
pessoas/m2. A capacidade da unidade de passagem para as portas das salas € igual a 100.
Calcula-se entdo o numero de unidades de passagem necessarias igual a 0,04 para cada
sala de area padrdo, arredondando matematicamente para 1,00 unidade de passagem por
sala. Portanto, as salas com &rea em torno de 35,00m? atendem ao nimero de unidades

de passagem necessario.

O restaurante do bloco B foi divido em duas salas comerciais de area igual a
76,60 m?2 e populacdo igual a 8 pessoas, cada sala com uma porta de saida com 1,60 m
de largura e 2,00 unidades de passagem. Para a capacidade da unidade de passagem
igual a 100, o nimero de unidades de passagem necessario sera igual a 0,08,

arredondando matematicamente para 1,00 unidade de passagem. As salas comerciais
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com area igual a 76,60 m2 tambem atendem ao critério de nimero de unidades de

passagem.

A sala comercial instalada na antiga cozinha possui area igual a 27,50 m2 e uma
porta de saida com largura igual a 1,20 m. A populacéo calculada é de 3 pessoas e para
a capacidade da unidade de passagem igual a 100, o nimero de unidades de passagem
necessario serd igual a 0,03, arredondando matematicamente para 1,00 unidade de

passagem. Portanto a sala atente ao critério de unidades de passagem.

A sala comercial numero 101 do bloco B tem area igual a 209,88 m2 e duas
portas de saida com 1,60 m de largura. A populacédo calculada para essa sala € igual a 23
pessoas e a capacidade da unidade de passagem igual a 100, resultando em numero de
unidades de passagem necessario sera igual a 0,23, arredondado matematicamente para
1,00 unidade de passagem. As duas portas de saida com largura igual a 1,60 m
representam 4,00 unidades de passagem, portanto o critério de unidades de passagem é

atendido.

O ambiente destinado a reunido de publico no bloco A tem érea interna igual a
102,6 m2 com uma porta de saida direta para o exterior com largura de 1,20 m. O deck
anexo possui area igual a 65,87 m2 e uma porta de saida para o exterior com largura
igual a 1,20 m. Portanto, a area total de reunido de publico é 168,47 m?, resultando em
populacdo calculada igual a 337 pessoas. Dessa forma, o numero de unidades de
passagens disponiveis € igual a 4,00 e 0 numero de unidades de passagem necessario,
para capacidade da unidade de passagem igual a 100, é igual a 3,37, arredondado
matematicamente para 4,00 unidade de passagem. Este ambiente também atende as

exigéncias de dimensionamento de unidades de passagem.

A populacdo total calculada para o pavimento superior do bloco A ¢ igual a 32
pessoas e para 0 bloco B € igual a 51 pessoas. Para o dimensionamento das escadas,
considera-se a capacidade da unidade de passagem igual a 75. Assim sendo, o bloco A
necessita de 0,42 unidades de passagem para a escada e o bloco B requer 0,68 unidades
de passagem. Portanto, por meio de arredondamento matematico, considera-se que
ambos o0s blocos necessitam de apenas 1,00 unidade de passagem conforme a IN 09. As
escadas dos blocos A e B tém 2,00 unidades de passagem e, mesmo que uma das
escadas do bloco B esteja lacrada, os dois blocos respeitam o0s critérios de

dimensionamento de saida.
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4.4.2.7. Instrucdo Normativa 10

As caracteristicas do bloco B da edificacdo tornam o Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas obrigatério, mas o projeto preventivo contra incéndio néo
prevé a instalacdo. Em vistoria ao local, pdde-se observar que o SPDA foi executado e
as descidas de para-raios estdo locadas com espacamento de 20,00 m. Sendo assim, a

edificacdo atende ao critério avaliado.

4.4.2.8. Instrucdo Normativa 11

Os pontos de iluminacdo nos blocos A e B estdo localizados dentro das salas,

instalados em altura em torno de 2,00 m, inferior as aberturas do ambiente.

No entanto, as &reas de circulacdo, tanto do pavimento térreo quanto do
superior, ndo possuem iluminacdo de emergéncia. A Figura 25 mostra a area de

circulacdo do pavimento superior do bloco A sem iluminagdo de emergéncia.

Dessa maneira, a distancia maxima entre os pontos de iluminagdo é atendida
em caminhamento, mas as areas de circulagdo ndo séo iluminadas por luminérias de
emergéncia instaladas nas salas. Observa-se que as areas de circulacdo que ndo possuem
iluminacdo de emergéncia sdo voltadas para a area externa, mas a regulamentacdo do
CBM-SC né&o menciona a facultatividade de iluminacdo de emergéncia para esse caso.
Portanto, os critérios de avaliacdo da IN 11 ndo sdo atendidos.
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Figura 25: Area de circulacio do pavimento superior do bloco A

=

4.4.29. Instrucdo Normativa 12

O bloco B da edificacdo apresenta sistema de alarme e deteccdo com a
instalacdo de dois acionadores tipo quebra-vidro “push button”. O projeto mostra a
instalacdo de detectores de fumaca que ndo foram instalados no local e ndo mostra a

localizagéo da central de alarme.

Em vistoria ao local, observou-se que a central de alarme esta localizada na
entrada da sala comercial 100, no pavimento térreo, conforme mostra a Figura 26. A IN
12 exige que a central de alarme seja instalada em local de vigilancia permanente e,
como a edificacdo ndo possui portaria ou guarita, o local onde foi instalado pode ser

considerado adequado.

Como a instalacéo de detectores de fumaca néo é obrigatoria para os tipos de
ambiente e ocupacdo da edificacdo, considera-se que a edificacdo atende a IN 12 de

acordo com os critérios de avalicdo estabelecidos.
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Figura 26: Localizacdo da central de alarme

4.4.2.10. Instrucdo Normativa 13

As placas de sinalizacdo para abandono de local instaladas nos blocos A e B
tém dimensdes de 25 cm x 16 cm, entdo a distdncia maxima entre dois pontos de
sinalizacdo deve ser de 15,00 m. A altura de instalagdo dos pontos é inferior a altura das

aberturas dos ambientes em todos os locais.

No bloco B, desde a placa de saida da sala comercial instalada no local da
antiga cozinha, até a placa de saida indicativa mais proxima, a distancia é de 19,30 m.
As demais placas do pavimento superior do bloco B possuem distancia maxima entre si

menor do que 15,00 m.

No pavimento térreo dos blocos A e B todas as portas de saida dos ambientes
sdo direcionadas para a area externa e possuem placa indicativa de saida. Em nenhum

caso a distancia entre placas indicativas de saida supera 15,00 m.

O bloco A atende aos requisitos de distancia e altura de instalagdo. O bloco B

ndo atende integralmente a distancia entre pontos de sinalizacdo, tendo em vista que a
distancia entre o ponto de sinalizacdo da sala comercial instalada no local da antiga
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cozinha e o ponto de sinalizacdo mais proximo excede os 15,00 m estabelecidos em

norma.

4.4.2.11. Instrugdo Normativa 28

Conforme observado no Quadro 9, a populacdo fixa do bloco A € igual a 20
pessoas e a populacdo fixa do bloco B é igual a 30 pessoas. Para essa quantidade de
populacdo fixa é necesséria a presenca de, no minimo, um brigadista voluntario por

bloco da edificacdo.

Contudo, conforme Quadro 9, a edificacdo ndo dispde de brigadistas voluntarios
e ndo atende a IN 28.

4.4.2.12. Instrucdo Normativa 31

O bloco A ndo possui 0s parametros minimos para que seja exigido plano de
emergéncia na edificacdo. No entanto, o bloco B deveria apresentar plano de

emergéncia, mas néo o faz.

4.4.2.13. Resumo do atendimento as Instru¢des Normativas

Diante do exposto anteriormente, o bloco A atende a 50% das Instrugdes
Normativas aplicadas aos parametros da edificacdo. O bloco B atende a apenas 45% das
Instrucbes Normativas aplicaveis. O Quadro 10 apresenta o resumo do atendimento aos

critérios estabelecidos para a anélise.

Quadro 10: Resumo de atendimento aos critérios das Instru¢fes Normativas

Critério Bloco A Bloco B
IN 01 Nao atende Nao atende
IN 03 Atende Atende
IN 06 Atende Atende
IN 07 Né&o se aplica Né&o atende
IN 08 Né&o atende Né&o se aplica
IN 09 Atende Atende
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Quadro 10: Resumo de atendimento aos critérios das Instru¢cbes Normativas

(continuacéo).

Critério Bloco A Bloco B
IN 10 N&o se aplica Atende
IN 11 Nao atende Nao atende
IN 12 N&o se aplica Atende
IN 13 Atende Nao atende
IN 28 N&o atende Nao atende
IN 31 N&o se aplica Né&o atende
Atendimento as IN 50% 45%

4.5. Comparacoes

Com as edificacdes avaliadas pelos dois métodos propostos, pode-se fazer a
analise comparativa entre os métodos e entre as edificacfes. O Quadro 11 mostra as
edificacOes avaliadas e se sua seguranca contra incéndio é considerada adequada ou nédo

de acordo com cada método utilizado.

A priori, esperava-se que o método FRAME auxiliasse no apontamento de
falhas nas solicitacdes das Instrucdes Normativas do Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina. Contudo, os resultados mostraram que as Instru¢gbes Normativas
abrangem maior quantidade de sistemas e solicitagcbes de prevencdo e combate a
incéndio. Observa-se que a analise por meio do método FRAME concluiu que as
edificacOes avaliadas possuem seguranca contra incéndio adequada, mas as edificacdes
ndo atendem por completo as exigéncias das Instru¢des Normativas do CBM-SC. Sendo

assim, as Instrugdes Normativas mostram-se mais rigorosas.

Cabe ressaltar que as duas edificacGes se encontram devidamente regularizadas
com o CBM-SC. Isso ocorre, pois 0s projetos preventivos contra incéndio foram
analisados e aprovados sob a vigéncia de regulamentacdo antiga, a extinta Norma de
Seguranca Contra Incéndio (NSCI/94). A norma atual ndo exige a readequacdo das
instalacBes, apenas deve ser seguido o projeto aprovado com base na regulamentacdo

vigente a época da aprovacéo.
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Quadro 11: Analise da seguranca contra incéndio nas edificacGes avaliadas

. o Centro comercial Centro comercial
Método de avaliacéo PN .
Florianopolis Biguacu
FRAME Adequada Adequada
Por meio das Instrucdes Normativas N&o adequada N&o adequada

O centro comercial do municipio de Florianopolis apresentou o maior indice de
risco de incéndio aos bens patrimoniais. Esse indice pode ser reduzido alterando a carga
de incéndio da edificacdo. Para isso é necessario reduzir a quantidade de materiais
combustiveis ou distribuir os materiais de forma equivalente em area maior do que a

atual.

Em comparacdo entre as edificacdes, cabe destacar que as edificacdes que ndo
possuem cozinha e ndo preveem a acdo de coccdo apresentaram indices de risco de
incéndio maior, ao contrario do esperado, considerando as caracteristicas das
edificacbes em que ocorreu a maioria dos incéndios. O bloco A que possui instalacdo de
gas combustivel apresentou 0 menor indice de risco de incéndio. O padrdo de risco de
incéndio identificado por meio das estatisticas mostra que o local em que ocorre boa
parte dos incéndios é a cozinha e a classificagdo de causa de incéndio com maior
porcentagem esta diretamente relacionada a acdo de coccdo. Pode-se dizer, entdo, que o
Método FRAME ndo abrange um ponto importante para a definicdo do risco de

incéndio, que é a acdo de coccdo na edificacdo.

As Instrugdes Normativas contemplam as instalacdes de gas combustiveis,
portanto, observam melhor a seguranca contra incéndio das edificacbes nesse ponto.
Com relacdo aos demais sistemas, ndao se pode afirmar que um método seja melhor do
que outro para avaliar o risco de incéndio, mas conforme exposto anteriormente, as

Instru¢bes Normativas mostraram-se mais rigorosas do que o Método FRAME.

113



5. CONCLUSAO

Por meio de analise dos dados fornecidos pelo Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina, foi possivel caracterizar os incéndios ocorridos em edificacdes. Em sua
maioria, os incéndios ocorrem em edificacOes de ocupacéo residencial unifamiliar, entre
as 14 e as 20 horas, tendo como causa principal a acdo humana indireta e origem na

cozinha.

As edificagdes avaliadas neste trabalho ndo possuem todas as caracteristicas
identificadas como padrédo de risco de incéndio. No entanto, as duas edificagbes
avaliadas foram consideradas com seguranca contra incéndio inadequada de acordo com
a analise feita por meio das Instrucdes Normativas. Pelo método FRAME, as
edificacBes apresentaram indice de risco aceitdvel. O método FRAME indicou com
maior risco de incéndio as edificagdes com menos caracteristicas compativeis com as

estatisticas de incéndio.

O Método FRAME néo auxiliou na identificacdo de falhas nos sistemas de
seguranca e prevencao conta incéndio, visto que as Instru¢cdes Normativas se mostraram
mais rigorosas com relacdo aos sistemas. Ademais, observou-se que o Método FRAME
apresenta falhas no desenvolvimento do método com relacéo as classificacdes para 0s
fatores de recurso de agua e de protecdo normal. Sabendo que os fatores de recurso de
agua e de protecdo normal sdo inversamente proporcionais ao indice de risco de
incéndio entende-se que a classificacdo de maior valor para esses fatores resulta em

indice de risco menor e, portanto, maior seguranca para a edificacao.

No entanto, 0 método apresenta valores invertidos para os fatores de recurso de
agua e de protecdo normal, de forma que classificacdes ruins, como quantidade
inadequada de extintores e inexisténcia de rede de distribuicdo de agua, retornam
valores menores para o indice de risco, o que significa maior seguranca contra incéndio.
Além disso, se adotada certa combinacdo de classificacdes para esses fatores, ocorre

divisdo por zero e 0 método nao resulta em valor numérico conhecido.

Portanto, 0 Método FRAME né&o sera utilizado para as sugestdes de melhorias
aos projetos. Sugere-se que 0s projetos sejam corrigidos de acordo com 0s critérios
estabelecidos embasados nas Instrugfes Normativas vigentes, atualizando os itens em
que ndo houve atendimento ao solicitado em norma. Tendo em vista que alguns

sistemas ja estdo instalados e apenas precisam ser adequados, deve-se dar atencdo as
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medidas faltantes em cada edificacdo, como o plano de emergéncia e a brigada de
incéndio.
A adequacdo das edificacbes com base na norma atual, mesmo que ndo seja

obrigatoria, deve ser realizada, pois resultara na reducdo dos riscos de incéndio e, logo,

no aumento da segurancga para 0s Usuarios e para o imével.

Com relacdo ao sistema hidraulico preventivo de cada edificacdo aconselha-se a
alteracdo do sistema atual dos reservatorios de &gua. Para o Centro Comercial em
Floriandpolis, serd mais viavel a instalacdo de bomba de reforgo, descartando o uso de
reservatorio inferior projetado inicialmente. Para o Centro Comercial em Biguacu,
pode-se instalar bomba de refor¢o ou construir castelo d’agua como projetado. Dessa
forma, as duas edificacfes poderdo garantir a pressdo dindmica minima dos hidrantes de
parede. Além disso, para o Centro Comercial em Biguagu, ha a necessidade de
instalacdo de novos hidrantes de parede para garantir o atendimento do sistema

hidraulico preventivo a toda a edificacéo.

Sugere-se, ainda, a atualizacdo dos projetos preventivo contra incéndio e
arquitetébnico das duas edificacGes por meio de elaboracdo de projeto as built,
representando os elementos arquitetdnicos e as instalagdes como foram construidas

visando facilitar andlises futuras.

Atendendo ao que solicitam as normas, as edificaces poderdo garantir a

seguranca contra incéndio.

5.1. Limitacdes de estudo

Para elaboragéo deste trabalho foram encontradas as seguintes limitagdes:

¢ Dificuldade em encontrar edificacdes de ocupacdo exclusivamente comercial;

e Dificuldade em contatar todos os ocupantes fixos de cada edificacdo, para
aplicacdo de questionério;

e Impreciséo na estimativa de massa dos materiais combustiveis para o calculo da
carga de incéndio;

e Classificacdo das caracteristicas da edificacdo de acordo com as tabelas
fornecidas pelo Método FRAME.
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5.2. Sugestdes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, sugerem-se os seguintes assuntos:

e Levantamento de dados e elaboracdo de estatisticas de incéndio em periodo
distinto, para comparacdo da evolugédo, principalmente, da quantidade de
incéndios;

e Avaliagdo de risco de incéndio em edificacbes de ocupagdo residencial
unifamiliar utilizando a regulamentacgéo existente para residencial multifamiliar,
por exemplo;

e Avaliacdo de edificacBes antigas com relacdo a norma vigente na época em que

foi aprovado e com relacdo a norma atual.
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Anexo 1: Tabelas do método de Gretener

Tabela 18: Valores para o fator A

Risco de ativagao do

FatorA . . .. Ocupagao do edificio
incéndio
0,85 Pequeno Museus
1,00 Normal Residenciais, hotéis, fabricas de papel
1,20 Médio Fabricas de maquinas ou equipamentos
1,45 Alto Laboratorios quimicos, oficinas de pintura
1,80 Muito alto Fabricas de fogos de artificio, vernizes ou pinturas
Fonte: Silva, 2002.
N = [Iin (24)

Onde: N é o fator de medidas normais (adimensional);
ni: é o fator associado a presenca de extintores portateis, disponivel na
Tabela 19 (adimensional);
n, é o fator associado a presenca de hidrantes internos, disponivel na
Tabela 20 (adimensional);
n3 é o fator associado a confiabilidade de aducéo de agua, disponivel na
Tabela 21 (adimensional);
ns é o fator associado a presenca de hidrantes externos, disponivel na
Tabela 22 (adimensional);
ns é o fator associado a presenca de pessoal treinado, disponivel na

Tabela 23 (adimensional).

Tabela 19: Valores para nl

Extintores portateis Valores de nl
Suficientes 1,00
Insuficientes ou inexistentes 0,90

Fonte: Silva, 2002
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Tabela 20: Valores para n2

Hidrantes interiores Valores de n2

Suficientes para uma primeira

. ) . 1
intervengao de pessoas treinadas 00

Insuficientes ou inexistentes 0,90

Fonte: Silva, 2002

Tabela 21: Valores para n3

Valores de n3

. , Pressdo no hidrante
Tipo da reserva de agua

entre 0,2MPae

<0,2MPa 0.4MPa >(0,4MPa
R'e,servatorlo elevado com reserva 0,70 0.85 1,00
d'agua
R'e,servatorlo elevado sem reserva 0.65 0,70 0.90
d'agua
Bombeamento independente da rede 0,60 0,70 0,85
Bombeamento dependente da rede 0,50 0,60 0,70
Agua natural 0,50 0,55 0,60
Fonte: Silva, 2002
Tabela 22: Valores para n4
Distancia do hidrante externo a entrada do edificio Valores de n4
<70m 1,00
70m a 100m 0,95
> 100m 0,90
Fonte: Silva, 2002
Tabela 23: Valores para n5
Pessoal treinado* Valores de n5
Disponivel 1,00
Inexistentes 0,80

* Pessoal treinado que deve estar habituado a manipular os

extintores portateis e hidrantes localizados na empresa. Essas

pessoas devem, no minimo, conhecer dentro dos limites da sua

empresa, as possibilidades de fuga e salvamento apds o alarme.
Fonte: Silva, 2002
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— TY6
= 111

Onde: S é o fator de medidas especiais (adimensional);

(25)

S1 é o fator associado ao modo de deteccdo de fogo, disponivel na Tabela

24 (adimensional);

S» € o fator associado ao modo de transmissdo do alarme, disponivel na

Tabela 25 (adimensional);

Sz é o fator associado a qualidade do corpo de bombeiros local,

disponivel na Tabela 26 (adimensional);

Ss é o fator associado ao tempo-resposta do corpo de bombeiros,

disponivel na Tabela 27 (adimensional);

Ss € o fator associado ao tipo de equipamento de extingdo, disponivel na

Tabela 28 (adimensional);

S6 é o fator associado ao tipo de equipamento de exaustdo de calor e

fumaca, disponivel na

Tabela 29 (adimensional);

Tabela 24: Valores para S1

Modo de detecgao do fogo Valores de S1

Vigilancia noturna e em fins de semana com, pelo

menos, duas rondas 1,05
Vigilancia noturna e em fins de semana com rondas a 1.10
cada duas horas ’
Detecgdo automatica com transmissdo a um posto 1.45
ocupado permanentemente ’
Chuveiros automaticos 1,20

Fonte: Silva, 2002

Tabela 25: Valores para S2

Transmissao do alarme

Valores de S2

Transmissao a um posto (portaria) ocupado permanentemente por,
pelo menos, uma pessoa com acesso a um telefone

1,05
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Tabela 25: Valores para S2 (continuacao).

Transmissdo do alarme

Valores de S2

Transmissdo a um posto ocupado permanentemente por, pelo

menos, duas Pessoas treinadas para retransmitir o alarme, via rede 1,10
telefonica.

Transmissao automatica do alarme a um posto oficial de alarme 1.10
(brigada) ’
Transmissao automatica do alarme a um posto oficial de alarme

(brigada) por meio de linha telefonica supervisionada e que nao 1,20

possa ser bloqueada

Fonte: Silva, 2002

Tabela 26: Valores para S3

Valores de S3
Classe 1 Classe 2 Classe 3
> 10 pessoas = 20 PESSO3S 1 qem classe 2, . Classe 4
Corpo de treinad treinada para , ’ idem classe3,
bombeiros feinaca para extingao porem com - om grupode  Sem
oficial thln@:[ao, durante a 1ntil:ver(11<;ao quatro pessoas brigada
'ol;;zl:lae c?e jornada de hirii?io ge de plantao nos
] trabalh trabalho, com trabalh fins de semana
rabaho comandante rabatho
Corpo de
bombeiros que
ndo se enquadra 1,2 1,3 1,4 1,5 1
nas categorias
descritas abaixo
20 pessoas
treinadas
convocadas por
telefone.
Plantdo aos fins 1,3 1.4 1,5 1,6 1,15
de semana.
Equipe de
intervencao
motorizada
Idem anterior
com caminhao 1,4 1,5 1,6 1,7 1,3
pipa e
bombeamento
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Tabela 26: Valores para S3 (continuagao).

Valores de S3

Classe 1
> 10 pessoas

Classe 2

Classe 3

> 20 pessoas

Idem classe 2,

Classe 4

Corpo de . treinada para , idem classe3,
bombeiros tre1ngda~p ara extingao poremcom =, grupode  Sem
: extingao, mntervengao .

oficial durante a ) quatro pessoas brigada
durante a . além do ~
) jornada de . de plantdo nos
jornada de horario de
trabalho trabalho, com trabalho fins de semana
comandante
Idem anterior
com caminhdo 1,45 1,55 1,65 1,75 1,35
de 1200 litros
Idem anterior
com caminhdo 1,5 1,6 1,7 1,8 1,4
de 2400 litros
Idem anterior
com servigo de 1,55 1,65 1,75 1,85 1,45
plantao
permanente
Equipe de
bombeiros em
plantdo
permanente,
alojado em
casernas, na 1,7 1,75 1,8 1,9 1,6
zona urbana,
preparados para
atender as
necessidades da
regiao.
Fonte: Silva, 2002
Tabela 27: Valores para S4
Valores de S4
Tempo-resposta Chuveiros Bricad
do Corpo de automaticos Chuveiros lrlga ? Brigada Brigada Sem
Bombeiros com verificacdo Automaticos a5 L lasse 3 classe 4 brigada
anual ou 2
<15min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
<30min 1,00 0,95 0,9 0,95 1,00 0,80
>30min 0,95 0,90 0,75 0,90 0,95 0,60

Fonte: Silva, 2002
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Tabela 28: Valores para S5

Tipo de equipamento Valores de S5
Chuveiros automaticos com
) . 2,00
verificacdo anual
Chuveiros automaticos 1,70
Proteca t Ati
rotecdo automatica de 135

extingao a gas
Fonte: Silva, 2002

Tabela 29: Valores para S6

Tipo de exaustor Valores de S6

Exaustor de fumaca ¢ calor 1,20
Fonte: Silva, 2002

= [lie (26)

Onde: E é o fator de medidas construtivas (adimensional);

el é o fator associado & resisténcia ao fogo das estruturas, disponivel na
Tabela 30 (adimensional);

e2 é o fator associado a resisténcia ao fogo das fachadas, disponivel na
Tabela 31 (adimensional);

e3 é o fator associado a resisténcia ao fogo da vedacdo horizontal,
disponivel na Tabela 32 (adimensional);

ed ¢ o fator associado as dimensdes das células corta-fogo, disponivel na

Tabela 33 (adimensional).

Tabela 30: Valores de el

Resisténcia ao fogo das estruturas  Valores el

< 30min 1,00
30min 1,20
> 60min 1,30

Fonte: Silva, 2002.
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Tabela 31: Valores de e2

Resisténcia ao fogo da fachada ~ Valores de e2

< 30min 1,00
30min 1,10
> 60min 1,15

Fonte: Silva, 2002.

Tabela 32: Valores de e3

Valores de €3

Resisténcia ao fogo  Numero Circulacdo vertical
dos elementos de de
vedagdo horizontal — andares  protegida Aberta (com Sem prote¢do
chuveiros)
< 30min <2 1,05 1,00 1,00
30min <2 1,15 1,05 1,00
> 60min <2 1,20 1,10 1,00
Fonte: Silva, 2002.
Tabela 33: Valores de e4
Valores de ¢4
Area de piso da Area da ventilagio/area do
célula* (m?) compartimento
>10% <10% <5%
<50 1,40 1,30 1,20
<100 1,30 1,20 1,10
<200 1,20 1,10 1,00
(*) Células sdo subdivisdes de um compartimento, com no
maximo 200,00 m? e resisténcia ao fogo dos elementos de
vedagao de no minimo 30min.
Fonte: Silva, 2002.
R= gq.c.f.k.i.h.a (27)

Onde: R é o fator de risco de incéndio (adimensional);
g é o fator associado a carga de incéndio mobiliaria, disponivel na Tabela
34 (adimensional);
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c é o fator associado a combustibilidade da carga, disponivel na Tabela
35 (adimensional);

f é o fator associado ao esfumagcamento causado pela carga de incéndio,
disponivel na Tabela 36 (adimensional);

k é o fator associado a toxicidade dos gases, disponivel na Tabela 37
(adimensional);

i é o fator associado a carga de incéndio imobiliaria, disponivel na Tabela
38 (adimensional);

h é o fator associado a cota do andar considerado, disponivel nas Tabela
39 e Tabela 40 (adimensional);

a é o fator associado & area do compartimento, disponivel na Tabela 41

(adimensional).

Tabela 34: Valores de q

Qi (MJ/m2) q Qi (MJ/m2) q Qi (MJ/m2) q
Até 50 0,60 401 -600 1,30 5001 - 7000 2,00
51-75 0,70 601 - 800 1,40 7001 - 10000 2,10
76 - 100 0,80 801-1200 1,50 10001 - 14000 2,20
101 - 150 0,90 1201-1700 1,60 14001 - 20000 2,30
151 - 200 1,00 1701 - 2500 1,70 20001 - 28000 2,40
201 - 300 1,10 2501 - 3500 1,80  Mais de 28000 2,50
301- 400 1,20 3501 - 5000 1,90
Fonte: Silva, 2002.
Tabela 35: Valores de ¢

Combustibilidade Grau de Perigo c

Altamente inflamavel 1 1,60

Facilmente inflamavel 2 1,40

Inflamavel, facilmente combustivel. 3 1,20

Normalmente combustivel 4 1,00

Dificilmente combustivel 5 1,00

Incombustivel 6 1,00

Fonte: Silva, 2002.
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Tabela 36: Valores de f

Esfumacamento f
Normal 1,00
Médio 1,10
Grande 1,20
Fonte: Silva, 2002.
Tabela 37: Valores de k
Grau de toxidade k
Normal 1,00
Médio 1,10
Grande 1,20
Fonte: Silva, 2002.
Tabela 38: Valores de i
Valores de i
Estrutura Elementos de fachada e telhado

Combustivel protegido

Incombustivel (1)  (2)

Combustivel (3)

Incombustivel (1) 1,00 1,05 1,10
Combustivel protegido (4) 1,10 1,15 1,20
Combustivel (5) 1,20 1,25 1,30

(1) Aco, concreto, alvenaria.

(2) Em camadas, sendo a externa incombustivel.

(3) Madeira, materiais sintéticos.

(4) Madeira revestida, laminada colada, macica.

(5) Madeira leve

Fonte: Silva, 2002.

Tabela 39: Valores de h para edificios térreos

Altura util do edificio

Valores de h

Qi <200MJ/m?* Qi< 1000MJ/m* Qi > 1000MJ/m?

<7m 1,00 1,00 1,00
H=10m 1,00 1,15 1,30
H>10m 1,00 1,25 1,50

Fonte: Silva, 2002.
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Tabela 40: Valores de h para edificios de multiplos pavimentos

Edificio de multiplos pavimentos

Altura do pavimento Valores de h
< 34m 2,00
< 25m 1,90
< 22m 1,85
< 19m 1,80
< 16m 1,75
< 13m 1,65
< 10m 1,50
< 7m 1,30
< 4m 1,00
Térreo 1,00
Fonte: Silva, 2002.
Tabela 41: Valores de a
Comprimento/largura
8 7 6 5 4 3 2 1 Valores de a
800 770 730 680 6630 580 500 400 0,40
— 1200 1150 1090 1030 950 870 760 600 0,50
g
z 1600 1530 1450 1370 1270 1150 1010 800 0,60
g’ 2000 1900 1800 1700 1600 1450 150 1000 0,80
g 2400 2300 2200 2100 1900 1750 1500 1200 1,00
g 4000 3800 3600 3400 3200 2900 2500 2000 1,20
'§ 6000 5700 5500 5100 4800 4300 3800 3000 1,40
o
< 8000 7700 7300 6800 6300 5800 5000 4000 1,60
10000 9600 9100 8500 7900 7200 6300 5000 1,80

Fonte: Silva, 2002.
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Tabela 42: Valores para o fator de mobilidade das pessoas

Restaurantes, salas de convencéo,

- . Hotéis, pensdes, albergues,
exposicdo ou entretenimento,

Hospitais, asilos

. creches M
museus, escolas, grandes lojas

<1° 20a04° 5°307°>8° <1° 2°a04° 5°@07° >8° <1° 2°304° 5°307° >8°
> 1000 <30 > 1000 > 1000 1,00
<100 <30 1,05
o <300 <100 1,10
5 <1000 <30 <300 <30 1,15
g >1000 <100 <1000 <30 <100 1,25
s <300 >1000 <100 <300 1,35
5 <1000 <30 <300 <1000 <30 1,45
§ >1000 <100 <1000 <30 > 1000 <100 1,55
o <300 >1000 <100 <300 1,65
3 <1000 <300 <1000 <30 180
K > 1000 <1000 >1000 <100 2,00
> 1000 <300 2,20
<1000 2,20
>1000 250

Fonte: Silva, 2002.
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Anexo 2: Tabelas do método FRAME

P=g.i.gev.z (28)

Onde: P é o risco potencial aos bens patrimoniais (adimensional);
q é o fator de carga calorifica, obtido por meio da Equacdo 29
(adimensional);
i é o fator de propagacéo, obtido por meio da Equacao 30 (adimensional);
g é o fator de geometria horizontal, obtido por meio da Equagdo 31
(adimensional);
e é o fator de altura, obtido por meio da Equacéo 32 (adimensional);
v é o fator de ventilacdo, obtido por meio da Equacao 33 (adimensional);
z € o fator de acessibilidade, obtido por meio da Equacdo 34

(adimensional).

q =2.10g(Qi + Qm) — 0,55 (29)

Onde: g é o fator de carga calorifica (adimensional);
Qi € a carga de incéndio imobiliaria, disponivel na Tabela 43 (MJ/m?);

Qm é a carga de incéndio mobiliaria, obtido por meio da Equacdo 16

(MJ/m?2).
Tabela 43: Valores para Qi

Condicéo Qi (MJ/m2)
Construcéo totalmente em materiais incombustiveis, como ago e/ou

concreto 0
Construcdo em materiais incombustiveis com 10% de materiais

combustiveis para as janelas, isolamento, coberturas, etc. 100
Estrutura em madeira com revestimento incombustivel 300
Construcéo tradicional em estrutura incombustivel e chdo e tetos em

madeira 300
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Tabela 43: Valores para Qi (continuagéo).

Condicéo Qi (MJ/m2)
Edificio unicamente em estrutura incombustivel 1000
Edificio em materiais combustiveis, como um hangar de madeira 1500
Fonte: Lucena, 2014.
i =1-01log(m) + 1 ——— (30)

1000

Onde: i é o fator de propagacdo (adimensional);

m é a dimensdo média do conteudo, obtida por meio da razéo entre volume

e area superficial dos materiais. Quando ndo € possivel estimar valores de

dimensdes, adota-se m = 0,3m que é a dimensdo média da maior parte dos

objetos cotidianos;

M é a classe de reacdo ao fogo dos materiais de construcéo, disponivel na

Tabela 44, com referéncia a norma europeia EN 13501-1 (adimensional);

T é a temperatura necessaria para provocar danos sobre as pessoas, edificio

e conteldo, disponivel na Tabela 45 (adimensional).

Tabela 44: Valores para M

Classe de reacdo ao fogo dos materiais de constru¢cdo Valores de M

Incombustiveis 0,00
Quase incombustiveis 0,50
Pouco combustiveis 1,00
Dificilmente inflamaveis 2,00
Medianamente inflamaveis 3,00
Facilmente inflamaveis 4,00
Muito facilmente inflamaveis 5,00

Fonte: Lucena, 2014.
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Tabela 45: Valoresde T

Temperatura necessaria para provocar danos Valoresde T

Fluidos inflamaveis 0,00
Seres humanaos, plasticos, eletronicos. 100,00
Téxteis, papel, madeira, bens alimentares. 200,00
Valor médio para materiais de edificios residenciais 250,00
Maquinas, aparelho eletrodomésticos, etc. 300,00
Metais 400,00
Outros materiais incombustiveis, como concreto. 500,00

Fonte: Lucena, 2014.

_ 53/(2D)+b

o 200

Onde: g ¢ o fator de geometria horizontal (adimensional);

31)

I € o comprimento (m) da edificacdo, sendo sempre a maior distancia

entre dois extremos;

b é a largura (m) da edificacdo, obtida pelo quociente entre a area e o

comprimento 1.

E+3]9.7.E

e = |——
E+2

Onde: e é o fator de altura (adimensional);

E é o nimero de pavimentos do edificio (adimensional).

v = 0,84+ 0,1.10g(Q,,) — Vk.Vh

Onde: v é o fator de ventilagdo (adimensional);

h é a altura (m) do pé direito do pavimento;

(32)

(33)
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k o coeficiente de ventilacdo, obtido pelo quociente entre a area

disponivel para evacuacgdo de fumaca e a area coberta.

H -

z=1+005|-=+ 5++H? (34)

20.Z 2

Onde: z é o fator de acessibilidade, obtido por meio da Equacdo 34
(adimensional);
H* é a distancia (m) vertical do térreo até o Gltimo pavimento elevado;
H- é a distancia (m) vertical do térreo até o ultimo pavimento subsolo;

Z é o nimero de fachadas acessiveis, variando de 1 a 4.
A=16-a-t-c (35)

Onde: A é o risco aceitavel aos bens patrimoniais (adimensional);
a € o fator de ativacdo, obtido pelo somatério dos quatro termos
disponiveis na Tabela 46 (adimensional);
t é o fator de evacuacéo, obtido por meio da Equacdo 36 (adimensional);
c é o fator de conteldo, obtido pelo somatério dos termos cl e c2, sendo
que c1 esta disponivel na Tabela 47 e c2 é o valor monetario dos bens

presentes, conforme Equacédo 5 (adimensional).

Tabela 46: Valores para célculo do fator a

Atividades principais al
Atividade ndo industrial (residéncias, escritorios, etc.) 0,00
Industria de produtos incombustiveis 0,00
Industria comum 0,20
Industria de produtos combustiveis como papel, madeira, petroquimica 0,40
Armazém e dep0sitos 0,00
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Tabela 46: Valores para célculo do fator a (continuacgéo).

Sistema de aquecimento a2
Inexisténcia de sistema de aquecimento 0,00
Transferéncia de calor através de agua, vapor de agua ou sélidos. 0,00
Transferéncia de calor através 6leo ou circulagdo de ar 0,05
Gerador de calor numa sala separada 0,10
Gerador de calor num compartimento proprio 0,00
Fonte de energia: eletricidade, carvao, géas, 6leo. 0,00
Fonte de energia: gas 0,10
Fonte de energia: madeira 0,15
Instalacdes elétricas a3
De acordo com a regulamentacdo e verificada periodicamente 0,00
De acordo com a regulamentacédo e sem verificagdo periddica 0,10
N&o conforme com a regulamentacao 0,20
Gases, liquidos e poeiras inflaméaveis a4
Sem risco de exploséo 0,00
Risco de explosao permanente 0,30
Risco de explosdo em condi¢des normais 0,20
Risco ocasional de explosao 0,10
Risco de explosao de poeiras 0,20
Producdo de poeiras combustiveis sem extracdo 0,10

Fonte: Lucena, 2014.

p.x.[(b+l)+§+1,25.H++2.H_].(b+l)

t= 800.K.[1,4.x.(b+1)—0,44X] (36)

Onde: t é o fator de evacuacdo (adimensional);

(b+l) é a distancia (m) de evacuacdo mais comprida de um compartimento;
X é 0 nimero total de pessoas a evacuar em caso de incéndio;
X é a largura do caminho de evacuacdo, em unidade de passagem,
considerando uma unidade de passagem igual a 60cm;
K é o numero de dire¢bes distintas de rotas de fuga existentes,
considerando duas diregdes distintas se o angulo entre si for 90°, dessa
forma K tera o valor maximo igual a 4;
P é o fator de mobilidade disponivel na Tabela 48.
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Tabela 47: Valores do termo c1 para o célculo do fator C

Gravidade da perda do edificio e seu contetido cl
Locais impossiveis de substituir 0,20
Locais dificilmente substituiveis 0,10
Locais facilmente substituiveis 0,00
Fonte: Lucena, 2014.
Tabela 48: Valores para o fator P
Populagdo do imovel Valores de P

Pessoas independentes e maveis (ex: adultos, trabalhadores) 1,00
Pessoas moveis, mas dependentes (ex: alunos, visitantes) 2,00
Pessoas imobilizadas (ex: doentes, idosos, prisioneiros) 8,00
Valor calculado para um grupo misto 6,10
Fonte: Smet, 2011.
D=W.N.S.F (37)

Onde: D é o nivel de protecdo aos bens patrimoniais (adimensional);

W ¢ o fator dos recursos de agua, obtido pelo somatério dos termos

disponiveis na Tabela 49 (adimensional);

N é o fator de protecdo normal, obtido pelo somatério dos termos

disponiveis na Tabela 50 (adimensional);

S é o fator de protecdo especial, obtido pelo somatério dos termos

disponiveis na Tabela 51 (adimensional);

F é o fator de resisténcia ao fogo dos elementos construtivos, calculado

por meio da Equacdo 38 (adimensional).

F = [1+L—(f—'5)].[1—0,25.(5—1)]

(38)
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Onde: F é o fator de resisténcia ao fogo dos elementos construtivos
(adimensional);
f é a resisténcia média ao fogo da estrutura (adimensional);
s é o fator de correcdo em funcdo da protecdo especial, calculado por

meio da Equacéo 39.

s = 1,05° (39)
Onde: s é o fator de correcdo em funcdo da protecédo especial (adimensional);

S é o fator de protecdo especial, obtido pelo somatério dos termos
disponiveis na Tabela 51 (adimensional).

Tabela 49: Valores para o célculo do fator W

Tipo de armazenamento de dgua W1
Reserva automatica para uso misto 0,00
Reservas manuais para uso misto 4,00
Sem armazenamento 10,00
Capacidade do armazenamento de agua W2
Adequada 0,00
Menos de 10% do que a adequada 1,00
Entre 10 a 20% a menos do que a adequada 2,00
Entre 20 a 30% a menos do que a adequada 3,00
Mais de 30% a menos do que a adequada 4,00
Rede de distribuicao W3
Adequada 0,00
Diametro da rede menor do que 0 necessario para a vazao requerida 2,00
Auséncia de rede de distribuicdo 6,00
Numero de hidrantes W4
Um para cada 50m de perimetro 0,00
Um para cada 100m de perimetro 1,00
Menos de uma ligagdo por 100m de perimetro 3,00
Pressdo do sistema W5
Pressao estatica superior a 35mca 0,00
Pressdo estatica inferior a 35mca 3,00

Fonte: Lucena, 2014.
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Tabela 50: Valores para o calculo do fator N

Extintores N1
Numero suficiente de extintores 0,00
Numero insuficiente ou inadequado de extintores 2,00
Hidrantes internos N2
Numero suficiente de hidrantes internos 0,00
Numero insuficiente de hidrantes internos 2,00
Na&o existe hidrante interno 4,00
Brigada de intervencgdo N3
Menos de 10 minutos 0,00
Entre 10 e 15 minutos 2,00
Entre 15 e 30 minutos 5,00
Mais de 30 minutos 10,00
Formacdo apropriada N4
Todos os ocupantes sabem usar 0s extintores e as redes de

incéndio existentes 0,00
Somente alguns ocupantes sabem usar 0s extintores e as

redes de incéndio existentes 2,00
Os ocupantes ndo tém formac&o sobre a matéria em causa 4,00

Fonte: Lucena, 2014.

Tabela 51: Valores para o céalculo do fator S

Deteccdo automatica S1
Nenhuma 0,00
Sprinklers a transmissdo de sinal 4,00
Detectores térmicos 5,00
Detectores de fumaca ou chama 8,00
Detectores autbnomos 2,00
Abastecimento de agua (fontes) S2
Fonte de 4gua com um abastecimento energético para manter a

pressdo e o fluxo 0,00
Fonte de 4gua com alta confiabilidade e central de bombas 5,00
Dupla fonte de agua com alta confiabilidade 12,00
Protecdo automética do compartimento S3
Nenhuma 0,00
Sprinklers sem fonte de agua independente, por exemplo: a partir de

agua potavel 11,00
Sprinklers com fonte de 4gua independente 14,00
Sprinklers com duas fontes de dgua independentes 20,00
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Tabela 51: Valores para o calculo do fator S (continuacao).

Capacidade de intervencéo do corpo de bombeiros S4
Corpo de bombeiros com capacidade permanente de intervencdo 8,00
Corpo de bombeiros com profissionais variaveis ao longo do dia 6,00
Corpo de bombeiros constituido por profissionais a tempo parcial 4,00
Corpo de bombeiros voluntarios 2,00
Brigada de incéndio industrial, s6 no horério de trabalho. 6,00
Brigada de incéndio industrial, a tempo completo ou parcial. 14,00

Fonte: Lucena, 2014.

P1=q.i.ev.z (40)

Onde: P1 é o risco potencial aos ocupantes (adimensional);

q é o fator de carga calorifica, obtido por meio da Equacdo 29
(adimensional);

i é o fator de propagacéo, obtido por meio da Equacao 30 (adimensional);
e é o fator de altura, obtido por meio da Equacéo 32 (adimensional);

v € o fator de ventilagdo, obtido por meio da Equacao 33 (adimensional);
z € o fator de acessibilidade, obtido por meio da Equacdo 34

(adimensional).

Ai=16-a-t—r (41)

Onde: A1 € o risco aceitavel aos ocupantes (adimensional);

a é o fator de ativacdo, obtido por meio do somatoério dos quatro termos
disponiveis na Tabela 46 (adimensional);
t é o fator de evacuacéo, obtido por meio da Equacéo 36 (adimensional);

r é o fator de propagacéo, obtido por meio da Equacéo 42 (adimensional).

r=0,1.log(Q; + 1) + f’—o (42)
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Onde: r € o fator de propagacdo (adimensional);
Qi é a carga de incéndio imobiliaria, disponivel na Tabela 43 (MJ/m?);
M é a classe de reacdo ao fogo dos materiais de construcdo, disponivel na
Tabela 44 (adimensional).

D:=N.U (43)

Onde: D é o nivel de protecdo aos ocupantes (adimensional);
N é o fator de protecdo normal, obtido pelo somatdrio dos termos
disponiveis na Tabela 50 (adimensional);
U é o fator de fuga, obtido pelo somatdrio dos termos disponiveis na

Tabela 52 (adimensional).

Tabela 52: Valores para o célculo do fator U

Deteccdo automatica e alarme Ul
Sprinklers 4,00
Detectores térmicos 5,00
Detectores de fumaca ou chama 8,00
Detectores autbnomos 2,00
Existéncia de uma central que comanda o sistema de alarme 2,00
Deteccdo parcial em areas de elevado risco 2,00
O numero de pessoas a quem tem de ser comunicado o alarme é inferior a

300 2,00
Existéncia de mensagens gravadas de apoio a evacuacao 6,00
Sinalizacéo U2
Caminhos de evacuacdo convenientemente sinalizados, incluindo plantas

de evacuacéo. 4,00
Caminhos de evacuacao ndo sinalizados 0,00
Tipos de vias verticais de evacuacao U3
N&o existe escada para evacuagao 0,00
Escada interior e aberta 0,00
Escada interior fechada 1,00
Mais de uma escada interior fechada 2,00
Pelo menos uma escada interior fechada e protegida de fumaca 3,00
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Tabela 52: Valores para o calculo do fator U (continuacao).

Tipos de vias verticais de evacuacao U3
Mais de uma escada interior fechada e protegida de fumaca 4,00
Uma ou mais escadas interiores e uma escada exterior 6,00
Escada interior e mais de uma escada exterior 8,00
Escada interior e toboga exterior 2,00
Compartimentacdo U4
O edificio ndo esta compartimentado 0,00
O edificio estad compartimentado por elementos com TRRF 30 min em
areas menores de 1000m? 2,00
O edificio estad compartimentado por elementos com TRRF 60 min em
areas menores de 1000m? 4,00
Controle de fumaca U5
Né&o existem meios de controle de fumaca ligado ao sistema de detecgéo 0,00
Existem meios adequados de controle de fumaca ligados ao sistema de
detecgéo 3,00
Meios automaticos U6
N&o ha protecdo por meio de sistemas automaticos de extingdo 0,00
Protecdo parcial por sprinklers (areas de elevado risco) 5,00
Protecao total por sprinklers 10,00
Protecdo por outros sistemas automaticos de extingao 4,00
Capacidade de intervencédo do Corpo de Bombeiros U7
Corpo de bombeiros com capacidade permanente de intervengdo 8,00
Corpo de bombeiros com profissionais variaveis ao longo do dia 6,00
Corpo de bombeiros constituido por profissionais a tempo parcial 4,00
Corpo de bombeiros voluntarios 2,00
Brigada de incéndio industrial, a tempo completo ou parcial. 4,00
Fonte: Lucena, 2014.
P, =i.g.e.v.z (44)

Onde: P2 é o risco potencial as atividades (adimensional);

i € o fator de propagacéo, obtido por meio da Equacao 30 (adimensional);

g € o fator de geometria horizontal, obtido por meio da Equacdo 31

(adimensional);

e é o fator de altura, obtido por meio da Equacdo 32 (adimensional);

v ¢ o fator de ventilagéo, obtido por meio da Equacao 33 (adimensional);
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z é o fator de acessibilidade, obtido por meio da Equacdo 34

(adimensional).

Ar=16-a-t—d (45)

Onde: A2 é o risco aceitavel as atividades (adimensional);
a € o fator de ativacdo, obtido pelo somatério dos quatro termos
disponiveis na Tabela 46 (adimensional);
t é o fator de evacuacéo, obtido por meio da Equacdo 36 (adimensional);
d é o fator de dependéncia, disponivel na Tabela 53 (adimensional).

Tabela 53: Valores para o fator d

Tipo de utilizagédo d

Industria de alta tecnologia e servicos 0,70a0,90
IndUstria de automovel e eletrdnica 0,45a0,70
IndUstria em geral 0,25a0,45
Companhias comerciais 0,05a0,15
Administragdo 0,80
Comeércio, armazém, etc. 0,10
Outras utilizacdes 0,30

Fonte: Lucena, 2014.

D2 =W.N.S.Y (46)

Onde: D2 € o nivel de protecdo as atividades (adimensional);
W ¢ o fator dos recursos de agua, obtido pelo somatdrio dos termos
disponiveis na Tabela 49 (adimensional);
N é o fator de protecdo normal, obtido pelo somatério dos termos
disponiveis na Tabela 50 (adimensional);
S é o fator de protecdo espacial, obtido pelo somatorio dos termos

disponiveis na Tabela 51 (adimensional);
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Y é o fator de salvamento, obtido pelo somatorio dos termos disponiveis

na Tabela 54 (adimensional);

Tabela 54: Valores para o calculo do fator Y

Compartimentacao Y1

O edificio ndo esta compartimentado 0,00
O edificio esta compartimentado por elementos com TRRF 30

min em areas menores de 1000m? 2,00
O edificio esta compartimentado por elementos com TRRF 60

min em areas menores de 1000m? 4,00
Detec¢do automatica em areas criticas 3,00
Sistema de sprinklers s6 em areas criticas 5,00
Outros sistemas automaticos de extingdo em areas criticas 4,00
Organizacdo para responder as consequéncias pos-incéndio Y2
Seguro para os aspectos financeiros e de dados 2,00
Acesso facil e pecas e equipamentos reservas 4,00
Reparacdo facil de danos 2,00
Existéncia de acordo prévio para execugdo de atividades em

outros locais 3,00
Diversificagdo da capacidade de producgéo 3,00

Fonte: Lucena, 2014.
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Anexo 3: Tabela de Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF)

Tabela 55: Tabela de TRRF em relagdo ao uso/ocupacao da edificacdo

Profundidade do subsolo hs Altura da edificacdo h
Uso/Ocupacéo hs> hs< h< 6<h 12<h 23<h 30<h
10m 10m 6m <12 <23 <30 <80
Residencial 90 60 30 30 60 90 120
Residencial transitorio 90 60 30 60 60 90 120
Comercial varejista 90 60 60 60 60 90 120
Servicos profissionais,
pessoais e técnicos 90 60 30 60 60 90 120
Educacional e cultura fisica 90 60 30 30 60 90 120
F1, F2, F5,
. F6, F8 e F10 90 60 60 60 60 90 120
R? ur]laide Isentas de
pablico F3,FAeFT g9 g0 TRRF 30 60 60
F9 90 60 30 60 60 90 120
Gle G2 nédo
abertos
Servicos lateralmente,
automotivos* o€ GS 9 60 30 60 60 90 120
GleG2
abertos
lateralmente 90 60 30 30 30 30 60
Servicos de salude e
institucionais 90 60 30 60 60 90 120
11 90 60 30 30 30 60 120
Industrial* 12 120 90 30 30 60 90 120
13 120 90 60 60 90 120 120
1 Isentas de
60 30 TRRF 30 30 60
Depositos* J2 90 60 30 30 30 30 60
J3 90 60 30 60 60 120 120
Ja 120 90 60 60 90 120 120
Explosivos 120 120 120 -
M1 150 150 150 -
Especial* M2 120 90 60 60 90 120 -
M3 120 90 90 90 120 120 120

*A Tabela 56 apresenta a descri¢do das edificagdes para cada
divisdo de uso apresentada

Fonte: CBM-SP, 2011.
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Tabela 56: Tabela de referéncia de uso/ocupacao e suas divisdes

Uso/Ocupacdo Divisao Descricao
F1 Local onde h& objeto de valor inestiméavel
F2 Local religioso e veldrio
F3 Centro esportivo e de exibi¢do
F4 Estacdo e terminal de passageiros
Reunidode  F5 Arte cénica e auditorio
plblico F6 Clubes social e diversdo
F7 Construcdo provisoria
F8 Local para refeigéo
F9 Recreacdo publica
F10 Exposicao de objetos e animais
Garagem sem acesso de publico e sem
Gl abastecimento
. Garagem com acesso de publico e sem
Servicos abastecimento
automotivos G3 Local dotado de abastecimento de combustivel
G4 Servico de conservagdo, manutencao e reparos
G5 Hangares
Locais com baixo potencial de incéndio e carga
11 de incéndio menor que 300MJ/m?
Industrial LogaisAco_m médio potencial de incéndio e carga
12 de incéndio entre 300MJ/m?2 e 1200MJ/m?
Locais com alto potencial de incéndio e carga de
13 incéndio superior a 1200MJ/m2
J1 Depdsito de material incombustivel
Todo tipo de deposito com carga de incéndio
J2 menor que 300MJ/m?
Depositos Todo tipo de deposito com carga de incéndio
J3 entre 300MJ/m? e 1200MJ/m?
Todo tipo de deposito com carga de incéndio
J4 superior a 1200MJ/m?

Fonte: CBM-SP, 2011.
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Anexo 4: Projeto preventivo contra incéndio do Centro Comercial em

Florianopolis
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AMARELO
VER LOCAGAO E CAPACIDADE ;

DCS_EXTINTORES EM PLANTA BAIXA

VERMELHO

PISO ACABADO

e m—

DETALHE DO EXTINTOR/SINALIZACAQO

ESCALA - 1/25

ESPECIFICACAO DAS LUMINARIAS DE EMERGENCIA

Obs.1: AS LUMINARIAS DE EMERGENCIA DEVEM SER
CONSTITUIDAS DE FORMA QUE QUALQUER DE SUAS
PARTES RESITAM A UMA TEMPERATURA DE 70°C,

NO MINIMO 1 HORA
Obs.2: OS PONTOS DE LUZ NAO DEVEM CAUSAR
OFUSCAMENTO,SEJA DIRETAMENTE OU
POR ILUMINAGAO REFLETIVA
Obs.3: QUANDO UTILIZADO ANTEPARO OU LUMINARIA
FECHADA, OS APARELHOS DEVEM SER PROJETADOS DE
MODO A NAO RETER FUMAGA PARA NAO PREJUDICAR SEU
RENDIMENTO LUMINOSO
Obs.4: O MATERIAL UTILIZADO PARA FABRICAGAO DA
LUMINARIA DEVE SER DO TIPO QUE INPEGCA PROPAGAGAO
DE CHAMA E QUE SUA COMBUSTAO PROVOQUE UM
MINIMO DE EMANAGAO DE GASES TOXICOS
Obs.5: A FIXAGAO DOS PONTOS NAO PODE SER FEITA
ACIMA DAS ABERTURAS DO AMBIENTE
Obs.6: A ILUMINAGAO DO AMBIENTE NAO PODERA DEIXAR

VISTA ISOMETRIC

TENSAO DA REDE ELETRICA ~ ———== 127 0U220Vca
TENSAO DE ALIMENTAGAO o s 08Vee SOMBRAS NOS DEGRAUS DAS ESCADAS OU NOS
TENSAO DE CARGA _— 7.5Vee OBSTACULOS
TENSAQ DE FLUTUAGAO ———= §,75A6,95Vcc
AUTONOMIA (APROX.) —_— 2,5 horas
FUSIVEL DE PROTEGAO _— 0,5A
TIPO DE LAMPADA ————==  Compacta 9W
TIPO DE BATERIA —— == Sclada6VMA
e e
TEMPO DE RECARGA 80% em 12hs NOTA IMPORTANTE:
TIPO DE GAIXA _— PS-Al
TIPO DE SENSOR —_— Foto Diodo A ILUMINAGAO DE EMERGENCIA DEVE GARANTIR
FLUXO LUMINOSO (APROX.) —_— = 510lumens UM NIVEL MINIMO DE ILUMINAMENTO A NIVEL DO PISO DE:
S ; 14 K 1 -5 LUX EM LOCAIS COM DESNIVEL (ESCADAS, PORTAS COM
3 ALTURA INFERIOR A 2,10M E OBSTACULOS)
DIEMENSAQ EM "mm" —= 110X206X85mm 2 -3 LUX EM LOCAIS PLANOS (CORREDORES, HALLS, ELEVADORES,

LOCAIS DE REFUGIOS).

DETALHE DAS LUMINARIAS DE EMERGENCIA

SEM ESCALA

RESISTENCIA OHMICA NAOC SUPERIOR A 10 ohms PARA \ i
CDIFICACAC EM GERAL E 1 ohm PARA DEPCSITOS DE ‘
NOTA IMPORTANTE: EXPLOSIVOS E INFLAMAVEIS I
g |
RESOLUGAO N°004/CAT/CCB/95 ! B4 I
ITEM C. — O VALOR MEDIO(M) DO COEFICIENTE DE \ <[] I o
FRICGAO DINAMICO DO PISO A SER ASSENTADO NAS | =l SANITARIO || SANITARIO . _|§ S
ROTAS DE FUGA (CORREDORES, HALLS E SAIDAS), \ A1 VESTIARIO A& L L |
DEVERA SER IGUAL OU MAIOR QUE 0.4(ZERO PONTO ; s ] ‘
QUATRO), "SATISFATORIO", PARA ENSAIO UMIDO E PARA ! > =
ENSAIO A SECO, CONFORME TABELA DO "TRANSPORT ! o L[]
B S S it SO ey
ROAD RESEARCH LABORATORY”, E COEFICIENTE DE e e e e e \ e BOX 17 \
.~ i ——— ol | DX 12 TR
RESISTENCIA A ABRASAO CLASSIFICADO COMO PEI—4 OU P o e AR e
PEI-5 DE ACORDO COM A ISO — 10545 ’f/ a2 ~ : \1\ i = O ] i
/ l g \\ M O i
[ 1 ERE
W\ : = by = |
\\\‘.\\ = __,‘/‘ ] <C |
S - L = P =)
‘\-‘ ~ /'/ - Ll D
e A s s ‘ R« ! _|§ o
~ - ‘ N D00 )
e S R R L N D e o] Lo Sl
TSI AN AN | o REFEITGRIO | mosseen,
- | B = CCM 01 HASTE DE
S ATERRAMENTO
o | CODPERWELD 5/8'%244m
2 A EDIFICAGAC NAO FARA USO DE GLP . P
RESERVATORIO rif
EXCLUSIVO PARARTI. 30X 126 !
DIMENSOES=3,00x1,70x2,00 DETECTOR DE FUMAGA i |
BOMBA CENTRIFUGA VOLUME TOTAL=10,20m3 LOCADO NO CENTRO GEOMETRICO |
DE COMBUSTAO INTERNA COM DA CASA DE BOMBAS, LIGADO | - A1l
PARTIDA AUTOMATICA ACENTRAL DE ALARME BOX 127
e DETALHE 21
ALTURA MANOMETRICA=9,26MCA .
VAZAO=138,96/min=8,34m3 F'LACIi:ETA DE INDICAGAQ
J = DE SAIDA, LUMINOSA
P FIXADA ABAIXO DAS ABERTURAS
BOMBA CENTRIFUGA ELETRODUTO s 2 3 T 4 DA EDIFICAGAO
ELETRICA 220V F'GE"O FIRo (] ORES =] (DETALMETS)
PARTIDA AUTOMATICA EVC RIGIUDGIA VITRINES SELESE e
HIDRANTE DE RECALQUE SO Ny 4 g L1
ALTURA MANOMETRICA=9,25MCA
(DETALHE 10) = =% UETA DE INDICAGAQ |
VAZAQ=138 96l/min=8,34m3h DE SAIDA, LUMINOSA . d|o ‘
e e FIXADA ABAIXO DAS ABERTURAS = B ‘
DA EDIFICAGAO g ™ ‘
‘ DETALHE 18
AGSC @2 1/2" SOB PISO S ‘
: ol el ' + o el ILUMINACAO DE EMERGENCIA,
2 ] =l S BLOCO AUTONOMO COM BATE-
E A ™ RIA INCORPORADA, FIXADA
‘ i ﬂggg% ggmc NDIO A ‘ | ™ | NAESTRUTURA METALICA
» ‘ ‘ oy | NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX
COM 4Kg {DE "ALHE 01) TUBULAGAO DE AGSC ‘ | (DETALHE 17)
et =S GENTRAL DE ALARME g2, | Lk dhigiaged =g ) 23 o
¢ | SAN SANITARIO PARA 03 PONTOS,” (VER DETALHE S0X 121 OX 122 BOX 123 \ ) 24 BOX 125 iy
CONDUTOR DE DESCIDA DO | BLOCO AUTONOMO DA PRUMADA)
AT s © (DETALHE 20) 2 ‘
MALHA: 35mm2 | /{2,
EMBUTIDO EM DUTC DE o
{ az
PCRIGDOGZ | EXTINTOR DE INCENDIO A i ACIONADOR DO SISTEMA e .
| S0% 58 BASE DE PO QUIMICO SECO 7 DE ALARME DE INCENDIO Ox 118 |
| | L | Bt i COM 4Kg (DETALHE 01 =+ (PUSH-BUTTON){DETALHE 19)
| T BUA X | ILUMINAGAO DE EMERGENCIA, ILUMINAGAO DE EMERGENCIA,
| j ! =~y =- BLOCGAUTONOMO COM BATE- e S BT 2 BLOCO AUTONOMO COM BATE-
D | PLAQUETA DE INDICAGAO S0 2/ ™ R4 |NCORPORADA, FIXADA RAD: ol Hie B0 B BOX 116 BOY 117  RIAINCORPORADA, FIXADA 30% 119 BOX 120 | PLAQUETA DE INDICAGAO
DE SAIDA, LUMINOSA NA ESTRUTURA METALICA el NA ESTRUTURA METALICA ! EEASS:.D:Q}\%%?AZAABERNRA
R RE R :
‘ EDADA ABAGIO BAS ARERTLURAS NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX HIDRANTE COM & —_ NIVEL DE LUMINAMENTO=3LUX ‘ it od S
DAEDIFICAGAD | (DETALHE 17) MANGUEIRA = LHE 17 ¢
(DETALHE 18) | DE 30mts (2x15mts) 8 | L (ETALHEM®
| | ‘ (DETALHE 03] :
o
) ‘ B L ‘
g | {|o
o : b= |
| L O
| 8 = |
@ PLAQUETA DE INDICAGAO |
DE SAIDA, LUMINOSA i !
‘ COM SETA FIXADA 000 |
Ly | =t | ——  ABAXODASABERTURAS { T T —r
DA EDIFICAGAO | |
‘ ({DETALHE 18) ‘
CAIXA DE INSPEGAO DO
ATERRAMENTO 30x30x40cm |
cor@mmm% ‘ = ROY /7 [=Ta =~ s Ay EA Y BE |
COOPERWELD 5/82/44m B0X = BOX 2. BOX 54 BOX 55 | BOX 111 BOX 112 BOX 113 B0X 114 BOX 115 |
(DETALHE 12} ‘ ‘
; ELETRODUTC :
‘ PELO PISO ‘ ‘
! PVC RIGIDO@3/4"
‘ — — =
! i BOX 108 ‘ |
BOX 45 80X 48 | | ‘
L Ry ILUMINAGAO DE EMERGENCIA, ' ;t%giﬁgﬁg&gﬁ@mﬁlg-
- BLOCG AUTONOMO COM BATE- By i S COM BATE-
| PLAQUETA DE INDICAGARO S0 4/ Ri INCORPORADA, FIXADA OX 49 BOX 50 -t BOX 106 BOX 107 RIA INCORPORADA, FIXADA BOX 109 BOX 110 PLAQLIIETA DE INDICAGAO
DE SAIDA, LUMINOSA NA ESTRUTURA METALICA 2 NA ESTRUTURA METALICA | E&ASSAD:B:L&%%?RE;AABERTU
‘ FIXADA ABAIXO DAS ABERTURAS it e & G AR e e th NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX it
DA EDIFICAGAC [ (DETALHE 17) - (DETALHE 17) DA EDIFICAGAD
| | (DETALHE 18) 8 ‘ \ (DETALHE 18)
B 7 8 125 = L
\ t i
] g
=
| o &
2| (=
= g
PLAQUETA DE INDICAGAD
| DE SAIDA, LUMINOSA
\ COM SETA FIXADA \
_T l—— ————— ABAIXODAS-ABERTURAS = T
‘ DA EDIFICAGAO ‘ ‘
(DETALHE 18) |
| | |
| BOX 4 BOX 42 OX 43 BOX 4 BOX 45 Rl P o ooy Ao o ik ~ : e - ‘
BOX 41 S BOA Aa BOX 44 BUA 2 | ! BOX 101 BOX 102 BOX 103 BOX 104 BOX 105
EXTINTOR DE INCENDIO A G
| BASE DE PO QUIMICO SECO [
, COM 4Kg (DETALHE 01) | |
| = - ~ —
i ¥ BOX 98
‘ 80X 36 BOX 37 | o S i 8 ‘
| wmscione ieraon. | | : Janlospenc, |
BLOCO AUTONOMO COM BATE- S 30 SET HA | - !
| PLAQUETA DE INDICACAO RIAINCORPORADA, FIXADA | =0 9% . it i 8 BOX 96 BOX 97  RIAINCORPORADA, FIXADA BOX 99 BOX 100 - B BAGALh i
| DE SAIDA, LUMINOSA Nk ESTRUTURA METALICA ! & NA ESTRUTURA METALICA | A
FIADAABAUO DABASERTURAS NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX 8 NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX ED(;DIFIO:GD;O i
DA EDIFICAGAO (DETALHE 17} 1o ' (DETALHE 17) | ETALHE &
| {DETALHE 18) 2 =xlsh #\' | DETALIETS
&I = o < T
| . : |
| ’ ‘
‘ ‘ o
o E; :
| o ? SADA> E (=]
‘ PLAQUETA DE INDICAGAO i
DE SAIDA, LUMINOSA .
‘ N E S COM SETA FIXADA e [ |
‘ ! ABAIXO DAS ABERTURAS |
| | DA EDIFICAGAO ‘ ‘
| | (DETALHE 18) ‘
| | !
| BOX 3 BOX32 BOX 33 | BOX 34 BOX 35 et B e ‘ e o e
‘ | ' ‘ ' 1
‘ | ELETRODUTO ‘
| i PELOPISO ! |
PVC RIGIDO@3/4" i g ‘
‘ il BOX 28 BOX 88 |
=LA 4B ILUMINAGAO DE EMERGENCIA, | ! i |
| 3.0C0 AUTONONO COMBATE Y ot e | |
‘ any o RIA INCORPORADA, FIXADA AY 90 [ oAy 20 | ‘ B
| PLAQUETA DE INDICAGAO  BO0X 27 B ESTRUTURA METALICA BOX 29 | BOX 30 1 BOY 86 BOX 87 RIA INCORPORADA, FIXADA 30% 89 BOX 90 PLAQUETA DE INDICAGAO
DE SAIDA, LUMINOSA Btk e C D AEATE \ L EBTRUDRA M ALK DE SAIDA, LUMINOSA
A ABAIX BERTURAS NIVELT ! = PLAQUETA DE INDICAGAO | | FIXADA ABAIXO DAS ABERTURAS
| FIXAD: ODAS A {DETALHE 17) i | NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX
| DA EDIFICAGAO ‘ DE SAIDA, LUMINOSA | (DETALHE 17) | DA EDIFICAGAO
| DETALHE 18 ‘ H.AD(SOM SETA FIXADA ‘ ; i | {DETALHE 18)
bt :  DAS ABERTURAS. - —
‘ It DAEDIFICAGAO W !
({DETALHE 18)
| e 4 L1
3 Q) i d|S
| o g |
| ILUMINAGAO DE EMERGENCIA, g i |
l ' ™ BLOCO AUTONOMO COM BATE- @ = St Shtel
‘ = b ~ | RIAINCORFORADA, FIXADA 2 ! B
{ NA ESTRUTURA METALICA i
I NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX e
‘ (DETALHE 17) g |
RAY 9 g oy DAY A ‘ I
| i H0%, 22 S B 8 BOX 81 BOX 82 BOX 83 BOX 84 BOX 85 |
BEX ‘28 HIDRANTE COM
| | MANGUEIRA |
DE 30mts (2x15mts)
| 8 ) d ; —(DETALHE 09) - - |
| | e |
| BOX 18 BOX 78
BOX 16 BOX 17 ILUMINAGAO DE EMERGENCIA, BOX 76 |LUMII\AGAO DE EMERGENCIA,
BLOCO AUTONOMO COM BATE- s 2oy 20 - BLOCOAUTONOMO COMBATE-
‘ PLAQUETA DE INDICAGAO s et BOX 19 BOX 20 ACIONADORDOSISTEMA | ™""Qjs/INCORPORADA, FIXADA 20X 79 50X 80 | PLAQUETA DE INDICAGAD
DE SAGA LLUMINDSA | . DE ALARME DE INCENDIO = o et | DE SAIDA, LUMINOSA
. L | NA ESTRUTURA METALICA (PUSH-BUTTON){DETALHE 19) FIXADA ABAIXO DAS ABERTURAS
FIXADA ABAIXO DAS ABERTURAS _ NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX |
NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX | | DA EDIFICAGAO
DA EDIFICACAO . {DETALHE 17) ‘ i | (DETALHE17) | et
\ il DETALHE 18] [ i 4\ i 1 | ‘ el ‘ (DETALHE 18}
! TR z ' i il EXTINTOR DE INCENDIO A
BASE DE PG QUIMICO SECO
COM 4Kg {DETALHE 01) e
i ([
o SAI0A = &
[ |
| PLAQUETA DE INDICAGAC
= : ILUMINAGAO DE EMERGENGIA, DE SAIDA, LUMINOSA
A £ BLQQQ_AUEMMQQM BATE- COM SET;\ F!XADAi H AT
‘ i s Sk L b iy ABAIXO DAS ABERTURAS ! _
NVEL DE ILLMNAMENTO =0LUX | BagDmcacio | | |
(DETALHE 18) ,
‘ (DETALHE 17) | | ‘
| BOX BOX 12 BOX 13 BOX 14 — | Box 71 BOX 72 BOX 73~ | . BOX 74 BOX 75 |
DUA 3 | ‘
| B |
| | o | o - —
: - R PLAQUETA DE INDICAGAO
‘ BOY 8 BOX 68 DE SAIDA, LUMINOSA .
il ! T FIXADA ABAIXO DAS ABERTURAS |
BOX 6 ILUMINAGAO DE EMERGENCIA, INANARIO JE EMERBENCY, DAEDIFICAGAO |
J ‘ £y 7 BLOCO AUTONOMO COM BATE- BOY G 30X BLOCOIAUTONGNO COMBATE, (DETALHE 18) SEETE B
PLAQUETA DE INDICACAO ek RIA INCORPORADA, FIXADA BOA & =10 PLAQUETA DE INDICACAO | BOX 66 50¥ 67  RIAINCORPORADA, FIXADA 30X 69
| DE SAIDA, LUMINOSA NA ESTRUTURA METALICA DE SAIDA, LUMINOSA i NA ESTRUTURA METALICA |
FIXADA ABAIXO DAS ABERTURAS NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX | com SETA FIXADA ‘ NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX :
DA EDIFICAGAO {DETALHE 17) | ABAIXO DAS ABERTURAS (DETALHE 17} -
! 1 (DETALHE 18) R 74 DA EDIFICAGAQ | 5 AN
T & f o = - (DETALHE 18) [
o ‘ | ‘ 8
=] : g
5] E)— ‘ \ T 2
o ‘ 8 i
- o iy SAIDA 2 e
| N LIS
\ : + + B+
_ b | = o — 7 ;L*‘“
S w mwmmEsWDL ILUMINAGHO DE EMERGENCLA, | @ | conpuroR o oEscoA 00 K|
\ BLOCO/AUTONOMO COM BATE- | 1 SISTEMA DE PARARAIS |
\ iy RIA INCORPORADA, FIXADA } MATSUALCoREE
: 35mm2 |
EMBUTIO0 M DUTO DE NA ESTRUTURA METALICA | | eveurooaiowoze
PVC RIGIDO 22" Ly o) ., NIVEL DE ILUMINAMENTO =3LUX | BOX 6 BOX B2 | BOX 63 BOX 54 | (DETALHE 11 I
| [DETALE 11) | BOX 2 BOX 3 BOX 4 1 {DETALHE 17) e 55 3 = e E - ‘ _ig =3
o ' o
ST e e | | Box 65 T ™
™ e ‘ BOX 5 L] 4] i ‘
| -
| PLAQUETA DE INDICAGAO
| DE SAIDA, LUMINOSA i
i FIXADA ABAIXO DAS ABERTURAS P i i -
AL SR B S S P PR B IS SIS R (S T _—— =i DAEDIFIC S S Tee e g T S A R A e e (R AT e CAIXA DE INSPEGAO DO
SheckaiEa [DETALHEA_&) ATERRAMENTOgnxwmm
Aﬁm;%g 30’ch COM 01HASTE DE
e ENTO SUPERIOR e
e PAVIM et
[DETALHE 1.
ESCALA : 1/75
|
LEGENDA CABO DE COBRE NU #35MM2 % ILUMINACAO DE EMERGENCIA/BLOCO AUTONOMO , HIDRANTE DE RECALQUE
aw
. TUBULAGAO DO HIDRANTE EM AGSC @2 112" D CENTRAL DE ALARME DETECTOR DE FUMAGA LIGADO A CENTRAL DE ALARME

s

Lz

EXTINTOR DE CO2 - 4Kg

EXTINTOR DE BICARBONATO - 4Kg

HIDRANTE DE PAREDE

PUSH-BUTTON

PISO ANTI-DERRAPANTE E INCOMBUSTIVEL

PLACA DE INDICAGAO DE SAIDA LUMINOSA FIXADA
NO TETO/PAREDES

AS LETRAS E SETAS DE SINALIZAGAO
DEVEM TER COR VERMELHA SCBRE
FUNDO BRANCO LEITOSO DE ACRILICO
QU MATERIAL SIMILAR NAS DIMENSOES
MINIMAS DE 25x16cm E LETRAS COM
TRAGO DE 1ecm EM MOLDURA DE 4xScm

VER LOCAGAQ DAS PLACAS
DE INDICAGAO DE SAIDA EM
PLANTA BAIXA

ESPECIFICAGOES:

1 - O FLUXO LUMINOSO DO PONTO DE LUZ, EXCLUSIVAMENTE
DE ILUMINAGAO DE SINALIZAGAO, DEVE SER, NO MINIMO IGUAL A
30 LOMENS.

2 — A ILUMINAGAO DE SINALIZAGAO DEVE SER CONTINUA
DURANTE O TEMPO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA, QUANDO

DA INTERRUPGAO DA ALIMENTAGAO NORMAL.

3 — A SINALIZACAO DEVE ASSINALAR, TODAS AS MUDANGAS DE
DIRECAQ, OBSTACULOS, SAIDAS, ESCADAS E ETC

4 — MESMO HAVENDO OBSTACULOS, CURVAS OU ESCADA, OS
PONTOS DE ILUMINAGAO DE SINALIZAGAO DEVEM SER DISPOSTOS
DE FORMA QUE, NA DIREGAO DE SAIDA, DE CADA PONTO SEJA
POSSIVEL VISUALIZAR O PONTO SEGUINTE

PLACA DE SINALIZACAQ DE SAIDA LUMINOSA

SEM E.SCALA :

FAIXA AC REDOR DO Efﬁ; pEiSTADo
PILAR NA COR AMARELA NA COR VERMELHA
0 /-/
TEXTO EM NEGRITO it
LEGIVEL
et ST 8

ik e

SINALIZACAO PARA EXTINTORES EM COLUNAS

SEM ESCALA

O Re UE BOMBEIROS

CENTRG DE ATIVIDADES TECNICAS §

E~GENHARIA DE INCENDIO
FPOLIS - SC

Proc.n®. ,US/X/;’)‘; EmiY&ii%_

Qualquar alteragdo no projeto
kdepeﬂrﬁf-aré de prévio exame do C/ﬁii'J

PROJETO

PREVENTIVO INCENDIO
E ARQUITETONICO

CONTRATANTE

CAMELODROMO MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS

CAM7/

Rua Aracy Vaz Callado / 534 / 61303
Estrelto / Fpolis / SC
fone/fax 48 240-2015 / 3025-1669
edificarprojetos@brturbo.com.br

- SAV ICO: v ?bEREQO
S ITUAQAO . RUA FRANCISCO TOLENTINO
CENTR’Z(I FLORIANOPOLIS / SC
PRANCHA
ENG.CIVIL ROBSON WAGNER

CREA-054754-2
TECNICO PROJETISTA:

IMPLANTAGAO / DET. PLACA SINALIZAGAQ DE SAIDA
DET. EXTINTOR / DET. LUMINARIA EMERGENCIA /

CAMELODROMO

DATA
NOVEMBRO / 2005

ARQUIVO
C/EDIFICAR3/PREV. INC./CAMELO

FOLHAS

i O
01/03

AV, PAULO FONTES
RUA FCO TOLENTINO

RUA GERONIMO COELHO

ORGAO DESENHO

DIOGO DA CRUZ CORPO DE BOMBEIROS EDIFICAR PROJETOS
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Anexo 5: Memorial descritivo do Centro Comercial em Florianépolis
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO DAS INSTALACOES DE

PREVENCAQ CONTRA INCENDIO

I. Apresentacio

O projeto sera constituido das seguintes etapas:

- Sistema Hidraulico Preventivo

- Sistema de Protegdo Conira Descargas Atmosféricas

- Sistema de Prote¢ido por Extiniores

- Sistema de Huminagdo de Emcrgéneia ¢ Sinalizagdo de Saida

- Saidas de Emergéncia

2. OBJETIVO

Este memorial tem o objetivo de descrever o Projeto Preventivo Contra Incéndio da

Edificagdo em questdo, sendo assim parte integrante do mesmo.

3. NORMATIZACAC

O projeto de prevengio contra incéndio em questdo foi claborado com base na Norma de
Seguranga Contra Incéndio do Estado de Santa Catarina -~ NSCI/94 e suas respectivas resolugdes

vigentes, sendo que, onde as especificagdes forem omissas prevalecera o que preconiza as normas.

4. CRITERIOS DE PROJTITO

As recomendagdes aqui apresentadas visam orientar a execugdo do Projeto Preventivo
Contra Incéndio no sentido de estabelecer uma instalagio funcional e segura. Nio implicam,
todavia, em qualquer vesponsabilidade do projetista com relagdo a qualidade da instalacdo

executada por terceiros em discordancia com as normas aplicaveis.

S. SisTEMA HIBDRAULICO PREVENTIVO

O projeto hidraulico preventivo sera constituido por cinco itens principais no que segue.




Reseirvatdiio — Serd adotado umi reservalério inferior com volume de 10.200.00 litros. ¢ a agua serd

levada até os ndrantes por duas bombas, uma a 6leo e outra elétrica.

Canalizacde do Sistema - A canalizagdo do sistema sera caecutada em Ago Galvanizado Sem
Costura (AGSC) com didmetro de 2 %47 (duas polegadas e meia), sendo que as tubulacdes aparentes
serdo pintadas na cor vermetha. A canalizagdo partira do fundo reservatorio. sendo que logo abaixo
do mesmo haverd um registro de gaveta com didmetro de 2 47 (duas polegadas ¢ mcia) ¢ logo
abaixo do registro uma valvula de reten¢do vertical pesada com diametro de 2 %4 (duas polegadas e

meia).

Hidrantes de Parede — O projeto contara com 05 hidrantes de parede. locados conforme o projeto.
Os mesmos serdo pintados na cor vermetha e terfo a inscricdo incéndio na sua parte frontal. Os
hidrantes terdo mangueiras de 20m conforme especificagdo em planta. As mangueiras de todos 0s
hidrantes serdo em polictileno. fixa, longa na cor branca e forrada internamente com borracha. Os
esguichos terdo didmetro de 13mm (treze milimetros). O hidrante de parede serd composto ainda
por um registro de gaveta com engate rapido (stors) em ago galvanizado didmetro de 2 % (duas
polegadas ¢ meia) e uma redugdo de 2 47 (duas polepadas e meia) para 1 '2"(uma polegada e

meia).

Hidrante de Recalque — O hidrante de recalque serd localizado no passeio da edificacio. e sera
constituido por um registro de gaveta com angulo de 45° e engate rapido (stors). O hidrante tera sua

tampa executada em ferro fundido, com a inscricdo “INCENDIO™ na mesma.

Calculo da Altura “x” e Resesva Técmica de Incéndio - Para que o sistema tivesse seu
funcionamento de forma favoravel e com pressio suficiente, foram feitos os calculos prescritos por
norma, sendo utilizado como ferramenta de auxilio o programa Médulo i. versdo 3.3. A seqiiéncia

de calculo se encontra abaixo:

H# HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEIL, - Hi
Trecho ==> Hl-A
Drametro do Tubo.......... . 63 mm




Pressao Dinamica no Requinte........0 4

Vazio 06915 Vmin = 0.001 15 m3/s
Compnmento do Tubo................:26351m
Comprimento do Tubo (Desmvel). S 1.20m

- Te Passagem Direta .- 2,172 pol ==> (0,41
-Joelho 90 .. -2.172 pol ==> 235

-Joelho 90 - 2 12 pol ==> 235

- Registro de Angulo Aberto- 2.1/2 pol ==> 10.00

- Reducao 63x38 - 2.1/2 pol ==> 0.60
Comprimento quivalente.............. 15,71
Comprimento total do tubo (1.4, . 142,22

Perda de carga no tubo (JU).......: 0,00391 m/m
Variacao perda carga no tubo (AHU..: 0.16494 m
Comprimento da Mangueira.. ... 30 m
Diametro da Manguertra...............0 38 mm

Perda de carga na mangueira (Jm)...: 0.03445 m/m
Variacao perda carga manguetra (Aldm): 1,0335m
Pressao no ponto ==> 6,40 m

#. HIDRANTE M USO SIMULTANEO
Trecho ==> 12-A

Diametrodo Tubo....co i - 63 min

Pressao Dinamica no Requinte......0 4.08
Vazao....: 69.8] Vmin = 0,001 16 m3/s
Comprimento do Tubo............. 1,20 m
Comprimento do Tubo (Desnivel)......: 1,20 m

- Reducao 63x38 ... - 2,172 pol => 0,60

- Registro de Angulo Aberto- 2.1/2 pol ==> 10.00
- Joelho 90 .- 2,1/2 pol ==> 2,35

- Te Saida Lateral ... -2.1/2 pol ==>3,43
Comprimento Equivalente............. 016,38
Comprimento total do tubo (Lt).....- 17,58

Perda de carga no tubo (Jt)........; 0,00398 m/m
Vartacao perda carga no tubo (AHU)..: 0,06989 m
Comprimento da Mangueira...._.. :30m
Diametro da Mangueira.........: 38 mm

Perda de carga na mangueira (Jm)..... 0.03506 m/m
Vartacao perda carga mangueira (Allm): 1,0517 m
Pressao no ponto => 6,40 m

#. Determinacao da Pressao no Ponto
Trecho ==> A - Bom.

Diametro do Tubo...............:63 mm
Vazao....: 138,96 I/min = 0,00232 m3/s
Comprimento do Tubo............. 11,20 m
Comprimento do Tubo (Desnivel)......: Om
- Te Saida Lateral .......- 2.1/2 pol ==> 3,43
-Jdoelho 90 .- 2.1/2 pol ==> 2 35

- Te Saida Lateral ... - 2.1/2 pol ==> 3,43
-Joetho 90 ... . - 2.1/2 pol ==> 235

- Valvula Retencao Pesado .- 2,1/2 pol ==> 8,10
- Registro de Gaveta Aberto- 2.1/2 pol ==> (.40

-Joelho 90 o -2.1/2 pol ==> 235
Comprimento Fquivalente. ... 22.41
Comprimento total do tubo (Lt)......: 33.61
Perda de carga no tubo (Jt). ... 0.01421 m/in

Variacao perda carga no tubo (AHU)..: 047747 m
Pressao no ponto => 6,88 m

#. Determinacao da Succao na 13omba
Trecho ==> Caixa-Bom



Iametro do Tubo...................63mm
Vazao_ 13896 Vmmn = 0.00232 m3/s

Compnmento do Tubo..............:3.00m

- Valvula de Pe e Crivo .- 2.1/2 pol ==> 17.00)
- Te Saida Lateral . -2 1/2 pol ==> 3 43
-Joelho 90 ... - 2.1/2 pol ==> 235

- Registro de Gaveta Aberto- 2.1/2 pol ==> 0,40
Comprimento Fquivalente..........0 23 18
Comprimento total do tubo (Lt)....: 26,18
Perda de carga no tubo (J6)... 0.01421 m/m

Varnacao perda carga no tubo (AHU. 0 03719 m
Succao na Bomba (HMS) => 03719 m

#. ALTURA MANOMIZTRICA TOTAL (Iimt)
Altura Manometrica de Recalque (Himr): 6,88 mea
Altura Manometrica de Succao (Hms) 0 -2 3719 mea
Altura Manometrica Total (Hmt).....: 925 mea

# POTENCIA DA BOMBA (PB)
Peso especifico da agua 1000kgl/m3 .0 1000 Kel/em3

Vazao Total (Q) ... S 138.96 m3/s
Altura Manometrica Total (Hmt) ... 923 mea
Fator de transtormagio formula .2 75
Rendimento global (motor x bomba) ng : 0.5
Potencia da bomba caleulada ... (.57 HP
Acrescimo de folga para motores .0 50 % =028
Potencia da Bomba com acrescimo .0 0,85 (PP

#. RESERVA DE INCENDIO (R
Altura da caixa sem bomba.: 6.88 m
Vazao (Q) ... 290,70 Vmin
Hidrantes Fxcedentes......o 0
Reserva de Incendio (RI) .2 2720,87 1= 2,72 m3

#. RESUMO HIDRAULICO
Hidr.  Pressao Vazao  Alcance Velocidade
(mea) (Upm)  60°(m)  (m/s)
HI1-A < 6915 2.60 0.37
H2-A 4.08 6981 3.05 0.38

Altura da caixa sem bomba...... S 6.88 m
Vazao Total (Q) ... 138.96 l/min
Reserva de Incendio (RI) ....: 2720.87 1
Reserva de Incendio (RI)......: 2,72 m3
Altura Manometrica Total (Hmt).: 9.25 mca
Velocidade de sucg¢do .- 0.75 nv/s

Potencia da bomba calculada HP.: 0.85 1P
Potencia da bomba calculada KW 2 0.63 KW
Potencia da bomba calculada CV.: 0.83 CV
Golpe de artete ... - 13 88 mca

Com se trata de rescivatorio inferior foi dobrado o valor da RTI. ficando com 10.200.00 litros.

6. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFIRICAS

O sistema de protegdo contra descargas atmosféricas sera constituido de 03 (irds) itens

7




PFINCIPals no que Sscguc.

Cobertura — A cobertura da edificagio ¢ constituida de laje impermeabilizada. Sobre a mesma sera
utilizado o sistema de prote¢do por cabos de cobre nu #35mm2 (irinta e cinco milimetros
quadrados) esticado e terminais aéreos (esfera rolante) sendo a malha principal espagada de 10m
(dez metros) em 10m {dez metros) ¢ a malha secundana espacada de 20m {(vinte metros) em 20m
(vinte metros). Todos 0s terminais aéreos terao altura de 60cm {(sessenta centiinetros) e 0S8 mesmos
serao fixados na cobertura por parafusos sextavados com arruela  Os cabos serdao fixados na
cobertura por concclores do ipo prensa ¢abos. A unido entre os cabos sera foira através de soldas
exotérmicas (cabo/cabo), do tipo “X” e do tipo 17, conforme solicitacdo de projeto.

Descidas — O cabos csticados sobre a cobortura serfo condusdos para a malha de aterramento
através de descidas, espagadas em aproximadamenie 20m (vinte metros) uma das outras. Os cabos
de descidas serao em cobre nu #35mm?2 (trinta e cinco milimetros quadrados). sendo que a 3m (trés
metros) do solo os mesmos serdo embutidos em duto de PVC rigido didmetro de 27 (duas

polegadas). Os dutos de PVC serdo fixadas na estrutura através de abragadeiras do tipo “D™

Malha de Atervaments -  Em cada descida da cobertura havera caixas de atcrramento 30x30cm
em concreto e tampa de mesma dimensao em concieio com alga em feiro fundido. composta por
uma haste de aterramento em ago revestida de cobre. com uma camada minima de 0.254m (zero
virgula duzentos ¢ cingiienta ¢ quatro metios) ¢ de didmetro nominal minimo de 5/87 (cinco oitavos
de polegada).

A conexio entre o condutor neutro e o cabo proveniente do sistema de aterramento (condutor terra)
deve ser feita através de conectores split-bolt.

Em todos os casos. a maxima resisténcia de aterramenio medida em qualguer época do ano ndo
devera ultrapassar a 10ohms (dez). Para obter-se tal fim. no caso de medigdes superiores. poderdo
ser acrescidas mais hastes ao sistema, ou aumentar o comprimento das mesmas ou ainda. ofetuar-se

tratamento quimico do solo {anexo D da NBR 5410).

7. SISTEMA DE PROTECAO POR EXTINTORES
No sistema de prote¢do por extintores. foram utilizados extintores de pod quimico seco com

4Kg (quatro kilogramas). locados conforme projeto. O funcionamento dos mesmos sera do tipo

@



tirar a trava ¢ apertar o gatitho. com alcance do jato de 3m (i7és) a 6m (seis metros) intermitente. O
seu controle de capacidade sera por mandmetro. Acima de cada extintor devera conter uma placa
do tipo seta. com a inscrigdo "EXTINTOR™, em seu interior. Abaixo de cada extintor devera conter
uma placa redonda. com a mscngio “NAQ DEPOSITAR MATERIAL™ Ambas as placas serdo na
cor vermetha e amarela, conforme detalhe em projeto.

Os extintores serdo ainda f{ixados na parede com alga que deve suportar 2.5 (dots virgula

CINCO) Veres O seu peso

8. SISTEMA DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA £ SINALIZACAD DE SAIDA
O sistema de iluminagdo de emergéncia e sinalizagdo de saida sera constituido de 02 (duas)

itens principats no que segue.

Huminacdes de Fawergdacia — O sistema sera composto por 2 {dois) tipos principais de iluminacio
de emergéncia com bateria incorporada, as com nivel de iluminamento de 5 lux. que estarlo
situadas nas escadas. e as com nivel de iluminamento de 3 lux que estardo situadas nos locais

planos.

Placas de Indicagdo de Saida — As placas de indicagdo de saida serdo Jununosas ¢ também serdo
com baterias incorporadas, com fundo branco leitoso (conforme especificado em projeto). e terdo a
inscrigdo "SAIDA”™ pintada em vermelho. As mesmas serdo fixadas acima das portas de saida, tetos

da edificag@o ¢ nas portas corta fogo conforme indicado em projeto.

9. SAIDASDE TUMEIRGENCIA

As saidas de emergéneia serdo constituidos de 02 (dois) itens principais no que segue.

Largura da saida da odificagio
200 habitantes (1 pessoa a cada 5m2)) / 160 — 2.00 unidades dc passagens
2 unmidade de passagem x 0.55 = [ .10 metros de largura.

Adotado 13 portas com largura de 2,00m ¢ 01 porta com largura de 2,70m.

Pisos antideivapantes — Em todos os locais de rota de fuga da populagdo da edificacdo sera
utilizado piso antiderrapante e incombustivel, valor médio do coeficiente de fric¢do > 0,40m, indice

de classificac@o satisfatono e coeficiente de resisténcia a abrasio PEI-S.

<
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10. VALIDABE O PROJETO

Praszo maximo de validade deste projeto sera de cinco anos, a partir da data de registro no

CREA-SC.

11, OBSERVACOES FINAIS
Pequenas alteragdes poderdo ser feitas, todavia mudangas dimensionais ndo devem ser

executadas sem a prévia autorizagdo dos projetistas.

Atenciosamente. ( it ) 3

/
{ -
,\ (

El@,j Civil Robson Wagner
CREA —054754-2




CAUCULO DA CARGA DE FOGO

1-RELACAO DOS MATERIAIS COMBUSTIVEIS ENCONTRADOS NA
EDIFICACAQ:

Em virtude de a edificagdo ser um Centro Comercial (Camelo), a variagao de
materiais encontrados naquela edificagdo ¢ muito grande. Além disso, os materiais
definitivos variam muito, ou seja, ndo se sabe ao certo os produtos que serdo vendidos nem
mesmos alguns equipamentos.

Portanto, para efeitos de calculo,e visando estar a edificagdo a favor da seguranga,
estaremos considerando que os produtos vendidos na edificagdo nos boxes, sera algodao,
por ter um poder de queima muito alto.

Obs: Para efeitos de calculo, segundo o site http://www.vitalco.com.br/algodao.htm,
pesquisado no dia 18 de novembro de 2005, baseado na bolsa de mercadorias e futuros, o
algoddo pode ser embalado em fardos de 400 kg/m3.

Dimensionamento:

- Volume das prateleiras de cada loja: cada loja possui 12m3, se considerarmos, que 1/3 da
loja sera de prateleiras de produtos, teremos que cada loja tera um volume = 4m3.
-Volume total = 4m3 x 127lojas = 508m3

-Quantidade de algoddo em quilos = Volume x densidade = 508m3 x
400kg/m3=203.200,00kg de algodao.

- Poder calorifico do algoddo = 4.300,00 kcal/kg

- Quantidade de calor = Ki.Pi = 4.300 x 203.200,00= 873.760.000,00Kcal

- Equivaléncia em madeira=Ki.Pi / Km = 873.760.000,00/ 4.400 = 198 581,81kg

- Carga de fogo ideal = Pm/S = 198.581,81/ 850 = 233,62kg

onde 850m2, € a area da unidade calculada.

- Carga de fogo corrigida = q.(m/2) = 233,62.(0,5-algoddo compacto/2)=58,40kg/m2

Resultado: Conforme Capitulo IV, até 60kg/m2, edificacio de risco leve, R

ANy

“Ex: Robson Wagner
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ESTADO DE SANTA CATARINA
Prefeitura Municipal de Biguacu
Secretaria Municipal de Planejamento

Municipio de

BIGUACU

Protocolo n° 4663/2007

*CERTIDAO DE HABITE-SE *

De conformidade com Regula?ménto Sémitério — Lei n°® 015/83, Cédigo de
Obras — Lei n° 356/83 ¢ Codigo de Posturas — Lei n° 385/84, conforme vistoria da
Fiscalizagdo e analise do processo, ﬁcaconcedido que a Construgdo Comercial,
localizada na Rua Cénego Rodolfo Machado s/n° — Rio Caveiras, neste Municipio,
em alvenaria, 02 (dois) pavimentos e.4rea total construida de 748,00m? (setecentos e
quarenta e oito metros quadrados), de propriedade de SERGIO LUDVIG possui

perfeitas condigdes de habitabilidade, conforme exigéncias legais.

L)

Biguagu (SC), 08 de novembro de 2007.

Fone/ Fax: (048) 3243-1054
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>\ SECRETARIA DE SEGURANGA PUBLICA E DEFESA DO CIDADAO
" CORPO DE BOMBEIROS MILITAR ,
SETOR DE ATIVIDADES TECNICAS - BIGUAGU

ATESTADO DE HABITE-SE

Com fundamento nos incisos Ii, il e IV do artigo 108 da Constituicédo do Estado de Santa Catarina (E.C. 033/2003) e
no Decreto Estadual n° 4.909/94 de 18/10/94 (Normas de Seguranca Contra Incéndios), atestamos que a edificacdo abaixo
gualificada, atende aos padrées minimos de seguranga contra incéndio, estando apta a ser habitada.

Protocolo 2571 RE 29424
Vistoriador SD BMJ JOAO TELMO MACHADO
Proprietario SERGIO LUDVIG

CNPJ/CPF 186.212.879-00

Edificagao SERGIO LUDVIG

Nome Fantasia EDIFICIO COMERCIAL

Logradouro RUA: CONEGO RODOLFO MACHADO - 8910, N°1

Cidade BIGUACU Bairro RIO CAVEIRAS
CEP 88.160-000 Complemento
Area Total 747,07(m?) Altura  3.00(m?) Risco LEVE

Ocupagéo COMERCIAL
N° Pav. 2 N¢ Blocos 1

Dbservacgdes

Quartel de BIGUACGU, 26/10/2007

e da OBM / Chefe SAT de
BIGUACU




SECRETARIA DE ESTADO DA SEGURANCA PUBLICA
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR
SETOR DE ATIVIDADES TECNICAS - BIGUAGU

ATESTADO DE VISTORIA PARA ALVARA DE FUNCIONAMENTO

Com fundamento nos incisos Il, Il e IV do artigo 108 da Constitui¢do do Estado de Santa Catarina (E.C. 033/2003) , na Lei
Estadual n® 16.157 de 07/11/2013 e no Decreto Executivo Estadual n°® 1.957 de 20/12/2013, atestamos que a edificacdo (e/ou sala
comercial e/ou empresa) abaixo qualificada, atende aos padrées minimos de seguranga contra incéndio.
Apta a funcionar a partir de:16/08/2016 ATESTADO VALIDO POR UM ANO.

Prot Func 213265 Prot Andlise 24324 Prot Habite-se 8611 Prot Habite-se RPCI Prot Manut
RE 592545734 Arquivo:

Vistoriador LUCAS EDUARDO DO AMARAL

Inserido por LUCAS EDUARDO DO AMARAL

Empresa SERGIO LUDVIG
CNPJ/CPF 186.212.879-00 Fone 99809340
Fantasia BIG MIX

Edificacédo SERGIO LUDVIG
Nome Fantasia
Logradouro RUA: CONEGO RODOLFO MACHADO, N°1000

Cidade BIGUACU Complemento
Bairro RIO CAVEIRAS CEP 88.160-000 Area Total 1.262,97(m?2)
Complexidade ALTA COMPLEXIDADE Area Vistoriada  1.262,97(m?)

Ocupacdo COMERCIAL
Local a ser Vistoriado SERGIO LUDVIG
N° Pav. 2 N° Blocos 2

Observagdes
- Vistoria anual de toda a edificacao.

Documento gerado no servidor 10.193.255.100

Comandante da OBM / Chefe SAT de
BIGUACU

Codigo de autenticagdo: F21326580456bd0f941508b5a150e70c22fcbb89bbd
Gerado em: 16/08/2016



SECRETARIA DE SEGURANGA PUBLICA
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR
SETOR DE ATIVIDADES TECNICAS - FLORIANOPOLIS

ATESTADO DE HABITE-SE

Com fundamento nos incisos II, lli e IV do artigo 108 da Constituigédo do Estado de Santa Catarina (E.C. 033/2003) e
no Decreto Estadual n° 4.909/94 de 18/10/94 (Normas de Seguranca Contra Incéndios), atestamos que a edificagdo abaixo
qualificada, atende aos padrées minimos de Seguranca contra incéndio. Estando apta a ser habitada a partir de: 19/10/2011

Protocolo 8611 RE 592545734

Vistoriador SGT BM SERGIO NARBAL DE CASSIO

Inserido por  DAVI JOSE DE SOUZA

Responsdvel Técnico IZAMIR LUIZ JUNKES CREA 0140417

Proprietario  SERGIO LUDVIG
CNPJ/CPF 186.212.879-00
Edificagéo SERGIO LUDVIG
Nome Fantasia BIG MIX

Logradouro  RUA: CONEGO RODOLFO MACHADO, Ne199
Cidade BIGUAGU Bairro SAO MIGUEL

CEP 88.160-000 ‘ ‘Complemento

Area Total 1.262,97(m2)

Area Vist. 1.262,97(m2) Altura  6.00(m?) Risco LEVE
Ocupagéo COMERCIAL

N°Pav. 2 N°Blocos 2 a

OBSERVAGOES

CONFORME IN 05 E CONPENSAGOES PREVISTAS EM NSCI/CE.

VT

Comandante da OBM / Chefe SAT de
FLORIANOP

eodoro GomBsRibeifa_ 7
1° Sgt BM Sgteante da 3°/10° BBM
Micl 916664-5

\
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