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RESUMO

Este trabalho visa apresentar a necessidade de intervengdo no Restaurante
Universitario da Universidade Estadual do Maranh&o (Campos Paulo VI) no que
tange a seguranca contra incéndio e panico. Foram propostas sugestbes de
melhorias, adequacdes e dimensionamento correto dos dispositivos protetivos
exigidos para a edificagdo por meio da elaboracdo de um projeto de combate a
incéndio e panico, baseado na legislacdo estadual, normas técnicas e normas
brasileiras, as quais sdo os instrumentos balizadores da atividade técnica de
seguranca contra incéndio no Maranh&o. O entendimento por parte dos projetistas,
de como se processa um incéndio, foi essencial para garantir que fossem adotadas
medidas necessarias referentes a seguranca fisica das instalacbes por meio de um
projeto bem elaborado que vise restringir ao méximo a probabilidade de sinistro,
garantindo, dessa forma, a preservacdo da vida dos usuarios da edificacédo (fixa e
flutuante), bem como a minimizacdo da propagacao do fogo e a reducédo dos danos
materiais. Além disso, no intuito de reunir as informacBes necessarias para
estabelecer o diagnéstico da situacdo da seguranca e saude no trabalho dos
funcionarios do Restaurante Universitario, elaborou-se o mapeamento de riscos
elencando os principais riscos encontrados (fisicos, quimicos, bioldgicos,
ergondmicos e de acidente) na edificacdo e os representando em planta por meio da
simbologia adequada.

Palavras-chave: Intervencéo; Seguranca; Incéndio; Panico.



ABSTRACT

This work aims to present the need for intervention in the Restaurant University of
the State University of Maranhdao (Campos Paulo VI) regarding safety against fire
and panic. Proposals for improvements, adequacies and correct design of the
protective devices required for the construction were proposed by means of the
elaboration of a fire and panic project, based on the state legislation, technical norms
and Brazilian standards, which are the instruments that validate the activity Fire
safety technique in Maranh&o. The designers' understanding of how a fire is carried
out was essential to ensure that necessary measures were taken regarding the
physical safety of the installations by means of a well-designed project aimed at
limiting the probability of loss to the maximum, thus guaranteeing , Preserving the life
of building users (fixed and floating), as well as minimizing the spread of fire and
reducing material damage. In addition, in order to gather the necessary information to
establish the diagnosis of the occupational health and safety situation of the
employees of the University Restaurant, the risk mapping was elaborated listing the
main risks (physical, chemical, biological, ergonomic and Accident) in the building
and representing them in plan by means of the appropriate symbology.

Keywords: Intervention; Safety; Fire; Panic.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo do homem com o fogo existe desde a pré-histéria, quando o
mesmo descobriu o fogo proveniente da natureza e depois aprendeu a controla-lo.
Sua utilizacdo o ajudou — desde os primordios - na fundicdo de metais para fazer
seus instrumentos de caca, no preparo de alimentos e geracdo de vapor. Contudo, 0
grande problema acontece quando o fogo foge do controle humano, o que gera
perdas irreparaveis, como por exemplo vidas e patrimonio.

Por conta das vidas que podem ser ceifadas, a Seguranca Contra Incéndio e
Panico € um assunto abordado em todo o mundo, isso se da ainda pelas enormes
catastrofes ja ocorridas envolvendo o fogo em estagio descontrolado (incéndio).

Nesse contexto, a revista Exame (2017) elencou os maiores incéndios
ocorridos no Brasil: Tragédia do Gran Circus Norte-Americano (RJ, 1961); Edificio
Joelma (SP, 1974); Lojas Renner (RS, 1976); Edificio Andorinha (RJ, 1986); Edificio
Grande Avenida (SP, 1981); Edificio Andraus (SP, 1972); Creche Uruguaiana (RS,
2000); Show no Canecéo Mineiro (MG, 2001); e, mais recentemente, o incéndio na
Boate Kiss (RS, 2013).

Em linha conjunta, mesmo havendo um histdrico recente de grandes
incéndios e tendo o pais crescido substancialmente no que toca as construcées
verticais e horizontais, ainda existe um descompasso para com a adequacao das
edificac6es as medidas protetivas contra incéndio e panico.

A inexisténcia de adequacdes (meios resistentes ao fogo) impossibilita que
as edificacbes reajam ativa e passivamente quando da ocorréncia de incéndio. Isso
prejudica de certa forma o Corpo de Bombeiros, que ao chegar no local do sinistro ja
encontra a situacdo em estagio avancado.

Diante disso, fala-se que o Restaurante Universitario da UEMA é uma
construcdo antiga (cerca de 30 anos), a qual, ao longo dos anos, acompanhou o
crescimento fisico da instituicdo, fazendo modificagbes em sua estrutura fisica e
adequacdes significativas em suas compartimentacbes. Contudo, ao crescimento
fisico, ndo foram inseridos os preventivos que mitiguem 0s riscos inerentes as suas
atividades e que possam salvaguardar vidas.

Nessa conjuntura, denota-se que, mesmo havendo alguns extintores

alocados nesse ambiente (com capacidade extintora insuficiente), sua populacao
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fixa e flutuante esta exposta as situacdes de risco, principalmente referentes a
acidentes envolvendo incéndios. Destarte, questiona-se: de que forma se pode
mitigar a situacdo de inseguranca no Restaurante Universitario?

Frente a isso, verifica-se que a Seguranca Fisica das Instalacfes esta
agregada a elaboracdo de um Projeto de Seguranca Contra Incéndio e Panico que,
mediante o seguimento das normas vigentes (legislacdes Federais, Estaduais e
Municipais), insira em sua estrutura os dispositivos e medidas protetivas de
seguranca contra incéndio e panico: extintores; hidrantes; rotas de fuga; iluminacao
e sinalizacdo de emergéncia; locagcao correta de GLP; SPDA; e treinamento de um
grupo de pessoas dentre os proprios trabalhadores que saibam agir em uma

situacao de panico (brigada de incéndio).
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2 OBJETIVOS

Quando nos referimos a seguranca fisica das instalacdes e/ou seguranca
contra incéndio e panico, fomenta-se a prerrogativa de que se deve proteger a vida,
0 meio ambiente, o patrimbénio e, em Ultima instancia, o ciclo produtivo. Desta
maneira, fala-se que esta proposta traz objetivos a serem alcancados para que a
edificacdo do Restaurante Universitario da UEMA (Campus Paulo VI) possa se
tornar uma edificacdo segura no que diz respeito aos dispositivos de seguranca

contra incéndio e panico.

2.1 Objetivo Geral

Apresentar uma Proposta de Intervencdo no Prédio do Restaurante
Universitario da UEMA (Campus Paulo VI) visando a Seguranca Contra Incéndio e
Panico.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar a necessidade de intervencdo no prédio do Restaurante
Universitario em relacéo a seguranca fisica das instalacées;

e Apontar a importancia dos dispositivos preventivos contra incéndio e panico
para os funcionarios do Restaurante Universitario e corpo discente e docente
da UEMA;

e Elaborar o mapeamento de riscos ambientais correlatos as atividades
desenvolvidas no Restaurante Universitario;

e Sugerir a implantacéo do projeto de combate a incéndio e panico (instalacéo e
adequacdo de dispositivos preventivos) na edificacdo do Restaurante

Universitario.
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3 JUSTIFICATIVA

A Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 5.°, trata que ndo devem ser
violados o direito a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranca e a propriedade.
Nesse interim, fala-se que é imprescindivel a adequacdo das constru¢des — tanto
verticais, quanto horizontais - aos sistemas preventivos referentes a Seguranca
Fisica das Instalacoes.

Em linha conjunta, o Art. 144 da CF/88 trata da seguranca publica como
dever do Estado, viabilizando-a como direito e responsabilidade de todos, que sera
exercida para a preservacdo da ordem publica e da incolumidade das pessoas e
patriménio. Nessa toada, resta enaltecida a importancia de se ter uma edificacéo
segura tanto para a populacdo fixa quanto para a populacdo flutuante do
Restaurante Universitario.

Por sua vez, uma edificacdo segura deve combinar a infima probabilidade de
inicio de incéndio com a grande possibilidade de evacuacdo de seus ocupantes.
Além disso, as propriedades vizinhas devem ser contempladas com a preocupacéo
para que o fogo ndo se alastre. Ademais, os meios de entrada e de saida devem ser
enaltecidos no que concerne a acessibilidade/via de uso do Corpo de Bombeiros —
equipes de combate ao sinistro — em caso de desastre.

O prédio do Restaurante Universitario da UEMA — de construcdo antiga —
esta situado na Cidade Universitaria Paulo VI, s/n — Tirirical — S&o Cristovéo. Ele
reline um publico consideravel (corpo de alunos e funcionarios) das 11:30 as 13:30,
funcionando de segunda a sexta (em periodo letivo).

Segundo o Diretor do Restaurante Universitario, a populacao flutuante (que
costuma visitar o restaurante para efetuar suas refeicdes) — corpo discente e
docente da instituicio — e a populacdo fixa (corpo de funcionérios
contratados/terceirizados e concursados da UEMA) estdo em uma faixa,
respectivamente, de 1850 e 60 pessoas.

No ambito do prédio do Restaurante Universitario, atraves de
vistoria/inspecéo feita in loco, verificou-se que essa edificacdo ndo possui o CAl
(Certificado de aprovacgéo de Instalagbes), como exige a Norma Regulamentadora
02 da Portaria n°. 3.214/78, bem como o CA (Certificado de Aprovacéo) emitido pelo

CBMMA e, mesmo contendo alguns extintores (mal alocados e em numero
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insuficiente), inexiste o Projeto de Combate a Incéndio e Panico, que englobe os
dispositivos necessarios para a rapida extingdo do fogo e facil evacuacao no caso de
uma situacao de sinistro.

Nessa perspectiva, entende-se que uma proposta que vise a interveng¢ao no
sentido de contribuir com ideias, como a elaboracdo do Projeto de Combate a
Incéndio e Panico do Restaurante, proporciona subsidios para ado¢do de medidas
de seguranca fisica de suas instalacfes, adequando essa construcdo as normas
vigentes e proporcionando aos seus frequentadores e trabalhadores uma politica de

seguranca voltada a preocupagdo com a vida.
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4 METODOLOGIA

Esta proposta busca a intervencao no prédio do Restaurante Universitario da
UEMA (Campus Paulo VI) no que se refere a seguranca fisica das instalagfes.
Intervir significa interferir, modificar no sentido de propor ideias objetivando a
adequacdo, instalacdo e dimensionamento de dispositivos protetivos contra incéndio
e panico frente as legislacdes, sempre respeitando a hierarquia das leis.

O desenvolvimento dessa proposta se deu por meio de uma abordagem
qguanti-qualitativa, motivada pelo fato desse bindmio envolver tanto formas
qualitativas (preocupacdo com a qualidade do ambiente estudado no problema,
significados e valores subjetivos), quanto formas quantitativas (consideracdo da
objetividade), ou seja, resultados que podem ser quantificados por meio de andlise
de dados.

O cenario utilizado como verificacdo do problema foi a Universidade
Estadual do Maranhdo (UEMA), tendo como sujeitos a populacao fixa e transeunte
do seu restaurante (prédio que se encontra dentro da circunscricdo da cidade
universitaria). Por sua vez, o objeto da pesquisa € a Edificacdo do Restaurante
Universitario da UEMA.

A coleta de dados foi realizada a partir da pesquisa bibliografica/documental,
entrevistas in loco com os trabalhadores do restaurante, levantamento fisico
(estrutura da edificacdo) e levantamento fotografico (os autores tiraram fotos de
irregularidades).

Ja a analise de dados se fez mediante a verificacdo das condi¢cbes da
edificacdo estudada, buscando salientar as ndo conformidades com as normas que
fomentam a seguranca contra incéndio e panico: COSCIP/MA (cédigo de seguranca
contra incéndio que da as diretrizes a serem seguidas no ambito estadual); NBR
9077 (Saidas de emergéncia em edificios); NBR 13434 (Sinalizacdo de seguranca);
NBR 10898 (Sistema de iluminacdo de emergéncia); NBR 12693 (Sistema de
protecdo por extintores de incéndio); NBR 13714 (Sistema de hidrantes e de
mangotinhos); NBR 5419 (SPDA); NBR 13523 (Central predial de GLP) e NBR
14276 (Brigada de incéndio).

Relativamente ao suporte técnico-cientifico, foram utilizadas Normas

Técnicas (para os casos omissos do COSCIP/MA), Instrucbes Técnicas de outros
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estados — a exemplo Sao Paulo e Goias, Normas Regulamentadoras referentes a
Seguranca e Medicina do Trabalho e, além de Bibliografias recentes (Brentano,
2015 e 2016), outras bibliografias relevantes (conforme consta das referéncias
bibliograficas) no tocante a Seguranca contra Incéndio e Panico.

As técnicas utilizadas foram as seguintes: bufferes, caminhamento, método
das areas (dimensionamento de hidrantes e extintores), equipamentos especificos
para extintores, gaiola de Faraday e método de Franklin (SPDA). Quanto ao método,
utilizou-se o hipotético-dedutivo, visto que se almeja construir uma possivel solugcéao
e/ou resposta para um problema (situacdo de inseguranca do prédio do Restaurante
Universitario).

Mediante a analise da edificacdo e suas irregularidades, construiu-se uma
linha de sugestbes (a proposta) para a adequacédo do Restaurante Universitario as
normas de seguranca. Houve a producdo e adequacdo de plantas baixas (0
levantamento arquitetonico foi disponibilizado pelo setor de projetos da Prefeitura do
Campus Paulo VI), assim como a confeccdo do mapa de riscos e do projeto (em
planta) de combate a incéndio, SPDA e sugestbes de melhoria para a central de
GLP.
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5 ASPECTOS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO

A seguranca contra incéndio e panico depende tanto dos dispositivos
preventivos e protetivos quanto do conhecimento acerca das caracteristicas de uma
edificacdo. Por isso, para que se possa compreender como acontece essa
seguranca, alguns aspectos devem ser levados em consideracdo, como feito a

sequir.

5.1 Generalidades sobre o fogo e incéndio

Em seguranga fisica das instalagbes, muito se fala nos termos “fogo” e
“‘incéndio”. Contudo, ndo se pode confundir os seus significados e aquilo que eles
representam em uma situacdo de risco. De acordo com Seito Et al. (2008, p. 37),
apesar dos grandes avancos na ciéncia do fogo, ainda ndo ha consenso mundial
para definir o fogo. O autor sustenta sua posicdo em razdo das diversas definicbes
encontradas nas normas de varios paises. Tem-se assim:

a) Brasil - NBR 13860: fogo é o processo de combustao caracterizado pela
emissao de calor e luz.

b) Estados Unidos da América - (NFPA): fogo é a oxidacdo rapida
autossustentada acompanhada de evolucédo variada da intensidade de calor e de
luz.

c) Internacional - ISO 8421-1: fogo é o processo de combustao caracterizado
pela emissao de calor acompanhado de fumaca, chama ou ambos.

d) Inglaterra - BS 4422: Parte 1. fogo é o processo de combustéo
caracterizado pela emisséo de calor acompanhado por fumacga, chama ou ambos.

Nessa linha, percebe-se a relacdo de similaridade entre fogo e combustao
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A combustédo (fogo) € uma reacdo quimica que se processa entre uma
substancia combustivel (como um pedago de madeira, papel, tecido,
borracha, etc.), ao sofrer um aguecimento, e o ar, produzindo luz e calor em
uma forma de reacao sustentavel.

E importante frisar que fogo e combustio s&o sindnimos. Enquanto aquele é
mais conhecido usualmente, este € bastante utilizado nos estudos
cientificos e ambos significam queima. Portanto, toda e qualquer
abordagem, neste manual, sobre fogo, combustao ou queima refere-se ao
mesmo processo. (CBMDF, Modulo 1, 2008, p. 7)

Ja incéndio é o fogo que foge ao controle do homem, queimando tudo aquilo
gue a ele ndo € destinado queimar; capaz de produzir danos ao patriménio e a vida
por acdo das chamas, do calor e da fumaca (CBMDF, Médulo |, 2008, p. 6).

Entretanto, para que haja o fogo (inicio de incéndio), é necesséaria a
existéncia de trés elementos: combustivel; comburente e calor. Recentemente,
porém, surgiu um quarto elemento - a reacdo em cadeia. Para trés elementos, fala-
se em triangulo do fogo, com a insercdo deste Ultimo — a reacdo em cadeia, surgiu a

ideia do tetraedro do fogo. Observe as figuras abaixo:

Figura 1 - Triangulo do fogo

CALOR
Fonte: IT n.° 02/2004 (SP)

Figura 2 - Tetraedro do fogo

COMBUSTIVEL
Fonte: Aurélio (2015)
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Segundo o CBMDF, Mdédulo 1 (2008, p. 20), o combustivel é o elemento
definido como o campo de propagacdo do fogo. E todo material capaz de queimar
guando aquecido e mantém a combustdo. Quanto aos combustiveis, estes podem
ser classificados da seguinte forma: a) solido: madeira, papel, tecido, borracha, etc.;
b) liquido: diesel, gasolina, alcool, querosene, etc.; e c) gasoso: G.L.P. (gas
liquefeito de petréleo), acetileno, gas natural, etc.

Brentano (2015, p. 106) define os demais componentes do triangulo e

tetraedro do fogo como:

“O comburente, geralmente o oxigénio do ar, é o agente quimico que ativa e
conserva a combustdo, combinando-se com 0s gases ou vapores do
combustivel, formando uma mistura inflamavel. [...]

O calor é a energia que dé inicio, mantém e incentiva a propagacao do fogo.
Em outras palavras, o calor € o provocador da reagdo quimica de
combustdo da mistura inflamavel proveniente da combina¢do dos gases ou
dos vapores do combustivel e do comburente. [...]

Reacdo quimica em cadeia € a transferéncia de calor de uma molécula do
material em combustdo para a molécula vizinha, ainda intacta, que se
aguece e entra, também, em combustdo, assim sucessivamente, até que
todo o material esteja em combustao. [...]”

Superadas as definicbes dos elementos que compdem o fogo, deve-se falar
que o mesmo é classificado de acordo com o tipo de combustivel que queima. Seito
Et al. (2008, p. 225) classifica os tipos de fogo da seguinte forma:

a) Fogo classe A — fogo envolvendo materiais combustiveis sélidos, tais
como: madeira, tecidos, papéis, borrachas, plasticos termoestaveis e outras
fibras organicas, que queimam em superficie e profundidade, deixando
residuos.

b) Fogo classe B — fogo envolvendo liquidos e/ou gases inflamaveis ou
combustiveis, plasticos e graxas que se liquefazem por agdo do calor e
gueimam somente em superficie.

c) Fogo classe C — fogo envolvendo equipamentos e instalacdes
elétricas energizados.

d) Fogo classe D — fogo em metais combustiveis, tais como magnésio,
titanio, aluminio, zircénio, sédio, potassio e litio.

Conjuntamente, Brentano (2015, p. 115) descreve uma quinta classe de
incéndio — classe K: Os fogos de classe K (K de kitchen — cozinha) sdo os que
ocorrem em oOleos comestiveis de fritura, gorduras animais em estado liquido,

graxas, etc., que sdo usados em cozinhas comerciais e industriais. Nesse caso, 0
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combate ao fogo exige agentes extintores que proporcionem oOtima cobertura em
forma de lencol de abafamento. Para tanto, sdo usados pds quimicos saponificantes.

Ademais, evidencia-se que cada material possui propriedades especificas.
Assim, dependendo da temperatura a que forem submetidos, uns liberam maior
quantidade de vapores inflamaveis que os outros. Esse fenémeno, para ser
entendido, depende dos conceitos de ponto de fulgor, de combustdo e ignicao.
Segundo Araujo (2010, p. 238) tem-se:

Ponto de Fulgor é a temperatura minima em que um combustivel comeca
a desprender vapores ou gases inflamaveis que, combinados com o
oxigénio do ar e em contato com uma chama, come¢cam a queimar. O
principal aspecto deste ponto é que, se retirada a chama, o fogo apagara
devido a pouca quantidade de calor para produzir gases suficientes e
manter o fogo.

Ponto de Combustdo é a temperatura minima em que um combustivel
sélido, sendo aquecido, desprende gases que em contato com uma fonte
externa de calor, incendeiam, mantendo as chamas.

Ponto de Ignicéo é a temperatura minima em que gases desprendidos de
um combustivel inflamam, pelo simples contato com o oxigénio do ar.

Um aspecto que se deve considerar também é a forma de transmissédo de
calor, que pode ser por conducdo, conveccéo e radiagdo. Seito Et al. (2008, p. 36)

define cada uma delas:

Conducéo do calor é o mecanismo onde a energia (calor) é transmitida por
meio do material sélido.

Conveccédo do calor € o mecanismo no qual a energia (calor) se transmite
pela movimentacdo do meio fluido aquecido (liquido ou gas).

Radiacdo de energia € o mecanismo no qual a energia se transmite por
ondas eletromagnéticas.

Outrossim, supracitados os elementos que compdem o fogo, deduz-se que
para que se quebre a reacao conhecida como combustéo, basta que se retire um de

seus elementos. Nessa linha de raciocinio, Araudjo (2010, p. 240) exemplifica:

" Resfriamento: quando se elimina o calor, usa-se o método do
resfriamento — retirando-se o calor do material incendiado, até que o mesmo
fique abaixo do seu ponto de ignigdo (a agua é o elemento mais usado,
mais facil de ser obtido, e econémico, sendo também o que melhor absorve

o calor);
" Abafamento: quando se retira o oxigénio ou comburente;
" Isolamento: quando se retira o combustivel, com isso, diminuem as

possibilidades de propagacéo do fogo por meio da conducéo.
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Por sua vez, Brentano (2015, p. 117) aponta outro método de extingdo do
fogo, a extingdo quimica (quebra da cadeia de reagcdo quimica). Em suas palavras:

Com o lancamento ao fogo de determinados agentes extintores, suas
moléculas se dissociam pela acdo do calor formando atomos e radicais
livres, que se combinam com a mistura inflamavel resultante do gas ou
vapor do material combustivel com o comburente, formando outra mistura
nao inflamavel, interrompendo a reacdo quimica em cadeia. [...]

5.2 Classificacdo das edificacoes

A classificacdo das edificagbes é primordial, visto que, por meio dela é que
sdo definidas as medidas protetivas exigidas para que se evite a0 maximo a
ocorréncia de um principio de incéndio, bem como a sua posterior propagacao.
Segundo Brentano (2015, p. 57), essa classificacdo é realizada com base em quatro

caracteristicas construtivas, a saber: ocupacao, carga de incéndio, area e altura.

a) Ocupacao

A ocupacdao (residencial, comercial, industrial etc.) € o uso real (ou previsto)
a que se destina uma edificacdo, tais como: abrigo de pessoas, protecdo de bens
etc. (Anexo A).

b) Carga de Incéndio

“A carga de incéndio, térmica ou de fogo, € um dos principais parametros
gue devem ser considerados na avaliacdo da seguranca contra o fogo de uma
edificacdo” (BRENTANO, 2015, p.64).

Carga de incéndio € a quantidade de energia calorifica (expressa em MJ/m?2
ou kcal/m?) liberada pela combustdo completa de todos os elementos combustiveis
presentes em um determinado local (pisos, revestimentos das paredes etc.). De
acordo com Fernandes (2010, p.21), determinados fatores sdo relevantes na analise
da carga de incéndio, sao eles:
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a) a intensidade do incéndio é determinada pelo tipo de material incendiado
e pela velocidade da queima;

b) a rapidez da combustdo é altamente influenciada pela disposicdo do
material. A velocidade da combustdo se fara na razdo direta das éareas
expostas, portanto materiais estocados em pilhas sélidas queimara mais
lentamente que os dispostos em prateleiras tipo “racks” com amplos canais
de ventilacdo verticais e horizontais;

¢) na duracdo de um incéndio o principal fator é a quantidade de material
passivel de ser incendiado;

d) iguais quantidades de materiais de queima rapida e de queima lenta
podem determinar incéndios de duracdo diferentes e nem sempre
comparaveis.

O resultado da divisdo da carga de incéndio pela area de um determinado

local denomina-se carga de incéndio especifica (expressa em MJ/m2 ou kcal/m?)

podendo ser utilizada para a selecdo do risco de uma determinada edificacéo.

Diante disso, a NBR 12693 (2010, p.5) enquadra as edificacbes de acordo

com a sua carga de incéndio especifica, dentro dos seguintes riscos:

e Risco baixo — carga de incéndio especifica até 300 MJ/mz;

¢ Risco médio — carga de incéndio especifica entre 300 MJ/m2 e 1200 MJ/m?;

e Risco alto — carga de incéndio especifica acima de 1200 MJ/m2,

c) Area

[...] considera-se como area de risco todo local coberto ou ndo, onde possa
ocorrer incéndio, sendo que serdo computadas como area de risco as areas
cobertas, ainda que edificadas em material incombustivel ou resistente ao
fogo, e as areas descobertas sdo computadas como area de risco quando
utilizadas como depésito de materiais combustiveis (FERNANDES, 2010, p.
16).

A classificacao das edificacfes quanto as suas dimensdes em planta leva em

conta 0 exposto na tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Classificacao das edificacbes quanto as suas dimensdes em planta

Natureza do enfoque Cddigo Clggse o~|a Pararr)etros de
edificacao area
o _ . = De pequeno Sp < 750 m?
Quanto a area do maior pavimento pavimento
a (Sp) De grande S >
Q pavimento Sp2750m
Com pequeno

Quanto a area dos pavimentos R sugsgl o Ss <500 m2

B atuados abaixo da soleira de Com arande
entrada (Ss) S 9 Ss = 500 m?

subsolo
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T Edificagbes St < 750 m2
pequenas
- =

Quanto & &rea total St (soma das U Edificacbes 750 m? < St <

areas de todos os pavimentos da medias 1500 m?
edifica %0) v Edificacoes 1500 m2 < St <

Y ¢ grandes 5000 m?
W E(_jlflcagoes At > 5000 m?

muito grandes

d) Altura

Fonte: NBR 9077 (2001)

De acordo com Brentano (2015, p. 60), trés alturas devem ser consideradas

para o estabelecimento das medidas adequadas de seguranca contra incéndio:

Altura descendente (h,)

A altura descendente é definida como a diferenca de nivel entre o piso do
Ultimo pavimento-tipo ou pavimento habitavel e o nivel do piso do pavimento
de descarga que da acesso ao passeio publico, ao exterior da edifica¢éo ou
a um lugar definitivamente seguro. Quando a edificacdo possuir duas
entradas em niveis diferentes para mais de uma via publica, a altura
descendente da edificacdo serd considerada até a entrada de nivel mais
baixo [...]

Altura ascendente (h,)

A altura ascendente é definida como a diferenca de nivel entre o piso mais
baixo da edificagdo, no caso o subsolo ou o Ultimo subsolo, e o nivel do
pavimento de descarga que d& acesso ao passeio publico [...]. Neste caso,
guando a edificagdo possuir entradas em niveis diferentes, sera
considerada a entrada de nivel mais alto.

Alturareal ou total (h,)

A altura real ou total é definida como o desnivel entre a saida para a via
publica do nivel de descarga mais baixo e o nivel mais alto de qualquer
instalacdo da edificacdo, geralmente o topo do reservatério superior de
agua fria [...]. Esta altura é considerada para outras definicdes, como no
dimensionamento do sistema de protecdo de descargas atmosféricas
(SPDA).

A NBR 9077 (2001, p. 2) faz uso da altura descendente como meio de

classificar as edificacfes quanto a altura (tabela 2).

Tabela 2: Classificacdo das edificacbes quanto a altura

Cédigo

Tipo de edificacéo

Alturas contadas da soleira de entrada
ao piso do ultimo pavimento, nao

considerados ediculas no atico
Denominac&o destinadas a casas de maquinas e
terracos descobertos (H)
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Altura contada entre o terreno

K EdificacGes térreas circundante e o piso da entrada igual ou
inferiora 1,00 m
L Edificacdes baixas H<6,00m

Edificacdes de média

M 6,00m<H=<12,00m
altura
N Edificagbes 12,00 m < H < 30,00 m
medianamente altas
0-1 H > 30,00 m
Edificacdes dotadas de pavimentos
recuados em relagéo aos pavimentos
Edificaces inferiores, d_e tal f9rma gue as _esc_adas
O altas 0-2 dos bombeiros ndo possam atingi-las,

ou situadas em locais onde é
impossivel o0 acesso de viaturas de
bombeiros, desde que sua altura seja H
>12,00m

Fonte: NBR 9077 (2001)

5.3 Medidas de protecao contra incéndio em uma edificacéo

A seguranca contra incéndio fomenta tanto a educacao publica quanto as

medidas de protecdo contra situacdes de riscos de acidente, a exemplo do incéndio

e do panico nas edificacdes. Nesse sentido, salienta-se a importancia da seguranca

fisica das instalacdes nas constru¢cdes horizontais e verticais que mantenham

acumulo de pessoas.

A implantacdo da prevencao contra incéndio e panico se faz por meio de

atividades que visam a evitar o inicio do fogo, possibilitar sua extincdo e reduzir seus

efeitos antes da chegada do Corpo de Bombeiros. Em vista disso, Brentano (2015,

p. 47) discorre sobre o projeto de combate a incéndio nas edificacfes:

O projeto deve prover a edificacdo de medidas de protecdo passivas para
evitar a0 maximo a ecloso e a propagacdo do fogo. E importante para isso
projetar o isolamento dos possiveis focos de fogo. Deve haver as
compartimentagdes horizontais e verticais dos pavimentos, ter saidas de
emergéncia bem projetadas e em numero suficiente de acordo com a
populacédo da edificacdo, com sinalizacdo e iluminacdo de emergéncia, para
garantir a saida com seguranca das pessoas.
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Percebe-se assim, que o projeto de protecdo e combate a incéndio e panico
deve surgir como resposta a um ambiente propicio ao acidente. Destarte, em vez de
atos inseguros (intrinsecos a acao dos trabalhadores de determinado setor), fala-se
de condicdes inseguras, que estdo diretamente relacionadas com fatores ambientais
e compreendem irregularidades ou defeitos materiais, irregularidades técnicas e
riscos laborais.

Nesse contexto, Araujo (2010, p. 64) defende que um ambiente inseguro
desenvolve maus habitos, ndo permite o desenvolvimento do espirito de seguranca
entre os trabalhadores e dificulta a conscientizacdo daqueles que poderiam
desenvolver esse espirito.

Diante disso, Brentano (2015, p. 79) assevera que para se alcancar o grau
de seguranca contra incéndios nas edificacbes, preconizado pelas normas e
legislacdes, devem ser tomadas medidas de protecéo, que séo classificadas quanto

a sua concepcéo e operacionalidade em:

" Passivas, medidas que devem ser tomadas durante a elaboracdo dos
projetos da edificagéo;

= Preventivas, medidas que devem ser tomadas de forma constante
durante a ocupacéo da edificacao;

" Ativas, medidas que devem ser tomadas por ocasido da ocorréncia
de um incéndio.

As medidas de protecdo passiva tém carater de antecipacdo, pois séo
tomadas antes que a edificacdo comece a exercer suas atividades. Nesse sentido, a

NBR 14.432:2000 define protecéo passiva como:

Conjunto de medidas incorporado ao sistema construtivo do edificio, sendo
funcional durante o uso normal da edificacdo e que reage passivamente ao
desenvolvimento do incéndio, ndo estabelecendo condigbes propicias ao
seu crescimento e propagacdao, garantindo a resisténcia ao fogo, facilitando
a fuga dos usuérios e a aproximacdo e o ingresso no edificio para o
desenvolvimento das acdes de combate.

Considerando que essas medidas devem ser tomadas durante a elaboracéo
do projeto, Brentano (2015, p. 80) destaca as principais medidas de protecao

passiva nas edificacbes:

" Afastamento entre edificacdes;
" Segurancga estrutural das edificacdes;
" Compartimentacdes horizontais e verticais;
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Saidas de emergéncia;

Controle dos materiais de revestimento e acabamento;
Controle das possiveis fontes de incéndio;

Sistema de protecao contra descargas atmosféricas;

Central de gas;

Acesso de viaturas do corpo de bombeiros junto a edificacao;
Brigada de incéndio.

As medidas preventivas de protecdo condizem com uma agao constante de
seguranca que deve ser implementada em todas as atividades econ6micas. Para
Brentano (2015, p. 80), as medidas de protecdo preventiva correspondem a um
conjunto de acbes que devem ser tomadas de forma permanente durante a
ocupacdo da edificacdo, para que sejam observados 0s requisitos minimos de
seguranca contra incéndio, principalmente com a manutencéo dos equipamentos de
combate ao fogo e o treinamento da brigada de incéndio.

Quanto a isso, salienta-se as atividades de manutengédo dos dispositivos
preventivos, como extintores, hidrantes ou mangotinhos, SPDA e sprinklers (entre
outros), bem como destaca-se a fiscalizacdo dos processos de seguranca, como
ordens de servico (utilizacdo dos EPIs) e manuais de maquinas e equipamentos.

Consoante a NT 02/2014 do Estado de Goias, define-se medidas ativas de
protecdo como aquelas que abrangem a deteccdo, alarme e extincdo do fogo
(automéatica e/ou manual). Igualmente a NBR 14.432 as define como tipo de
protecdo contra incéndio que é ativada manual ou automaticamente em resposta
aos estimulos provocados pelo fogo, composta basicamente das instalacfes
prediais de protecdo contra incéndio.

As medidas de protecéo ativa ou de combate sdo as medidas de seguranca
que devem ser tomadas para facilitar o combate ao foco do fogo ja iniciado e o
controle do crescimento do fogo e a sua consequente contencdo ou extingédo
(Brentano, 2015, p. 81)

O mesmo autor preconiza que a eficacia do combate depende da
manutencdo constante de todos 0s equipamentos e que estes estejam em boas
condicbes de utilizacdo e, principalmente, as pessoas da edificacdo tenham
treinamento para uma acgdo imediata por ocasido de um principio de incéndio.

Nesse aspecto, acrescenta Brentano (2015, p. 81), as medidas de protecéo

ativa ou de combate a focos de fogo compreendem:

" Sistemas de deteccéo e de alarme de incéndio;
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Sistema de sinalizacdo de emergéncia;

Sistema de iluminacdo de emergéncia;

Sistema de controle da fumaca de incéndio;

Sistema de extintores de incéndio;

Sistema de hidrantes ou de mangotinhos;

Sistemas de chuveiros automaticos (sprinklers) em algumas classes
de risco;

" Sistema de espuma mecanica para o combate ao fogo em alguns
tipos de riscos;

" Sistema fixo de gases limpos ou CO2 para o combate a incéndios em
alguns tipos de riscos;

" Brigada de incéndio.

Brentano (2015, p. 81) justifica a insercao da brigada de incéndio tanto como
medida de protecdo passiva como medida de protecao ativa. O autor defende que a
brigada de incéndio é extremamente importante, porque ela atua tanto para evitar
como para combater um principio de fogo, além de ser responsavel pelas medidas

de protecéo passiva e preventiva.

5.3.1 Saidas de emergéncia

E imprescindivel que toda edificacdo apresente um projeto arquitetdénico bem
elaborado de forma que, em uma situacdo de emergéncia, seus ocupantes possam
chegar a um local seguro (protegido da acdo do fogo, gases, calor etc.) de maneira
rapida e tranquila além de promover o acesso seguro do socorro especializado
(Corpo de Bombeiros) ao interior da edificacdo. Nesse sentido,

Na ocorréncia de sinistro, normalmente, a primeira reacdo das pessoas €
procurar resguardar a propria vida, abandonando o local de perigo e
refugiando-se em local seguro. Em funcao disso, o provimento de saidas de
emergéncia deve ser a primeira preocupagdo (CBMDF, Mdédulo 5: 2009,
p.25).

Destarte, nota-se a importancia da existéncia de rota de saida de
emergéncia (ou saida de emergéncia) no interior da edificagdo. Diante disso,

Brentano (2015, p.181) conceitua saida de emergéncia como:

[...] um caminho continuo, devidamente protegido, sinalizado e iluminado,
constituido por portas, corredores, escadas, rampas, sagufes, passagens
externas, etc., a ser percorrido pelos ocupantes, por seus proprios meios,
em caso de incéndio ou de outra emergéncia, a partir de qualquer ponto da
edificacdo, até atingir a via publica ou outro espaco interno/externo
definitivamente seguro.
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Com fulcro na NBR 9077 (2001, p.5), a rota de saida de emergéncia

compreende 0s seguintes elementos:

5.3.1.1 Escadas

Rotas

de saidas horizontais (ou acessos): caminhos
proporcionam acesso as escadas (caso existam) ou ao espaco livre exterior
(no caso de edificacfes térreas);
Rotas de saida verticais: constituidas por rampas, escadas ou
elevadores de emergéncia os quais possibilitam o acesso a pavimentos de
diferentes niveis conduzindo a areas de refugio (regido de um pavimento
protegida por paredes, portas e lajes corta-fogo) ou pavimento de descarga;
Descarga

que

Escadas sdo elementos de uma edificacdo formados por um conjunto de

degraus e que possibilitam a circulacdo vertical entre pavimentos de niveis

diferentes. Eventualmente, qualquer escada pode funcionar como uma rota de saida

de emergéncia. Entre os elementos componentes das escadas pode-se citar:

e Guarda-corpos: protecdo que resguarda as faces laterais de escadas,

rampas, etc., no intuito de evitar possiveis quedas em funcao de desnivel de

pisos. Os guarda-corpos (figura 3) podem ser macicos (mureta de alvenaria

ou concreto armado) ou vazados (constituidos por grades, longarinas ou

balalstres). No caso de serem formados por um conjunto de balaustres,

recebem a denominacéo de balaustrada.

Figura 3 - Tipos de guarda-corpos
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Fonte: NBR 9077 (2001)
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e Corrimaos: barra arredondada (diametro entre 38 e 65 mm) com superficie
lisa e continua destinada a apoio, durante a subida ou descida das pessoas,
em escadas e rampas ndo podendo conter nenhum tipo de obstrucdo e/ou
arestas vivas.

Consoante a NBR 9077, a altura e largura dos degraus das escadas (figura 4)
devem pertencer, respectivamente, aos seguintes intervalos: 16cm < h < 18cm e

28cm < b< 32cm. O calculo da largura é feito por meio da férmula de Blondel:
63cms (2h+b) < 64cm

Onde:
e h: altura do degrau (em cm);

e D:largura do degrau (em cm).

Figura 4 - Altura e largura de degrau

——

m—

Fonte: NBR 9077 (2001)

O comprimento dos patamares (figura 5), por sua vez, € dado pela formula
de Blondel para patamares:

p=(2h+b)n+b

Onde:
e p: comprimento do patamar (em cm);
e h: altura do degrau (em cm);
e b:largura do degrau (em cm);
e n: numero inteiro com valor igual a 1, 2 ou 3. Segundo Brentano (2015, p.

234) “para escadas com largura acima de 1,5m, adota-se n maior que 1”.
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Figura 5 - Comprimento do patamar
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Fonte: NBR 9077 (2001)
5.3.1.2 Porta corta-fogo

A porta corta-fogo (PCF) utilizada em rotas de fuga é:

[...] uma porta do tipo de abrir com eixo vertical, que consegue impedir ou
retardar a propagacéo do fogo, calor e gases, de um ambiente para o outro.
As PCF devem ter resisténcia ao fogo, que é a propriedade de suportar o
fogo e proteger ambientes contiguos durante sua agéo, ou seja, capacidade
de confinar o fogo (estanqueidade, limitacdo dos gases quentes e
isolamento térmico) e de manter a estabilidade ou resisténcia mecénica, por
determinado periodo [...] (CBMDF, Mé6dulo 5: 2009, p.30).

5.3.1.3 Barra antipanico

A NBR 9077 (2001, p. 7) estabelece que “ [...] nas rotas de saida de locais
de reunido com capacidade acima de 200 pessoas, as portas de comunicacdo com
0S acessos, escadas e descarga devem ser dotadas de ferragem do tipo antipanico”
(figura 6). Segundo o CBMDF, modulo 5 (2009, p.31), tal dispositivo possibilita: [...] 0
destravamento da folha de uma porta, no momento em que é acionado, mediante a
simples presséo exercida sobre a barra, no sentido de abertura. O emprego dessa
porta é feito por meio de uma barra horizontal fixada na face da folha, sendo que,

para se abri-la, basta empurra-la para frente pela barra antipanico.

Figura 6 - Porta corta-fogo e barra antipanico
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Fonte: TECNOPORTAS (2017), adaptada pelos autores
5.3.1.4 Métodos de dimensionamento

Quanto ao método de dimensionamento das saidas de emergéncia,
Brentano (2015, p.186) defende que “um bom projeto garante as condigdes
imprescindiveis de rotas de saida de emergéncia adequadas para que 0s ocupantes
possam sair com facilidade, tranquilidade, rapidez e seguranga [...]". O mesmo autor
afirma ainda que ha 5 fatores utilizados para o correto dimensionamento das saidas
de emergéncia a saber: distancia maxima percorrida; populacao total da edificacao;
tempo de evacuacao; largura das saidas de emergéncia; quantidade minima de
saidas de emergéncia.

a) Distancia maxima percorrida

Denomina-se distancia maxima percorrida o maior trajeto (em metros) a ser
percorrido por um individuo que esteja situado em um ponto qualquer da edificacao
(cozinha, dormitério, etc.) até um local seguro, tal como: area de refugio, escada
protegida ou a prova de fumaca ou espaco livre exterior visando a preservacéo da
vida humana em uma situacao de incéndio.

De acordo com a NBR 9077 (2001, p. 6) na especificacdo das distancias
maximas percorridas, leva-se em consideragao:

a) As caracteristicas construtivas da edificacao (tabela 3);
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Tabela 3: Caracteristicas construtivas da edificacao

Caddigo

Tipo

Especificagéo

Exemplos

Edificacbes em
que a
propagacéo do
fogo é facil

Edificacdes com estrutura e

entrepisos combustiveis

Prédios estruturados
em madeira, prédios
com entrepisos de
ferro e madeira,
pavilhdes em arcos de
madeira laminada e
outros

Edificacdes com
mediana
resisténcia ao
fogo

Edificacdes com estrutura
resistente ao fogo, mas com
facil propagacéo de fogo

entre 0s pavimentos

Edificacdes com
paredes-cortinas de
vidro (“cristaleiras”);

edificacdes com
janelas sem peitoris

(distancia entre vergas
e peitoris das
aberturas do andar
seguinte menor que
1,00 m); lojas com
galerias elevadas e
vaos abertos e outros.

Edificacbes em
que a
propagacéao do
fogo é dificil

Prédios com estrutura
resistente ao fogo e
isolamento entre
pavimentos

Prédios com concreto
armado calculado
para resistir ao fogo,
com divisorias
incombustiveis, sem
divisorias leves, com
parapeitos de
alvenaria sob as
janelas ou com abas
prologando os
entrepisos e outros.

b) Ocupacéo;

Fonte: NBR 9077 (2001)

c) A possibilidade de fuga em apenas um sentido;

d) O emprego de dispositivos (tais como chuveiros automaticos) que

diminuam a possibilidade de um principio de incéndio no interior da

edificacao.
Sem chuveiros Com chuveiros
Tipo de Grupo e automaticos automaticos
edificagcdo | divisao de Saida Mais de Saida Mais de uma
ocupacao Unica uma saida Unica saida
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X Qualquer 10,00 m 20,00 m 25,00 m 35,00 m
Y Qualquer 20,00 m 30,00 m 35,00 m 45,00 m
C,D,E,F,
G-3, G- 30,00 m 40,00 m 45,00 m 55,00 m
Z 4,G-5H,|
Aoyt | 4000m | s000m | 5500m 65,00 m

Tabela 4: Distancias maximas percorridas

Fonte: NBR 9077 (2001)

Ressalta-se ainda a importancia de se definir as condicbes de contagem da

distancia maxima percorrida, que, segundo a NBR 9077 (Saidas de Emergéncia em

Edificios), leva em consideracdo a distancia do ponto mais afastado de um

determinado ambiente até a porta que ird acessar o corredor.

b) Populacéao total da edificacédo

A populacdo total € a quantidade de pessoas para as quais uma

determinada edificacdo (ou parte dela) foi projetada. Para o célculo da populagéo

pode ser utilizada a tabela 5 abaixo a qual leva em consideracdo a area da

edificacdo (ou de um determinado ambiente) e o nimero de pessoas por m2 (ou

namero de pessoas por ambiente).

Tabela 5: Dados para dimensionamento de rotas de fuga

Capacidade da U.de

Ocupagao assagem
Populacao & g
o Acessos e | Escadas e | Port
Grupo | Divisao d
escargas | rampas as
A-1, A-2 | Duas pessoas por dormitorio
A Duas pessoas por dormitério e
A3 uma pessoa por 4mz de érea 60 45 100
de alojamento
B i Uma pessoa por 15,00 m?2 de
area
C i Uma pessoa por 3,00 m?2 de
area
D - Uma pessoa por 7 m?2 de area 100 60 100
E-laE- Uma pessoa por 1,5 m? de
£ 4 area
2
E-5, E-6 Uma pessoa por 1,5m2de 30 29 30
area
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F-1 Uma pessoa por 3 m2 de area

F-2,F- .
5F-8 Uma pessoa por m? de area
F : 100 75 100

F-3.F- | puas pessoas por m2 de area
6,F-7 P P
F-4 -
G-1,G- | Uma pessoa por 40 vagas de
G 2,G-3 veiculo 100 60 100
G-4,G-5 | Uma pessoa por 20 m2 de area
H-1 Uma pessoa por 7m2 de area 60 45 100
Duas pessoas por dormitério e
H-2 uma pessoa por 4mz2 de area
H de aIOJam_ento _ 30 29 30
Uma pessoa e meia por leito +
H-3 uma pessoa por 7m2 de area
de ambulatorio
H-4, H-5 - 60 45 100
- 2 A
I Uma pessoa por 10 m2 de f:lrea 100 60 100
J - Uma pessoa por 30m?2 de area

Fonte: NBR 9077 (2001)

c) Tempo de evacuacéo

Segundo Seito Et al. (2008, p. 104) “o tempo de evacuagdo é o tempo
necessario para que todos os ocupantes de uma edificacdo consigam atingir um
local seguro previamente estabelecido”. Seito Et al. (2008, p. 104) afirma ainda que

esse tempo depende de alguns fatores, tais como:

a) caracteristicas da populac¢éo: niumero de ocupantes, sua distribuicdo pela
edificacdo, sua condicdo fisica, suas reacdes, seu estado fisico e mental;
tempo que dormiu ou o tempo que esteja acordado e se é ou nao treinado
para enfrentar emergéncias.

b) tipo de atividade exercida: natureza dos componentes, dos processos
industriais, etc.

c) instalagcbes industriais abertas: sdo consideradas de alto risco para a
evacuacdo. S80 os processos industriais que em fragcdo de segundos
colocam em risco uma grande area. A saida de funcionarios de plataformas
e torres de refinacdo devem estar no sistema de evacuacao e receber um
tratamento particular e requerem um treinamento especifico (induUstrias
quimicas, petroguimicas).

O tempo de evacuacao devera ser o menor possivel e nunca proximo de
duas horas, pois de acordo com a NBR 15200 (Projeto de estruturas de concreto em
situacdo de incéndio — procedimento) esse é o menor tempo que uma edificacdo

deve resistir a um incéndio sem que entre em colapso estrutural.
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Conforme Brentano (2015, p. 211), as velocidades médias nos diversos
trechos da edificagdo, bem como o tempo de evacuacdo da mesma, levando-se em
consideracdo a dificuldade de locomocdo de alguns dos seus ocupantes Sao:
escadas - 5m/min; trajetos horizontais - 20m/min; tempo total para a desocupacao -

20 min.

d) A largura das saidas de emergéncia

A largura das saidas de emergéncia depende de um célculo especifico,
sendo o mesmo realizado de acordo com a quantidade de individuos que ira
transitar pelas mesmas. Para este calculo € necessario o conhecimento dos termos
unidade de passagem (UP) e capacidade da unidade de Passagem.

O CBMDF, modulo 5 (2009, p. 28), define unidade de Passagem como “a
largura minima para a passagem de uma fila de pessoas, fixada em 0,55 metro”. Por
outro lado, a Capacidade da unidade de Passagem nada mais é que o numero de
pessoas que transitam pela unidade de Passagem no intervalo de 1 minuto.

Diante do exposto, a NBR 9077 (2001, p. 5) estabelece que o célculo da

largura das saidas de emergéncia é realizado com base na seguinte expressao:

Onde:
e P — populacgao;
e C — Capacidade da unidade de passagem;

e N — quantidade de unidades de passagem.

Para a NBR 9077 (2001, p. 5), as menores larguras exigidas para 0s
elementos constituintes das rotas de saida (escadas, corredores, descargas etc.)
sdo: 1,10m (equivalente a 2 unidades de passagem de 55 cm) — ocupac¢cfes em
geral; e 2,20 m — ocupacdes pertencentes ao grupo H (divisédo H-3) para possibilitar
a passagem de macas etc.

A NBR 9077 (2001, p. 7) afirma ainda que as larguras minimas para as

portas devem ser de: 80 cm (equivalente a uma unidade de passagem); 1,00 m
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(equivalente a duas unidades de passagem); e 1,50 m (duas folhas, equivalente a
trés unidades de passagem).

Outrossim, € comum verificar-se a diminuicdo da largura de projeto das rotas
de saida por meio de obstaculos (lixeiras, extintores, caixas de hidrantes,
televisores, etc.) situados nas mesmas, sendo o espaco livre obtido denominado
largura efetiva. Ressalta-se ainda que cabe a brigada de incéndio preservar a
largura inicialmente projetada da rota de saida.

Destarte, de acordo com a NBR 9077 (2001, p. 7) a quantidade minima de
saidas de emergéncia (bem como o tipo de escada de emergéncia) exigida em uma
determinada edificacdo € funcdo da ocupacdo, dimensdes em planta e altura da

edificacdo conforme anexo B.

5.3.2 Sistema de sinalizacdo de emergéncia

Segundo Brentano (2015, p. 385) a sinalizacdo de emergéncia faz uso de
simbolos, mensagens e cores que devem ser alocados convenientemente no interior
da edificacdo e areas de risco, tendo como finalidade a reducdo do risco de
incéndio, alertando para os potenciais riscos de fogo e assegurando que sejam
executadas acdes especificas a cada tipo de risco apresentado.

A sinalizacdo de emergéncia também deve indicar (de maneira segura e
eficaz) as rotas de saida de emergéncia e a localizacdo dos equipamentos de
combate a incéndio, sendo classificada, segundo a NBR 13434-1 (2004, p. 2), em

sinalizacdo basica e sinalizacdo complementar. Nessa perspectiva,

A sinalizacdo de emergéncia e as cores de seguranca sdo também um dos
aspectos marcantes no sucesso do projeto de abandono de uma edificacéo.
A sinalizacdo de emergéncia conjugada com as cores de seguranca irdo
orientar a populacdo que transita pelas rotas de fuga, pessoas que podem
estar emocionalmente alteradas e precisam de um componente de alivio
para nao entrar em panico. Uma sinalizacdo adequada e que transmita as
informacdes necessérias a quem dela necessite é fator primordial (SEITO Et
al., 2008, p. 107).
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5.3.2.1 Sinalizag&o basica

Ao conjunto de sinais necessarios para que haja uma seguranca minima da
edificacdo, denomina-se sinalizacéo basica. Conforme versa a NBR 13434-1 (2004,
p. 2), tal sinalizacdo € composta por quatro categorias (de acordo com a funcgéo
apresentada), a saber:

e Sinalizagdo de Orientacdo e Salvamento — indica as rotas de saida e as
acOes a serem desenvolvidas para a sua correta utilizagéo (figura 7)

Figura 7 - Sinalizacdo de Orientag&o e Salvamento

Fonte: NBR 13434-2 (2004)

e Sinalizacdo de Alerta — alerta materiais e areas com risco potencial de
incéndio, corroséao, radiacdo, choque elétrico etc. (figura 8)

Figura 8 - Sinalizacdo de alerta

Fonte: NBR 13434-2 (2004)
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e Sinalizacdo de Proibicdo — Proibir acdes capazes de dar inicio a um
incéndio (figura 9).

Figura 9 - Sinalizacao de proibicéo

Fonte: NBR 13434-2 (2004)

e Sinalizacdo de Equipamentos de Combate a Incéndio e Alarme — indica
os tipos de equipamentos de combate a incéndio e alarme presentes na

edificagdo bem como a sua localizagédo (figura 10).

Figura 10 - Sinalizag&o de equipamentos de combate a incéndio e alarme

m )
BOMBA @

DE HIDRANTE
INCENDIO

Fonte: ADVCOMM FOTOLUMINESCENTE

5.3.2.2 Sinalizacdo complementar

Em certas edificagbes (ou ambientes especificos) sdo necessarias
informacdes adicionais as que constam numa placa de sinalizacdo basica. Para
suprir essa necessidade faz-se uso da sinalizacdo complementar (figura 11), a qual
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€ composta por faixas de cor, mensagens escritas e setas indicativas que

complementam a mensagem apresentada numa placa de sinalizacéo béasica.

Figura 11 - Sinalizacdo complementar

PORTA CORTA-FOGO

mantenha fechada

Fonte: NBR 13434-2 (2004)

5.3.2.3 Cores empregadas nas placas de sinalizacéo

De acordo com a NBR 13434-2 (2004, p. 5), sdo empregadas as seguintes

cores nas placas de sinalizagao: amarela, verde, vermelha, branca e preta.

5.3.2.4 Pictogramas e cores de contraste

Segundo Brentano (2015, p. 389) os pictogramas sdo simbolos presentes
nas placas de sinalizacdo de emergéncia com o objetivo de transmitir mensagens
facilmente identificadas por qualquer usuario da edificagdo (independentemente do

seu nivel de formacéo). Em vista disto, Seito Et al. (2008, p. 108) afirma que:

Os simbolos contém as informacdes para situacdes de emergéncias,
orientam dire¢cdes, transmitem instrugcBes para qualquer uso nhas
edificacdes. A sua maior vantagem € da comunicacdo, essencial sem uso
da palavra. Comunicam rapidamente uma mensagem com eficiéncia. Sao
reconhecidos e compreendidos mais rapidamente do que as palavras. Séo
usados para minimizar confusdo sobre escolhas alternativas. Em pessoas
com inicio de estresse o tempo de resposta para os simbolos foi mais
rapido do que para as palavras.

Para representar esses simbolos, utiliza-se as cores: preta (para as placas
de alerta e proibicdo), branca (para as placas de equipamentos de combate a
incéndio e alarme e de orientacdo e salvamento) e verde (para as placas de

orientacdo e salvamento).
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Por sua vez, as cores de contraste sdo aquelas cujo objetivo € estabelecer
um contraste com as cores dos simbolos, a fim de fazer com que estes se
sobressaiam. De acordo com o tipo de sinalizacdo empregada, ha 4 tipos de cores
de contraste: branca (para os simbolos de orientacdo e salvamento e de proibicéo),
verde (para os simbolos de orientacdo e salvamento), amarela (para os simbolos de
alerta) e vermelha (para os simbolos de equipamentos de combate a incéndio e

alarme).

5.3.2.5 Cores de seguranca

A cor de seguranca é a aquela que predomina em uma determinada placa
de sinalizacdo de acordo com a categoria da mesma cobrindo 50% (no minimo) de
sua area. Considerando essa premissa, a cor vermelha predomina em simbolos de
equipamentos de combate a incéndio e alarme e em simbolos de proibi¢édo; a cor
verde predomina em simbolos de orientacdo e salvamento e a cor amarela

predomina em simbolos de alerta.

5.3.2.6 Projeto de sinalizacdo de emergéncia

De acordo com a NBR 13434-1 (2004, p. 5), os documentos exigidos para a

correta especificacdo do sistema de sinalizacdo de emergéncia sao:

. Memorial descritivo — contendo, dentre outras informacdes, 0s
métodos e procedimentos adotados para o dimensionamento das placas e
tamanhos de letras.

. Plantas baixas — onde séo indicados os locais em que seréo inseridas
as sinalizagdes bem como as dimensdes e os tipos de simbolos utilizados
0s quais serdo identificados por meio de uma circunferéncia dividida ao
meio, sendo que na parte superior consta o cédigo do simbolo e na inferior
as suas dimensdes em milimetros (tabela 6)



Tabela 6: Identificacdo de placas em planta baixa:
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Sinalizacéo
retangular

Sinalizacéo
quadrada

Sinalizacao
triangular

Sinalizacéo
circular

()
L

(66p160)
N

fG60ic)
[

)
NG

Fonte: NBR 13434-1 (2004)

e Quadro de quantidades — onde € apresentada a quantidade de placas

utilizadas no projeto.

5.3.2.7 Dimens®es basicas das placas

As formas geométricas e as dimensdes das placas de sinalizacdo séo

apresentadas na tabela 7, a qual leva em conta a funcéo (alerta, proibicdo etc.) e a

distancia do observador a placa (L, dada em metros e valida no intervalo de 4m < L

< 50m).
Tabela 7: Dimensdes das placas de sinalizacéo
Distancia maxima de visibilidade (m)
. Forma Cota
Sinal s
geometrica mm
4 | 6 | 8 | 10| 12|14 |16 |18 | 20| 24 | 28 | 30
Proibig&o ® D 101 | 151 | 202 | 252 | 303 | 353 | 404 | 454 | 505 | 606 | 706 | 757
- b »
Alerta A L 136 | 204 | 272 | 340 | 408 | 476 | 544 | 612 | 680 | 816 | 951 | 1019
b L »
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L 89 134 | 179 | 224 | 268 | 313 | 358 | 402 | 447 | 537 | 626 671

Orientagao,
salvamento e e L 5
equipamentos

A

k H 63 95 126 | 158 | 190 | 221 | 253 | 285 | 316 | 379 | 443 474

L]

L (L=2H)
. —

Fonte: NBR 13434-2 (2004)

A area (A, em m?) da placa de sinalizacdo também varia conforme a distancia

do observador a placa, segundo a seguinte expressao:

LZ
2000

A>

5.3.2.8 Altura das letras empregadas na sinalizacédo de emergéncia

No caso do emprego de letras, as mesmas devem ser escritas em caixa alta,
nas fontes Helvetica Bold (ou Univers 65), sendo sua altura (h) também dada em
funcdo da distancia do observador a placa (L), conforme tabela 8, respeitando a

relacdo abaixo:

h > L
125

Tabela 8: Altura minima das letras em placas de sinalizacdo em funcdo da distancia

de leitura

L Distancia de leitura com . Distancia de leitura

Altura minima L Altura minima N
maior impacto com maior impacto

Mm Mm

M M

30 4 300 36

50 6 350 42

65 8 400 48
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75 9 500 60
85 10 600 72
100 12 700 84
135 16 750 90
150 18 800 96
200 24 900 108
210 25 1000 120
225 27 1500 180
250 30 1000 120

Fonte: NBR 13434-2 (2004)

5.3.3 Sistema de iluminacao de emergéncia

A iluminacdo de emergéncia consiste em uma medida de protecdo ativa

(acionada automaticamente) que, em uma situacado de panico — auséncia de energia

elétrica, propicia aos ocupantes de uma edificacdo o abandono de &rea (saida com

seguranca) por meio de uma maior visibilidade do ambiente em perigo. Segundo o
CBMDF (2009), em seu Mddulo 5, tem-se:

O pénico nas pessoas pode ser gerado ou agravado pela simples auséncia
de iluminagdo no ambiente. Para evitar que ocorra esse tipo de problema e,
ainda, auxiliar na retirada segura de pessoas do local, facilitando as ac¢bes
de salvamento e combate a incéndio dos bombeiros, a edificacdo deve

dispor de um sistema automético de iluminacédo de emergéncia.

Para Brentano (2015, p. 369)

A iluminacdo de emergéncia tem como objetivo substituir a iluminacéo
artificial normal, que deve ser desligada ou pode até falhar em caso de
incéndio, por fonte de energia prépria que assegure um tempo minimo de
funcionamento. Ela deve garantir, durante este periodo, a intensidade dos
pontos de luz de maneira a respeitar o nivel minimo de iluminancia
estabelecido pela norma ou pela legislagdo adotada no local, para
proporcionar a saida com rapidez e seguranc¢a dos ocupantes da edificagao.

Nesse filete de ideias, a norma responsavel por estabelecer diretrizes

regentes da utilizacdo de iluminacdo de emergéncia € a NBR 10.898:2013 da ABNT.

Essa mesma norma estabelece que o sistema de iluminagdo de emergéncia deve:
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a) permitir o controle visual das areas abandonadas para que seja possivel
localizar pessoas impedidas de locomoverem-se;

b) proteger a seguranca patrimonial e facilitar a localizacdo de pessoas
indesejadas pelo pessoal da intervencao;

c) sinalizar, de forma inequivoca, as rotas de fuga utilizaveis, no momento
do abandono de cada local;

d) sinalizar o topo do prédio para a aviacao civil e militar.

Brentano (2015, p. 370) destaca dois tipos de iluminacdo que poderdo ser
utilizadas em caso de situagcédo de incéndio e panico. A primeira, a “Ambiente ou de
clareamento”, destina-se a iluminar intensamente os ambientes e as rotas de fuga,
de modo que a populacdo em perigo nado tenha dificuldades de abandonar a éarea,
sentindo-se segura ao transitar por entre as rotas de saida. A segunda, “Balizamento

ou de sinalizagdo”, a qual

[...] se destina a iluminar os obstaculos e a sinalizacédo, que possui simbolos
graficos e/ou textos escritos, reflexivos ou luminosos-transparentes e que
indicam as rotas de saida, com a fun¢éo de orientar a direcdo e o sentido
gue as pessoas devem seguir em caso de emergéncia (BRENTANO, 2015,
p. 370).

Em linha conjunta, a NBR 10898:2013 elena 4 (quatro) tipos de sistemas de
iluminacéo: a) Conjunto de blocos autbnomos; b) Sistema centralizado com baterias
recarregaveis, com carregadores adequados para o tipo de bateria utilizado no
projeto e ao tempo necessario para a recarga; c) Sistema centralizado com grupo
motogerador com arranque automatico; e d) Equipamentos de iluminagéo portateis,
compativeis com o tempo de funcionamento exigido.

Utilizando-se ainda como referéncia a NBR 10898:2013, blocos autbnomos
sdo equipamentos de iluminacdo de emergéncia constituidos em um unico involucro,
contendo lampadas incandescentes, fluorescentes, semicondutores ou fonte de luz
instantdnea com desempenho luminico adequado que atenda aos seguintes

requisitos:

a) fonte de energia elétrica, com carregador e controles de supervisédo da
carga da bateria e da fonte luminosa;

b) sensor que ativa as luminérias na falta de tensao alternada da rede ou da
falta de iluminacdo no ambiente;

c) as especificagbes desta Norma, incluindo as normas especificas para
esse tipo de equipamento.

Brentano (2015, p. 373) esclarece:
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Os blocos auténomos séo aparelhos de iluminacdo de emergéncia contendo
lampadas incandescentes, fluorescentes ou similares, semicondutores ou
fonte de luz instantanea com desempenho luminico adequado. Como as
luminarias geralmente estdo acopladas aos préprios blocos auténomos,
estes devem ser localizados nos pontos onde devem ser localizadas as
luminarias de emergéncia, fixados ou apoiados em suportes adequados na
parede.

Observe a seguintes figuras (12 e 13):

Figura 12 - Bloco auténomo bivolt de bateria reacarregéavel

Fonte: MAJUSS ELETROELETRONICA (2017)

Figura 13 - Bloco auténomo (luz de emergéncia com LEDS)

Fonte: Elétrica NovalLuz Ltda (2015)
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O sistema centralizado com bateria de acumuladores deve alimentar os
circuitos de iluminacdo de emergéncia. Parafraseando Brentano (2015, p. 373), que
cita a NBR 10898:2013, evidenciam-se algumas condi¢cfes importantes que devem

ser observadas no caso da instalacdo desse sistema:

" O compartimento deve ter facil acesso e espago para a
movimentacao do pessoal responsavel pelas inspe¢des e manutencao;

" O compartimento deve ser exclusivo e ndo deve ser acessivel ao
publico;

" O compartimento ndo deve ter risco de incéndio e ter paredes
resistentes a 2 h de fogo, no minimo;

" N&o ofereca riscos de acidentes aos usuarios, como exploséo, fogo e

propagacéo de fumaca e nem produzir obstru¢éo a uma saida da edificagao
ou dificultar a organizacao de socorro;

. O circuito carregador com carga automética, de acordo com o tipo de
acumulador utilizado, deve garantir a recarga do acumulador em 24 h até
sua capacidade para o tempo de autonomia de operagdo previsto no
projeto, e em 12 h para garantir 50 % do tempo de autonomia de operacao;
" A vida (til do sistema deve ser de 4 anos, no minimo, com perda
maxima de capacidade de 20 % do exigido da instalacdo; entre outros.

O grupo motogerador (figura 14), para Brentano (2015, p. 374), é um
sistema de geracdo de energia de emergéncia que € utilizado em edificacbes
comerciais e industriais de maior porte e outras edificagbes como hospitais,

shoppings centers, e edificios residenciais de classe social/econémica mais alta.

Figura 14 - Grupo motogerador

Fonte: CBMDF (2009, p. 42)

A Instrugdo Técnica n.° 18/2011 do Estado de S&o Paulo da algumas

diretrizes para a utilizacdo desse sistema:
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" Deve-se garantir acesso controlado e desobstruido desde a area
externa da edificagdo até o grupo motogerador;
" No caso de grupo motogerador instalado em local confinado, para o

seu perfeito funcionamento, deve ser garantido que a tomada de ar seja
realizada sem o risco de se captar a fumaca oriunda de um incéndio;

" Na condicdo acima descrita, o0 GMG deve ser instalado em
compartimento resistente ao fogo por 2 h, com acesso protegido por PCF P-
90;

" Quando a tomada de ar externo for realizada por meio de duto, este

deve ser construido ou protegido por material resistente ao fogo por 2 h.
5.1.5 Nas edificacdes atendidas por grupo motogerador, quando o tempo de
comutacdo do sistema for superior ao estabelecido pela NBR 10898/99,
deve ser previsto sistema centralizado por bateria ou bloco auténomo.

Ainda, comenta-se sobre os equipamentos portateis, que sdo denominados
como os que podem ser transportados manualmente (a exemplo das lanternas).
Para Brentano (2015, p. 375), os mesmos devem ser posicionados em pontos
estratégicos bem definidos da edificacdo, podendo ser retirados para utilizagdo em
outros locais. E importante que as baterias ou pilhas sejam revisadas
periodicamente para ndo haver surpresas desagradaveis numa emergéncia.

A NBR 10898:2013 define que, quanto a evacuacao de publico, a iluminacao
do ambiente deve ser obrigatéria em todos os locais que proporcionam uma
circulacdo vertical ou horizontal, de saidas para o exterior da edificacdo, devendo
garantir um nivel minimo de iluminamento no piso de: a) 5 lux em locais com
desnivel: escadas ou passagens com obstaculos; b) 3 lux em locais planos:
corredores, halls e locais de refugio.

Evidencia-se ainda que o raio de alcance de uma luminéria de emergéncia
no solo equivale ao dobro da altura a qual foi instalada no teto ou parede. Observe

as figuras a seguir:

Figura 15 - Indicacdo em planta baixa de instalacfes de pontos de luz para
iluminacdo de emergéncia, em tetos ou paredes (h=altura de instalagédo em relagéao
ao piso)

Areo livre Parede

2h

L L
G

2h
ch .¢:Z—h.
[ ’

-~ .-;>">' ,-"“"
~ S P
S~~~ Lumindria

e e

Fonte: NBR 10898 (1999, p. 16)
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Figura 16 - Vista lateral de instalacéo de ponto de luz de iluminacdo de emergéncia
em escada (hl e h2 sdo alturas de instalacdo em relagdo aos desniveis provocados
pela escada)

Luminaria

L ht N P | S——
Fonte: NBR 10898 (1999, p.17)
Cabe ressaltar que, de acordo com NBR 10898 (1999, p. 17), a distancia

maxima entre dois pontos de iluminacdo ambiente deve ser equivalente a quatro

vezes a altura da instalacdo destes em relacéo ao nivel do piso.

5.3.4 Sistema de extintores de incéndio

Os extintores de incéndio (figura 17) sdo equipamentos (portateis ou sobre
rodas) utilizados no combate de principios de incéndio sendo previstos para a
protecdo do contetdo da edificacdo (ou area de risco) e de suas estruturas quando

as mesmas forem construidas em material combustivel. Nesses termos,

Os extintores de incéndio surgiram no século XV de forma rudimentar,
sendo constituido de uma espécie de seringa metalica provida de um cabo
de madeira, lembrando uma seringa de injecdo de dimensdes exageradas,
sem a agulha.

No século XVI, Jacob Besson inventou um extintor que era constituido de
um grande recipiente de ferro montado sobre rodas, provido de um enorme gargalo
curvo, que podia, dessa forma, penetrar nas aberturas dos edificios em chamas.
(SEITO Et al., 2008, p. 223).

Figura 17 - Extintores de incéndio
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Fonte: APAGUE EXTINTORES (2017)

Sao fabricados em recipiente metalico (cobre, aco, etc.) contendo um
determinado tipo de agente extintor selecionado de acordo com a natureza do
material combustivel. Este equipamento apresenta também um reduzido tempo de
operacdo (aproximadamente 1 minuto) por apresentar pouca quantidade de massa
(ou volume) de agente extintor.

Segundo Guerra, Coelho e Leitdo (2006, p. 64) o uso do extintor so tera

sucesso se 0s seguintes critérios forem observados:

. Utilizagdo em principios de incéndio;

. Conhecimento do funcionamento e operacao;

. Presenca de agente extintor adequado a classe de incéndio a
combater;

. Correta localizacdo do aparelho extintor o qual deve apresentar boa

visibilidade e funcionamento adequado.

5.3.4.1 Tipos de agente extintor

De acordo com Seito Et al. (2008, p. 223) “os principios de incéndios tém
caracteristicas diferentes em funcdo de sua origem [...] 0 que exige 0 uso de agentes
extintores apropriados para cada caso”. Dentre o0s principais tipos de agentes
extintores utilizados pode-se citar:

e Agua Pressurizada — utilizada em incéndios classe A. A agua possui 6tima

capacidade de absorver calor diminuindo a temperatura do material
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combustivel a um valor abaixo do ponto de inflamacéo, além disso o vapor
gerado pela vaporizagdo da agua isola o material combustivel reduzindo o
teor de oxigénio.

Espuma mecanica — utilizada em incéndios classes A e B. Em incéndios
classe B a espuma debela o principio de incéndio por abafamento reduzindo
o teor de oxigénio, por outro lado, em incéndios classe A atua por
resfriamento e abafamento. Ressalta-se ainda que a espuma mecanica nao e
uma reacdo quimica e sim uma mistura fisica entre 3 componentes: ar
atmosférico, agua e extrato gerador de espuma.

P6 quimico — utilizado em incéndios classe A, B, C e D de acordo com o
agente extintor empregado. Os pOs quimicos ndo sao téxicos e nem
conduzem eletricidade, sendo misturados a produtos que evitam 0 seu
empedramento. A utilizacdo de pos quimicos para debelar principios de
incéndio em equipamentos eletroeletrbnicos ndo é apropriada pois a grande
quantidade de po residual ir4 danificar o equipamento.

P& ABC — utilizado em incéndios classe A, B e C. O extintor de p6 ABC utiliza
como agente extintor o monofosfato de amonia que, devido a suas
propriedades fisico-quimicas, torna este extintor polivalente. Em incéndios
classe A, este tipo de pd atua por abafamento formando uma barreira que
evita a entrada de oxigénio completando o processo de extin¢cdo, por outro
lado, em incéndios classe B h& uma reacdo quimica do pé inibindo as
reacoes em cadeia que ocorrem no centro do fogo.

P6 BC — utilizado em incéndios classe B e C. O extintor de p6 BC faz uso do
bicarbonato de s6dio como agente extintor e a sua forma de atuacdo é a
mesma descrita anteriormente para o pé ABC.

P6 D — utilizado em incéndio classe D (fogos em metais combustiveis). Este
tipo de extintor utiliza como agente extintor alguns carbonetos e cloretos
especificos que, quando em contato com metais incandescentes, inibe a
difusdo de oxigénio extinguindo o fogo.

CO2 - utilizado em incéndios classe B e C. O extintor a base de gas
carb6nico atua por abafamento (produzindo uma camada gasosa que isola do
oxigénio o centro da chama) e por resfriamento dos materiais. E um agente

limpo (ndo gera residuos), nao téxico e n&o danifica equipamentos.
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Incéndios envolvendo cozinhas comerciais e industriais (locais nos quais sao
utilizados: gordura, banha e 6leos), por sua vez, necessitam de meios especificos de
combate. A protecdo contra o fogo nesses ambientes pode ser realizada por meio de
extintores de incéndio constituidos por pos quimicos ou liquidos especiais. No caso

de serem utilizados liquidos especiais, Brentano (2015, p. 476) afirma que:

Ha extintores de incéndio com agente extintor de solucdo aquosa formada
por sais inorganicos, chamado de PRX [...]. Além do combate as chamas, o
agente extintor ocasiona um resfriamento das superficies, reagindo com
gorduras quentes e produzindo a formac¢do de uma camada protetora de
vapor e espuma isolando-as do contato com o ar e evitando a emisséo de
mais vapores inflaméveis, garantindo o processo de extingdo [...].

5.3.4.2 Unidade extintora

Um extintor de incéndio portétil para que se constitua numa unidade
extintora que atenta & capacidade minima extintora obtida em testes
normalizados, deve ter uma carga minima de agente extintor, em massa ou
volume [...] (BRENTANO, 2015, p. 465).

A carga minima de agente extintor para extintores portateis para que

atendam a capacidade extintora minima é apresentada na tabela 9 abaixo:

Tabela 9: Capacidade extintora minima em funcdo da carga de agente extintor

. Carga minima (massa Capacidade extintora
Agente extintor o
ou volume) minima
Agua 10 L 2A
Espuma 9L 2A;10B
P6 quimico ABC 4 Kg 2A:;20B:;C
CO2 6 Kg 5B;C

Fonte: Brentano (2016, p. 465) e NBR 12693 (2010)
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5.3.4.3 Capacidade extintora

A capacidade extintora € o poder do agente extintor de extinguir o fogo,
sendo obtida em ensaio pratico normalizado. A capacidade extintora aumenta com o
aumento da carga de agente extintor, e € constituida por um nimero que representa
o tamanho do fogo que pode ser extinto e por uma letra que indica a classe de fogo

para um determinado tipo de agente extintor.

5.3.4.4 Localizacao dos extintores

Os extintores devem ser bem alocados para propiciarem facil acesso e
utilizacdo, o COSCIP (1995, p. 14), em seu art. 105, estabelece que os extintores de

incéndio deverdo localizar-se obedecendo os seguintes critérios:

| - A probabilidade de o fogo bloquear o seu acesso deve ser a minima
possivel;

Il - Boa visibilidade, para que os possiveis operadores fiquem familiarizados
com a sua localizacéo;

lIl - Os extintores portateis deverao ser fixados de maneira que nenhuma de
suas partes fiqguem acima de 1,80 m (um metro e oitenta centimetros) do
piso;

IV - A sua localizacao ndo sera permitida nas escadas e antecamaras das
escadas;

V - Os extintores sobre-rodas deverdo sempre ter livre acesso a qualquer
ponto da area a proteger;

VI - Nas instala¢fes industriais, depésitos, galp8es, oficinas e similares, os
locais onde os extintores forem colocados seréo sinalizados por circuitos ou
setas vermelhas. A area de 1m2 (um metro quadrado) do piso localizado
abaixo do extintor serd também pintada em vermelho e, em hipétese
alguma, podera ser ocupada.

5.3.4.5 Dimensionamento do sistema de extintores

Quanto ao dimensionamento do sistema de extintores, o COSCIP (1995, p.
14) elenca o seguinte: o numero de unidades extintoras necessarias sera obtido pela

divisdo da area total construida da edificacdo pela area de cobertura de cada
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unidade extintora dada em funcdo da classe de risco da edificacdo (tabela 10)

arredondando-se o valor obtido para o numero inteiro imediatamente superior.

Tabela 10: Area méaxima protegida por unidade extintora em fungéo da classe de

risco
Area méxima a ser protegida por
Classe de Risco unidade extintora (em metros
guadrados)
Baixo 300 m?
Médio 200 m2
Alto 150 m2

Fonte: COSCIP/MA (1995)
A NBR 12693 (Sistemas de protecdo por extintor de incéndio) estabelece

ainda que:
e A distancia méxima percorrida entre o extintor e o local de risco, bem como a
capacidade extintora minima sdo obtidas em funcdo da classe de risco da

edificacdo, conforme tabela 11 abaixo:

Risco classe A Risco classe B
Classe de Capacidade Distancia Capacidade Distancia
rnsco extintora maxima a ser extintora maxima a ser
minima percorrida (m) minima percorrida (m)
Baixo 2-A 25 20-B 15
Médio 3-A 20 40-B 15
Alto 4-A 15 80-B 15

Tabela 11: Capacidade extintora e distancia maxima percorrida

Fonte: NBR 12693 (2010)

e Locais de riscos especificos (casa de bombas, casa de forca elétrica, central

de gés, etc.) devem receber protecdo adicional por extintores os quais ficam

localizados préximos a entrada do ambiente;

e Um extintor de incéndio (no minimo) deve ser instalado a no maximo 5m da

porta de acesso da entrada principal da edificacdo e entrada dos demais

pavimentos;

e Duas unidades extintoras (no minimo) sdo necessarias em cada pavimento

da edificacdo (uma para incéndio classe A e outra para incéndio classe B e C)
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podendo, entretanto, serem instaladas duas unidades extintoras de po
quimico ABC (com capacidade extintora minima de 2-A:20-B:C) em

substituicdo aos extintores anteriormente citados.

5.3.5 Sistema de Hidrantes

Os sistemas de hidrantes sdo bastante funcionais, realizando a protecao de
bens materiais e de vidas humanas por meio do controle do desenvolvimento do
incéndio. Conforme Vargas (2013), os sistemas possuem a finalidade de serem
utilizados pelos préprios ocupantes em situacdo de emergéncia, porém, demandam
treinamento para sua operacao.

Existem 3 tipos de sistemas de hidrantes (tabela 12) os quais sdo compostos
por hidrantes (ou mangotinhos), reserva de incéndio, bombas de incéndio,
tubulac@es, valvulas e outros acessorios. A NBR 13714 (2000, p.03) define esses

elementos da seguinte forma:

Hidrante: Ponto de tomada de 4gua onde ha uma (simples) ou duas (duplo)
saidas contendo valvulas angulares com seus respectivos adaptadores,
tampdes, mangueiras de incéndio e demais acessorios.

Mangotinho: Ponto de tomada de agua onde ha uma (simples) saida
contendo valvula de abertura rapida, adaptador (se necessario), mangueira
semi-rigida, esguicho regulavel e demais acessorios

Reserva de incéndio: Volume de agua destinado exclusivamente ao
combate a incéndio.

Bomba principal: bomba hidraulica centrifuga destinada a recalcar agua
para os sistemas de combate a incéndio.

Bomba de pressurizacdo (Jockey): bomba hidraulica centrifuga destinada a
manter o sistema pressurizado em uma faixa preestabelecida.

Bomba de reforco: Bomba hidraulica centrifuga destinada a fornecer agua
aos hidrantes ou mangotinhos mais desfavoraveis hidraulicamente quando
estes ndo puderem ser abastecidos somente pelo reservatério elevado.

Tubulacdo: Conjunto de tubos, conexdes e outros acessoérios destinados a
conduzir 4gua desde a reserva de incéndio até os hidrantes ou
mangotinhos.
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Valvula: acessorio de tubulagéo destinado a controlar ou bloquear o fluxo de
agua no interior das tubulacées.

Tabela 12: Tipos de sistemas

Mangueiras
Tipo Esguicho Diametro | Comprimento Saidas Vazéo L/min
mm maximo m
1 Regulavel | 25ou 32 30 1 80 ou 100
Jato
compacto
2 ?16 mm 40 30 2 300
ou
regulavel
Jato
compacto
3 $25 mm 65 30 2 900
ou
regulavel

Fonte: NBR 13714 (2000, p. 6)

Valentin (2013, p. 11) corrobora que os pontos de hidrantes devem ser
estrategicamente distribuidos para que a area a ser protegida esteja ao alcance dos
jatos d"agua através de mangueiras de, no maximo, 30 metros. Ademais, a NBR
13714 (2000, p.06) afirma que as tomadas de agua devem ser alocadas da seguinte

forma:

a) Nas proximidades das portas externas e/ou acessos a area a ser
protegida, a ndo mais de 5m;

b) Em posi¢des centrais nas areas protegidas;

c) Fora das escadas ou antecamaras de fumaca,

d) De 1,0m a 1,5m do piso.

Quanto ao dimensionamento do sistema, deve-se seguir 0s parametros
técnicos da NT 04/97 (tabela 13) ou as prescricbes da NBR 13714 a qual

estabelece, dentre outras exigéncias, que a pressdo maxima de trabalho, em
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qualquer ponto do sistema, ndo ultrapasse 1000 kPa e que sua tubulagdo nao
possua diametro nominal inferior a DN65 (2'2") devendo, quando for aparente, ser

da cor vermelha.

Tabela 13: Tabela de parametros técnicos

Risco Pequeno Médio Grande
Sistema Fixo Canalizacao Canalizacao Rede Rede
Dlame_tro da ) 11 11 11 214

Mangueira em

Diametro 13 13 13 19
Requinte em mm
Tipo do Requinte Fixo Fixo Regulavel Regulavel
Pressao minima 100 350 400 400

em KPa

Vazao no

hidrante em 100 200 200 500
L/min
Numeros de 1 1 5 5
Hidrantes
Vazao no
sistema em 100 200 400 1000
L/min

Fonte: NT 004/97

Outrossim, o dimensionamento das instalacdes hidraulicas de combate a
incéndio € realizado com base na perda de carga unitaria. Tal perda pode ser

quantificada por meio da aplicacéo da formula de Hazen Williams:
J=605x Q¥ x C18 x d48" x 10°

onde:
J = Perda de carga unitaria em “Kpa/m”;
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Q = Vazao, em “I/min”;
C = Fator adimensional de Hazen Williams;

D = Diametro interno do tubo, em “mm”.

Abaixo, tabela com os respectivos fatores de Hazen-Williams para cada tipo

de material:

Tabela 14: Fator “C” de Hazen-Williams

Tipo de tubo Fator “C”
Ferro func_lido ou quctil sem 100
revestimento interno
Aco preto (sistema de tubo seco) 100
Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
Galvanizado 120
Ferro fundido ou ductil com 140
revestimento interno de cimento
Cobre 150
NOTA - Os valores do fator “C” de Hazen-Willians s&o validos para tubos novos.

Fonte: NBR 13714 (2000, p. 7)

A formula de Hazen-Williams se caracteriza no calculo da dissipacéo
continua de energia que se constata no movimento da agua em contato com algum
conduto, também denominada perda de carga distribuida. Na prética, existe também
as perdas localizadas ou singulares, pois um sistema de canalizagcbes ndo é
composto somente de tubos retilineos, mas ainda por pecas especificas que
acabam estabelecendo quebra de uniformidade (por turbilhonamento ou mudanca
de direcao).

Portanto, para que a agua possa vencer as perdas de carga total da
trajetoria (distribuidas e singulares), bem como os desniveis da instalagéo, atingindo
o ponto mais desfavoravel com a pressao e vazdo minima estabelecida por norma,
ela necessita receber uma quantidade minima de energia. Tal energia é fornecida
por meio de bombas centrifugas (acionadas por motores elétricos ou a combustao)

as quais sdo maquinas operatrizes hidraulicas destinadas a realizar o deslocamento
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de um liquido por escoamento. O célculo da poténcia do motor da bomba
(necessaria para girar o seu rotor) é realizado por meio da seguinte expressao:

Onde:

Pot = Poténcia, em CV,

Q = Vazao, em “m3/s”;

H = Altura manométrica, em “m”;

y = densidade da agua, em “kgf/m?3;

n = rendimento da bomba.

Quanto ao mais, como todo sistema de combate a incéndio, a canalizacéo
preventiva deve estar disponivel constantemente. Isto posto, o plano de manutencgéo
deve prever as tarefas que a Brigada de incéndio tem que executar, de maneira que
seja minima a possibilidade de ocorrer alguma falha de qualquer dos componentes

do sistema da edificacdo, uma vez colocado em funcionamento.

5.3.6 Sistema de protecado contra descargas atmosféricas

Descarga atmosférica é definida pela NBR 5419 (2015) como uma descarga
elétrica de origem atmosférica entre uma nuvem e a terra ou entre nuvens,
consistindo em um ou mais impulsos de vérios quiloamperes.

Analogamente, a NT 01 do Estado do Maranh&o define SPDA (Sistema de
Protecdo Contra Descargas Atmosféricas) como o conjunto de equipamentos
instalados, destinados a protecdo contra incéndio e panico das pessoas, bens
publicos e privados.

Essas descargas podem provocar danos de acordo com o tipo de estrutura
na qual incidem. De acordo com Ricardo (2013), o sistema de protecdo de

descargas atmosféricas ndo previne a ocorréncia de raios. Sendo preferivel ndo ter
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para-raios algum do que ter um para-raios mal instalado. A vista disso, segundo o
epigrafado autor, o SPDA possui duas fun¢gdes importantissimas:

1. O aumento do gradiente de potencial elétrico em meio ao solo e as nuvens, por
meio do constante escoamento de cargas elétricas do meio ambiente para o solo.
Assim neutralizando, pela forca de atracao das pontas.

2. Diminuir os riscos de sua incidéncia sobre as estruturas, através de proporcionar a

descarga elétrica que for cair em suas proximidades uma passagem preferencial.
Por conseguinte, a instalacdo do SPDA deve levar em consideragdo os
seguintes fatores: a) A analise da necessidade de um SPDA; b) Nivel de Protecéo
(caso haja necessidade de instalacdo desse sistema); ¢c) Componentes do SPDA; e

d) Métodos a serem utilizados.

a) Analise da necessidade de um SPDA

A andlise da necessidade de um SPDA se baseia no calculo probabilistico
descrito na norma NBR 5419:2015, sendo considerados a densidade de descargas
atmosféricas para a Terra, a area de exposi¢do equivalente da edificacdo estudada
e 0 numero de dias de trovoadas por ano para a area em questao.

Com fulcro na NBR 5419, os dados sdo adquiridos da seguinte forma:

e Risco de exposicao: Ng consiste na “Densidade de descargas atmosféricas”,
sendo obtido pela seguinte formula: Ng = 0,04 x Td%?> [raios por Km2/ano]
ou pelo site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, com valores
atualizados):

e Td: nimero minimo de dias de trovoada por ano (vide mapa isoceraunico da
NBR em tela);

e Area de Exposicdo: Ae = (L x W) + (2 x (LxH)) + (2x (WxH)) + (3,14 x H?),
onde: L = Largura da edificacdo; W = Comprimento da edificacdo; H = Altura
da Edificagéo.

e Frequéncia de Descargas: Nd = Ng x Ae x 107

e Avaliacdo de Risco: Através das tabelas nl1, n2, n3, n4 e n5 fornecidas pela
NBR 5419 (2015):

Tabela nl: Fator de ocupacgéo da estrutura

Fator A: Tipo de ocupacdo da estrutura | Fator A |
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Casa e outras estruturas de porte equivalente 0,3
Casas e outras estruturas de porte equivalente com antena externa 07
instalada ’
Fabricas, oficinas e laboratérios 1,0
Edificios de escritorios, hotéis e apartamentos, e outros edificios 12
residéncias néo incluidos abaixo ’
Locais de afluéncia de publico (como por exemplo igrejas, pavilhdes,
teatros, museus, exposicoes, lojas e departamentos, correios, estagoes, 1,3
aeroportos e estadios de esportes)
Escolas, hospitais, creches e outras instituicdes, estruturas de multiplas 17
atividades '
Fonte: NBR 5419 (2015)
Tabela n2: Fator de construcdo da estrutura
Fator B: Tipo de construgcdo da estrutura Fator B
Estruturas de aco revestida com cobertura ndo metalica* 0,2
Estruturas de concreto armado com cobertura ndo metélica 0,4
Estruturas de aco revestido ou de concreto armado com cobertura 08
metalica ’
Estruturas de ago revestido ou de concreto armado com qualquer 10
cobertura, exceto metdlica ou de palha '
Estrutura de madeira ou revestida de madeira com qualquer cobertura, 14
exceto metalica ou de palha '
Estruturas de madeira, alvenaria ou concreto simples com cobertura 17
metalica ’
Qualquer estrutura com teto de palha 2,0

*Estruturas de metal aparente que sejam continuas, até o nivel do solo estéao
excluidas desta tabela, porque requerem apenas um subsistema de aterramento.

Fonte: NBR 5419 (2015)

Tabela n3: Fator de conteldo e efeitos indiretos da estrutura

Fator C: Conteldo da estrutura e efeitos indiretos Fator C
Residéncias comuns, edificios de escritorios, fabricas e oficinas que nao 03
contenham objetos de valor ou particularmente suscetiveis de danos '
Estruturas industriais e agricolas contendo objetos particularmente 08
suscetiveis e danos ’
Subestacfes de energia elétrica, usinas de gas, centrais telefonicas, 10
estacdes de radio ’
Indlstrias estratégicas, monumentos antigos, prédios historicos,
museus, galerias de arte e outras estruturas com objetos de valor 1,3
especial
Escolas, hospitais, creches e outras instituicdes, locais de afluéncia de 17
publico '
Fonte: NBR 5419 (2015)
Tabela n4: Fator de localiza¢ao da estrutura
Fator D: Localizac&o da estrutura Fator D
Estrutura localizada em uma grande area contendo estruturas ou 0,4
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arvores da mesma altura ou mais altas (como por exemplo florestas ou
grandes cidades)

Estrutura localizada em uma area contendo poucas estruturas ou

. - 1,0

arvores de altura similar
Estrutura completamente isolada, ou que ultrapassa, no minimo, duas 20

vezes a altura de estruturas ou arvores préximas ’
Fonte: NBR 5419 (2015)
Tabela n5: Fator de topografia e regido da estrutura
Fator E: Topografia da regido Fator E

Planicie 0,3
Elevacbes moderadas, colinas 1,0
Morros entre 300 m e 900 m 1,3
Morros acima de 900 m 1,7

Fonte: NBR 5419 (2015)

e Resultado Final:
a) Se Nd corrigido > 1073 (0,001) (isto €, um em mil): A estrutura requer um
SPDA,;
b) Se 1073(0,001) > Nd corrigido > 10~> (0,00001): A conveniéncia de um
SPDA deve ser decidida por acordo entre projetista e usuario;
c) Se Nd corrigido < 10~> (0,00001): A estrutura dispensa um SPDA.

b) Nivel de Protecao

A NBR 5419 (2015) determina os niveis de protecao, através dos efeitos das

descargas atmosféricas segundo os varios tipos de estruturas:

Tabela 15: Efeitos das descargas atmosféricas de acordo com as estruturas nas
guais incidem

Tipo de estrutura de
acordo com sua Efeitos das Descargas Atmosféricas
finalidade e/ou contetdo

Perfuracdo da isolacéo das instalacdes elétricas,
incéndio e danos materiais. Danos normalmente
limitados a objetos expostos ao ponto de impacto ou

Casa de moradia no caminho da corrente da descarga atmosférica.
Falha de equipamentos e sistemas elétricos e
eletrénicos instalados (exemplos: aparelhos de TV,
computadores, modems, telefones etc.)

Risco maior de incéndio e tensdes de passo perigosas,

Edificacdo em zona rural . ) : o !
assim como danos materiais. Risco secundario devido
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a perda de energia elétrica e risco de vida dos animais
de criacdo devido a falha de sistemas de controle
eletrbnicos de ventilacao e suprimento de alimentos
etc.

Teatro ou cinema Hotel
Escola Shopping centers
Areas de esportes

Danos em instalacfes elétricas que tendem a causar
panico (por exemplo, iluminagao elétrica)
Falhas em sistemas de alarme de incéndio, resultando
em atrasos nas acdes de combate a incéndio.

Banco Empresa de
seguros
Estabelecimento comercial

Conforme acima, adicionando-se problemas
resultantes da perda de comunicacéo, falha de
computadores e perda de dados.

Hospital Casa de
tratamento médico Casa
para idosos Creche Prisao

Conforme acima, adicionando-se os problemas
relacionados a pessoas em tratamento médico
intensivo e a dificuldade de resgatar pessoas
incapazes de se mover.

IndUstrias

Efeitos adicionais dependendo do conteudo das
fabricas, que vao desde os menos graves até danos
inaceitveis e perda de producéo.

Museu e sitio arqueoldgico
Igreja

Perda de patriménio cultural insubstituivel.

Estacao de
telecomunicacdes Estacao
de geragéao e transmissao

de energia elétrica

Interrupcdes inaceitaveis de servigos ao publico.

Fabrica de fogos de
artificios Trabalhos com
municao

Incéndio e explosdo com consequéncias a planta e
arredores.

Indastria quimica Refinaria
Usina nuclear Industria e
laboratorio de bioquimica

Incéndio e mau funcionamento da planta com
consequéncias prejudiciais ao meio ambiente local e
global.

Fonte: NBR 5419-1 (2015)

Deve-se falar que a corrente € a causa dos danos nas estruturas. De acordo

com a NBR 5419 (2015), existem quatros tipos de danos:

S1: descargas atmosféricas na estrutura;

S2: descargas atmosféricas proximas a estrutura;

S3: descargas atmosféricas sobre as linhas elétricas e tubulagbes metélicas que
entram na estrutura; e

S4: descargas atmosféricas proximas as linhas elétricas e tubulagbes metélicas
gue entram na estrutura.

As descargas atmosféricas podem causar na estrutura, segundo a NBR

5419 (2015), danos mecanicos imediatos, fogo e/ou explosdo e danos as pessoas

por choque elétrico, provocando até a perda da vida. E nesse contexto que se

evidencia a importancia do SPDA.
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A NBR 5419 (2015) relata quatro tipos de perdas que dependem das
caracteristicas do préprio objeto: perda da vida humana; perda de servico ao
publico; perda de patrimdnio cultural; e perda de valor econémico (estrutura e seu
conteudo, assim como interrupcdes de suas atividades). Por isso, o objetivo da
protecdo contra descargas atmosféricas € reduzir as perdas, principalmente as de
valores sociais.

Em vista disso, existem quatro niveis de protecdo determinados pela NBR

5419, conforme discriminados na tabela a seguir:

Tabela 16: Niveis de protecdo contra descargas atmosféricas
Protecado Contra Descargas Atmosféricas

Nivel de Caracteristicas da A ~
~ ~ Eficiéncia da Protecao
Protecéao Protecéo
| Nivel MaX|r~no de 98%
Protecao
I Nivel Médio de Protecao 95%
I Nivel ModerNado de 90%
Protecao
\Y Nivel Normal de Protecédo 80%

Fonte: Adaptado através da NBR 5419

c) Componentes de um sistema SPDA
Segundo a NBR 5419 os subsistemas de captacdo podem ser compostos
pela combinacédo de hastes, condutores suspensos ou condutores em malha. Como

podemos observar na figura abaixo:

Figura 18 - Componentes de um SPDA
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Os condutores e eletrodos sdo materiais nos quais as cargas elétricas se
deslocam de maneira relativamente livre, dimensionados o0s seguintes itens através
da distancia entre os condutores (Tabela 17), do material dos condutores de

captacao (Tabela 18) e do material dos eletrodos (Tabela 19).

Tabela 17: Valores tipicos de distancia entre os condutores de descida e entre os
anéis condutores de acordo com a classe de SPDA

Classe do SPDA Distancias (m)
I 10
[l 10
1 15
v 20

NOTA: E aceitavel uma variacdo no espagcamento dos condutores de descidas de
+/- 20 %.

Fonte: NBR 5415 (2015), adaptada pelos autores

Tabela 18: Material, configuracdo e area de se¢cdo minima dos condutores de
captacao, haste captoras e condutores de descidas

Area da secéo

Material Configuracéao T )
minima mm

Comentarios (4*)

Fita macica 35 Espessura 1,75 mm

Cobre

Arredondado (4%*) 35
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Diametro de cada

Encordoado 35 fio da cordoalha 2,5
mm
Arredpndado 200 Diametro 16 mm
macico (2*)
Fita macica 70 Espessura 3mm
Arredor_1dado 70 Diametro 9,5 mm
macico
L. Diametro de cada
Aluminio Encordoado 70 fio cordoalha 3,5
mm
Arred_ondado 200 Diametro 16 mm
macico (2*)
Arredor_1dado 50 Diametro 8 mm
macico

Aco cobreado

IACS 30 % (5%) Diametro de cada

Encordoado 50 fio da cordoalha 3
mm
Arredondado 50 Diametro 8mm
macico

Aluminio cobreado —
Diametro de cada

0
IACS 64% Encordoado 70 fio da cordoalha 3,6
mm
Fita macica 50 Espessura minima
2,5 mm
Arredondado 50 Diametro 8 mm
Aco galvanizado a Diametro de cada
guente (1%) Encordoado 50 fio da cordoalha 1,7
mm
Arredpndado 200 Diametro 16 mm
macico (2%)
Fita macica 50 Espessura 2 mm
Arredor_1dado 50 Diametro 8 mm
macico

Aco inoxidavel (3*) Diametro de cada

Encordoado 70 fio cordoalha 1,7
mm
Arredpndado 200 Diametro 16 mm
macico (2%)

(1*) O recobrimento a quente (fogo) deve ser conforme ABNT NBR 6223.

(2*) Aplicavel somente a mini captores. Para aplicacbes onde esforcos mecanicos,
por exemplo, forca do vento, ndo forem criticos, é permitida a utilizacdo de
elementos com diametro minimo de 10 mm e comprimento maximo de 1 m.

(3*) Composicao minima AISI 304 ou composto por: cromo 16 %, niquel 8 %,
carbono 0,07 %.

(4*) Espessura, comprimento e didmetro indicados na tabela referem-se aos valores
minimos, sendo admitida uma tolerancia de 5 %, exceto para o diametro dos fios
das cordoalhas cuja tolerancia € de 2%.

(5*) A cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % IACS
(International Annealed Copper Standard).
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NOTA 1: Esta tabela ndo se aplica aos materiais utilizados como elementos naturais
de um SPDA.

Fonte: NBR 5419-3 (2015), adaptada pelos autores

Tabela 19: Material, configuracdo e dimensdées minimas de eletrodo de aterramento

Dimensdes minimas
(6%)
Material Configuracao Eletrodo | Eletrodo Comentarios (6*)
cravado nao
(diametro) | cravado
Diametro de cada
Encordoado (3*) - 50 mm2 | fio da cordoalha a 3
mm
Arred_ond?do - 50 mm? Diametro 8 mm
Cobre _Macico (*3)
Fita macica (3*) - 50 mm?2 Espessura 2 mm
Arredondado
. 15 mm -
macico
Tubo 20 mm i Espessura da
parede 2 mm
Arredondado 16 mm Diametro i
macico (1*), (*2) 10 mm
Aco \galvanizado Tubo (1%), (*2) 25 mm i Espessura da
a quente parede 2 mm
Fita macica (1*) - 90 mm?2 Espessura 3 mm
Encordoado - 70 mm? -
Arredondado Diametro de cada
Aco cobreado macigo (4*) 12,7 mm | 70 mm? fio da cordoalha
Encordoado (7%*) 3,45 mm
L Arredondado Diametro .
Aco inoxidavel . Espessura minima
(5% _macico 15 mm 10 mm > mm
Fita macica 100 mm?

(1*) O recobrimento a quente (fogo) deve ser conforme ABNT NBR 6223.

(2*) Aplicavel somente a mini captores. Para aplicacbes onde esforcos mecanicos,
por exemplo, forca do vento, ndo forem criticos, é permitida a utilizacdo de
elementos com didametro minimo de 10 mm e comprimento méaximo de 1 m.

(3*) Composicdo minima AISI 304 ou composto por: cromo 16 %, niquel 8 %,
carbono 0,07 %.

(4*) Espessura, comprimento e diametro indicados na tabela referem-se aos valores
minimos, sendo admitida uma tolerancia de 5 %, exceto para o diametro dos fios
das cordoalhas cuja tolerancia é de 2%.

(5*) Sempre que os condutores desta tabela estiverem em contato direto com o
solo, devem atender as prescri¢cdes desta tabela.

(6*) A cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % IACS
(International Annealed Copper Standard).

(7*) Esta tabela ndo se aplica aos materiais utilizados como elementos naturais de
um SPDA.

Fonte: NBR 5419-3 (2015), adaptada pelos autores
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Na concepcéo de Verardino (2011), os captores s&o elementos que recebem
o impacto direto da descarga atmosférica. Através deles que as descargas “entram”
no SPDA, apods isso serdo conduzidos para a terra sem atingirem ou causarem dano
a edificacdo (volume de protecéao).

Os condutores de descida levam a corrente da descarga atmosférica do
captor para ser dissipada na terra. Eles devem passar por toda a edificacdo de uma
maneira segura para que nao ocasione efeitos perigosos como inducao de corrente
em condutores proximos e centelhamento lateral.

Os eletrodos sao responsaveis por dissipar a corrente da descarga
atmosférica no solo. Realizado de forma segura, ele necessita oferecer o minimo de
resisténcia possivel e se espalhar de forma homogénea, evitando assim diferencas
de potencial muita alta ao redor do volume a proteger. Sendo sua composi¢cao

basicamente de materiais condutores em forma de hastes (Verardino, 2011).

d) Métodos utilizados: Franklin e gaiola de Faraday

De acordo com Halten (2014), a metodologia de Franklin se fundamenta no
principio de que uma descarga piloto descendente pode ser interceptada por uma
descarga ascendente iniciada a partir de um dos captores instalados na edificacao.
O uso de mastros em prédios altos visa a protecdo localizada de antenas e outras

estruturas existentes no topo da edificagcdo como podemos verificar na figura abaixo:

Figura 19 - Area de Protecdo de um SPDA

T

A area de protecio € 0
volume encoberto pelo cone

1 [

=i

Fonte: RICARDO (2013)

Na definicdo da NBR 5419-3, o volume de protecao provido por um mastro €

definido pela forma de um cone circular cujo vértice estd posicionado no eixo do
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mastro, o angulo a, dependendo da classe do SPDA, e a altura do mastro como

consta na figura a baixo:

Figura 20 - Dimensionamento pelo método Franklin
A

O volume provido por um mastro é definido pela
forma de um cone circular cujo vértice esta

posicionado no eixo do mastro.
Angulo de protecdo correspondente a classe de SPDA

Classe do
SPDA

\\\ T

B 20 4

Legenda
A topo do captor 02 10 20 30 40 50 80
B plano de referéncia Hm

ocC raio da base do cone de protegao RP (OC) X} hl x tg (a)

h altura de um mastro acima do plano de referéncia R, — raio da base do cone de protegio, em m;

h1 - altura da extremidade do captor, em m;

a— dngulo de prote¢dio com a vertical,
Se houver mais de um captor, podem-se acrescer 10° ao
dngulo a.

Fonte: NBR 5419-3 (2015), adaptada pelos autores
Quanto ao método de Gaiola de Faraday, este é baseado na teoria de

angulo de prote¢do

Michael Faraday (1791-1867), o qual define que o campo magnético no interior de
uma gaiola condutora é nulo. Dessa forma, instala-se um sistema de captores,
suportes isoladores, tubos de protecéo e cobre no formato de malha, resultando em
uma protecdo muito habil e amplamente empregada, que consiste em cobrir a
edificacdo com uma grade metalica que esta devidamente aterrada.

No entendimento de Rodrigo (2011), o método de Faraday s6é possui
garantia de eficiéncia de protecdo desde que respeite o limite de tamanho maximo
dos reticulados da gaiola, tanto na parte lateral quanto superior das edificacdes. No
dimensionamento do projeto, deve-se evitar partes da edificacdo que estejam fora

da gaiola, respeitando-se o tamanho méaximo dos médulos descritos na NBR 5419-3.

Tabela 20: Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e angulo
de protecdo correspondentes a classe do SPDA

- Método de Protecéo
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Maximo A
Classe do SPDA Raio da esfera afastamento dos Angulo~ de
rolante — R (m) condutores da protecao a
malha (m)
! 20 5x5
I 30 10 x 10
Vide figura 20
1 45 15x 15
v 60 20 x 20

Fonte: NBR 5419 (2015), adaptada pelos autores

Além disso os componentes dos condutores de descidas devem seguir o
indicado pela norma, evitando, por conseguinte, risco de diminuir a eficiéncia do

projeto como preconizado pela norma NBR 5419-3.

5.3.7 Central de GLP

O GLP representa uma fonte de energia muito utilizada na vida moderna, o
que se da pelo fato dele ser mais econébmico que outras fontes de energia, a
exemplo da lenha, do carvdo, da eletricidade etc. Assim sendo, quando as
edificacdes, principalmente as cozinhas industriais, necessitam de uma quantidade
de gas significativa, deve-se estabelecer o correto dimensionamento de suas

instalacdes. Nesse seguimento, Brentano (2015, p. 443) comenta

Uma edificacdo possuindo central de gas projetada segundo as
recomendacgdes das normas e das legislacdes especificas reduz de forma
quase total as condigBes para ocasionar acidentes ou um principio de
incéndio com o uso inadequado da instalacdo. Infelizmente a maior parte
das edificacBes existentes ndo possui tal instalagao, principalmente as mais
antigas, e, também, as localizadas em edificagbes de cidades menores,
distantes de grandes centros urbanos, de uma forma geral.
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Central de gas é definida pela NBR 13523 (1995, p. 2) como area
devidamente delimitada que contém os recipientes transportaveis ou estacionarios e
acessorios, destinados ao armazenamento de GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo) para
consumo da propria instalacdo, sendo este produto constituido de hidrocarbonetos
com trés ou quatro &tomos de carbono (propano, propeno, butano, buteno), podendo
se apresentar como mistura entre si e com pequenas fracbes de outros
hidrocarbonetos.

Por ser inflaméavel e apresentar riscos de incéndio e explosédo, a NBR 13523
(1995, p. 6) estabelece que é vedada a instalacdo das tomadas de abastecimento
em caixas ou galerias subterraneas e proximas de depressdes do solo, valetas para
captacdo de aguas pluviais, aberturas de dutos de esgoto ou abertura para acesso a
compartimentos subterraneos.

A NBR 13523 (1995, p. 4) determina ainda que os recipientes devem ser
localizados no exterior das edificagbes, situados em ambientes ventilados, que
permitam acesso facil e desimpedido, assegurando ainda protecdo a integridade
destes.

Em linha conjunta, deve haver um afastamento minimo da central de gas em

relacdo a projecéo horizontal das edificacées, conforme a tabela 21 a seguir.

Tabela 21: Afastamentos de recipientes estacionarios

Capacidade do reservatorio (m3) Afastamento (m)
até 1,0 0
del,1a20 1,5
de2,1a5,5 3,0
de 5,6 a 8,0 7,5

Fonte: NBR 13523 (1995, p. 5)

No contexto da protecdo contra incéndio, a NBR 13523 (1995, p. 7)
determina que devem ser colocados avisos com letras ndo menores que 50 mm, em
guantidade que possam ser visualizados de qualquer dire¢cdo de acesso a central de
GLP, contendo os seguintes dizeres: PERIGO / INFLAMAVEL / PROIBIDO FUMAR.

Em linha conjunta, a mesma norma estabelece a quantidade e a capacidade

dos extintores para a protecdo da central de gas, conforme a tabela abaixo.

Tabela 22: Colocacédo de extintores

Quantidade de GLP (kQ) Quantidade e capacidade de extintores

Até 270 2 x 4 kg
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271 e 1800 2 X6 Kkg

Acima de 1800 2 x12 kg

Fonte: NBR 13523 (1995, p. 7)

5.3.8 Brigada de incéndio

A ABNT, em sua NBR 14276:1999, define brigada de incéndio como sendo
um grupo organizado de pessoas voluntarias ou néo, treinadas e capacitadas para
atuar na prevencao, abandono e combate a um principio de incéndio e prestar 0s
primeiros socorros, dentro de uma &rea preestabelecida.

Esse grupo de pessoas deve ser capacitado e/ou preparado para realizar
operacbes de combate ao incéndio em seu estado inicial. Nesse ambito, a NBR
14276:1999 discrimina ainda que combate a incéndio denomina-se como 0 conjunto
de acles taticas, destinadas a extinguir ou isolar o incéndio com uso de
equipamentos manuais ou automaticos.

Sendo assim, a prioridade deve ser a preservagao da vida das pessoas que
habitam a edificacdo mediante acdes seguras (orientadas pelos brigadistas). Diante
disso, Seito Et al. (2008, p. 97) esclarece:

Geralmente, as grandes empresas possuem equipes de brigadas de
incéndio, com excelente qualidade técnica, aptas para atenderem as
peculiaridades do local, sejam shoppings centers, refinarias, plataformas
maritimas, entre tantos outros, mas a grande maioria das edificacdes que
dispde de equipes com um treinamento anual, por melhor que tenham sido
treinadas, sem os equipamentos de protecéo individual prescritos na horma
de brigada, precisam priorizar a saida das pessoas.

Conjuntamente, os brigadistas devem se preocupar com as rotas de fuga,
mantendo-as sempre desobstruidas e verificar se 0s equipamentos destinados a

extincdo e combate ao fogo encontram-se em condices de uso.

5.3 Mapeamento de riscos laborais
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Os ambientes laborais estdo cada vez mais desenvolvidos em virtude das
novas tecnologias. Com isso, as atividades econOmicas tornaram-se mais
complexas, arriscadas e propicias ao aparecimento de riscos ambientais.

Riscos ambientais estdo associados a enorme gama de atividades que os
trabalhadores desenvolvem e devem ser monitorados para que se cumpra uma
politica de preocupacdo com a vida, meio ambiente e desenvolvimento do ciclo
produtivo. Araudjo (2010, p. 152) define risco como sendo qualquer situacdo que
tenha potencial para provocar danos ou lesdes aos trabalhadores, resultantes de
doencas ocupacionais ou de acidentes do trabalho.

Entretanto, deve-se prever, através de andlise, 0s possiveis riscos aos quais
o colaborador de qualquer organizacdo possa estar exposto. Nesse aspecto, Araujo
(2010, p. 150) elucida:

Anadlise de riscos € uma técnica de avaliacdo de todas as etapas de um
determinado processo, a fim de identificar e avaliar 0s riscos que possam
ser gerados, para entdo implementar-se o controle necesséario e,
consequentemente, realizar-se o trabalho com seguranga. Nos locais de
trabalho, a combinagdo de véarios elementos, tais como edificacbes,
equipamentos, moveis, condi¢cbes de temperatura, de pressédo, umidade do
ar, iluminagcéo, ordem, limpeza e as proprias pessoas, constituem o que
denominamos “condigbes ambientais”.

A vista disso, percebe-se que o controle dos riscos ambientais tem como
ferramenta suporte, no que concerne a sensibilizacdo dos trabalhadores, o mapa de
riscos. Com ele, os trabalhadores ficam cientes dos possiveis riscos aos quais estao
expostos. Para mais, mapa de risco € a representacdo dos agentes presentes no
meio ambiente (em determinado grau) e/ou de fontes geradoras (perigo) que, pela
aproximacéao do trabalhador, podem causar riscos.

Por seu turno, R. Gardinalli, em seu Manual de Acidentes do Trabalho (p.

17) revela o seguinte conceito:

Mapa de risco é uma das modalidades mais simples de avaliacdo qualitativa
dos riscos existentes nos locais de trabalho. E a representacgéo gréafica dos
riscos por meio de circulos de diferentes cores e tamanhos, permitindo facil
elaboracéo e visualizagdo. E um instrumento participativo, elaborado pelos
proprios trabalhadores e de conformidade com as suas sensibilidades. O
Mapa de Riscos esta baseado no conceito filoséfico de que quem faz o
trabalho é quem conhece o trabalho. Ninguém conhece melhor a maquina
do que o seu operador. As informacdes e queixas partem dos
trabalhadores, que deverdo opinar, discutir e elaborar o Mapa de Riscos e
divulga-lo ao conjunto dos trabalhadores da empresa através da fixacdo e
exposicdo em local visivel. Serve como um instrumento de levantamento
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preliminar de riscos, de informacdo para os demais empregados e
visitantes, e de planejamento para as acBes preventivas que serdo
adotadas pela empresa.

Nessa sequéncia, denota-se necessario falar sobre os objetivos do mapa de
riscos. Destarte, a Portaria n°. 25, de 29 de dezembro de 1994, preconiza:

a) Reunir as informacdes necessarias para estabelecer o diagndstico da
situacdo da seguranca e salde no trabalho na empresa;

b) Possibilitar, durante a sua elaboracdo, a troca e divulgacdo de
informacdes entre os trabalhadores, bem como estimular sua participacéo
nas atividades de prevengéo.

Fala-se ainda que, de acordo com a NR 5, da Portaria 3.214 de 08 de junho
de 1978, em seu item 5.16, alinea a, que é atribuicdo da CIPA identificar os riscos
do processo de trabalho, e elaborar o mapa de riscos, com a participagdo do maior
ndmero de trabalhadores, com assessoria do SESMT, onde houver.

Os riscos do processo de trabalho séo divididos em 05 (cinco) grupos: grupo
| (riscos fisicos); grupo Il (riscos quimicos); grupo Il (riscos bioldgicos); grupo IV
(riscos ergondmicos); e grupo V (riscos de acidente). Estes riscos devem ser
representados no mapa de riscos.

Segundo a NR 9, consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos,
guimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que, em funcéo de sua
natureza, concentragcdo ou intensidade e tempo de exposicdo, sdo capazes de
causar danos a saude do trabalhador. A seguir, de acordo com o que estabelece

essa norma, a discriminacado desses agentes:

a) Agentes fisicos: sédo as diversas formas de energia que possam estar
expostos os trabalhadores, tais como: ruido, vibragfes, pressdes anormais,
temperaturas extremas, radiagbes ionizantes, bem como o infrassom e o
ultrassom.

b) Agentes quimicos: sdo as substancias, compostos ou produtos que
possam penetrar no organismo pela via respiratéria, nas formas de poeiras,
fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da
atividade de exposicdo, possam ter contato ou ser absorvido pelo
organismo através da pele ou por ingestao.

C) Agentes bioldgicos: sdo as bactérias, fungos, bacilos, parasitas,
protozoarios, virus, entre outros.

Além disso, deve-se falar dos riscos ergondmicos. A NR 17 visa a
estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condi¢des de trabalho as

caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um
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méximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente. Nesse contexto, Araljo
(2010, p. 154) define riscos ergondmicos como as condi¢cdes de trabalho que nao
sdo adaptadas as caracteristicas psicofisiologicas das pessoas.

Os riscos de acidente (outrora chamado de riscos mecéanicos) sdo 0s
agentes relacionados com os processos de trabalho e as condi¢des fisicas do
ambiente (ARAUJO, 2010, p. 154). Eles estdo presentes em todas as atividades e
dependem da forma como as etapas do processo de trabalho sdo feitas. O que
ocorre, muitas vezes, é a negligéncia desses riscos.

Araujo (2010, p. 97) observa ainda que 0s riscos ocupacionais devem ser
classificados em grupos, de acordo com a natureza e a padronizacdo das cores
correspondentes. O mesmo autor (2010, p. 99) mostra — em tabela — os riscos

inerentes aos ambientes de trabalho:

Tabela 23: Riscos ambientais

Grupo 1V:
Amarelo
Fisicos Quimicos Biol6gicos Ergondmicos Acidentes
Ruido Poeiras Virus Esfprgo fisico Arranjo fisico
intenso inadequado
Levantamento e Maquinas e
Vibracoes Fumos Bactérias transporte equipamentos
manual de peso sem protecao
o Exigéncia de Ferramentas
Radiagbes . - .
- Névoas Protozoarios postura inadequadas ou
ionizantes . .
inadequada defeituosas
Radiagbes néo . Controle rigido lluminacéo
ionizantes Neblinas Fungos de inadequada
produtividade i
Imposicao de
Frio Gases Parasitas ritmos Eletricidade
excessivos
Probabilidade de
Calor Vapores Bacilos Trabalho em incéndio ou
turno e noturno ~
explosdo
Substancias,
~ compostos ou Jornada de
Pressoes Armazenamento
. produtos trabalho .
anormais L inadequado
quimicos em prolongadas
geral
, Monotonia e Animais
Umidade s
repetitividade peconhentos
Outras Outras situagdes
situacdes de risco que
causadoras de poderdo
stress fisico contribuir para a

e/ou psiquico ocorréncia de
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| | | | acidentes |
Fonte: Araujo (2010), adaptada pelos autores

Outrossim, a representacdo dos riscos em planta baixa é feita mediante a
tabela a seguir — adaptada de Araujo (2010, p. 104) — que define o simbolo que deve

conter no mapa de risco (em propor¢ao) de acordo com o respectivo grupo:

Tabela 24: Quadro com representacado dos riscos

o0 O 2 e

® ® ® ® 1 Pequeno

Fonte: Aradjo (2010, p. 104), adaptada pelos autores

6 PROPOSTA DE INTERVENCAO NO RESTAURANTE UNIVERSITARIO DA
UEMA (CAMPUS PAULO Vi)

Uma proposta consiste em uma proposicdo ou ainda uma sugestao, oferta
de melhorias em determinado assunto. Nesse interim, esta proposta consiste na
predilecdo pela adequagdo do RU da UEMA as medidas protetivas de Seguranca
Contra Incéndio e Panico. Assim, enaltecer-se-a de inicio o historico do RU, falando
de seus aspectos fisicos, humanos e construtivos. Ainda, a sugestdo de

dimensionamento, adequacéo e instalagdo de dispositivos protetivos.



86

6.1 Restaurante Universitario

O Restaurante Universitario do Campus Paulo VI (UEMA) tem papel
fundamental na rotina académica dos universitarios. Ele é responsavel por suprir a
necessidade basica (alimentacdo) de jovens que estudam na instituicdo (corpo
discente) e dos proprios funcionarios (corpo docente) no periodo letivo universitario.

Por se tratar de um local de grande reunido de publico e que tem grande
visibilidade perante a sociedade — por estar situado dentro de uma instituicdo de
prestigio social, foi escolhido como objeto de estudo para a realizagcdo desta
proposta.

Assim sendo, foi realizada a caracterizacdo da edificacdo bem como sua
avaliacdo e classificagdo, buscando evidenciar suas ndo conformidades com as
normas vigentes e intervir, no sentido de sugerir adequacdes ou instalacdo e

dimensionamento de dispositivos protetivos contra incéndio e panico.

6.1.1 Histérico do Restaurante Universitario

O historico do Restaurante Universitario confunde-se com a histéria e o
surgimento da instituicho UEMA. Segundo o Diretor do RU, sua inser¢do no
ambiente académico gira por volta de mais de trés décadas atras.

A instituicdo, de acordo com a UEMA (2017), teve sua origem na Federacdo
das Escolas Superiores do Maranhdo — FESM, criada pela Lei n°. 3.260 de 22 de
agosto de 1972 para coordenar e integrar os estabelecimentos isolados do sistema
educacional superior do Maranhdo. A FESM, inicialmente, foi constituida por quatro
unidades de ensino superior: Escola de Administracdo, Escola de Engenharia,

Escola de Agronomia e Faculdade de Caxias. Em 1975 a FESM incorporou a Escola
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de Medicina Veterindria de S&o Luis e em 1979, a Faculdade de Educacdo de
Imperatriz.

Ainda, segundo a UEMA (2017), A FESM foi transformada na Universidade
Estadual do Maranhdo — UEMA, através da Lei n°. 4.400, de 30 de dezembro de
1981.

Nessa conjuntura, o Restaurante Universitario (figura 21) tem grande
importancia dentro de um contexto historico institucional, pois auxilia no
desenvolvimento educacional ajudando a tornar a cansativa jornada de estudos e
trabalhos (para o corpo docente) suportavel, pois ele garante que a sociedade

académica realize suas refei¢des quando no horéario adequado.

Figura 21 - Restaurante Universitario

Fonte: Autores

6.1.2 Aspectos Fisicos

a) Localizacéo

A localizacdo geografica do Restaurante Universitario (figura 22) apresenta as
seguintes coordenadas geograficas:
e Norte: Avenida 203;
e Leste: Avenida oeste externa;
e QOeste: Rua 12, Quadra 14;
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e Sul: Rua das Acerolas.
Ainda, como ponto de referéncia, pode-se citar que, também ao Leste, existe

na Avenida Oeste Interna, o Grupo Mateus Supermercado.

-~

Figura 22 - Localizag&@o geografica do Restaurante Universitario

- e )

"® Banco do Brasl| ”

Restaurante' *
Universitario - RU

i)

& Escola Agronomia

Fonte: Google Maps (2017)

b) Classificacao

Para a determinacdo do grau de risco, bem como das medidas protetivas
adequadas para a edificagdo, inicialmente a mesma foi classificada considerando-se
a sua: ocupacdo, altura, area e carga de incéndio, levando-se ainda em conta o
exposto nas seguintes normas:

e NBR 9077 (Saida de emergéncia em edificios);
e NBR 12693 (Sistema de protecdo por extintores de incéndio);

e NT 03 (Classificacao das edificacdes quanto ao risco de incéndio).

s Ocupacéao

De acordo com o art. 31 (capitulo Ill, item IX) do COSCIP, a edificacdo &



89

classificada como de reunido de publico (cinemas, teatros, restaurantes etc.). Tal
classificacdo também é adotada pela NBR 9077, que enquadra a mesma no grupo F
(locais de reunido de publico) e divisdo F-8 (locais para refeicbes) conforme anexo
A.

% Altura

A edificacdo apresenta altura igual a 3,20m. Portanto, de acordo com a
tabela 2, enquadra-se no codigo L (edificacbes baixas) por apresentar altura inferior

aoém.

% Area

O restaurante universitario possui area total construida igual a 2172,45mz2.
Dessa forma, segundo a tabela 1, o mesmo é enquadrado, quanto a area total (S,),

no codigo V (edificacdes grandes), ou seja, edificagcbes com area compreendida no

seguinte intervalo: 1500 m? < S; < 5000 m2.

% Carga de incéndio

De acordo com a NBR 12693 (Sistema de protecdo por extintores de
incéndio), a edificagdo apresenta risco baixo, pois possui carga de incéndio
especifica de 300 MJ/m2. Por outro lado, segundo a NT-03/97, esta edificacao
(classificada como de reunido de publico) é enquadrada como risco médio. Portanto,
guanto ao risco de incéndio, a edificacdo foi enquadrada no maior risco apresentado,
ou seja, o risco médio, conforme estabelecido pela NT 03.

c) Caracteristicas construtivas

As caracteristicas construtivas do Restaurante Universitario da Universidade

Estadual do Maranh&o (Campos Paulo VI) sdo as seguintes:

Tabela 25: Caracteristicas construtivas do restaurante universitario
Altura 3,20m
Estrutura eParedes em alvenaria de blocos
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ceramicos 6 furos (9 x 14 x 19cm),
assentados em argamassa de
cimento e areia (traco 1:4);

e Chapisco em argamassa de
cimento e areia (traco 1:3);

eReboco estilo paulista (massa
Gnica) com adicao de cal (tragco
1:2:6);

e Revestimento interno até meia
parede em ceramica 15 x 15 (cor
branca) com rejunte de cimento
branco nessa ceramica;

e Demais revestimento internos
(restante das paredes): pintura com
tinta acrilica, sob emassamento
acrilico.

Piso interno (piso korodur):

Quadros de 1mz2 constituidos por
piso de alta resisténcia de 12mm de
espessura com juntas de nylon.

Piso externo (entradas, rampas, escadas e
calcadas)

Piso cimentado simples

Esquadrias internas

o Janelas de madeira com
venezianas e portas de madeira
almofadas (0,80 x 2,10m)

o Apresenta também
esquadrias de aluminio branco e
portdes e grades de aco em barras
chatas em alguns pontos.

Cobertura

Cobertura de telha ceramica
capa/canal apoiada sob estrutura
de madeira tramada, composta por
ripas, caibros, tercas, quadros e
cachorros. A estrutura de apoio do
telhado também possui tesouras de
madeira.

Forro

Forro de pvc bisota com placas de
6000 x 100 mm fixada em estrutura
metdlica e arrebitados.

Instalagdo Elétrica

Embutida em eletroduto e/ou calha.

Drenagem pluvial

A edificacao apresenta drenagem
pluvial através de sistemas de
canaletas, porém n&o possui

grelhas de acgo para protecao de
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transeunte.

Ar condicionado, camaras
frigorificas, central de GLP,
compressores, bombas de agua e
fornos industriais.

Instalacdes

Fonte: Autores

Dessa forma, ap0s a andlise das caracteristicas construtivas da edificacéo,

concluiu-se que a mesma € enquadrada no item Y da tabela 3.

d) Discriminagédo dos ambientes

A edificacdo em estudo apresenta apenas pavimento térreo (figura 23), o qual
€ composto pelos seguintes ambientes: hall de entrada, banheiro masculino (duas
unidades), banheiro feminino (duas unidades), lanchonete, area de limpeza das
bandejas (duas unidades), saldo para refeicbes, cozinha, despensa, acougue,
lixeira, sala da nutricionista, sala da administracdo do Restaurante Universitario,
assessoria de comunicacéo, arquivo central UEMA, sala dos compressores das
camaras frigorificas e central de GLP.

Figura 23 - Planta baixa do Restaurante Universitario
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Fonte: Autores

6.1.3 Aspectos Humanos

Esta proposta traz objetivos importantes no que se refere a intervencao no
prédio do Restaurante Universitario, buscando a seguranca contra incéndio e
panico. Nessa perspectiva, evidencia-se que as sugestdes de melhoria, adequacao
e instalacdo de dispositivos que mitiguem 0s riscos no restaurante universitario,
propiciam a populacao fixa e flutuante do restaurante a seguranca adequada de
acordo com as normas vigentes.

Segundo o diretor do restaurante, a populacao fixa e flutuante do restaurante
esta organizada da seguinte forma: populacdo fixa — 60 funcionarios, que
compreende a &rea administrativa, servicos gerais, servicos de preparo de
alimentos, lavagem de bandejas, lanchonete, vigilancia e distribuicdo de cartbes
(vale-refeicdo) na éarea de catracas; populacdo flutuante — 1850 pessoas,
compreendendo o corpo discente (académicos dos mais variados cursos) e corpo

docente (funcionarios da UEMA como um todo).
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6.1.4 Aspectos construtivos: discriminagdo de riscos no Restaurante Universitario

O mapeamento de riscos na edificacdo do Restaurante Universitario — feita
pelos autores deste trabalho, baseou-se em critérios de avaliagdo qualitativa,
analisando a presenca de agentes ambientais que podem (através da intensidade do
agente e tempo de exposicdo) causar danos a saude da populacédo desse setor ou
acidentes do trabalho.

A andlise do ambiente contou com a participagdo dos trabalhadores
envolvidos na atividade fim e sob os aspectos observados no Restaurante
Universitario, tendendo a observar com mais afinco a existéncia de uma cozinha
industrial, GLP e camaras frigorificas (maiores fatores de risco).

A atividade exercida no Restaurante, de acordo com a NR 04 (Servigos
Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho),
classifica-se ou tem CNAE (Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas)
10.96-1, “Fabricacdo de alimentos e pratos prontos”, com “grau de risco 3”. Este
grau de risco representa um valor que pode variar de 1 a 4, quanto maior o grau,
maior a intensidade de riscos ambientais, sendo fundamental para fins de
dimensionamento do SESMT.

O PPRA (Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais), que tem como
base a NR 09, serve de base para a elaboracdo do mapa de riscos. Contudo, néo
houve acesso, por parte dos autores, a esse documento.

Abaixo, em tabela, descricdo dos setores visitados no RU, agentes
ambientais, riscos laborais encontrados com o0 seu respectivo tamanho e

representacao através da cor:

Tabela 26: Quadro descritivo dos riscos ambientais encontrados no Restaurante
Universitario

Local Agente Risco Tamanho Cor
Sala da Cadez;r;sc;n;sclsee?:igdas Ergondmico
Administracédo do P . (Postura Pequeno Amarelo
RU continuo do inadequada)
trabalhador q
Banheiro da Sala . Bioldgico
. < Cesto de lixo e vaso . .
da Administracao o . (Microrganismos, Pequeno Marrom
sanitario sujos -
do RU fungos e bactérias)
Sala da Fiacbes soltas e Acidente (Choque
Administracdo do excesso de tomadas elétrico e de Pequeno Azul
RU em mesmo adaptador incéndio)
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ASCOM Cadeiras inadequadas Ergonémico
: para o assento
(Assessoria de . (Postura Pequeno Amarelo
Comunicacao) continuo do inadequada)
trabalhador
) Galerias sem grelhas
Area,(':ia caixa de aco para protecao Acidente (queda) Médio Azul
d’agua de transeunte
(desnivel)
Area da caixa Escada da caixa
Iy d’agua se guarda- Acidente (queda) Médio Azul
d’agua : S
corpo (tipo marinheiro)
Area de
Compressores de : -
Compressores A L Acidente (Incéndio e .-
A camaras frigoriferas ~ Médio Azul
(cAmaras exploséo)
frigort expostos ao calor
rigoriferas)
GLP em contato com
< redes de esgotos
Area de . -
Armazenamento de (produtoras de gases | Acidente (Ingendlo e Grande Azul
como o metano) e explosao)
GLP .
sem devida
ventilagéo.
Escadas nos dois
sentidos de acesso
Area de acesso ao (lado direito e
RU esquerdo) sem Acidente (queda) Médio Azul
corrimdo e com
degraus sem aparato
antiderrapante
Areas de Assento inadequado N
) . Ergondmico (postura L
gerenciamento de para uma jornada de ! Médio Amarelo
S inadequada)
catracas trabalho consideravel
Vasos sanitarios
Banheiros (assentos) e lixeiras Bioldgico
(masculino e com possiveis (Microrganismos, Pequeno Marrom
feminino) bactérias fungos e bactérias)
(microrganismos)
Bandejas com restos C
. . ; Bioldgico
Areas de limpeza de alimentos sendo . . o
! (Microrganismos, Médio Marrom
das bandejas manuseadas sem -
| fungos e bactérias)
uvas
Areas de limpeza Jornada de trabalho | Ergondmico (fadiga e .-
! T . . Médio Amarelo
das bandejas. consideravel em pé postura inadequada)
Areas de limpeza Contato direto com
P facas (cortante) e Acidente (corte) Pequeno Azul
das bandejas
gafos (perfuro)
) Materiais de limpeza Quimicos
Area de depdsito (produtos quimicos) (Substancias,
de material de em contato com 0s compostos ou Pequeno Vermelho
limpeza materiais dos produtos quimicos
trabalhadores. em geral)
Area da Auséncia de assento | Ergondémico (postura
. Pequeno Amarelo
lanchonete. para o trabalhador inadequada)
Area de almogo Assentos inadequados Ergon_omlco (postura Pequeno Amarelo
(restaurante) incorreta)
Area (carrinhos de Bandejas ex’po_stas _ B|olog|_co
. com possiveis (Microrganismos, Pequeno Marrom
bandejas) . ! -
microrganismos fungos e bactérias)
Lavatoérios Lavatérios com Biol4gico
(masculino e possiveis (Microrganismos, Pequeno Marrom
feminino) microrganismos fungos e bactérias)
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. . oo Bioldgico
Entrada da &rea da Pias com possiveis . .
. . : (Microrganismos, Pequeno Marrom
cozinha microrganismos Lo
fungos e bactérias)
Quimico
Area DML (préximo Agentes quimicos (Substancias,
e . compostos ou Pequeno Vermelho
a lixeira) (limpeza) o
produtos quimicos
em geral)
Banheiros da Acidente e Biolbgico
entrada da cozinha | Armarios enferrujados (corte e Médio Azul e
(masculino e com cantos Vivos. contaminacgao — Marrom
feminino) tétano)
. Vasos sanitarios
Banheiros da o o
: (assentos) e lixeiras Bioldgico
entrada da cozinha o . .
. com possiveis (Microrganismos, Pequeno Marrom
(masculino e L -
femini bactérias fungos e bactérias)
eminino) . :
(microrganismos)
Lixeira (préxima ao Resto de alimentos Bioldgico
b armazenados de (Microrganismos, Médio Marrom
DML) X -
forma inadequada fungos e bactérias)
Area Qe Q?mafas Céamaras frigoriferas Fisico (frio) Grande Verde
Frigorificas
Area da Despensa Alimentos expostos Bioldgico
(estocagem de com possibilidade de (Microrganismos, Médio Marrom
alimentos) contaminagéo. fungos e bactérias)
Maquina de Corte e .
Acidente
Acougue Facas (perfuro Grande Azul
(Corte)
cortante)
Alimentos sendo Bioldgico
Acougue manuseados sem (Microrganismos, Grande Marrom
luva. fungos e bactérias)
Panelas elétricas e Acidente (incéndio e
Cozinha fritadeiras industriais ~ Grande Azul
) exploséo)
contendo 6leo quente
Panelas elétricas e Acidente
Cozinha fritadeiras industriais ; Grande Azul
. (Queimaduras)
contendo 6leo quente
Panelas elétricas e
fritadeiras industriais .
. " . Quimico
Cozinha emitindo queimando . Grande Vermelho
. . (Hidrocarbonetos)
6leo e produzindo
agentes guimicos
Panelas elétricas e
Cozinha fr|tad(a_|ras industriais Fisico (Calor) Grande Verde
emitindo Gases
guentes
Panelas elétricas e
Cozinha fnta_d.elras industriais Fisico (Ruido) Pequeno Verde
emitindo barulho no
momento de operagéo
Acidente (incéndio e
Cozinha Canalizacéo de GLP exploséo por Grande Azul
vazamento de gas)
Alimentos dispostos Biologicos
Cozinha proximos as areas de (Microrganismos, Pequeno Marrom
lavagem fungos e bactérias)
Cozinha Forno Elétrico Acidente (|n<~:end|o € Grande Azul
exploséo)
. C_oszla Estufa emitindo gases Fisico (Calor) Grande Verde
(distribuicdo de guentes
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alimentos)
Cozinha Acidente (choque
(distribuicdo de Estufa (energizada) o q Grande Azul
) elétrico)
alimentos)
Nutricionista Ca}delra (assento Ergqnomlco (postura Pequeno Amarelo
inadequado) inadequada)
Vaso sanitario o
. L Bioldgico
Banheiro (assento) e lixeira com . .
L L (Microrganismos, Pequeno Marrom
(Nutricionista) possiveis -
. ; fungos e bactérias)
microrganismos
Banheiro Compa}rtlmenta}gao Ergondmico (postura
L com area muito . Pequeno Amarelo
(Nutricionista) : inadequada)
confinada (pequena)
Arquivo Central Arquivos (papel . S
(UEMA) antigo) Acidente (incéndio) Pequeno Azul
Escada de Acesso ao
Acesso ao Arquivo Arquivo central sem Acidente Médio Azul
Central (UEMA) guarda-corpo ou (Queda)
corrimao.
Galerias sem grelhas
Entorno do prédio de aco para protecao Acidente .
do RU de transeunte (Queda) Médio Azl
(desnivel)

Fonte: Autores

Os riscos observados nas compartimentacdes da edificacdo do Restaurante
Universitario derivam da rotina de trabalho e das atividades desenvolvidas nesse
ambiente. O apéndice IV contém o mapa de risco com a representacdo dos
respectivos riscos, através de circulos (pequeno, médio e grande) e cor

correspondente, discriminando a evidéncia dos agentes encontrados dentro do RU.

6.2 Seguranca Contra Incéndio e Panico: dimensionamento, adequacao e instalacéo

de dispositivos protetivos

No intuito de tornar as instala¢cdes do Restaurante Universitario seguras, em
relacdo ao aspecto da seguranca contra incéndio e panico, foram estabelecidas
medidas, adequacdes e equipamentos apropriados levando-se em conta 0 exposto
na legislagdo estadual (COSCIP), normas técnicas (NT’s) e normas brasileiras
(NBR’s) as quais sao os instrumentos balizadores da atividade técnica de seguranca

contra incéndio e panico no Maranhao.
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6.2.1 Rotas de Fuga

Para a adequacdo das rotas de saida da edificacdo, a mesma foi
inicialmente classificada de acordo com a NBR 9077 (vide apéndice | — item 1).
Foram analisadas as portas, escadas e rampa de acesso principal a edificacdo, bem

como as portas e corredores dos demais ambientes.
% Acesso principal a edificacao
e Portas

Depois da andlise da populacado total do restaurante universitario, verificou-
se que as portas de acesso (principal e auxiliar) ndo apresentam largura adequada e
nao abrem no sentido do fluxo de saida. Apés célculos realizados, conforme a NBR
9077 (Saida de emergéncia em edificios), verificou-se a necessidade de 4 portas de
acesso principal ao restaurante, com 2 m de largura cada, dispostas duas a duas,
em lados opostos ao hall de entrada da edificacdo, ao invés de apenas 2 portas com

1 m de largura cada (vide apéndice | — item 4).

Figura 24 - Porta principal de acesso ao Restaurante Universitario
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e Escadas

Quanto as escadas (figura 25 e 26), observou-se que, embora apresentem
largura superior & exigida pela norma, as mesmas n&o apresentam pisos
antiderrapantes nem os dispositivos de protecdo adequados (corrimdos e guarda-
corpos). De acordo com a NBR 9077, as escadas da edificacéo (vide apéndice | —
item 3) devem apresentar corriméo lateral fixado a 40 mm (no minimo) da parede
(com extremidades curvadas para essa), com altura compreendida entre 80 cm a 92

cm.

Figura 25 - Escada principal do Restaurante Universitario

e

Fonte: Autores

Figura 26 - Escada auxiliar do Restaurante Universitario
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Fonte: Autores
Além disso, por apresentarem largura superior a 2,20 m, as escadas devem

ser dotadas de corrimdo intermediario (com extremidades curvadas para baixo)
situado a cada 1,80 m. A altura do corrim&o deve estar compreendida entre 80 a 92
cm acima do nivel do piso, devendo possuir extremidades dotadas de balaulstres
(elementos verticais). A escada auxiliar, por sua vez, deve conter, em seu lado
aberto, guarda-corpos constituido por baladstres com abertura maxima admissivel
de 15 cm e com altura de 1,05 m.

A largura dos degraus das escadas (30 cm) esta adequada, pois encontra-se
no intervalo de 28 a 32 cm, porém, a altura dos mesmos (14,5 cm) ndo esta em
conformidade com a NBR 9077, que exige altura compreendida no intervalo de 16
cma 18 cm.

Quanto aos patamares, o comprimento observado (90 cm) se revela
inadequado. Tal comprimento é obtido por meio da férmula de Blondel para
patamares. ApoOs a aplicacdo dessa formula, pode-se verificar que os patamares da

edificacdo deveriam apresentar comprimento minimo de 1,54 m.
e Rampa
Por ser um local de reunido de Publico, os guarda-corpos da rampa (figura
27) devem ser constituidos por balalstres verticais com abertura maxima de 15 cm,
ao invés de longarinas intermediarias, sendo que a mesma deve apresentar piso

antiderrapante (vide apéndice | — item 3).

Figura 27 - Rampa do RU

Fonte: Autores
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+ Salao do restaurante

O salédo do restaurante (vide apéndice | — item 2) apresenta 2 portas com
1,80 m de largura cada, entretanto, em virtude de a distancia maxima percorrida
para a desocupacdo do saldo ser superior a distancia maxima percorrida exigida
pela NBR 9077 (30 m), surge a necessidade de abertura de uma terceira porta no
saldo, bem como uma terceira escada, a qual daré continuidade ao fluxo de pessoas
para a parte exterior da edificacdo. Apés calculos realizados em funcdo da
populacao total desse ambiente (P, = 1180 pessoas), verificou-se que as 3 portas
devem apresentar largura igual a 2,20 m.

Outrossim, por ser um local de reunido de publico, com capacidade acima de
200 pessoas, as portas desse ambiente deverdo ter corta-fogo dotadas de barra
antipanico, consequentemente, em virtude do fluxo de pessoas nos dois sentidos
(entrada e saida), devendo permanecer abertas, sendo fechadas somente em caso

de sinistro.

% Acessos e portas da cozinha e ambientes adjacentes

As portas da cozinha, bem como os corredores e portas dos ambientes
adjacentes (vide apéndice | — itens 5 a 8), estdo adequados ao fluxo de pessoas em
uma situacado de sinistro. Entretanto, a porta de acesso da area de recepcao e
controle a area da despensa e a porta de entrada/saida da area de recepcéo e

controle, devem abrir no sentido do fluxo de saida.

« Demais ambientes da edificacéo

As portas de saida dos demais ambientes da edificacdo (sala da
nutricionista, sala da administracdo do RU e sala da ASCOM) apresentam largura
inadequada (70 cm), devendo, portanto, apresentar largura minima exigida por

norma (80 cm) e abrir no sentido do fluxo de saida (vide apéndice | — item 9).
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6.2.2 Sinalizacdo de Emergéncia

O restaurante universitario ndo apresenta sinalizagdo de emergéncia, por
esta razdo, no intuito de indicar, de maneira segura e eficaz, as rotas de fuga da
edificacdo, os equipamentos de combate a incéndio propostos (extintores e
hidrantes) e as portas corta-fogo (a serem implantadas), foram propostas 35 placas
de orientacédo e Salvamento, 47 placas de sinalizacdo de equipamentos e 12 placas
de sinalizacdo complementar, totalizando 94 placas (confeccionadas em material
fotoluminescente, antiestatico, antichama e que ndo produzam gotejamento ou
fumaca). Para o dimensionamento foi considerada a distancia maxima de visibilidade
do observador a placa (vide apéndice Il — item 6.2), segundo os critérios da NBR

13434-2 (Sinalizacao de seguranca contra incéndio e panico).

6.2.3 lluminag&o de Emergéncia

O panico nas pessoas pode ser gerado ou agravado pela simples auséncia
de iluminacdo no ambiente. Para evitar esse problema, foi proposto um sistema de
iluminacdo de emergéncia para a edificacdo (constituido por baterias de bloco
autbnomo), dimensionado de acordo com os critérios estabelecidos pela NBR 10898
(Sistema de iluminacao de emergéncia).

A altura proposta para a instalacdo das luminéarias foi de 2,5 m, com
distanciamento méximo entre as mesmas de quatro vezes esse valor, ou seja, 10 m.
Apoés calculos realizados, verificou-se a necessidade de 43 luminarias com

iluminéncia igual a 5 lux. (vide apéndice Il — item 6.3).

6.2.4 Extintores
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Apos vistoria in loco, observou-se que a edificacdo apresenta extintores mal
alocados e em numero insuficiente. Tendo em vista a adequacdo aos padrbes
normativos, no que diz respeito ao posicionamento e a quantidade de aparelhos
extintores para essa edificacdo, foi adotado o disposto na NBR 12693 (Sistema de
protecdo por extintores de incéndio) e no COSCIP (Cbédigo de Seguranca contra
incéndio e péanico), por meio da utilizagdo de 3 métodos: método das areas, método
do caminhamento e método dos equipamentos especificos (vide apéndice Il — item
6.1).

O método das éareas leva em consideracdo a area de cobertura de cada
unidade extintora, que no caso da edificacdo analisada é de 200 m2. Por meio desse
método verificou-se a necessidade de 11 extintores. Os extintores propostos sdo de
p6 ABC, de 6 kg, pois esse tipo de extintor abrange as principais classes de incéndio
encontradas no interior da edificagéo (A e B).

Por outro lado, o método do caminhamento considera a distdncia maxima
gue um individuo deve percorrer até alcancar um aparelho extintor. Para a
edificacdo analisada, essa distancia ndo pode ser superior a 15 m, portanto, para
que tal critério fosse cumprido, foram necesséarios mais 3 aparelhos extintores do
mesmo tipo supracitado.

O método dos equipamentos especificos, por sua vez, leva em conta a
existéncia de riscos especiais na edificacdo Em virtude da existéncia de tais riscos,
foram adotados 5 extintores (2 de pé ABC e 3 de CO,) para cobrir os seguintes
riscos especificos: Bombas para agua de consumo; Compressores das camaras
frigorificas; Central de Gas; e Bombas de combate a incéndio (a serem
implantadas).

Logo, somando-se o0 numero de extintores obtidos em cada método,

vislumbra-se a necessidade de 19 extintores para a edificacéo.

6.2.5 Hidrantes

O art. 33, inciso Il, do COSCIP determina que, por apresentar um Unico
pavimento com area total construida de 2172,45 m?2, a edificagdo possua

canalizagdo preventiva contra incéndio. Para o seu dimensionamento, utilizou-se,
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além do COSCIP, as seguintes normas: NT 02/97, NT 03/97 e NT 04/97 (vide
apéndice Il — item 6.4). Ademais, considerou-se o exposto na NBR 13714 (Sistemas
de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndios), a qual afirma que os
pontos de tomada de incéndio devem ser localizados proximos das portas externas
(a ndo mais de 5 metros de distancia) e foras de escadas, com altura entre 1,0 m a
1,5 m do piso.

Apoés caélculos realizados, verificou-se a necessidade de 4 tomadas de
incéndio no interior da edificacdo, estrategicamente distribuidas nos seguintes
ambientes: Hall de entrada; Saldo do restaurante; Recepcao e controle; e Cozinha.

Cada caixa de incéndio contém tomada de incéndio com uma saida de agua,
valvula de blogueio, mangueira de incéndio e esguicho. As mangueiras utilizadas
possuem comprimento igual a 30 m, o que permite um alcance de igual valor.

O volume da reserva técnica de incéndio calculado foi igual a 6500 litros (6,5
m3) e 0 mesmo deve ser colocado em reservatorio de estrutura metalica resistente
ao fogo, sendo exclusivo para o abastecimento do sistema de hidrantes.

Quanto ao sistema de bombeamento, o mesmo € constituido por duas
bombas centrifugas (principal e reserva) de acionamento automéatico e desligamento
manual, com as seguintes caracteristicas: altura manométrica — 46 mca; vazao —
395 I/min; e poténcia — 7 cv.

As bombas abastecerdo exclusivamente o sistema de hidrantes, sendo
acionadas por motores elétricos e localizadas em local especifico (casa de bombas)
devidamente protegidas contra danos mecanicos, intempéries, agentes quimicos,

fogo e umidade.

6.2.6 SPDA

O SPDA representa um dos dispositivos empregados na parte estrutural da
edificacdo (protecédo passiva), para mitigar os riscos provocados por descargas
atmosféricas na estrutura.

De acordo com o Apéndice Il (Item 6.5 — célculo de SPDA), verificou-se a
necessidade de implantacdo desse sistema no Restaurante Universitario do Campus

Paulo VI. Analogamente, sugerido o sistema de hidrantes e o reservatorio de
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combate a incéndio (com casa de bombas), identificou-se a necessidade de
protecdo de 04 (quatro) setores, como versa a figura 28 a seguir:

Figura 28 - Croqui descritivo da area do Restaurante Universitario

‘
1L

Fonte: Autores

Leia-se:

A — Restaurante Universitario;

B — Caixa d’agua (existente);

C — Reservatoério de Combate a Incéndio (sugerido pela demanda da
edificacao)

E — Casa de bombas (sugerida pela construcdo da RTI).

Para o setor A (edificacdo do Restaurante), por ser extenso e com lados
diferentes, propde-se a utilizacdo do SPDA baseado no método de Faraday, com as
seguintes precaucdes: o afastamento maximo dos condutores da malha deve ser de
15 x 15 metros; mini captores (terminais e aéreos) em quinas; e mini captores
(terminais aéreos) em cruzamentos.

Para os setores C e D, aconselha-se usar o SPDA pelo método de Franklin,
que consiste na utllizacdo de um mastro vertical (captores pontiagudos),
aproveitando-se os efeitos das pontas. Assim, quanto maior a altura dessa haste,

maior sera o volume protegido. Neste caso, a angulacédo da cbnica deve ser de 74°
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(> 69,19°) — vide memorial de calculo de SPDA, onde o mastro a ser instalado no
setor C (por ter maior altura) sera suficiente para a protecéo da casa de bombas.

Além disso, como o raio de protecado do setor B € menor do que o Raio de
protecdo de C e D, sugere-se a instalacdo do mesmo tipo de SPDA — Método de
Franklin. Ressalta-se que a planta de instalagdo de SPDA encontra-se em anexo a
este trabalho.

6.2.7 GLP

A edificacdo do RU possui uma central de GLP com 4 (quatro) recipientes do
tipo estacionario — cada um com 190 kg, dimensionados para a necessidade de
funcionamento de sua cozinha industrial.

Através de visita técnica feita pelos autores deste trabalho, verificou-se que
a central de GLP do RU, mesmo estando sinalizada (vide destaque em amarelo da
Fig. 29) como prescreve a NBR 13523 — PERIGO/INFLAMAVEL/PROIBIDO
FUMAR, encontra-se proxima a dutos de esgoto, confinada (observe a figura 29), e
com afastamento de 0,70 metros da projecao horizontal, sendo necesséario o seu
deslocamento para um local ventilado e de facil acesso, que permita protecdo a sua

integridade e mitigue os riscos de acidente (incéndio e exploséo).

Figura 29 - Central de GLP do RU

e
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Fonte: Autores

Alias, precisa-se determinar o afastamento da central de GLP em relagédo a
edificacdo do RU. Neste caso, utilizou-se, para efeitos de calculo, as seguintes
relagdes: Total de kg de GLP (4 x 190 kg = 760 kg); Equivalente em litros (L) (190 kg
de GLP =454 L); Equivalente total em m3 (4 x 454 x 0,001 = 1,816 m? de GLP).

Com base na tabela 21 (Afastamentos de recipientes estaciondrios), o
equivalente total de GLP em m3 é de 1, 816 (de 1,1 a 2,0). Dessa forma, sugere-se
que a central de GLP mantenha um afastamento de, no minimo, 1,5 metros em
relacdo a projecéo horizontal da edificacdo do RU.

Ademais, de acordo com a tabela 22 (colocacao de extintores), deve haver
duas unidades extintoras de PQS com carga de 6 kg.

6.2.8 Brigadistas

As edificacbes de grande reunido de publico, como o Restaurante
Universitario, além de possuirem em suas instalacées dispositivos protetivos de
Seguranca Contra Incéndio e Panico, devem dispor de um grupo de pessoas que
mantenha a calma e saiba agir no caso da ocorréncia de um sinistro.

Nesse seguimento, tanto a NBR 14.276:1999 quanto a NT-06 falam que a
composicdo da brigada de incéndio deve levar em conta a populagdo fixa e o
percentual de calculo pré-estabelecido em tabela, levando-se em consideracdo a
classe e a subclasse de ocupacédo da planta, conforme a equacado a seguir. Numero
de brigadistas por pavimento ou compartimento = [populagéo fixa por pavimento] x
[% de célculo da tabela 27].

A seguir, tabela extraida da NT-06, que trata da porcentagem necessaria

para o célculo do numero de brigadistas em relagcdo a populacgéo fixa por pavimento:

Tabela 27: Percentual de calculo para composi¢do da brigada de incéndio

Ocupacao Populacéo fixa por pavimento

Classe Subclasse Descricao Até 10 Acima de 10
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F
Locais de
reuniao
publica

F-8 Local para refeicado 60% 20%

Fonte: NT-06, adaptada pelos autores

A populacéo fixa do restaurante universitario esta em um valor de 60

(sessenta) pessoas, que envolve os trabalhadores que preparam o almogo,

vigilantes, servicos gerais, administrativo, lavagem de bandejas e catracas.

X/
L %4

X/
°

X/
L X4

L X4

Adotando-se a edificacdo como de apenas um pavimento (térreo), faz-se:
P = Populagéo fixa por pavimento = 60
% de calculo extraida da tabela 27 = 20
N = Numero de brigadistas por pavimento =?
N =60 x 0,20
N=12

Dessa forma, sugere-se que haja, além dos dispositivos preventivos para a

edificacdo do RU, um grupo de 12 (doze) pessoas, dentre os proprios trabalhadores,

responsaveis por executar, com fulcro na NT 06, as seguintes atividades:

Acdes de prevencdo — a) avaliacdo dos riscos existentes; b) inspecao geral
dos equipamentos de combate a incéndio; c) inspecdo geral das rotas de
fuga; d) elaboracdo de relatério das irregularidades encontradas; e)
encaminhamento do relatério aos setores competentes; f) orientacdo a
populacao fixa e flutuante; g) exercicios simulados.

Acdes de emergéncia — a) identificacdo da situacao; b) alarme/abandono de
area; c) acionamento do Corpo de Bombeiros e/ou ajuda externa; d) corte de
energia; e) primeiros socorros; f) combate ao principio de incéndio; Q)
recepcdo e orientacdo ao Corpo de Bombeiros; h) preenchimento do
formulario de registro de trabalho dos bombeiros; i) encaminhamento do
formulario ao Corpo de Bombeiros para atualizacdo de dados estatisticos.

Cabe ressaltar que essas ac¢bes estdo condicionadas ao curso que esse

grupo deve fazer, com carga horaria minima de 12 h — sendo que destas, 4 h (no

minimo) devem ser de parte pratica, como versa a NT-06.
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7 RESULTADOS ESPERADOS

Os trabalhos que envolvem propostas de melhorias para alguma edificacéo
(principalmente as de reunido de publico) tendem a trazer em seu contexto niveis de
importancia, que podem ser direcionados as pessoas (no geral), ao meio ambiente,
a propriedade, ao ciclo produtivo e aos servicos desenvolvidos. Nessa conjuntura, 0s
resultados esperados para esta proposta coadunam com sua importancia para a
sociedade académica, para os funcionarios do RU, para o meio ambiente e para o

Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao.

7.1 Importancia da proposta para a sociedade universitaria (UEMA)

De acordo com o PDI 2016-2020 (2016, p. 131):

O Restaurante Universitario constitui-se em importante instrumento de
satisfacdo de uma necessidade basica, educativa e de convivéncia
universitaria. Dentre os usuarios do RU da UEMA, os estudantes sdo os que
mais frequentam, aproximadamente, 80%, o que ratifica sua real fungéo
académico-social e de convivéncia universitaria, dando-lhes oportunidade
para otimizar seu tempo de vida académica e contribuindo para seu
desempenho e formac¢d&o integral.

Dessa forma, denota-se que o RU atende uma quantidade significativa de
pessoas durante o seu funcionamento diario, cerca de 1850 pessoas (corpo discente
e docente da UEMA) segundo o Senhor Joaquim (diretor). Assim, um local que

acolhe pessoas e que tem valor expressivo (em razdo das atividades
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desempenhadas) perante a instituicdo, necessita de um suporte fisico que o torne
um ambiente seguro.

Além disso, o PDI 2016-2020 (2016, p. 135) cita acdes que devem ser
tomadas, durante esse ciclo, no sentido de fortalecer as condi¢cdes de permanéncia
dos estudantes, o que se reflete imediatamente no controle da evasao e também na
responsabilidade social da Instituicdo. Dentre essas ac¢Oes esta: ampliar e melhorar
suas instala¢cbes, dando continuidade ao servi¢o gratuito apenas para os estudantes
hipossuficientes, e a possibilidade de um espaco gerador de atividades de ensino,
pesquisa e extensao.

Diante disso, defende-se que a ampliagdo e o melhoramento das instalagdes
do RU ndo se limitam apenas a modificacbes feitas em sua estrutura fisica
(acabamento e revestimento), mas também no que esta relacionado a melhorias e
adequacdes que o torne um ambiente seguro. E nesse meio que a proposta de
intervencdo demonstra sua importancia para o RU, pois um ambiente seguro, que
tenha dispositivos instalados e prontos para o combate ao incéndio em seu estagio
inicial, proporciona, além da salvaguarda (vidas e patriménio), uma politica de
seguranca adequada voltada para a sociedade académica. A imagem dos
responsaveis por esse restaurante, em meio ao uso correto das normas e
legislacbes que instauram a seguranga fisica das instalagbes, também serd

contemplada (em grau maximo).

7.2 Importancia da proposta para os trabalhadores do RU

O Decreto n°. 7.602, de 7 de novembro de 2011, dispbe sobre a Politica
Nacional de Seguranca e Saude no Trabalho — PNSST. Em seu Art. 2.°, inciso |,
contempla que a PNSST tem por objetivos a promocao da saude e a melhoria da
qualidade de vida do trabalhador e a prevencéo de acidentes e de danos a saude
advindos, relacionados ao trabalho ou que ocorram no curso dele, por meio da
eliminagdo ou reducgao dos riscos nos ambientes de trabalho.

Nesse sentido, Reis (2012, p. Xl) testifica:
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A seguranga do trabalhador, dentro e fora da empresa, ndo deve ser vista
apenas como 0 cumprimento da lei, mas também como forma de
desenvolvimento e valorizacdo do ser humano, do respeito a saude, a
integridade fisica e ao bem-estar, além de contemplar uma relacdo salutar
entre empregador e empregado, propiciando o desenvolvimento social e
humano.

Desta feita, a seguranca contra incéndio e panico € um dos aspectos mais
importantes dentro de um ambiente laboral. Atendidos os requisitos de seguranca
das instalacdes do RU, estabelecer-se-a uma politica de preocupacéo e valorizagédo
da vida dos funcionarios desse estabelecimento, transpondo a importancia desta

proposta para a populacéo fixa desse ambiente.

7.3 Importancia da proposta para o Meio Ambiente

A Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981 discorre sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacédo e aplicagcédo, e da outras
providéncias. Em seu Art. 3.9, inciso |, define meio ambiente como sendo o conjunto
de condicdes, leis, influéncias e interagcdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas. Por esse angulo, infere-se
que tudo o que afete 0 meio ambiente esta prejudicando diretamente vidas.

E de conhecimento que os incéndios (independentemente da ordem de
propor¢ao), geram gases poluentes ao meio ambiente: gas carbbnico (CO,); metano
(CH,); monoxido de carbono (CO); e nitroso de oxigénio (N2O). Esses gases acabam

por contribuir com o efeito estufa. Conforme destaca Silva e Paula (2009, p. 43):

Os gases responsaveis pelo efeito estufa, como vapor de agua,
clorofluorcarbono (CFC), ozbénio (03), metano (CH4), 6xido nitroso (N2 O) e
o dioxido de carbono (CO2), absorvem uma parte da radiacéo infravermelha
emitida pela superficie da Terra e irradiam, por sua vez, uma parte da
energia de volta para a superficie. Como resultado, a superficie recebe
guase o dobro de energia da atmosfera em comparagcdo com a energia
recebida do Sol, resultando em um aquecimento da superficie terrestre em
torno de 30°C. Sem esse aquecimento, a vida, como a conhecemos, néo
poderia existir.

Observa-se, entédo, que o grande problema ocorre quando o homem, com

suas inumeras atividades, acaba agravando o efeito estufa, liberando de forma
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descontrolada esses gases na atmosfera, ocasionando o aumento do aquecimento
global.

Relacionando-se a importancia desta proposta para com o meio ambiente,
percebe-se que, mesmo que um possivel incéndio no restaurante universitario
(incéndio urbano) contribua em menor escala para o aquecimento global, em
comparagcdo a outros vetores (industrias de petrdleo, incéndios florestais), a
preocupacao com a vida deve existir de forma absoluta. Sob esse ponto de vista &
que se observa a relevancia da proposta de intervencdo no RU para o meio
ambiente: o fechamento do circulo de protecdo — vida, meio ambiente, patrimonio e

Servigos.

7.4 Importancia da proposta para o CBMMA

A preocupacao com a protecdo das edificacbes contra incéndio e panico é
de competéncia de todos, tanto da sociedade como dos 6rgaos publicos
responsaveis. Nesse cenério, o Art. 116 da Constituicdo Estadual do Maranh&o
(inciso 1), diz que cabe ao Corpo de Bombeiros Militar, como 6rgdo central do
sistema de Defesa Civil do Estado, estabelecer e executar as medidas de prevencao
e combate a incéndio. Em S&do Luis, o 6rgdo responsavel por avaliar, vistoriar e
inspecionar o projeto e o funcionamento de quaisquer edificacdes é a DAT (Diretoria
de Atividades Técnicas) do CBMMA.

A DAT, para realizar vistorias, considera o COSCIP/MA e as Normas
Técnicas (para os casos omissos do COSCIP/MA), deixando também em aberto
(para os projetistas), a utilizacdo de outras legislagbes a exemplo das Normas
Brasileiras Regulamentadoras da ABNT, das Normas Regulamentadoras e
Instrucbes Técnicas de outros Estados. Assim, o objetivo principal do CBMMA,
quanto a cobranca das adequacdes das edificacdes, € a mitigagdo dos perigos que
envolvem suas atividades.

Isto posto, a proposta de intervencdo no RU, que converge com sua
adequacao aos preventivos e melhoria de suas instalagdes, importa ao CBMMA o
seguimento de suas normas, de suas exigéncias no que tange a seguranga contra

incéndio e panico.
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Ademais, deve-se ressaltar que a edificacdo do restaurante universitario
abriga vidas e que estas devem ser resguardadas. E nessa conjuntura que se
evidencia a importancia desta proposta para o CBMMA: “vidas alheias e riquezas
salvar’, o lema da corporagado. Intrinsecamente, diz-se que o primeiro combate, no
caso de uma situacdo de incéndio, quem faz € a propria edificacdo/populacédo
(ativamente ou passivamente) por meio de seus dispositivos, facilitando a agao do
Corpo de Bombeiros, impedindo que o fogo seja elevado a um nivel exacerbado até

gue a guarnicdo de combate chegue ao local.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O proposito da escolha do Restaurante Universitario da UEMA (Campus
Paulo VI) como objeto de estudo deste trabalho estd na representatividade dessa
edificacdo para a sociedade. Nesse interim, identificou-se a necessidade que essa
edificacdo tem de intervencdo no sentido de inserir em sua estrutura fisica os
aparatos necessarios que amenizem os riscos de incéndio e panico.

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica, elencando os principais
autores, leis e normas que regulamentam a seguranca fisica das instalacdes,
preconizando os dispositivos preventivos que tornam os locais de reunido de publico
seguros para a populacao (fixa e flutuante). Em seguida, efetivou-se pesquisas de
campo (vistorias), tanto no Restaurante Universitario (conhecimento da estrutura
fisica), quanto na Prefeitura da UEMA - Setor de Projetos (levantamento
arquiteténico da edificacdo), buscando conhecer profundamente o objeto de estudo

A pesquisa sobre o Restaurante Universitario mostrou as condi¢cdes de
inseguranca as quais a populacdo que trabalha nessa edificacdo esta exposta.
Primeiro, generalizou-se 0s riscos, evidenciando (através de mapa qualitativo) os
agentes laborais — fisicos, quimicos, biol6gicos, ergonémicos e de acidente, depois,
deu-se notoriedade para os que estéo relacionados a incéndio e panico.

O conhecimento adquirido em curso, permitiu-nos clarificar o nao

seguimento dos padrbes normativos do Restaurante Universitario em relacdo as
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prescricdes normativas (legais) de seguranca contra incéndio e péanico, algo comum
na instituicdo da UEMA, visto que a maioria de seus centros — quica todos — nao
possuem o Projeto de Combate a Incéndio e Panico instaurado.

Diante das bibliografias encontradas e suas recomendacdes, deu-se
preferéncia aquelas que se mostraram mais atuais e que, se tivessem suas
prescricbes seguidas pelo restaurante universitario, apresentariam maior
significancia. Em vista disso, infere-se que o papel deste trabalho para a UEMA € a
observancia legal dos parametros de seguranca contra incéndio e panico. E isso se
da através de sugestbes de melhorias, adequacdo e dimensionamento correto de
dispositivos protetivos.

Como toda proposta, a criacdo de algo novo apresenta limitacdes, por isso a
medida de intervencéo no sentido de contribuicdo com ideias, influenciar na situacao
de inseguranca do RU alterando o seu resultado. Assim, encontrou-se problemas
em relacdo ao levantamento histérico do restaurante, o que foi dissolvido pelo site
da instituicdo, uma vez que, segundo funcionarios mais antigos (a exemplo do
diretor do RU), o histérico do restaurante se confunde com o surgimento da UEMA.

A escolha do prédio do RU se deve ao fato dessa edificacdo possuir uma
das areas mais propicias ao surgimento de um sinistro, haja vista que dentro dela
existe uma cozinha industrial com vetores que podem causar facilmente incéndio e
explosdo. Nessa conjuntura, sugeriu-se 0s elementos necessarios para a solucéo do
problema de inseguranca vivido por aqueles que habitam e frequentam o RU.

Além de elencar todos os dispositivos fisicos possiveis quando do
seguimento das normas, intentou-se instaurar dentro da propria populacdo a
ideia/preocupacdo com a seguranca contra incéndio e panico, por isso se prop6s
também a insercdo de um grupo de pessoas (dimensionado perante normas)
adestrado para a execucao do primeiro combate (incéndio em estagio inicial) —
brigadistas.

Outrossim, fala-se que, mediante o estudo do Restaurante Universitario,
observou-se a presenca de muitos riscos ambientais, além disso, a auséncia de
documentos como o PPRA (Programa de Prevencédo de Riscos Ambientais) e do
PCMSO (Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional) mostram a caréncia
guanto ao controle e gerenciamento de riscos nesse ambiente de trabalho. No
interim desta proposta, analisou-se os agentes ambientais visando a seguranca

contra incéndio e péanico. Contudo, em trabalhos futuros, pode-se fomentar a
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seguranca do trabalho como um todo, a exemplo: um possivel programa de
gerenciamento de riscos laborais em sua cozinha industrial.

Em ultima analise, nota-se que o0s objetivos especificos deste trabalho foram
alcancados. Em resumo, identificou-se a necessidade de interferéncia no
restaurante, apontou-se a importancia de dispositivos protetivos (mediante normas
especificas), elaborou-se o mapeamento de riscos e foram feitas sugestdes

importantes no que tange a implantacdo do projeto de combate a incéndio e panico.
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ANEXO A — CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES QUANTO A OCUPACAO OU

uso

Tabela 28: Classificacao das edificagdes quanto a ocupacao ou uso

|Gn.|po || Ocupagédo/Uso ||Divis§o|| Descrigdo || Tipificagao
N A Condominios de casas térreas ou
A-1 Habitagdo unifamiliar -
assobradadas isoladas e assemelhados.
Condominios de casas terreas ou
L i . assobradadas nao isoladas, edificios de
A-2 Habitagao multifamiliar ’ .
A Residencial apartamentos em geral e condominios
verticais e assemelhados.
Pensionatos, internatos, alojamentos,
A-3 Habitacdo coletiva _mpstewos, conver!tos, res@e_nmas
geriatricas com capacidade maxima de 16
leitos e assemelhados.
Hoteis, motéis, pensdes, hospedarias,
ousadas, albergues, casas de comodos e
B-1 Hotel e assemelhado P S gues, c i
Servico de divisdo A3 com mais de 16 leitos e
3 ¢ assemelhados.
Hospedagem Hgte_|s e assemelhados com cozinha
- - prépria nos apartamentos (incluem-se
B-2 Hotel residencial . . - -
apart-hotéis, flats, hoteis residenciais) e
assemelhados.
C1 Comeércio com baixa carga Armarinhos, artigos de metal, lougas,
de incéndio artigos hospitalares e outros.
Edificios de lojas de departamentos,
. Comércio com média e alta magazines, galerias comerciais,
c Comercial c-2 L
carga de incéndio supermercados em geral, mercados e
outros.
c.3 Shoppinas centers Centro de compras em geral, feiras
PpINg permanentes, shopping centers e outros.
Escritarios administrativos ou técnicos,
Local para prestacao de instituicdes financeiras (que nao estejam
D-1 servigo profissional ou incluidas em D-2), repartices publicas,
conducgdo de negdcios cabeleireiros, centros profissionais e
assemelhados.
Servi D-2 Agéncia bancaria Agéncias bancarias e assemelhados.
ervico
D ; Lavanderias, assisténcia técnica, reparacéo
profissional Servigo de reparagéo ' - , reparag
& parac e manutencao de aparelhos
D-3  ||(exceto os classificados em ., - -
G-4) eletrodomésticos, chaveiros, pintura de
letreiros e outros.
Laboratorios de analises clinicas sem
D-4 Laboratario internacdo, laboratorios quimicos,
fotograficos e assemelhados.
Escolas de primeiro, segundo e terceiro
E-1 Escola em geral graus, cursos supletivos, pré-universitarios
e assemelhados.
Escolas de artes e artesanato, de linguas,




Centro de treinamento

E-4 L Escolas profissionais em geral
profissional
. Creches, escolas maternais e de educacdo
E-5 Pré-escola - -
infantil e assemelhados.
E-6 Escola para portadores de Escolas para excepcionais, deficientes
deficiéncias visuais e auditivos e assemelhados.
Fo1 Local onde ha objeto de || Museus, centro de documentos historicos,
valor inestimavel bibliotecas e assemelhados.
Igrejas, capelas, sinagogas, mesquitas,
Fo Local religioso e velério templos, cemitérios, crematorios,
g necrotérios, salas de funerais e
assemelhados.
Estadios, ginasios e piscinas com
F.3 Centro esportivo e de arguibancadas, rodeios, autodromaos,
exibicdo sambodromos, arenas em geral, pista de
patinagdo e assemelhados.
= ; Estacdes rodoferroviarias, metrd,
Estac&o e terminal de - .
F-4 - aeroportos, heliponto, estacdes de
passageiro
transbordo em geral e assemelhados.
Teatros em geral, cinemas, operas,
Local de F-5 Arte cénica e auditorio auditorios de estudios de radio e televisao,
Reunido de auditorios em geral e assemelhados.
Fablico Boates, clubes em geral, saldes de baile,
F.6 Clubes saociais e de restaurantes danc¢antes, clubes sociais,
Diversao bingo, bilhares, tiro ao alvo, boliche e
assemelhados.
.. Eventos temporarios com concentracdo de
F-7 Eventos Temporarios P o ¢
publico
. Restaurantes, lanchonetes, bares, cafés,
F-8 Local para refeigéo L -
refeitorios, cantinas e assemelhados.
Jardim zoologico, parques recreativos e
F-9 Recreac&o publica assemelhados, instalados em edificagdes
permanentes.
Saldes e salas de exposigdo de objetos e
F-10 Exposicdo de objetos e animais, show-room, galerias de arte,
animais aquarios, planetarios e assemelhados em
edificacfes permanentes.
Garagem sem acesso de
ublico e sem -
G-1 P - Garagens automaticas
abastecimento de
combustivel
(Garagem com acesso de . -
. Garagens coletivas sem automacao, em
-2 publico e sem eral, sem abastecimento (exceto veiculos
abastecimento de geral, .
; de carga e coletivos)
_ combustivel
Servico - -
automotivo e Local dotado de Postos de abastecimento de combustivel e
-3 abastecimento de servigo, garagens (exceto veiculos de carga
assemelhados . i
combustivel e coletivos)
Oficinas de conserto de veiculos,
. = borracharias (sem recauchutagem); oficinas
G-4 Servigo de conservacao, e garagens de veiculos de carga e
manutencéo e reparos i P . o
coletivos, maquinas agricolas e rodoviaras,
retificadoras de motores
Abrigos para aeronaves com ou sem
G-5 Hangares gos p

abastecimento de combustivel e
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assemelhados

pitais, clinicas e consultorios
arios e assemelhados (inclui-se

Hospital veterinario e

veterin

ento com ou sem adestramento)

H-1

assemelhados

alojam

Asilos, orfanatos, abrigos genatricos,

hospitais psiquiatricos, reformatdrios,

Servigo de
salude e
institucional

Local onde pessoas
requerem cuidados

H-2 . L
especiais por limitagdes
fisicas ou mentais

tratamento de dependentes de drogas,
alcool e assemelhados. Todos sem celas

Hospitais, casa de salde, prontos-socorros,

H-3

Hospital e assemelhado

clinicas com internacdo, ambulatarios e
postos de atendimento de urgéncia, postas
de salde e puericultura e assemelhados

Edificagdes do Executivo, Legislativo e

com internag&o.

H-4 Re

particdes publicas e
assemelhados

Judiciario, tribunais, cartérios, quartéis,
centrais de palicia, delegacias, postos

policiais, postos de bombeiros e
assemelhados.

Hospitais psiquiatricos, manicémios,

Ho5 Local onde a liberdade das
pessoas sofre restricdes

reformatorios, prisdes em geral (casa de

instituicSes assemelhadas. Todos com

Clinicas médicas, consultérios em geral,

detencdo, penitencianas, presidios) e

celas

H-6

Clinica e consultério
meédico e odontolégico

unidades de hemodialise, ambulatérios e

assemelhados. Todos sem internagao

Atividades que manipulem materiais com
baixo risco de incéndio, tais como fabricas

Industria

Locais onde as atividades
exercidas e os matenais
utilizados apresentam
baixo potencial de incéndio.
Locais onde a carga de

incéndio ndo chega a
300MJ/m?

em geral, onde os processos nao envolvem

a utiizacao intensiva de materais

combustiveis (a¢o; aparelhos de radio e

som; armas; artigos de metal; gesso;

esculturas de pedra; ferramentas;

fotogravuras; joias; relogios; sabao;

serralheria; suco de frutas; loucas; metais;
maquinas)

Atividades que manipulam materiais com

Locais onde as atividades
exercidas e os matenais
utiizados apresentam
medio potencial de

incéndio. Locais com carga
de incéndio entre 300 e
assemelhados.

1.200MJ/m”

médio risco de incéndio, tais como: artigos
de vidro; automoveis, bebidas destiladas;
instrumentos musicais; maveis; alimentos
marcenarias, fabricas de caixas e

Fabricagao de explosivos, atividades

a 1.200 MJ/m?

industriais que envolvam liquidos e gases
inflamaveis, materiais oxidantes, destilarias,

Locais onde ha alto risco
de incéndio. Locais com
refinarias, ceras, espuma sintética,

carga de incéndio superior
assemelhados.

elevadores de graos, tintas, borracha e

Edificacfes sem processo industrial gue
armazenem tijolos, pedras, areias,
cimentos, metais e outros materiais

-1 incombustivel

Depoésitos de material
incombustiveis. Todos sem embalagem

Depositos com carga de incéndio até
300MJ/im*

Depaosito

J-2

Todo tipo de Depdsito
Depositos com carga de incéndio entre 300

e 1.200MJ/im?

asito

J-3 Todo tipo de Dep
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. . Depdsitos onde a carga de incéndio
J-4 Todo tipo de Deposito ultrapassa 1.200MJ/m?
L1 Comércio Comeércio em geral de fogos de artificio e
_ assemelhados
L Explosivos L-2 Indistna Induistria de matenal explosivo
| L-3 || Depasito || Depédsito de material explosivo
Tuanel rodoferroviario, destinado a
-1 Tanel transporte de passageiros ou cargas
diversas.
Edificacao destinada a producao,
M-2 Liquido ou gas, manipulacdo, armazenamento e distribuicdo
inflamaveis ou combustiveis de liquidos ou gases combustiveis e
inflamaveis.
. . Central telefonica, centros de comunicacao,
Central de comunicacao e : . L
M-3 eneraia centrais de transmissao ou de distribuicao
i 9 de energia e assemelhados.
M Especial - _ =
M-4 Propriedade em Locais em construcdo ou demolicdo e
transformacao assemelhados
| M-5 || Silos || Armazens de graos e assemelhados
M-6 Terra Selvagem Floresta reserva ecologica, parque florestal
e assemelhados.
M7 Patio de containers Area aberta destmada_a armazenamento de
containers
M-8 Torres de telefonia maovel Torre m_etallca COm armarios para
equipamentos de telefonia
Quando nao houver previsao de classificacdo na tabela 1, sera adotada a tipificagdo mais proxima para a
sua destinacao, ocupacao ou uso.

Fonte: Norma técnica 01/2014 — Anexo A do CBMGO
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ANEXO B — NUMERO MINIMO DE SAIDAS E TIPOS DE ESCADA DE
EMERGENCIA POR OCUPACAO

Tabela 29: NUmero minimo de saidas

e tipos de escada de emergéncia por

ocupacao
Dimenséoo N (area de pavimentos < a 750 m? O {area de pavimento > 750 m?)
Alturaem m E% H<6 | 6<H<12 |12<n<3p|Adpade | Ter) g [ E<H= | 12=F= ] Acma de
i@ o m rea 12 30 30m
Ocupag_ao n n. Tip n. Tipo n. Tip n Tip . n Tip n Tip . Tip n Tip
Gr. Div. esc esc esc esc esc esc esc esc
A-1 1 1 NE 1 NE - - — - 1 1 NE 1 NE - - — -
A A-2 1 1 NE 1 NE 1 EP 1 PF 1 1 NE 2 NE 2 EP 2 PF
A-3 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF 1 1 NE 2 NE 2 EP 2 PF
B B-1 1 1 NE 1 EP 1 PF 2 PF 2 2 NE 2 EFP 2 PF 2 PF
B-2 1 1 NE 1 EP 1 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
Cc-1 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 EFP 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
C c-2 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF 2l 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
C-3 1 1 NE 2 EP 2 PF 2 PF 2 2 NE 2 EFP 3 PF 4 PF
D - 1 1 NE 1 EP 1 PF * PF 7 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
E-1 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
E-2 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
E E-3 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
E-4 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF 7 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
E-& 1 1 NE 1 EP 1 EP 2 PF 2 2 NE 2 EFP 2 PF 3 PF
E-6 2 2 NE 2 EP 2 EP 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
F-1 1 1 NE 1 EP 2 EP 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
F-2 1 1 NE 1 EP 2 PF 2 PF 2! 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
F-3 2 2 NE 2 NE 2 NE 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
F-4 2 2 NE 2 NE + + + + 2 2 NE 2 EP + + + +
= F-5 2 2 NE 2 NE 2 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
F-& 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF 2! 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
F-7 2 2 NE 2 EP - — - — 3 3 NE 3 EFP - — - —
F-8 1 1 NE 2 EP 7 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
F-9 2 2 NE 2 EP 2 EP 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
F-10 1 1 NE 1 EP 2 EP 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
G-1 1 1 NE 1 NE 1 NE 1 EP 2 2 NE 2 NE 2 NE 2 EP
G-2 1 1 NE 1 NE 1 EP 1 EP 7 2 NE 2 NE 2 EP 2 PF
& G-3 1 1 NE 1 EP 1 PF 1 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
G-4 1 1 NE 1 NE 1 EP 1 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
H-1 1 1 NE 1 NE 1 EP — — 2 2 NE 2 NE 2 EP — —
H-2 1 1 NE 1 EP 1 PF 1 PF 7 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
H H-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
H-4 2 2 NE 2 NE + + + + 2 2 NE 2 NE + + + +
H-5 2 2 NE 2 NE + + + + 2 2 NE 2 NE + + + +
H-6 1 1 NE 1 EP 1 PF 1 PF 2! 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
-1 2 1 NE 1 NE 1 EP 2 EP 2 2 NE 2 EFP 2 EP 2 PF
| -2 2 1 NE 2 NE 1 EP 2 EP 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
1-3 2 2 NE 1 EP 1 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
J — 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
L-1 1 1 NE 2 EP 1 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 3 PF 4 PF
L L-2 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF 2l 2 NE 2 EP 2] PF 3 PF
L-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF 2 2 NE 2 EP 3 PF 3 PF
M-1 1 1 NE 1 NE + + + + 2 2 NE 2 NE + + + +
M-2 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF 2 2 NE 2 EP 3 PF 3 PF
M M-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
M-4 1 1 NE 1 NE 1 NE 1 NE 1 1 NE 2 NE 2 NE 2 NE
M-5 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF 7 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
Fonte: Norma técnica 11/2014 — Anexo C, CBMGO.
Onde:
NE = escada néo enclausurada (escada comum)

EP

escada enclausurada protegida (escada protegida)
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PF = escada a prova de fumaca

Tipo esc =tipo de escada

Gr. =grupo de ocupagao

Div. = subdivisdo do grupo de ocupacao

+ = simbolo que indica necessidade de consultar norma técnica, outras ou
regulamentos especificos.

- = nao se aplica

* = para edificacbes com area inferior a 375m2 por pavimento, tipo e altura menor ou
igual a 106 metros, serd permitida a utilizacdo de apenas uma escada do tipo PF.
Para edificagbes acima de 60m, além da escada PF, deve haver elevador de

emergéncia.
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APENDICE | - ADAPTACOES DOS ELEMENTOS COMPONENTES DAS ROTAS

DE SAIDA SEGUNDO A NBR 9077

Classificacao da edificacdo segundo a NBR 9077
Ocupacéo:

Grupo: F

Ocupacao: Locais de reunido de publico

Diviséo: F-8

Descricao: locais para refeicfes

Altura:

Cddigo: L

Denominacgao: edificagdes baixas (H < 6,00m)

Dimensfes em planta:

Enfoque: g

Cadigo: V (edificacbes grandes)

Caracteristicas construtivas:

Cadigo: Y

Tipo: mediana resisténcia ao fogo

Dimensionamento das saidas:

Uma pessoa por m? de area



b)

b)

vV V VY
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Capacidade de unidade de passagem:

% Portas: C = 100;
¢+ Acessos e descargas: C = 100;

+ Escadas e rampas: C = 75;

Distancia maxima a ser percorrida:

Saida Unica: 20 m

Mais de uma saida: 30 m

NUmero de saidas e tipos de escadas:

2 saidas

EP — Escada enclausurada protegida (escada protegida)

Obs: A edificacdo analisada apresenta apenas pavimento térreo, ou seja,
suas escadas sdo secundarias (podendo, eventualmente, serem utilizadas
como saidas de emergéncia) ndo necessitando, portanto, de escada
enclausurada protegida.

Célculo dalargura das portas de acesso ao saldo do restaurante

Célculo da populacao do salédo do restaurante:

Densidade populacional do restaurante (Fg): 1 pessoa por m2 de area;
Area do ambiente: 1173,134 m?;

Populacédo: 1173,134 m2 x 1 pessoa / m2=1173,134 = 1174 pessoas;
n° de funcionarios do saldo do restaurante: 6 funcionarios;

Populacao total: P, = 1180 pessoas;

Dimenséao das portas de acesso ao saldao do restaurante: 1,80 m
Distancia maxima percorrida para desocupacdo do ambiente: 49,26m

Distancia maxima percorrida de acordo com a NBR 9077: 30m
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» Tempo de evacuagao:

e De acordo com Brentano (2015, p. 211), as velocidades médias nos diversos
trechos da edificacdo sao:

% Escadas: 5m/min

% Trajetos horizontais: 20m/min

Trajeto horizontal

Distancia méaxima percorrida: 49,26m

20m 1 min
4926m 0T

T; = 2,463 min = 2min 28s
Escada

Para o calculo do tempo de evacuacgéo sera utilizada a escada auxiliar, pois ela
apresenta a maior distancia percorrida (5,12m).

5m 1 min

512m __ T,

T, = 1,024 min = 1min

T (tempo total) = T; + T, = 3min 28s

Logo, o tempo de evacuacédo da edificacdo calculado a partir de um ponto critico

localizado no saldo do restaurante é de 3min 28s.

» Largura minima das portas de acesso ao saldo do restaurante:
¢ Os elementos componentes das rotas de saida do saldo do restaurante teréo
suas dimensdes calculadas em funcdo da populacéo total desse ambiente (P;
= 1180 pessoas) e da distancia maxima percorrida exigida por norma (30m);
e Capacidade da unidade de Passagem (portas): C = 100;
Py _ 1180

¢ Numero de unidades de passagem: N = T 11,8 UP;

e Larguraminima: L=N x UP =11,8 x 0,55m = 6,49m;
e Em virtude da distancia maxima percorrida para a desocupacao do saldo ser
superior a distancia maxima percorrida exigida pela NBR 9077 para essa

edificagdo, faz-se necessaria a abertura de uma 32 porta no saléo.

« O ambiente apresenta trés possibilidades de saida, portanto: %2>

= 2,163m
=2,20m;



127

Adaptacdes propostas:

Abertura de uma 32 porta que, apds analise do ambiente, devera localizar-se
na extremidade direita do saldo préxima ao corriméo de acesso as bandejas;
As 3 portas devem apresentar largura igual a 2,20m,;

Por ser um local de reunido de publico com capacidade acima de 200
pessoas, as portas do saldo devem ser corta-fogo dotadas de barra
antipanico;

Em virtude de as portas de acesso ao saldo apresentarem fluxo de pessoas
em dois sentidos (entrada e saida) as mesmas devem permanecer abertas,

sendo fechadas somente em caso de sinistro.

Célculo da largura das escadas e rampa de acesso a edificacdo

Escada principal:
Dimenséo: 3,02m;

Altura do degrau:14,5cm;
Largura do degrau: 30 cm;

Comprimento do patamar: 90 cm.

Escada auxiliar:
Dimenséo: 5,85m,;

Altura do degrau:14,5cm;
Largura do degrau: 30 cm;

Comprimento do patamar: 90 cm.

Dimenséo da rampa: 1,90m

Largura minima das escadas e rampa da edificacao:

O célculo da largura das escadas e rampa de acesso a edificagdo sera feito
levando-se em consideracdo a populacao total do saldo do restaurante (P =
1180 pessoas) e da distancia maxima percorrida exigida por norma (30m);

Capacidade da unidade de Passagem (escadas e rampas): C = 75;
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e NUumero de unidades de passagem: N = % = % =15,73 UP;

e Larguraminima: L =N x UP = 15,73 x 0,55m = 8,652m);
e Em virtude da abertura de uma 3° porta no saldo do restaurante, surge a
necessidade de uma 3?2 escada, a qual daré continuidade ao fluxo de pessoas

para a parte exterior da edificacao.
8,652 m

e A edificacdo apresenta trés possibilidades de saida, portanto: = 2,90m;

Diante do exposto, observa-se que a largura da escada auxiliar (5,85m) estar
adequada, pois supera os 2,90m propostos. A largura da escada principal e da
rampa também estdo adequadas pois a soma da largura de ambas (as quais
encontram-se dispostas lado a lado) é igual a 4,92m, ou seja, superior aos 2,90m
propostos.

A largura dos degraus das escadas (30cm) estar adequada, pois encontra-se no
intervalo de 28cm a 32 cm, porém a altura dos mesmos (14,5 cm) ndo estar em
conformidade com a NBR 9077 a qual exige altura compreendida no intervalo de
16cm a 18cm.

Quanto aos patamares, o comprimento observado (90cm) também esta
inadequado. Tal comprimento é obtido por meio da féormula de blondel para
patamares. Para a edificacdo analisada, tem-se:

p=(2h+b)n+b

onde:
e p: comprimento do patamar (em cm);
e h:16cm (altura minima exigida por norma);
e b:30cm;

e n: 2 (escada com largura acima de 1,5m).

p=(2x16+30)x2+30
p=154cm=154m

Dessa forma, observa-se que o0s patamares da edificacdo deveriam

apresentar comprimento minimo de 1,54m.
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» Adaptacdes propostas:

e Escada principal

+ Piso antiderrapante;

% Apresentar corrimdo lateral fixado a 40 mm (no minimo) da parede (com
extremidades curvadas para essa) com altura compreendida entre 80cm a 92

cm (figural) e diametro entre 38mm e 65mm (figura 29 a seguir);

Figura 30 - Corrimao e guarda-corpos

C—1 T

nﬂin.-#[} mm
Max. 65 mm

| ]
- e

Guarda

min. 1,05m,

Corrimdo enfre
0,80meQ92m |

N a

Fonte: NBR 9077 (2001)

% Por possuir largura superior a 2,20m deve apresentar corrimao intermediério
(com extremidades curvadas para baixo) situado a 1,80m da parede. A altura
do corrimao deve estar compreendida entre 80cm a 92 cm acima do nivel do
piso e 0 mesmo deve possuir extremidades dotadas de balaustres (figura 30);

% Apresentar degraus com altura minima de 16 cm;

% Apresentar patamar com comprimento minimo de 1,54 m (levando-se em

conta degraus com largura igual a 30cm).
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Figura 31 - Alturas de guarda-corpo e corrimao em escadas

-

= 92 cm

Fonte: CBMDF, Manual de Combate a Incéndio (2009, p. 30)

Escada auxiliar

Apresentar piso antiderrapante;

Ser dotada de corrimédo lateral fixado a 40 mm (no minimo) da parede (com
extremidades curvadas para essa) e com altura compreendida entre 80cm a
92 cm (figura 29);

Por apresentar largura superior a 2,20m deve apresentar dois corrimaos
intermediarios (com extremidades dotadas de balaustres) a cada 1,80m com
altura compreendida entre 80cm a 92 cm acima do nivel do piso e didametro
entre 38mm e 65mm;

Apresentar, em seu lado aberto, guarda-corpos vazado (ou aberto)
constituido por balalstres (elementos verticais) com abertura maxima
admissivel de 15cm e com altura de 1,05m (figura 30);

Apresentar degraus com altura minima de 16 cm;

Apresentar patamar com comprimento minimo de 1,54 m (levando-se em

conta degraus com largura igual a 30cm).

Rampa
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Piso antiderrapante;
Por ser um local de reunido de Publico, os guarda-corpos da rampa devem
ser constituidos por balaustres verticais com abertura maxima de 15cm ao

invés de longarinas intermediérias.
Célculo dalargura das portas principais de acesso a edificacéo

Dimensao das portas principais de acesso ao restaurante universitario:1m
Largura minima das portas de acesso ao restaurante universitario:
O calculo da largura das portas principais de acesso a edificacdo sera feito
levando-se em consideracdo a populacdo total do saldo do (P, = 1180
pessoas);
Capacidade da unidade de Passagem (portas): C = 100;

Py _ 1180

Numero de unidades de passagem: N = =~ Too - 11,80 UP;

Largura minima das portas: L =N x UP =11,80 x 0,55m = 6,49m;

O ambiente apresenta duas possibilidades de saida, portanto: @ = 3,245

m;
Adaptacdes propostas:

Diante do exposto, deveria haver 4 portas de acesso principal ao restaurante
universitario com 2 m de largura cada dispostas duas a duas em lados

opostos do hall de entrada da edificacéo;
As portas devem abrir no sentido de fuga, de acordo com a NBR 9077.

by

Célculo da largura do corredor de acesso a recepcdo e controle e do

corredor de acesso a despensa

>
>
>

Dimenséao do corredor de acesso a recepcgao e controle: 1,22 m
Dimenséao do corredor de acesso a despensa: 2,60 m

Largura minima dos corredores:
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O calculo da largura dos corredores sera realizado com base nos 32
funcionarios (P, = 32) que exercem suas atividades na cozinha, uma vez que,
em uma situacao de incéndio e panico havera fluxo desses funcionarios nos
mesmos;

Capacidade da unidade de Passagem (acessos e descargas): C = 100;

Pe— 32 _ .32 UP:

Numero de unidades de passagem: N = c " Too

Largura minima dos corredores: L = N x UP = 0,32 x 0,55m = 0,18m = 18cm;

Logo, os corredores apresentam larguras adequadas pois suas dimensdes sao

superiores ao minimo exigido por norma (1,10m).

6.

Célculo da largura das portas de acesso a cozinha do restaurante

universitario

bY

» Dimensdo da porta de acesso da é&rea da cozinha a recepcdo e

controle:1,22m
Dimenséo da porta de acesso da area da cozinha ao corredor de acesso a
despensa: 1,25m

Tempo de evacuacao da cozinha:

Distancia horizontal maxima percorrida: 29,69m
20m 1 min

2969m T

T = 1,4845 min = 1min 29s

Logo, o tempo de evacuacao da cozinha do restaurante € de 1min 29s.
Largura minima das portas de acesso a cozinha do restaurante universitario:

O célculo da largura das portas de acesso a cozinha do restaurante
universitario sera realizado com base nos 32 funcionarios (P, = 32) que
exercem suas atividades nesse ambiente;
Capacidade da unidade de Passagem (portas): C = 100;

Py

NUumero de unidades de passagem: N = i % =0,32 UP;
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Largura minima das portas: L =N x UP = 0,32 x 0,55m = 0,18m =18 cm;

A partir da analise da largura minima calculada, na cozinha deveria haver uma

Gnica porta com 80cm de largura (largura minima exigida de acordo com a NBR

9077) havendo, entretanto, 2 portas, ambas com largura superior a esse valor

(1,22m e 1,25m respectivamente), as quais abrem no sentido do fluxo de saida.

Portanto, as portas desse ambiente estdo adequadas ao fluxo de saida de pessoas

em uma situacao de sinistro.

7.

Calculo da largura das portas de acesso a despensa

Dimensédo da porta de acesso da area de recepcdo e controle a area da
despensa: 1,5m

Dimensao da porta de acesso da area da despensa ao corredor préximo ao
acougue: 1,5m

Largura minima das portas de acesso a despensa:

O célculo da largura das portas de acesso a despensa sera realizado com
base nos 32 funcionérios (P, = 32) que exercem suas atividades na cozinha,
uma vez que, em uma situacdo de incéndio e panico poderia haver fluxo
desses funcionarios na despensa por ser essa um ambiente integrante das
rotas de fuga;

Capacidade da unidade de Passagem (portas): C = 100;

Py _ 32

— =0,32 UP;

Nimero de unidades de passagem: N = — = —

Largura minima das portas: L =N x UP = 0,32 x 0,55m = 0,18m;

Logo, as portas de acesso a despensa apresentam largura adequada uma vez

que ambas deveriam ter apenas a largura minima exigida por norma (80cm)

apresentando, entretanto, largura superior a esse valor (1,5 m)

» Adaptacao proposta:

% A porta de acesso a recepcao e controle, embora apresente largura adequada

deve abrir no sentido do fluxo de saida.
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8. Célculo da largura da porta de entrada/saida da &area de recepcédo e
controle

» Dimensao da porta de saida da edificacdo:1,60m

» Largura minima da porta de saida da edificacao:

O calculo da largura da porta de saida da edificacdo sera realizado com base
nos 32 funcionarios (P,=32) que exercem suas atividades na cozinha, uma vez
gue, em uma situacdo de incéndio e panico, esses funcionarios utilizariam
essa porta para sairem da edificacéo;

Capacidade da unidade de Passagem (portas): C = 100;
P_

NUmero de unidades de passagem: N = z

32 - 0,32 UP:
100

Largura minima das portas: L =N x UP = 0,32 x 0,55m = 0,18m = 18cm,;

Logo, a porta de entrada/saida da area de recepcdo e controle possui

dimensédo adequada pois sua largura (1,60m) é superior a largura exigida por

norma (80 cm).

>

X/
o

Adaptacéo proposta:

A porta de saida da edificacdo, embora apresente largura adequada deve

abrir no sentido do fluxo de saida.

Célculo dalargura da porta dos demais ambientes da edificacéo

Dimenséo das portas de saida dos demais ambientes (sala da nutricionista,

sala da administracdo do RU e sala da ASCOM): 70 cm

Adaptacao proposta:
A portas de saida dos demais ambientes da edificacdo (sala da nutricionista,
sala da administracdo do RU e sala da ASCOM), devem apresentar largura

minima exigida por norma (80 cm) e abrir no sentido do fluxo de saida.
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APENDICE Il - MEMORIAL DESCRITIVO DE PROTECAO CONTRA INCENDIO E
PANICO

1.

OBJETIVO

O presente trabalho tem por finalidade a elaboracdo do memorial de calculo

do sistema preventivo de combate a incéndio e panico do Restaurante Universitario

da Universidade Estadual do Maranhao.

2.

DADOS DO PROJETO

Nome da Edificacao

Restaurante Universitario

Local

Universidade Estadual do Maranhao

Endereco

Cidade Universitaria Paulo VI, S/N —
Tirirical — S&o Luis/MA

N° de pavimentos

01 (um) - Térreo

Area construida

2172,45m?

Classificacao

Reuniao de Publico

Classificagdo das edificagdes vizinhas
(lados direito, esquerdo e fundo):

Edificacdes vizinhas se encontram a
mais de 50 metros de distancia,

com campos gramados e arvores

entre eles.
3. CARACTERISTICAS DA EDIFICACAO
Altura 3,20 m
o Paredes em alvenaria de
blocos ceramicos 6 furos (9 x 14 x
19cm), assentados em argamassa
Estrutura

de cimento e areia (traco 1:4);

o Chapisco em argamassa de
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cimento e areia (traco 1:3);

o Reboco estilo paulista
(massa unica) com adicao de cal
(traco 1:2:6);

o Revestimento interno até
meia parede em ceramica 15 x 15
(cor branca) com rejunte de cimento
branco nessa ceramica;

o Demais revestimento
internos (restante das
paredes):pintura com tinta acrilica,
sob emassamento acrilico.

Quadros de 1m2 constituidos por
Piso interno (piso korodur): piso de alta resisténcia de 12mm de
espessura com juntas de nylon.

Piso externo (entradas, rampas, escadas e : . .
Piso cimentado simples
calcadas)

o Janelas de madeira com
venezianas e portas de madeira
almofadas (0,80 x 2,10m).
Esquadrias internas . Apresenta também
esquadrias de aluminio branco e
portdes e grades de aco em barras
chatas em alguns pontos;

Cobertura de telha ceramica
capa/canal apoiada sob estrutura
de madeira tramada, composta por

Cobertura ripas, caibros, tercas, quadros e

cachorros. A estrutura de apoio do

telhado também possui tesouras de
madeira.

Forro de pvc bisota com placas de
Forro 6000 x 100 mm fixada em estrutura
metdlica e arrebitados.

Fios e cabos isolados em PVC
Instalacio Elétrica _ flexivel embutido; cabeamento
isolados com eletroduto em PVC
rigido;

A edificagcao presenta drenagem
pluvial através de sistemas de

Drenagem pluvial canaletas, porém nao possui
grelhas de aco para protecao de
transeunte.
~ Ar condicionado, camaras
Instalacdes

frigorificas, central de GLP,
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compressores, bombas de agua e
fornos industriais.

4. CLASSIFICACAO DA EDIFICACAO

De acordo com a Lei 6.546/95 em seu capitulo Ill, art. 31, item IX, a
edificacéo é classificada como de reunido de publico (cinemas, teatros, restaurantes

etc.).

5. EXIGENCIA DOS DISPOSITIVOS PREVENTIVOS FIXOS

Ainda com base na Lei 6.546/95, capitulo 1V, art. 39, esta edificacdo, por ser
de reunido de publico, terd como exigéncias o previsto no art. 33 e no capitulo XII,
bem como outras medidas julgada necessérias pelo Corpo de Bombeiros. O art. 33,
inciso 1, determina que, por apresentar um Unico pavimento com area total
construida de 2172,45m2, a edificacdo possua canalizacdo preventiva contra

incéndio.

6. DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA CONTRA
INCENDIO E PANICO

6.1. Dimensionamento de dispositivos méveis (extintores)

6.1.1 Classificacdo quanto ao risco de incéndio

De acordo com a NT-03/97, item 4.2 esta edificacdo classificada como de

reunido de publico é enquadrada como risco médio.

Segundo a lei 6.546/95 em seu capitulo XlI, secdo Il, art 104 a quantidade de

extintores para o risco definido é:

AREA MAXIMA A SER DISTANCIA MAXIMA
RISCO PROTEGIDA POR 1UNID. PARA O ALCANCE DO
EXTINTORA OPERADOR
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MEDIO 200m2 15m

6.1.2 Calculo do quantitativo de aparelhos extintores pelo método das areas:

ATC =2172,45m?

1 UE 200m?2
X EU 2172,45m2

X=10,86 UE , Logo X=11 UE

6.1.3 Calculo do quantitativo de aparelhos extintores pelo método do caminhamento

Para que seja cumprido o critério de distancia maxima para o alcance do
operador (15 m) se faz necessaria a adocao de trés unidades extintoras, locadas

respectivamente na:

e Sala da ASCOM
e Sala da administracdo do RU

e Sala arquivo central UEMA

6.1.4 Calculo do quantitativo de aparelhos extintores pelo método dos

eguipamentos especificos

Em virtude da existéncia de riscos especiais na edificacdo foram adotadas
5 unidades extintoras para cobrir 0s seguintes riscos especificos:

e Bombas para 4gua de consumo
e Compressores camaras frigorificas
e Central de Gas

e Bombas de combate a incéndio

6.1.5 Calculo da quantidade total de aparelhos extintores
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ONT total = Método das Areas + Método do Caminhamento + Método de

Equipamento de risco Especifico

ONT total =11 +3+5
QNT total = 19 aparelhos

6.1.6 Disposicdo dos aparelhos extintores

Do exposto as unidades extintoras dimensionadas para a referida edificacéo

estédo dispostas da seguinte forma:

combate a incéndio

Ambiente Tipo QNT.
Hall de entrada ABC 01
Restaurante ABC 06
Cozinha ABC 02
Despensa ABC 01
Parede externa da
ABC 01
DML
Sala da
o ABC 01
administracdo do RU
Sala da ASCOM CO, 01
Parede préxima ao
. co, 01
reservatoério elevado
Arquivo central
ABC 01
UEMA
Sala dos
compressores das CO, 01
camaras frigorificas
Central de GLP ABC 02
Casa de bombas de
CO, 01

6.1.7 Caracteristicas dos aparelhos extintores



Tipo de extintor P& Quimico
Classe de fogo ABC
Carga 6 Kg
Diametro/ Recipiente 137 mm
Altura do Extintor 608 mm
Peso Total 12 Kg
Capacidade extintora 3A;20B; C
N° de unidade
extintora o UE
Qtd de aparelhos 15
Tipo de extintor CO,
Classe de fogo BC
Carga 6 Kg
Diametro/ Recipiente 161,1 mm
Altura do Extintor 620 mm
Peso Total 9,55 Kg
Capacidade extintora 5B; C
N° de unidade

_ 4 UE
extintora
Qtd de aparelhos 4
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6.2 Dimensionamento do sistema de sinalizacdo de emergéncia

Segundo a NBR 13434-2 (item 4.1) o dimensionamento da area da placa de
sinalizagao é dado pela expressao a seguir: A > L% 2000. Onde “A” compreende a
area da placa (em metros quadrados) e “L” a distancia (em metros) do observador
do ponto mais desfavoravel a superficie da placa.

Por outro lado, ainda de acordo com a NBR 13434-2 (item 4.1.2), a altura das
letras (caso haja necessidade de seu emprego) deve obedecer a seguinte
expressdo: h > L /125. Onde “h” é a altura a letra (em metros) e “L” a distancia do

observador a placa.
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% Sinalizag&o de Orientagéo e Salvamento

Placa 1

Tipo de placa: Orientacdo e Salvamento

Caodigo: S

Distancia maxima de visibilidade: 6,39 m

A > 6,392/2000, A > 0,02 m?

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 8 m

Critérios:

L = 2h, onde h =126 mm, logo: L =252 mm e A = 31752 mm2 ou A = 0,032 mz
Prova:

Area da placa calculada > Area minima

0,032 m2 > 0,02 m?

Placa 2

Tipo de placa: Orientacdo e Salvamento

Cadigo: S;

Distédncia maxima de visibilidade: 15m

A >152/2000, A> 0,113 m?

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 8 m

Critérios:

L = 2h, onde h =253 mm, logo: L =506 mm e A = 128018mmz?2 ou A = 0,128m?;

Prova:



Area da placa calculada > Area minima

0,128 m? > 0,113 m?2

Placa 3

Tipo de placa: Orientacdo e Salvamento
Cadigo: S

Distancia maxima de visibilidade: 9m

A >92/2000, A> 0,041 m2

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 10 m

Critérios:

L = 2h, onde h = 158mm, logo: L = 316 mm e A =49928 mm2 ou A = 0,05m?;

Prova:
Area da placa calculada > Area minima

0,05 m? > 0,041 m2

Placa 4

Tipo de placa: Orientacdo e Salvamento
Caodigo: S

Distancia maxima de visibilidade: 11,56m
A >11,562/2000, A> 0,07 m?

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 12 m

Critérios:
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L = 2h, onde h = 190 mm, logo: L = 380 mm e A =72200 mm?2 ou A = 0,072m?;

Prova:
Area da placa calculada > Area minima
0,072 m2 > 0,07 m2

Placa 5

Tipo de placa: Orientacdo e Salvamento
Caddigo: Ss

Distancia maxima de visibilidade: 5,52 m
A >5522/2000, A >0,0152 m?
h>5,52/125, h > 0,0441 m

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 6 m

Critérios:

L = 2h, onde h =95 mm, logo: L = 190 mm e A = 18050 mm2 ou A = 0,018m?;

h da letra 6m — 50 mm (tabela 2 NBR 13434 -2)

Prova:

Area da placa calculada > Area minima

0,018 m2 > 0,0152 m?

Altura da letra (tabela 2 NBR 13434 -2) > Altura minima

0,05m>0,0441m

Placa 6

Tipo de placa: Orientagdo e Salvamento
Cadigo: S,

Distancia maxima de visibilidade: 5,78 m
A > 5,782/2000, A > 0,0167 m?

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 6 m
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Critérios:

L = 2h, onde h =95 mm, logo: L = 190 mm e A = 18050 mm?2 ou A = 0,01805m3;

Prova:

Area da placa calculada > Area minima
0,01805 m2 > 0,0167 m?2

Placa 7

Tipo de placa: Orientacdo e Salvamento
Caodigo: S;

Distéancia maxima de visibilidade: 6,18 m
A > 6,182/2000, A > 0,019 m?

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 8 m

Critérios:

L = 2h, onde h =126 mm, logo: L = 252 mm e A = 31752 mm2 ou A = 0,03175m?;

Prova:
Area da placa calculada > Area minima

0,03175 m? > 0,019 m?

Placa 8

Tipo de placa: Orientacao e Salvamento
Cadigo: S;

Distancia maxima de visibilidade: 6,07 m
A > 6,072/2000, A > 0,0184 m?

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 8 m

Critérios:
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L =2h,onde h =126 mm, logo: L = 252 mme A =31752 mm2ou A =0,031752 m?,

Prova:

Area da placa calculada > Area minima



0,031 m? > 0,0184 m?

Placa 9

Tipo de placa: Orientagdo e Salvamento
Cadigo: S

Distancia maxima de visibilidade: 9,68 m
A > 9,682/2000, A > 0,0468 m?

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 10 m

Critérios:

L = 2h, onde h = 158 mm, logo: L = 316 mm e A = 49928 mm?2 ou A = 0,0499m?;

Prova:
Area da placa calculada > Area minima

0,0499 m2 > 0,0468 m?

Placa 10

Tipo de placa: Orientagdo e Salvamento
Cadigo: Ss

Distancia maxima de visibilidade: 3,13 m
A > 3,132/2000, A > 0,00489 mz?

h > 3,13/125, h > 0,025 m

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 4 m

Critérios:

L = 2h, onde h =63 mm, logo: L =126 mm e A = 7938 mm2 ou A = 0,007938 m?;

h da letra 4m — 30 mm (tabela 2 NBR 13434 -2)
Prova:
Area da placa calculada > Area minima

0,007938 m? > 0,00489m?
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Altura da letra (tabela 2 NBR 13434 -2) > Altura minima
0,03 m >0,025m

Placa 11

Tipo de placa: Orientagdo e Salvamento

Cadigo: S,

Distancia maxima de visibilidade: 5,96 m

A > 5,962/2000, A > 0,0177 m?

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 6 m

Critérios:

L = 2h, onde h =95 mm, logo: L =190 mm e A = 18050 mm?2 ou A = 0,01805 m?;
Prova:

Area da placa calculada > Area minima

0,01805 m? > 0,0177m?

Placa 12

Tipo de placa: Orientagdo e Salvamento

Cadigo: S,

Distancia maxima de visibilidade: 15,53 m

A > 15,532/2000, A > 0,1205 m?

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 16 m

Critérios:

L = 2h, onde h =253 mm, logo: L =506 mm e A = 128018 mm?2 ou A = 0,1280m?;
Prova:

Area da placa calculada > Area minima

0,1280 m2 > 0,1205 m2

Placa 13
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Tipo de placa: Orientagdo e Salvamento

Caodigo: Ss

Distancia maxima de visibilidade: 11,87 m

A >11,872/2000, A > 0,0704 m?

h>11,87/125, h>0,0949 m

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 12 m

Critérios:

L = 2h, onde h =190 mm, logo: L = 380 mm e A = 72200 mm2 ou A = 0,0722m?,
h da letra 12m — 100mm (tabela 2 NBR 13434 -2)
Prova:

Area da placa calculada > Area minima

0,0722 m2 > 0,0704 m?2

Altura da letra (tabela 2 NBR 13434 -2) > Altura minima

0,1 m>0,0949 m

Placa 14

Tipo de placa: Orientacdo e Salvamento

Cadigo: S,

Distancia maxima de visibilidade: 11,41 m

A >11,412/2000, A > 0,065 m?

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 12 m

Critérios:

L = 2h, onde h =190 mm, logo: L =380 mm e A = 72200 mm2 ou A = 0,0722m?;
Prova:

Area da placa calculada > Area minima

0,0722 m? > 0,065 m?



Placa 15

Tipo de placa: Orientacdo e Salvamento

Caodigo: Ss

Distéancia maxima de visibilidade: 6,11 m

A > 6,112/2000, A > 0,0186 mz?

h>6,11/125, h > 0,0488 m

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 8 m

Critérios:

L = 2h, onde h =126 mm, logo: L =252 mm e A = 31752 mm2 ou A = 0,0317 m?,
h da letra 8m — 65mm (tabela 2 NBR 13434 -2)

Prova:

Area da placa calculada > Area minima

0,0317 m2 > 0,0186 m2

Altura da letra (tabela 2 NBR 13434 -2) > Altura minima

0,065 m > 0,0488 m

Placa 16

Tipo de placa: Orientacdo e Salvamento

Cadigo: S.

Distancia maxima de visibilidade: 12 m

Critérios:

L = 2h, onde h =190 mm, logo: L =380 mm e A = 72200 mm? ou A = 0,0722 m?

h da letra 12m — 100mm (tabela 2 NBR 13434 -2)

Qtd. de placas de sinalizagcao de orientacao e salvamento exigidas para o
projeto = 35
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+ Sinalizacdo de equipamentos

Placa 1

Tipo de placa: equipamentos

Caodigo: Eg

Distéancia maxima de visibilidade: 10 m
Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 10m
Critérios:

L =224 mm, A=50176 mm2ou A =0,05mz;

Placa 2

Tipo de placa: equipamentos

Cddigo: E,

Distancia méaxima de visibilidade: 10 m
Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 10m
Critérios:

L=224 mm, A=50176 mm2ou A = 0,05mz;

Placa 3

Tipo de placa: equipamentos

Cddigo: E;

Distancia maxima de visibilidade: 4 m
Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 4m
Critérios:

L=89 mm, A=7921 mm2ou A = 0,0079m?2

h da letra 4m — 30mm (tabela 2 NBR 13434 -2)
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Qtd. de placas de sinalizacdo de equipamentos exigidas para o projeto = 47

% Sinalizagdo Complementar

Placa 1

Tipo de placa: sinalizacdo complementar

Cédigo: M,

Distancia maxima de visibilidade: 11,56 m

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 12 m

Critérios:

L = 2h, onde h =190 mm, logo: L =380 mm e A =72200 mmz2 ou A =0,072 mz?,

h da letra 12m — 100mm (tabela 2 NBR 13434 -2)

Placa 2

Tipo de placa: sinalizagdo complementar

Caodigo: M,

Distancia maxima de visibilidade: 11,56 m

Distancia tabela 1 NBR 13434 -2: 12 m

Critérios:

L = 2h, onde h =190 mm, logo: L =380 mm e A =72200 mm?2 ou A =0,072 m?;

h da letra 12m — 100mm (tabela 2 NBR 13434 -2)

Qtd. de placas de sinalizagcdo complementar exigidas para o projeto = 12

6.2.1 Caracteristicas do sistema de sinalizacdo de emergéncia

Material PVC rigido fotoluminescente

Espessura 2mm
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Caracteristicas

Superficie antiestética, ndo inflamavel

e auto-estinguivel

Quantidade

94 placas

6.3 Dimensionamento do sistema de iluminacdo de emergéncia

Definicdo dos parametros de acordo com a NBR 10898 (Sistema de

iluminacédo de emergéncia):

e Altura da instalacdo adotada: 2,50m.

e Calculo de distanciamento dos blocos de bateria autbnomos:

De acordo com a NBR 10898, o distanciamento entre as luminarias de

emergéncia nao deve ultrapassar 4 vezes a altura de instalacdo e as mesmas

devem ser colocadas de forma perpendicular ao deslocamento para nao causar

ofuscamento, logo o espacamento entre elas calculado é de no maximo 10,00m.

Assim, devido as peculiaridades do layout arquiteténico, a edificacdo contemplou 30

unidades de iluminagéo de emergéncia (luminaria de bloco autbnomo em LED).

6.3.1 Caracteristicas do sistema de iluminacdo de emergéncia

Tipo Bateria de bloco autbnomo
Autonomia do Sistema 2h

Tenséo de Trabalho 30 Volts

Incidéncia luminosa 20:1

lluminamento 5 lux

Quantidade 43

6.4 Dimensionamento do Sistema de hidrantes
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PROTECAO POR HIDRANTES

Sistema Fixo

Canalizacéo Preventiva

N° de pavimentos: Térreo

N° de hidrantes: 5 (cinco)
Diametro da tubulacéo: 65 mm
Mangueira: 40 mm
Comprimento da mangueira: 30 metros
Diametro da boca dos esguichos: 13 mm

N° de valvulas de retencéo: 2 (dois)
N° de reservatorio de incéndio: 1 (um)

Tipo de reservatorio:

Estrutura Metalica Resistente a fogo

Capacidade reservada:

6,5 m3

Altura sobre ult. hidr.: 1,20 m
Vazao: 204,95 I/min.
Pressao: 35,18 mca

Hidr. mais proximo do anterior:

e Vazao: 216,33 I/min.

e Pressao: 39,20 mca

BOMBA CENTRIFUGA

Tipo: Succao Positiva
Tubulacao: 75 mm

Vazao: 395 I/min.
Presséo: 46,00 mca
Velocidade: 1,49 I/seq.
Poténcia: 7cv




1

(63}

3

Obs: HR-1 & 1 s s dgs PERDA DE CARGA LOCALIZADAS (o 65 mm ACO GALVANIZADO) (COMP. EQUIVALENTE)
hidrantes mas desfavoraeis,
oS possuiem Maiores perias HR-1* H1* H-2 H-3 H4
e carga, alem de estarem
RS | quaw. | coer. | aust | coer. | ouat | coer. | out | coer. | out | cor
CURVAS 6 1 3 1 3 1 3 1 2 1
JOELHO 1 17 1 17 1 17 1 N 1 17
TES DIRETO 0 43 i 43 1 43 0 43 i 43
TES PASSAGEM 4 13 3 13 2 13 2 13 0 13
REG ANGULAR 1 10 1 10 1 10 1 10 i 10
RES - BOMBA 1 138 1 138 1 138 1 138 1 138
TOTAL 37 | 54 3,1 38
PERDA DE CARGA LOCALIZADAS (o 65 mm AGO GALVANIZADO) (COMP. EQUIVALENTE)
RS-BOM@B?I; mm) (Obs: 18 i n
QUANT. | COEF. | QUANT. | COEF. | QUANT. | COEF. | QUANT. | COEF.
CURVAS 4 13 l 1 l 1 0 1
JOELHO o [ ol o |l g1 |
TES DIRETO o [ s2 ] o | as oo || o1 |
TES PASSAGEM o [l 3 ot | oo | 13
REG ANGULAR 0 13 0 10 1 10 1 10
IREG GAVETA > Los [ o [oa ] o | e ] o0 | o
JFLANGE clo oo e oo [os ] oo | g
[Uniio > Lot | o [ ot | o [ ot | oo | o
vorrerencio | 1 | a3 | o [ s2 [ o | s | 0 | 82
RS- BOMBA 0 138 1 138 0 138 0 138
TOTAL 13 97 I i




154

MEMORIAL DE CALCULOS DO SISTEMA DE HIDRANTES

[ - Hidrantes mais Desfavoraveis Obs: N Utilizadas para

dimensionamento sd0 COSCIP, NT

I - HIDRANTE HI 002/97, NT 003/97, NT 004/97

a - Pressdo necessana no requinte - hl = 35.0 mca Obs: Os dados do Comprimento
b - Vazio no requinte com a pressao necessaria: Equivalentes (m) foram calculados nas§
Q= 000341 m3s = 275 00 1/min tabelas em anexo ao memorial de

¢ - Requinte : “ mm caleulo

Obs: Os Resultados finais das
Pressbes e Vazdes nltrapassam os das
normas devido a margens de

2 - HIDRANTE HI-2

a - Pressdo necessaria no requinte - h2 = 200  |mca seguranca, mas ndo deixando de
b - Vazio no requinte com a pressio necessaria: focalizar no fator economico. Sendo
Q= 000258 m3/s = 170,00 Vmin ASSHN 1TISOTICS.
- Requinte 13
¢ quite mm Obs: 1 - Formula de Hazen Williams
- . : J=605=0Q"1.85x CY-1.85) X D"-
3 - DESNIVEL ENTRE BOMBA EHI-1 = 1,20 487) X 107
4- DESNIVEL ENTRE HI-1 E HI-2 = 2,20 Obs: 2 - Fornmla Tum =
(10,641. Q"1 85)/(C"1.85.
1 - Perdas de Cargas Dm"4.87)
I - POR TRECHOS Obs: 3 - Formula

Je=(1/{cv"2)-1).V"2/2g

Tubulagic Ago Galvanizado C=120

DIAMETRO| VAZAO| COMP. | COMP. | COMP. | PERDA | PERDA
TRECHO EQUIV | TOTAL | UNIT. TOTAL OB3
(mm) (1/min}| (m} (m) (m) |m/m)**?| (meca)

AB 65 30500 | 8545 19.70 105,15 00834 87648 J1
BC 65 22500 | 3140 15,00 46.40 0,0204 1.3655 ]2
BD 65 170,00 440 16,00 20,40 00175 03574 I3
MANG. 63 225,00 30 - 30,00 00167 0,5017 4
MANG. 63 170,00 30 - 30,00 0,0096 02867 15
ESG. 38X13 225,00 - - - 1.3860 1.3860 i)
ESG. 38X13 170,00 - - - 0,7920 0,7920 17

2-PERDA TOTAL

a-Ate HI-1 :bfl =J1+12+J4+J6
b-A HI-2 -hf2=J1+J3+15+ 17

12.0180
10.2009
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I - Dimensionamento da Bomba de Succdo:

1 - Altura manométrica

Hman = hl + hfl +- desnivel = 4582 meca |
Hman ~ | 460 mea
2 -Vazio
Q= Umin = 000658 m3/s
NT 002/97
V=l 149 mis < 1,50 mis OK! |
3 -Poténcia = 6.72063
Poténcia ~ | 70 CW |

TV - Pressdes e Vazdes Finais

1-NO HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL (NT N° 004/97, Item 4)

a - Pressdo residual

h = Hman - bfl +/- desnivel =| 35.18 mca >35mca OK! |
b - Vazio real no requinte

Q = 000342 m3/s =| 20405 Lmin>200.00 Vmin OK!
c- Velocidade v=| 1020 ms |

2 -NO HIDRANTE MAIS PROXIMO AO ANTERIOR

a - Pressdo residual

h = Hman - hf? +/- desnivel total 3020 mea = 35mcaOK! |
b - Vazio real no requinte

Q = 000361 m3/s =|  216.33 Umin> 20000 Vmin OK!
c- Velocidade V= 109 mis |

[V - Dimensionamento de Caixa D'agua ( COSCIP Art. 46 )

Tipo: Canalizacio preventiva
N® de Hidrante: 5 hidrante
Logo, V= 6000+ 500 Assim, V= 6.500

litros
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6.5 Sistemas de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)
6.5.1 Especificacédo de setores para célculo de SPDA

Figura 32 - Croqui da edificacao

o
= 1N

Fonte: Autores

A — Restaurante Universitéario;
B — Caixa d’agua;
C — Reservatério para Combate a Incéndio;

D — Casa de Maquinas (Bombas).

6.5.2 Memorial de Célculo

6.5.2.1 Avaliacdo do risco de exposicao

Ng = 0,04 x Td'?° [raios por Km2 /ano] Ou através da NBR 5419-2 (2015,
p. 99 — Figura 3 dessa norma)
Ng = 3,1 (pelo site www.inpe.br/webelat/ABNT_NBR5419 Ng/)

e Area de exposicdo

De acordo com o item A.2.1.1 da NBR 5419-2 (2015, p. 32), utiliza-se a

seguinte férmula para area retangular:
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Ae = (LxW)+ (2x(LxH)) + (2x(WxH)) + (3,14 x H?)
L = Largura da edificacdo = 38,18 m
W = Comprimento da edificacdo = 80,15 m
H = Altura da Edificacdo = 8 m
Ae = (38,18 x 80,15) + (2x(38,18x8) ) + (2x(80,15x8) ) + (3,14 x 82%)

Ae =5154,367 m*

o Frequéncia de Descargas - numero de eventos perigosos Nd para a
estrutura segundo o item A.2.4 da NBR 5419 (2015, p. 36)

Nd = Ngx Aex 107°
Nd = 3,1 x 5154,367 x 10~°

Nd = 3,1 x 5154,367 x 107°

Nd = 0,025772 = Descargas por ano

Avaliacdo do Risco

Fator A = Tipo de ocupacéo da Estrutura: A = 1,30 (vide Tabela nl)
Fator B = Tipo de construcao da Estrutura: B = 0,40 (vide Tabela n2)
Fator C = Conteudo da Estrutura: C = 1,70 (vide Tabela n3)

Fator D = Localizacéo da Estrutura: D = 1,00 (vide Tabela n4)

Fator E = Topografia: E = 0,30 (vide Tabela n5)

AN NN

Np = NxAxBxCxDxE
Np = 0,025772x 1,30 x 0,40 x 1,70 x 1,00 x 0,30
Np = 0,025772x 1,30 x 0,40 x 1,70 x 1,00 x 0,30
Np = 0,006835

Com o valor de N corrigido compara-se o resultado com a frequéncia

admissivel de danos (Nc), conforme o seguinte critério (NBR 5419):
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a) Se Np corrigido > 10-3 (0,001) (isto €, um em mil)

A estrutura requer um SPDA,;

b) se 10-3 (0,001) > Np > 10-5 (0,00001)

A conveniéncia de um SPDA deve ser decidida por acordo entre projetista e
usuério.

c) Se Np < 10-5 (0,00001)

A estrutura dispensa um SPDA.

Logo, Np = 6,835x 1073 > 1073 (sendo assim a estrutura requer um SPDA)

6.5.2.2 Dados

De acordo com a NBR 5419-2 (2015, p. 13 em sua Tabela 1), tem-se o
seguinte:
Ponto de Impacto: Estrutura
Fonte de Dano: S1 (descargas atmosféricas na estrutura)
Tipo de Dano: D1, D2, D3 (respectivamente ferimentos aos seres vivos por choque
elétrico, danos fisicos e falhas de sistemas eletroeletrdnicos)
Tipo de Perda: L1, L2, L3, L4 (respectivamente perda de vida humana, perda de
servico ao publico, perda de patriménio cultural, perda de valores econbémicos -
estrutura, conteudo, e perdas de atividades)
Nivel de Protecao: Il (de acordo com tabela 16, nivel moderado de protecao)
Distancia entre os condutores: 15 metros (vide tabela 17)
Material dos condutores de captacédo: Cobre encordoado 35 mm?2 (conforme
prescreve NBR 5419-3:2015)
Material dos eletrodos: Cobre encordoado 50 mm?2 (de acordo com NBR 5419-
3:2015)
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6.5.3 Método de Franklin

Figura 33 - Raio de protecdo pelo método de Franklin

~&5

Fonte: Autores

Raio de Protecao = 4,83 metros = Rp (OC)
h1 = Altura do Mastro = 4 metros (utilizado no projeto)
Rp = hl X tana
483 =4 X tana
a = arctan 1,207 = 69,19°
De acordo com a NBR 5419-3, a angulacdo necessaria seria de 74° (>
69,19°). Logo, o para-raios em mastro € suficiente para proteger C e D. Como o raio
de protecdo do B é menor que do Raio de C e D, assim faz-se necessario utilizar o

mesmo método para o B.

6.5.4 Método de Faraday

Como a edificacdo A é muita extensa e com varios lados diferentes, deve-se

utilizar método de Faraday com as seguintes precaucoes:

. Méaximo afastamento dos condutores da malha em 15 x 15 metros
(Tabela 20)
o Mini captores (terminais aéreos) em quinas;

o Mini captores (terminais aéreos) em cruzamentos de cabos.
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APENDICE Ill - PLANTAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO
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APENDICE IV — MAPA DE RISCO
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APENDICE V — ORCAMENTO GENERICO DOS DISPOSITIVOS PROTETIVOS

1. Orcamento genérico para preventivos (I)

Tabela A: Orcamento de dispositivos protetivos (curso para brigadista; luminarias;

extintores e placas de sinalizacao)

Item

Item

Quantidade

Prego
unitario (R$)

Total (R$)

Curso de
brigadista para
12 pessoas

1.500,00

1.500,00

Luminaria de

emergéncia

(intensidade
de 5 lux)

43

32,79

1.409,97

Extintor de
incéndio (P6
ABC, carga de
6 kg)

15

174,90

2.623,50

Extintor de
incéndio
(CO,, carga de
6 ko)

289,70

1.158,80

Placa de
orientacao e
salvamento

35

12,50

437,50

Placa de
sinalizacao
complementar

12

17,60

211,20

Placa de
sinalizacao de
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7 extintores 42 9,75 409,50

Placa de

sinalizagéo de
8 hidrantes 4 15,85 63,40

Placa de
acionamento
manual de
bomba de
incéndio

1 4,00 4,00

Total 7.817,87

Fonte: autores

2. Orgamento genérico para SPDA (ll)

Tabela B: orcamento de componentes do Sistema de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas segundo o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices

da Construgao Civil)

Preco

ltem Descricédo dos servicos | Unid. | Quant. Unit. Total (R$)
(R$)

1 Instalag&o para-raios m 2,00 2.611,76 | 5.223,52

p/reservatorio

2 Suporte para guia un 119,00 181,63 21.613,97

3 Terminal aéreo um 33,00 21,44 707,52

Caixa de equalizacédo de
poténcias 200x200mm em
aco com barramento
Espessura 6 mm

un 3,00 301,58 904,74
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5 Haste tipo coopperweld un 24,00 40,80 979,20
5/8" x 3,00m.
6 Cordoalha de cobre nu 35 m 724,00 37,34 27.034,16
mm2
7 Cordoalha de cobre nu 50 m 287,50 46,31 13.314,13
mm2
Caixa de inspecéao, PVC
de 12", com tampa de aco
8 galvanizado, conforme un 22,00 149,38 3.286,36
detalhe no projeto
9 Conector de bronze para un 24,00 15,70 376,80
haste de 5/8" e cabo de 50
mm?
10 Caixa de inspecao un 24,00 263,03 6.312,72
80x80x80cm em alvenaria
11 Escavacao manual de m3 57,50 107,50 6.181,25
valas
12 Reaterro apiloado de vala m3 48,90 32,25 1.577,03
com material da obra
Total 87.511,39

3.

Fonte: autores

Orcamento genérico para sistema de hidrantes (lll)
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Tabela C: orcamento de componentes do sistema de hidrantes segundo o SINAPI

(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcéo Civil)

ltem

Descricao dos servigos

Unid.

Quant.

Pr.
Unit.

(R3)

Valor (R$)

Hidrante Simples, com
registro globo angular 45°
2.1/2,", Adaptador storz
2.1/2", reducédo 2.1/2x1.1/2"
- fornecimento e instalagéo

un

4,00

827,07

3.308,28

Conjunto de mangueira para
combate a incéndio em fibra
de poliéster pura, com
1.1/2", revestida
internamente, com 2 lances
de 15m cada

un

4,00

383,00

1.532,00

Fornecimento e instalacéo
de esguicho p/mangueira de
incéndio 2 1/2"

un

4,00

96,24

384,96

Hidrante (Recalque)
subterraneo ferro fundido c/
curva longa e caixa
dn=75mm

un

1,00

2089,95

2.089,95

Tubo de aco galvanizado
com costura 2.1/2" (65mm),
inclusive conexoes,
fornecimento e instalacéo

153,15

106,23

16.269,12

Set de valvulas, conexdes e
acessorios para rede de
Hidrantes, incluindo
instalacéo.

un

1,00

2143,26

2.143,26

Set de acessorios para solda
e insumos de instalacao,
incluindo equipamentos de
soldagem para solda em
arco e oxiacetileno.

un

1,00

715,48

715,48
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Bomba centrifuga para
incéndio 8cv, Schneider,
mod. BPI-BCV, monofasica
110V/220V com capacitor,
succao e recalque d=2 1/2",
ou similar

un 2,00

2650,26

5.300,52

Quadro de comando para

acionamento de bomba de

incéndio, incluindo ligacao
da bomba ao quadro

un 1,00

2780,65

2.780,65

Set de suportacao para
tubulagéo, incluindo
buchamento para fixacéo de
tubos de comando e
hidrantes

10 un 1,00

629,43

629,43

Pintura esmalte fosco, duas
demaos, sobre superficie

11 metalica

m3 34,65

17,21

596,33

Reservatorio metalico de
6500 L, fornecimento e

12 instalacéo

un 1,00

16000,00

16.000,00

13 Escavacao manual de valas m3 2,50

107,50

268,75

14 Reaterro apiloado de vala m3 2,10
com material da obra

32,25

67,73

Total

52.086,46

Fonte: autores

4. Orcamento total (valor total)

Valor Total = (I) + (1) + (Ill) = 7.817,87 + 87.511,39 + 52.086,46 = R$ 147.415,72




