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RESUMO

O relevante nimero de casos de incéndios em edificacdes urbanas com perdas de vidas e bens
materiais reflete na necessidade do entendimento e elaboracdo do Plano de Prevencao Contra
Incéndio (PPCI), sendo este uma ferramenta importante na prevencdo de contingéncia de
sinistros incendiarios. Neste sentido, o trabalho teve como objetivo central analisar os critérios
gue o Responsavel Técnico deve providenciar com base nas normas, leis e decretos
fundamentais ao PPCI de edificacGes comerciais, residenciais e industriais, visando obter a
certificacdo do PPCI a ser encaminhado para 6rgaos competentes para sua validacdo. Para isso,
foi feito um levantamento bibliografico sobre a funcdo e a aplicacdo do PPCI, baseado nas
regulamentacges prescritas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais e analisadas na
aplicacdo pratica por planta baixa, cortes e detalhamento para integracdo do PPCI. Sob essa
Otica, entende-se que tal revisdo bibliografica a respeito do PPCI pode ser de grande valia para
elevar os niveis de seguranca das edificacGes. Devido as grandes tragédias ocorridas no Brasil
nos ultimos anos, ressalta-se a necessidade de atualizagfes normativas com acompanhamento
de responsaveis técnicos para que haja reducéo de acidentes letais por conta de incéndios.

Palavras-chave: PPCI. Incéndio. Normas regulamentadoras. Seguranca. Prevencéo.



ABSTRACT

The relevant number of fire cases in urban buildings with loss of lives and material goods
reflects the need to understand and prepare the Fire Prevention Plan (from Portuguese, PPCI),
which is an important tool in the fire prevention claims contingency. In this sense, the main
objective of this work was to analyze the criteria that the Technical Responsible person must
provide based on the fundamental standards, laws, and decrees to the PPCI of commercial,
residential, and industrial buildings, aiming to obtain the certification of the PPCI to be sent to
the competent organs for its validation. For this, a bibliographic review was done on the
function and application of the PPCI, based on the regulations prescribed by the Military Fire
Department of Minas Gerais and analyzed in practical application by floor plan, cuts, and details
for integration of PPCI. Under this view, it is understood that such a literature review regarding
the PPCI can be of great value to raise the levels of safety of buildings. Due to the great tragedies
that have taken place in Brazil in recent years, the need for regulatory updates with the
monitoring of responsible technicians is highlighted, so that there is a reduction in lethal
accidents caused by fires.

Keywords: Fire Prevention Plan. Fire. Standards. Safety. Prevention.
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1 INTRODUCAO

Grandes avangos na area de prevencdo, seguranca e combate ao incéndio ocorreram nas
ultimas décadas no Brasil. Parte desses avancos se deu devido & ocorréncia de grandes
catastrofes envolvendo edificacGes e centros comerciais, resultando em perdas humanas e
prejuizos financeiros, como os incéndios que aconteceram nos edificios Andraus (SP) e Joelma
(SP), Lojas Renner (RS) e Boate Kiss (RS) (MAIA, 2007).

No caso do edificio Andraus, na cidade de Séo Paulo, em 1972, o incéndio causou a
morte de dezesseis pessoas e deixou centenas de feridos. Naquela época o incéndio foi
televisionado e teve repercussdo mundial devido ao estarrecimento das pessoas que assistiram
as cenas. O fato é que esse incéndio trouxe as primeiras discussdes sobre seguranca dos
edificios, algo que até aquele episddio era negligenciado. Dois anos depois, em 1974, outro
incéndio de proporcdes ainda maiores atingiu a cidade de Sdo Paulo, no edificio Joelma,
causando a morte de 187 pessoas e deixando mais de 300 feridos (BONITESE, 2007).

Em 1976, 41 pessoas perderam a vida e mais 60 ficaram feridas em um incéndio no
edificio das Lojas Renner, em Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Esses acontecimentos
chamaram muita atencdo para as deficiéncias nitidas na prevencdo, seguranca e combate a
incéndios e foram pauta na discussao para o avango de instrugcdes, normas e leis na questdo da
prevencdo e combate a incéndio. Em 2013, outro incéndio de grandes propor¢des aconteceu na
Boate Kiss, na cidade de Santa Maria, no Rio Grande do Sul. Com 242 vitimas fatais e centenas
de pessoas feridas, o incéndio trouxe novamente a discussao sobre o que ainda poderia ser feito
para que tragédias como essas pudessem ser evitadas (BRENTANO, 2011).

Conforme analisado por Maia (2007), no caso dos edificios Andraus e Joelma, a piora
na situacdo foi devido a falta de um sistema de prevencdo e de combate ao incéndio eficiente e
a falta de manutengdo. O relatorio dos bombeiros no caso do edificio Joelma, destaca que

existia somente uma escada comum (ndo de seguranca). As paredes ndo eram
resistentes ao fogo. N&o existia ventilagdo para evitar gases toxicos. Nao havia sistema
de alarme manual ou automatico, que alertasse e desencadeasse as providéncias de
abandono da populacéo, acionamento de brigada interna, acionamento do Corpo de
Bombeiros e outras mais. Nao havia qualquer sinalizagdo para abandono da area.
Apesar da existéncia de diversos compartimentos, o incéndio se propagou e fugiu do
controle (CORPO DE BOMBEIROS, 2006 apud MAIA, 2007, p.77).



Apos analisar grandes tragédias, foram constatados alguns fatores de condi¢es de
propagagdo do fogo, que podem acontecer em partes subterraneas, superficiais e/ou aéreas,
tendo como fator primordial a propagacao do fogo em relacdo a quantidade, tipo e arranjo do
material combustivel, umidade do material combustivel, condi¢bes climaticas e topografia
(BRENTANO, 2011).

Nesse contexto, este trabalho se justifica pela necessidade de se entender e elaborar o
Plano de Prevencdo Contra Incéndio (PPCI) de edificacdes, documento essencial ndo somente
para prevenir sinistros, mas para facilitar medidas de contingéncia em situacdes de incéndio.
Para isso, realizou-se uma ampla revisdo da literatura sobre o assunto, abordando sobretudo as
normas e instrucdes técnicas cabiveis. Especificamente, apresentam-se 0s diversos parametros
de seguranca que definem o PPCI e 0s processos que contém outros documentos formais que
todo proprietario de edificacbes ou responsavel pelas areas de risco de incéndio deve
encaminhar ao Corpo de Bombeiros de Minas Gerais (CBMMG). Entre tais documentos, citam-
se memoriais, laudos com as Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) e plantas com as
especificacOes desses sistemas de prevencdo, sempre seguindo determinada padronizacéo.

Em outras palavras, o objetivo desse trabalho € analisar os critérios das normas, leis e
decretos necessarios para elaboracdo de um PPCI de qualquer edificacdo, seja ela comercial,
residencial ou industrial, bem como a documentacdo essencial a ser enviada para 0s 6rgaos

fiscalizadores.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Plano de Prevencéo Contra Incéndio

O Plano de Prevencgéo Contra Incéndio (PPCI), criado pelo Corpo de Bombeiros Militar
(CBM), consiste em um plano imprescindivel, exigido por unidades estatais e solicitado para
todas as edificacdes e centros comerciais, com mais de um pavimento e grande fluxo de pessoas,
com o intuito de resguardar a vida dos individuos e a integridade das construcdes atraves de
intervencdes que evitem a proliferagdo do fogo e diminua a devastagdo material promovida por
um incéndio (LONDERO; SILVA, 2020).

Segundo Silveira (2011), o principal objetivo do PPCI € o detalhamento de dados para
analise e julgamento quanto a seguranca contra incéndio pelos especialistas de seguranca, como
0 CBM e outros habilitados para essa funcdo, visando atender as exigéncias de normas
especificas.

Diversos autores desenvolveram trabalhos relacionados ao PPCI, envolvendo estudos
de caso, analises comparativas, entre outros. A seguir, apresentam-se brevemente alguns desses
trabalhos, em ordem cronoldgica.

No trabalho desenvolvido por Seito (2008), constatou-se que a primeira fase do incéndio
incipiente tem seu crescimento lento, em geral com duracdo entre 5 e 20 minutos até a ignicéo
do fogo, que é quando comeca a segunda fase do incéndio, quando ocorrem as chamas que
comecam a se alastrar, esquentando o ambiente. Assim, o autor afirma que o sistema de
deteccdo e alarme de incéndio deve operar na primeira fase do incéndio e, entdo, 0 combate
para a extin¢do do fogo deve ter inicio.

Euzebio (2011), por sua vez, realizou uma analise quanto ao uso dos extintores de
incéndio e estabeleceu gque a sua alocacao na edificacdo, seja residencial ou comercial, deve ser
feita em local visivel e de facil acesso. Ele constata ainda que os extintores ndo devem ser
colocados em escadas e que se deve ter ao menos duas unidades do equipamento por pavimento,
independente da area de ocupacéo.

Na pesquisa de Fagundes (2013), verificou-se que a sinalizacdo de emergéncia é
formada pelo conjunto de sinais de visualizacdo, que podem aparecer em forma de simbolos,

mensagens e cores, propositalmente localizados dentro da edificagdo. O conjunto, segundo o



autor, visa diminuir o risco de acontecer um incéndio, sinalizar os locais com riscos potenciais
de fogo e garantir que sejam definidas acdes rapidas e pertinentes ao acontecimento.

Em outro trabalho conduzido por Fagundes (2013), foi realizado um estudo de caso em
uma edificacdo multipavimentada, buscando a analise do PPCI. Os resultados do estudo
mostraram que os métodos de prevencgdo e protecdo adotados no PPCI atenderam as normas
regulamentadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e as exigéncias do
Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Sul (CBMRS).

Ja no trabalho de Gutterres (2019), elaborou-se uma analise comparativa de custos de
um PPCI em uma érea industrial, com o intuito de chegar ao custo da execugdo dos sistemas na
area industrial por metro quadrado construido, com a finalidade de aumentar a seguranca da
edificacdo. O resultado obtido foi que o desembolso da execucdo do PPCI em uma éarea
industrial esta relacionado as medidas de seguranca adotadas. O custo da edificacdo analisada
variou de R$13,20/m? a R$38,05/m?, podendo ser reduzido caso fossem tomadas medidas no
inicio da edificagdo como saidas de emergéncia, escadas e guarda-corpos.

Neste sentido, é importante destacar que um PPCI sempre parte da consulta as principais
resolucdes técnicas do CBM, que, no Brasil, variam de estado para estado e sdo determinadas
pela ABNT (LONDERO; SILVA, 2020). Para o estado de Minas Gerais, utilizam-se as
Instrucdes Técnicas (ITs) do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG), que
descrevem os requisitos de seguranca para qualquer edificacgéo.

Alguns dos principais documentos a serem seguidos na elaboracdo do PPCI séo:

a) NBR 9077 — Saidas de Emergéncia em Edificios (ABNT, 2001a);

b) NBR 14276 — Brigada de Incéndio Requisitos (ABNT, 2006);

c) NBR 10898 — Sistema de lluminacdo de Emergéncia (ABNT, 1999);

d) NBR 17240 — Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndio (ABNT, 2010);

e) NBR 12693 — Sistemas de Protecdo por Extintores de Incéndio (ABNT, 2013);

f) NBR 10897 — Sistema de Protecdo Contra Incéndio por Chuveiros Automaticos
(ABNT, 2008);

g) NBR 14432 — Exigéncias de Resisténcia ao Fogo de Elementos Construtivos de
Edificacdes (ABNT, 2001b);

h) NBR 13434 — Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico (ABNT, 2004);
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i) NBR 15465 —Sistemas de eletrodutos plésticos para instalagdes elétricas de
baixa tensdo — Requisitos de desempenho (ABNT, 2020);

j) NBR 13714 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio
(ABNT, 2000);

k) IT-01 — Procedimentos Administrativos (CBMMG, 2005a).

I) IT-03 - Composicdo do Processo de Seguranca Contra Incéndio e Péanico
(PSCIP) (CBMMG, 2020a);

m) IT-08 — Saidas de Emergéncia (CBMMG, 2020b);

n) 1T-09 — Carga de Incéndio nas EdificacOes e Espacos Destinados a Uso Coletivo
(CBMMG, 2020c);

0) IT-11 — Plano de Intervencédo de Incéndio (CBMMG, 2005b);

p) IT-12 — Brigada de Incéndio (CBMMG, 2005c);

q) IT-13 — lluminagdo de Emergéncia (CBMMG, 2020d);

r) 1T-14 — Sistema de Deteccdo e Alarme (CBMMG, 2020e);

s) IT-15 — Sinalizacdo de Emergéncia (CBMMG, 2020f);

t) I1T-16 — Sistemas de Extintores (CBMMG, 2020g);

u) IT-17 — Sistemas de Hidrantes e Mangotinhos (CBMMG, 2019a);

v) IT-18 — Sistemas de Chuveiros Automaticos (CBMMG, 2020h);

w) IT-38 — Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento (CBMMG, 2014);

X) IT-41 — Controle de Fumaca (CBMMG, 2019b);

y) NPT-008 —Resisténcia ao Fogo dos Elementos de Constru¢do (CBMPR, 2012).

2.1.1 Saidas de emergéncia

As saidas de emergéncia sdo caminhos que seguem fluxos permanentes do pavimento e
que sdo protegidos para que possam ser utilizados pelos usuarios em casos de ocorréncia de
incéndio até chegarem em seguranca em um espaco livre na parte exterior NBR 9077 (ABNT,
2001a). Elas séo consideradas medidas de protecdo passiva, ou seja, medidas que passam por
elaboracdo de projeto arquitetbnico e seus complementares, visando evitar a0 maximo a
incidéncia de fogo, e, caso venha a acontecer, minimizar as circunstancias favoraveis para o seu
crescimento e evitar que se espalhe para as demais partes da edificacdo e para os seus arredores
(GOMES, 2014).
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Segundo Euzebio (2011), esse caminho a ser percorrido pelas pessoas deve ser
composto por dispositivos de evacuagdo, como acessos, escadas, rampas, portas, corredores,
halls, passagens externas, saida horizontal, balcdes e sacadas ou combinacGes destes elementos
com a finalidade de evacuacdo das pessoas e, ndo menos importante, de facilitar o acesso do
Corpo de Bombeiros.

Apesar de haver estudos na &rea de protecdo contra incéndio, eles foram mais
direcionados a dinamica e comportamento do fogo, porém pouco foi desenvolvido no aspecto
do comportamento humano nessa situacdo. Fatores ergométricos, como a forca necessaria
maxima para a abertura de uma porta na saida de emergéncia, e também a disposicdo da
sinalizacdo de saida, devem ser melhor analisados, tendo como premissa 0 comportamento
humano em uma situacéo real de panico em um incéndio (MENDES, 2014).

A NBR 9077 (ABNT, 2001a) determina alguns itens de seguranca, 0S quais S&o

brevemente explanados nos itens a seguir.
2.1.1.1 Largura das saidas de emergéncia

Antes de se determinar a largura das saidas de emergéncia, é necessario determinar o
namero de unidades de passagem (N), como acessos, escadas e rampas, 0 que pode ser feito
utilizando-se a Equacéo 1, na qual P é a populacdo que utiliza o espaco e C é a capacidade da

unidade de passagem dependente do uso e ocupacéo da edificacdo (IT-08, CBMMG, 2020b).
P

- — 1

N =2 1)

De posse deste numero, deve-se respeitar as menores medidas da largura para as saidas,
a saber: (a) 1,10m, que equivale a duas unidades de passagem de 55cm, para ocupacdes em
geral; (b) 2,20m, para que equipamentos hospitalares, como macas e camas, tenham passagem
em edificagBes do Grupo H (servicos de saude e institucionais) NBR 9077 (ABNT, 2001a).
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2.1.1.2 Rotas de fuga

As maiores distancias a serem percorridas para alcancar um local seguro (um espaco
livre na parte exterior do acontecimento, area de refugio, escada protegida ou a prova de

fumaca, também chamadas de rotas de fuga, devem respeitar:

a) aumento de risco quando a fuga € possivel em apenas um sentido;

b) o aumento de risco em funcédo das caracteristicas construtivas da edificacéo;
c) adiminuicgdo de risco em caso de protecdo por chuveiros automaticos;

d) a diminuicdo de risco pela facilidade de saidas em edificacGes térreas.

A TAB. 1 mostra as distancias méximas a serem percorridas em caso de incéndio.

Tabela 1 — Distancias maximas a serem percorridas conforme o tipo de edificagdo, em metros

e Grupo e Sem chuveiros automaticos Com chuveiros automaticos
Edificacao ok . n
do tipo divisao 96 Saida Unica Mais de uma Saida Gnica Mais de uma
ocupacao saida saida
X Qualquer 10 20 25 35
Y Qualquer 20 30 35 45
C,D,E, F, G-3,
] G4, G5 Hel 30 40 45 55
A B, Gj'l’ G2 40 50 55 65

Fonte: NBR 9077 (ABNT, 2001a). Adaptada pelas autoras.

2.1.1.3 Numero de saidas e tipo de escadas

Para definir o nimero de saidas de emergéncia, a NBR 9077 (ABNT, 2001a) define
diferentes tipos de escadas, a saber:
a) Escada a prova de fumaca pressurizada (PFP): a estanqueidade da fumaca é feita
por método de pressurizag&o;
b) Escada enclausurada a prova de fumaca (PF): as paredes da caixa de escadas e
as portas sdo de material corta-fogo, com acesso por antecAmara igualmente

enclausurada;
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c) Escada enclausurada protegida (EP): ha ventilacdo com paredes corta-fogo e
portas resistentes ao fogo;
d) Escada nédo enclausurada ou comum (NE): sdo as que estdo ligadas aos demais
ambientes e ndo possuem portas corta-fogo.
De posse da area do pavimento considerado, da dimenséo e do tipo de escada, € possivel

definir o nimero de saidas de emergéncia, conforme se verifica na TAB. 2.

Tabela 2 — NUmero de saidas e tipos de escadas

Dimenséo P (4rea de pavimentos < 750 m?)

Altura K L M N 0] K L M N O
OCL&QQO NOS  NOS Tipo NS Tipo NS Tipo NS Tipo NS NOS Tipo NS Tipo NS Tipo NS Tipo
Gr. Div. esc. esc. esc. esc. esc. esc. esc. esc.
E-1 1 1 NE 1 NE 1 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
E2 1 1 NE 1 NE 1 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
E3 1 1 NE 1 NE 1 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
= E-4 1 1 NE 1 NE 1 PF 3 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
ES5 1 1 NE 1 EP 2 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
E-6 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

Fonte: NBR 9077 (ABNT, 2001a). Adaptada pelas autoras.

2.1.1.4 Classificagéo das edificagdes

Quanto as caracteristicas construtivas, a NBR 9077 (ABNT, 2001a) determina as
seguintes classes: X, edificacbes em que a propagacao de fogo é facil; Y, edificagdes com
mediana resisténcia ao fogo; e Z, edificacdes em que a propagacdo do fogo é dificil.

Quanto a ocupacdo, a norma define os seguintes grupos: A, residencial; B, servicos de
hospedagem; C, comercial varejista; D, servicos profissionais, pessoais e técnicos; E,
educacional e cultura fisica, onde E-1 representa as escolas em geral, E-2, as escolas especiais,
E-3, 0 espaco para cultura fisica, E-4, os centros de treinamento profissional, E-5, as pré-
escolas, E-6, as escolas para portadores de deficiéncias; F, locais de reunido de publico; G,
servicos automotivos; H, servicos de satde e institucionais; I, industrial, comercial de alto risco,

atacadista e depositos; e J, depdsitos de baixo risco.
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2.1.2 Carga de incéndio

Segundo Hurtado (2013), quando o assunto é seguranca contra o fogo, a carga de
incéndio é relevante, devido a intensidade, duracéo e a alta capacidade de propagacdo, uma vez
que mobilias, pisos, divisdrias, paredes e tetos sdo fontes com caracteristicas térmicas propensas
ao fogo. Sem esses elementos, a probabilidade de ocorréncia de incéndios € minima.

A carga de incéndio € a soma das energias que geram calor, plausiveis de serem
liberadas devido a queima de todos os materiais combustiveis em um espaco, incluindo
revestimentos, pisos e tetos. Ela é definida pela IT-09 (CBMMG, 2020c) e visa determinar a

classe de risco e o dimensionamento de sistemas de combate a incéndio.

2.1.2.1 Carga de incéndio especifica

De acordo com Hurtado (2013), a carga de incéndio especifica (qri) € dada pelo valor da
carga de incéndio dividido (em megajoules, MJ) pelo espaco a ser considerado (em metro
quadrado, m?). Segundo a NBR 14432 (ABNT, 2001b) e a IT-09 (CBMMG, 2020c) ela pode

ser obtida pela seguinte Equagéo (2):

> M;H;
Af

df = 2

Na qual M; é a massa total de cada componente i do material combustivel, em quilograma. Esse
valor ndo podera ser excedido durante a vida Util da edificacdo, exceto quando houver alteracao
da ocupacdo, ocasido em que M;devera ser reavaliada. Hi é o potencial calorifico especifico de
cada componente i do material combustivel, em megajoules por quilograma; As é a area do piso
do compartimento em metro quadrado.

Conforme a NBR 14432 (ABNT, 2001b), para se determinar a carga de incéndio
especifica das edificacOes e espacos destinados ao uso coletivo, aplicam-se as TAB. 3 e 4. Os
levantamentos das cargas de incéndio sio realizados em ambientes de até 500m?2. Acima desse
valor, é obrigatorio considerar elementos combustiveis com propriedades calorificas especificas

semelhantes.
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Tabela 3 — Acondicionamento para diferentes materiais

Acondicionamento gfi [MJ/m?3]

Armac0des de madeira com caixotes de madeira
Armac0es de madeira com prateleiras de madeira
Armagdes metélicas

Armac0des metalicas com prateleiras de madeira
Caixotes de madeira ou de plastico

Pallets de madeira

400
100
20
80
200
400

Fonte: NBR 14432 (ABNT, 2001b). Adaptada pelas autoras.

Tabela 4 — Valores do potencial calorifico especifico

Tipo de material H [MJ/kg]
Graxa, lubrificante 41
Papel 17
Policarbonato 289
Polietileno 44
Polipropileno 43
PVC 17

Fonte: NBR 14432 (ABNT, 2001b). Adaptada pelas autoras.

2.1.3 Plano de Intervencao de Incéndio

Em Minas Gerais, o Plano de Intervencdo de Incéndio (PII) é estabelecido pela IT-11
(CBMMG, 2005b), deliberada pela Portaria 05 de 25 de outubro de 2005 do CBMMG. Essa IT

estabelece principios gerais para o levantamento de riscos de incéndios, a elaboracéo de Plls e

a padronizacdo das formas de intervencdo operacional nos locais de risco.

A IT-11 se aplica as edificacdes e areas de risco onde, de acordo com as exigéncias das

tabelas do Regulamento de Seguranca Contra Incéndio e Panico nas edificacdes e areas de risco

em Minas Gerais, € necessaria a elaboracdo de um P1l (CBMMG, 2020c).

De acordo com Santos (2018), as tabelas referenciadas no inciso anterior localizam-se

na IT-01 (CBMMG, 2020a). Nessa IT, conforme as caracteristicas das edificacOes (area e

altura) e com a classe de ocupacao/uso (tipo de tarefa/utilizacdo), os estabelecimentos sé&o
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delimitados, sendo desta maneira estipulada quais providéncias de seguranca as edificacoes
devem portar.

Além disso, a verificacdo da ameaca de incéndio deve ser realizada pelo Responsavel
Técnico, acompanhado do responsavel pela edificacdo, através do preenchimento de Planilha
de Levantamento de Informag6es. Também deve ser anexada uma Planta de Risco, cujo modelo
também se encontra na IT-01, constando: principais riscos; paredes corta-fogo e de
compartimentacdo; hidrantes internos e externos; nimero de pavimentos; hidrante de recalque;
reserva de incéndio; armazenamento de produtos perigosos, tipo e quantidade; vias de acesso
as viaturas do Corpo de Bombeiros; hidrantes pablicos proximos da edificagdo (se houver); e 0
tipo de escada.

Assim, a partir da juncdo do levantamento de dados com o mapeamento das areas de
riscos, desenvolve-se o PII, que podera antecipar uma possivel emergéncia, propiciando sua

utilizagdo em simulados e treinamentos (CBMMG, 2020c).

2.1.4 Brigada de incéndio

Historicamente, com o desenvolvimento das civilizagfes e devido aos episodios de
grandes tragédias envolvendo a perda de vidas e também financeiras, deu-se inicio a uma
organizacdo partindo da necessidade de prevenir e combater incéndios. Assim, comecaram a
surgir as primeiras equipes de enfrentamento e combate ao fogo, que mais tarde foram
denominadas de “brigadas de combate a incéndios” (JUNIOR; LEITE, 2008).

A brigada de incéndio € classificada como uma medida de protecdo passiva, definida na
fase de elaboracgdo do projeto arquitetbnico, com medidas para se evitar ao maximo a ocorréncia
e a propagacao de um foco de fogo. Caso venha a acontecer, que ele seja 0 mais reduzido
possivel em condicGes favoraveis para o seu alastramento e espalhamento para as demais zonas
da edificacéo e para os arredores vizinhos (BRENTANO, 2011).

A norma cabivel a este assunto é a NBR 14276 (ABNT, 2006), a qual estabelece que a
brigada de incéndio é definida por um grupo de pessoas divididas e organizadas, indicadas ou
sdo voluntarias, que passam a ter treinamentos e capacitacfes para atuar na prevencao e combate
ao principio de incéndio (intervencdo), abandono de area e para 0s primeiros socorros (suporte
basico a vida), localizada dentro de uma area preestabelecida na edificacdo. Com esse

normativo, foi possivel estabelecer as definigdes minimas e necessérias de seguranga contra



17

incéndio em todos os locais e padronizar o dimensionamento das brigadas de incéndio. A FIG.
1 mostra essa diviséo de equipes (GASPAR et. al., 2018).

Figura 1 — Divisao da brigada de incéndio

m  Equipe de Intervencdo

Equipe de suporte basico a
vida

— Equipe de abandono
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Fonte: IT-12 (CBMMG, 2020). Adaptada pelas autoras.

Quando acontece um foco de incéndio, de nada adianta ter instalagcdes e equipamentos
de protecdo espalhadas nas edificacOes e acreditar que isso garante que o foco do fogo seja
apagado ainda em seu inicio. E essencial que a populacdo ocupante da edificacdo tenha
conhecimentos basicos sobre a operacdo desses equipamentos e saibam utilizar corretamente
de forma a agir ordenadamente, tendo assim atuacdo eficaz em meio a uma situagdo de
emergéncia. Para esse propdsito, existem as brigadas de incéndio, que sdo um grupo de pessoas
que sdo voluntarias, ou ndo (no caso de empresas que tem sua propria equipe de brigada), que
sdo treinadas para o combate de incéndio e atuacdo nos primeiros socorros (BRIGADA, 2015).

Conforme a NBR 14276 (ABNT, 2006), a estruturacdo da brigada de incéndio de cada
edificacdo ou centro comercial analisa a populacdo fixa e possivel populacdo variavel, o grau
de risco e os grupos/divisfes de ocupacdo e demanda da planta. Além disso, os voluntarios e/ou
indicados a brigadistas devem ser selecionados atendendo ao maior nimero de requisitos, a
saber: (a) estar presente na edificacdo durante seu turno de trabalho; (b) possuir boa condigdo
fisica e de boa saude; (c) possuir bom conhecimento das instalacdes; (d) possuir mais de dezoito
anos; (e) ser alfabetizado; (f) ter obtido no minimo 70% de aproveitamento no Treinamento de
Prevencdo e Combate a Incéndio.

De acordo com a Brigada (2015), devem ser realizados exercicios de capacitacao, sendo

simulatorios em abandono de area, parciais e completos, no local da edificagdo, com



18

participacao de toda populagdo ocupante, sugerindo espaco de tempo maximo de um ano para
simulados totais, sendo necessaria a realizacdo de ata, preenchendo: (a) data e horério do
evento; (b) tempo total gasto no abandono; (c) tempo total gasto no retorno; (d) desempenho
dos profissionais envolvidos; (e) desempenho das pessoas envolvidas; (f) tempo total gasto para
a chegada do Corpo de Bombeiros, quando for possivel a sua participacdo; (g) ajuda externa
(como 0 PAM — Plano de Ajuda Mutuo); (h) inexatiddo de equipamento; (i) inexatiddes

operacionais; e (j) demais problemas observados e levantados em reuniéo.

2.1.5 lluminagé&o de emergéncia

A iluminacdo de emergéncia € composta por um grupo de equipamentos e elementos
que sdo indicados para substituir a iluminacdo artificial normal, quando em circunstancias de
incéndios sdo desligadas, proporcionando iluminacgdo satisfatéria para permitir a evacuagdo
facil e segura das pessoas, assim como permitir a intervencdo das equipes de socorro
(UMINSKI, 2003).

A iluminacdo de emergéncia tem como objetivo substituir a iluminacao artificial
normal, que deve ser desligada, ou pode até falhar em casos 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 legislacdo adotada no local,
para proporcionar a saida com rapidez e seguranga dos ocupantes da edificacdo
(BRENTANO, 2011, p. 53).

A NBR 10898 (ABNT, 1999) estabelece as defini¢des minimas para as funcGes a que
se destina o grupo de iluminacdo de emergéncia a ser instalado nas edificacBes, ou em locais
fechados e sem iluminacdo natural, sendo: (a) a maior distancia entre pontos consecutivos de
iluminacdo do ambiente deve ser igual a quatro vezes a altura da instalacdo destes em relacéo
ao nivel do piso e jamais ultrapassar 15m; e (b) a maior distancia entre um ponto de iluminagéo
e a parede ndo deve passar de 7,5m.

Segundo a IT-13 (CBMMG, 2020d), para a producdo do projeto de iluminacdo de
emergéncia, instalagdo, manutencdo do sistema e outras orientacdes, deve-se: (a) ter controle

visual das areas abandonadas para encontrar pessoas impedidas de locomover-se; (b) manter a



19

seguranca patrimonial para facilitar a localizacdo de estranhos nas &reas de seguranca pelo

pessoal da intervencdo; (c) sinalizar inconfundivelmente as vias de fuga utilizaveis no momento

do abandono do local; e (d) sinalizar o topo do prédio para a avaliacdo comercial.

Além disso, o sistema de iluminacéo pode ser definido primeiramente quanto as fontes
de energia a serem utilizadas (ABNT, 1999):

a) Sistema central de acumuladores: contendo central de comando (painel de controle),
acumuladores de energia (baterias), conjunto de alimentacdo (instalacdo elétrica), e
luminarias;

b) Grupo motor gerador: contendo um grupo de motor gerador automatizado, painel de
controle, conjunto de alimentacéo e luminérias;

c) Rede de blocos autbnomos: sdo aparelhos com lampadas incandescentes ou fluorescentes,
contendo baterias pequenas e dispositivos necessarios para coloca-los em funcionamento. E
0 sistema mais regular utilizado em edificagdes.

De acordo com Uminski (2003), as fontes que alimentam esse sistema de energia devem
situar-se em compartimentos longe do alcance de onde ha risco de incéndio e fora de
acessibilidade do publico; ser ventiladas de forma apropriada e atribuida de mecanismo de
escapamento de ar; encontrar-se separadas de outros equipamentos por paredes que tenham
resisténcia ao fogo por um periodo minimo de duas horas; estar isentas de riscos de incidentes
aos usuarios; e ter acessibilidade facilitada para inspecdo e manutengdo. O autor também afirma
que é permitida a utilizacdo de fonte de energia centralizada em rede com o sistema de detec¢édo
e alarme de incéndio. A inversdo do estado de desvelo para o estado de funcionamento, em
casos de sistema centralizado de acumuladores, ndo podera demorar mais que 5 segundos; em
caso de grupo moto-gerador, ndo podera demorar mais que 12 segundos.

Nesse sistema, os fios condutores com suas variacbes ndo devem desenvolver a
propagacdo de chamas e devem estar embutidos em eletrodutos rigidos. Quando forem
externos, com instalacdo aparente, devem ser metalicos, tingidos de vermelho ou em PVC
rigido antichamas, conforme a NBR 15465 (ABNT, 2020).

Além disso, os sistemas de iluminacdo de emergéncia devem possuir autonomia de
funcionamento de no minimo uma hora, permitindo assim que, durante esse periodo, aconteca
uma iluminagdo de poténcia adequada, minimizando os efeitos da baixa visibilidade
prejudicada pela fumaca. As luminarias podem ser consideradas como de aclaramento, servindo

para clarear o local ou balizamento, sinalizando e orientando as saidas. Elas podem ser
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fluorescentes, incandescentes ou mistas e em areas com carga de incéndio devem possuir, no
maximo, 30 Volts (UMINSKI, 2003).

Por fim, as areas de iluminacdo de emergéncia devem ser subdivididas em areas de
maior risco, como as de fluxo maior de pessoas, escadas, corredores e vias de fuga. Em locais
com maior probabilidade de fumaga em um eventual incéndio, a instalagdo dos iluminadores
deve estar a uma altura que fique abaixo do “colchdo” de fumaca. E importante ressaltar que
em situacBes de blocos autbnomos, a durabilidade das baterias deve ser verificada
periodicamente para evitar que fiquem “viciadas”. Esse esquema pode ser realizado desligando

as tomadas que alimentam as fontes de forma intercalada, hora uma luminaria, hora outra
(EUZEBIO, 2011).

2.1.6 Sistema de deteccdo e alarme de incéndio

O sistema de deteccéo e alarme de incéndio se caracteriza por um conjunto de elementos
ordenados de forma definida e organizadamente ligados, que fornecem informacGes de
principios de incéndios através de indicacBes sonoras e visuais, além de monitorar 0s
dispositivos, os mecanismos de seguranca e de combate de incéndio automatico instalados nos
edificios: calor no ambiente, fumaca e radiacdo da luz de chama aberta. O alarme pode ser
ligado através de acionadores manuais ou de detectores automaticos (UMINSKI, 2003).

As medidas de combate ao fogo ou protecéo ativa sdo aquelas adotadas quando ja esta
acontecendo o fogo. O sistema de deteccdo e alarme de incéndio esta entre as medidas de
protecdo ativa, 0 que significa que esse sistema faz parte dos equipamentos que séo acionados
e operados, manual ou automaticamente, para combater o foco de fogo, com a intencdo de
extingui-lo ou manté-lo sob controle até sua exting¢do, assim como ajudar na evacuacao das
pessoas que ocupam a edificacdo com seguranca e rapidez (LONDERO; SILVA, 2020).

Conforme Silveira (2011), o sistema de detec¢do acionado automaticamente é formado
por um conjunto de mecanismos que, por sensibilidade aos acontecimentos fisicos ou quimicos
gue ocorrem no inicio de uma combustdo, identificam o inicio do incéndio e enviam um sinal
a uma central receptora. Esses sinais dividem-se em trés grupos: fumaca, temperatura e chama,
e podem acionar outros mecanismos de seguranca, como alarmes, que alertam as pessoas que

0 ocupam a area sobre onde estd ocorrendo o fogo na edificagéo.
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A primeira fase do incéndio incipiente tem seu crescimento lento, geralmente com
duracdo entre 5 e 20 minutos até a igni¢do do fogo, que é quando se inicia a segunda fase,
momento em que as chamas que comecam a se alastrar, aquecendo o ambiente. Portanto, 0s
sistemas de deteccéo e alarme de incéndio devem operar na primeira fase do incéndio (GOMES,
2014).

Gomes (2014) define os seguintes dispositivos de deteccdo de incéndios:

a) Detectores de fumaga: aplicados para atuar quando ocorre a presenca de gases,
visualmente perceptiveis ou nao, produzidos pela combustdo. A maior area de atuacao é
de 81m?, para instalagio em tetos planos, a maior altura de instalacéo é de 8m;

b) Detectores de temperatura: sua aplicacao se da para atuar quando o calor no local
excede o valor determinado. A area de agdo é de até 36m?, para instalagio em tetos planos
a altura é de no maximo 7m;

c) Detectores de chama: séo aplicados para atuar em resposta a uma radiacéo
visualmente perceptivel ou ndo. Sua instalacao deve ser feita de modo com que seu campo
seja satisfatoriamente visivel e ndo vedado por obstaculos. Os tipos mais usados sdo 0s
detectores infravermelho e ultravioleta.

Para que o sistema de deteccdo e alarme acionado manualmente entre em
funcionamento, é necessario o intermédio de um operador humano. O sistema é definido da
seguinte forma por Gomes (2014):

a) Central de alarme: composto por equipamento definido para identificar os sinais
oriundos dos circuitos de deteccdo manual, converté-los em indicacdes pertinentes e
comandar os outros itens do sistema. A localizacdo do equipamento deve sempre estar
em local de facil acesso, distantes de areas com risco de fogo e, sempre que possivel, sob
inspecdo humana permanente. Uminski (2003) complementa que a central deve possuir
indicadores para reconhecimento dos circuitos de deteccéo e indicativo da area ou ponto
afetado que facilite o entendimento para 0s supervisores e mecanismos palpaveis
destinados ao acionamento dos alarmes sonoros;

b) Fonte de energia alternativa: mecanismo indicado a fornecer energia para
equipamentos e sistemas de emergéncia, para o caso de ndo funcionamento ou auséncia
da fonte de energia principal. E composto por um conjunto de baterias ou gerador de
energia de operacao automatica. O sistema deve operar em regime de alarme de fogo por
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15 minutos, avaliando o funcionamento ao mesmo tempo de todas as indicacfes visuais
e de som;

c) Circuito de alarme: destinado ao acionamento dos pontos e avisadores sonoros e
visuais. Os distribuidores (fios elétricos) devem ser rigidos e, quando ndo estiverem
protegidos por eletrodutos incombustiveis, devem ter isolamento firmes ao espalhamento
das chamas. Os eletrodutos podem ser visiveis ou introduzidos, metalicos, plésticos ou de
qualquer outro material que garanta boa protecdo mecanica dos condutores;

d) Acionadores manuais: sdo dispositivos destinados a disseminar informacdes de
um principio de incéndio por meio da iniciativa humana. Devem ser alocados no interior
de caixas fechadas com tampa de vidro ou pléstico, quebravel com facilidade. Os
acionadores devem ser instalados a uma altura entre 1,20m e 1,60m do piso finalizado,
na forma introduzida ou de sobrepor, de cor vermelha por seguranca. Deve ser calculada
a sinalizacdo de parede em uma altura maxima de 2,50m. A maior distancia a ser
atravessada por uma pessoa, em qualquer ponto da area protegida, até o acionador manual
mais proximo, nao deve ser maior que 16m, e a distancia entre os acionadores nao pode
ultrapassar 30m. Esse sistema € usado para acionadores na edificacdo. Na divisao vertical,
cada andar da edificagdo deve ter pelo menos um acionador manual,

e) Avisadores acusticos e visuais: sdo dispositivos que mandam sinais sonoros e
visuais de alerta a0 mesmo tempo. Devem ser instalados em quantidade suficiente e em
areas que permitam sua localizacdo e audicdo em qualquer ponto do ambiente, nas
situacBes normais de trabalho do local. Os avisadores ndo podem ser colocados em locais
como corredores ou escadas, com objetivo de aumentar o raio de acdo do equipamento.
O som e a frequéncia de recorréncia devem ser unicos no local e ndo podem ser iguais
aos outros sinalizadores que ndo pertencem a protecdo contra incéndio. Preferivelmente,
os avisadores devem ser instalados junto dos hidrantes ou perto das portas de saida de
emergéncia (EUZEBIO, 2011).

O projeto de sistema de detecgédo e alarme de incéndio para ser considerado completo
deve possuir todos 0s materiais necessarios em seu perfeito funcionamento, garantindo assim a
deteccéo eficaz de um principio de incéndio com o menor espacgo de tempo possivel, de acordo
comaNBR 17240 (ABNT, 2010). Baseado nas informac6es coletadas na fase de planejamento,
pode-se definir o tipo de sistema de detec¢do que melhor se enquadra ao projeto, assim como o
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tipo de detector mais apropriado para cada area a ser protegida, levando em consideragdo o
tempo de resposta do sistema devido a sensibilidade do detector (LONDERO; SILVA, 2020).
Segundo a IT-14 (CBMMG, 2020e) os tipos que compreendem o sistema de deteccao
sdo: (a) convencional, quando ndo ha necessidade de se determinar a localizacdo especifica do
foco de incéndio e (b) enderecéavel que permite que cada um dos dispositivos integrados seja
reconhecido com precisdo, sendo subdividido em enderecavel analégico, onde a central de
alarme sinaliza sonora e visualmente a ocorréncia de um principio de incéndio, e identifica o
circuito, dispositivos em alarme e a area protegida por esses dispositivos e enderecavel
algoritmo, que se diferencia na forma como é feita a deteccdo, sendo esse sistema menos
vulneravel aos alarmes indesejados. Sobre o projeto executivo, a norma estabelece que ele deve
conter, no minimo, as seguintes informacdes:
a) Indicacdo da localizacdo de todos os equipamentos do sistema e 0 seu esboc¢o
comum de instalacao;
b) Distribuigéo da central de equipamentos, independentemente da escolha do tipo
de sistema;
c) Estruturacéo e as caracteristicas dos equipamentos e dos materiais de instalacéo;
d) Caminho a ser percorrido pelos condutores elétricos em suas Vvarias areas, com
reconhecimento do material combustivel do ambiente a ser protegido, diametro dos
eletrodutos, caixas de identificacdo dos bornes de ligacdo e dos tipos de equipamentos
incluidos;
e) Diagrama multifilar tipico, mostrando uma correlacdo entre tipos de
equipamentos dos circuitos de deteccdo, alarme e comando e a central;
f) Itens completos de equipamentos, obtendo descricdo, modelo, fabricante e
quantidade;
g) Calculo de fontes de alimentacdo e baterias;
h) Quadro resumo da instalacao;
i) Manuais de operacdo, manutencdo preventiva e corretiva do sistema, com

instrugGes completas de todas as operacdes, comandos e ferramentas necessérias.
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2.1.7 Sinalizagéo de emergéncia

Todos os equipamentos de combate a emergéncia (extintores e hidrantes), saida de
emergéncia (vias de fuga), area de estacionamento de viatura destinado a emergéncia devem
estar sinalizados, visualmente perceptiveis e sem impedimentos, assim como o ponto de
encontro para os brigadistas (REGO, 2011).

A sinalizacdo é feita através da projecdo de placas, que deve ser de facil visualizacédo e
entendimento. Sua insercdo deve considerar o fato de que ira orientar pessoas em panico,
instruindo-as a evacuar 0s ambientes em caso de emergéncia (EUZEBIO, 2011).

Para Euzebio (2011), a sinalizagdo de emergéncia deve possuir fotoluminescéncia e
devem ser alocadas em altura adequada e compativel a altura das pessoas, ndo podendo ser
colocadas em meio a poluicdo visual. O QUADRO 1 apresenta algumas placas da sinalizacdo
de emergéncia, de acordo com a norma NBR 13434 (ABNT, 2004).

Quadro 1 — Placas de sinalizacdo de emergéncia

Placa Indicagéo Placa Indicagéo

. . Comando manual de
Indica saida.

A alarme.

Indicacdo de sentido de fuga no ) ) )
o Extintor de incéndio.
interior das escadas.

Abrigo de mangueiras e

PORTA CORTA-FOGO

Sinalizacdo para porta corta-fogo.

mantenha fechada

hidrantes.

ngITIIIs. Sinalizagdo de obstaculos na rota de Em caso de incéndio ndo

LANNN NNV saida.

®ERE

use o elevador.

Fonte: IT-15 (CBMMG, 2020f). Adaptado pelas autoras.

De acordo com a NBR 13434 (ABNT, 2004), as medidas mais comuns para sinalizacao
devem ser calculadas de acordo com a Equagéo 3, na qual A é a area da placa (m?) e L é a

distancia do observador a placa (m).

L2
2000

A> 3)
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O QUADRO 2, por sua vez, mostra as formas e as dimensfes geométricas das placas de
sinalizacdo de emergéncia. Por fim, a TAB. 5 mostra a altura das letras para as distancias
estipuladas previamente, ressaltando que todas as palavras e sentencas devem ter letras em caixa
alta, fonte Univers 65 ou Helvetiza Bold, em um ponto de facil visualizacdo e leitura

(usualmente superior ao local a ser sinalizado).

Quadro 2 — Formas e dimensdes geomeétricas das placas de sinalizacéo

Sinal Forma Cota Distancia maxima de visibilidade [m]
Geométrica (mm) 4 6 8 10 12 14 16 18 20 24 28 30

Proibicéo D 101 151 202 252 303 353 404 454 505 606 706 757
<L>

Alerta L 136 204 272 340 408 476 544 612 680 816 951 1019
—L

L 89 134 179 224 268 313 358 402 447 537 626 671
Orientagdo, L

salvamento e
equipamentos

P

: (L=2,0H) 63 95 126 158 190 221 253 285 316 379 443 474

Fonte: NBR 13434 (ABNT, 2004). Adaptado pelas autoras.

Tabela 5 — Altura minima das letras em placas de sinalizacdo em func¢édo da distancia de leitura

Altura minima [mm] Distancia do leitor com maior impacto [m]
30 4
50 6
65 8
70 9
85 10
100 12
135 16
150 18
200 24

Fonte: NBR 13434 (ABNT, 2004). Adaptada pelas autoras.
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2.1.8 Sistema de extintores

O sistema de combate a incéndios quando feito através de extintores € conhecido como
sistema movel, portatil, que precisa de um operador que desloca o extintor até o local do fogo
para elimind-lo (GOMES, 2014).

A NBR 12693 (ABNT, 2013) define requisitos exigiveis para projeto, escolha e
instalacdo de extintores de incéndios portateis e fixos, em edificacBes e areas de risco, para

combater o inicio do incéndio.

2.1.8.1 Classificacéo dos extintores segundo o agente extintor

Os incéndios sdo denominados de acordo com os materiais envolvidos nele, o inicio de
extin¢cdo e o sistema de expulsdo além da situacdo em que se encontram. Essa denominacao
estabelece a necessidade do agente extintor adequado. Assim, definem-se (ABNT, 2013):

a) Classe A: fogo em combustiveis sélidos como, por exemplo, tecido, borracha,
madeira, papel e outros. E identificado pelas cinzas e brasas que deixam residuos, sendo
que a queima se da na parte superior até a profundidade. Para essa classe, 0 método mais
eficaz de extincdo é o de resfriamento, sendo agua e PQS ABC os agentes extintores a
serem utilizados;

b) Classe B: fogo em liquidos inflamaveis, 6leos e gases combustiveis, como por
exemplo, querosene, gasolina, GLP e outros. E descrito por ndo deixar residuos e queimar
apenas na parte superior em que se encontra. Para essa classe 0 método mais eficaz de
extincao € por abafamento, sendo 0s agentes extintores que podem ser utilizados serem o
PQS BC e PQS ABC que sao em forma de espumas;

c) Classe C: acontece em equipamentos e materiais energizados, como geradores,
motores, transformadores e outros. E identificado pelo risco de vida que ele fornece,
sendo crucial jamais usar extintor de 4gua. Neste caso, 0 melhor método é por interrupcao
da reacdo em cadeia ou por abafamento, sendo recomendados os extintores PQS BC, PQS
ABC e CO». Este ultimo € o mais indicado por ndo deixar residuos que comprometam 0s
equipamentos;

d) Classe D: acontece em metais combustiveis, como por exemplo, sodio, selénio,
aluminio fragmentado, antimdnio, magnésio, litio, potassio, zinco, titanio, zirconio e

outros. E definido pela queima em temperaturas muito elevadas e por resistir com agentes
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extintores normais, principalmente se é constituido de agua. Para esse caso a melhor
forma de extinguir o fogo € por abafamento, com o uso de pé quimico seco especial
(PQSE).

Outra consideracdo para os extintores é que, no PPCI, deve constar em planta a

localizagéo de todos os extintores, assim como o0 memorial descritivo preenchido.

2.1.8.2 Numero de extintores e sua distribuicdo

Segundo a NBR 12693 (ABNT, 2013), a determinagdo do nimero de extintores a ser
colocado na edificacdo devera levar em consideragdo somente o risco de incéndio. A norma
também dispGe as areas de cobertura de cada extintor e as distancias maximas permitidas a
serem percorridas por qualquer pessoa na edificacdo no momento do incéndio, desde o local do
extintor até o local a ser protegido. Baseado nesse critério de maior distancia e da area coberta
por unidade de extintor, ela sugere a distribuicdo dos extintores de acordo com as TAB. 6 e 7.

Tabela 6 — Determinacdo da unidade extintora, rea de cobertura e distancia a ser percorrida

para fogo classe A

. Risco Risco Risco
Parametro o
pequeno médio grande
Unidade extintora 2A 2A 48
Area méaxima protegida pela capacidade extintora de 1A 270 m? 135 m? 90 m?
Area méaxima protegida por extintor 800 m? 800 m? 800 m?
Distancia maxima a ser percorrida até o extintor 20m 20m

Fonte: NBR 12693 (ABNT, 2013). Adaptada pelas autoras.

Tabela 7 — Determinacdo da unidade extintora e distancia a ser percorrida para fogo classe B

Tipo de risco Unidade extintora Distancia maxima a ser percorrida (m)
Pequeno 10B 10
20B 15
Médio 20B 10
40B 15
Grande 40B 10
80B 15

Fonte: NBR 12693 (ABNT, 2013). Adaptada pelas autoras.
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A norma traz recomendacOes especificas para a selecdo do tipo de extintor apropriado
para o caso de fogo das classes C e D. Essas recomendagdes levam em conta o porte e tipos dos
equipamentos e materiais combustiveis. A IT 16 (CBMMG, 2020j) recomenda para ambas
classes que a distancia maxima a ser percorrida até a unidade extintora ndo exceda 20m.

Os critérios necessarios para o dimensionamento do nimero de extintores utilizando a
NBR 12693 (ABNT, 2013) ou a IT-16 (CBMMG, 2020g) €é a carga de incéndio da edificacdo
e a capacidade extintora, que € o poder do agente extintor de acabar com o fogo, adquirido em
ensaio pratico e normatizado, verificando esses dados nas informacdes fornecidas pelo
fabricante do extintor de incéndio escolhido.

Além disso, os extintores deverdo seguir as condi¢des das normas do Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial (INMETRO), quanto as suas identificacdes
fisicas e capacidade, devendo ser localizados e colocados de acordo com as condi¢fes do Corpo
de Bombeiros. Ademais, o nimero minimo estipulado de extintores deve ser apresentado de
forma planejada em toda a edificacdo, respeitando a menor distancia a percorrer, de qualquer
local até um extintor, segundo a NBR 12693 (ABNT, 2013).

Euzebio (2011) apresenta as seguintes sugestdes presentes na legislacdo, no que se
refere ao uso de extintores de incéndio:

a) O extintor deve ser colocado tomado de uma altura entre 0,60m e 1,60m, desde
a borda inferior até a parte superior do extintor (al¢ca), nessa ordem;

b) Deve ser colocado em area visivel, sem obstrucdo e de facil acesso e protegido
de acontecimentos negativos;

c) Nao ser colocado nas paredes das escadas;

d) Prazo de validade da verificacio de manutencdo de carga (1 ano) e teste
hidrostatico (5 anos) atualizados;

e) E indicado ndo interpor diferentes extintores;

f) Investir em treinamento de operadores para correto uso;

g) Uso de extintores somente 0s que obedecam as normas brasileiras ou
regulamentos técnicos do INMETRO;

h) Devera ter pelo menos 2 extintores para cada pavimento, independente da area

de ocupacdo;
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i) Onde tiver locais de armazenamento e transporte de materiais, devera ser pintado
de vermelho, com bordas amarelas, 0 piso abaixo do extintor; essa area ndo podera ser
obstruida de nenhuma forma e devera ter ao menos 1,0m x 1,0m;

j) Aindicacdo do local do extintor devera ser feita por placas com setas visiveis de
qualquer ponto do prédio, utilizando cores em vermelho e amarelo, definindo a classe de
incéndio a que o extintor se destina. Essa indica¢do devera estar a uma altura de 1,80m
do piso acabado (até a base da placa ou seta);

k) No ato de inspecdo, deverd ser apresentada nota fiscal de compra ou de

manutencdo dos equipamentos.

2.1.9 Sistema de hidrantes e mangotinhos

Segundo Sales (2016), o sistema hidraulico é composto por reserva técnica de incéndio,
podendo ser instalada na parte inferior ou superior da edificacdo bombas de incéndio protegidas
de acBes climaticas, redes de tubulacdo de absorcéo e recalque, hidrantes ou mangotinhos com
suas relativas valvulas, abrigos, mangueiras, adaptadores, entre outros aparatos, especificados
na NBR 13714 (ABNT, 2000), que estabelece os requisitos minimos para instalagdo,
dimensionamento, permissdo do contratante, manuseio dos equipamentos e outros mais.

De acordo com Montico (2007), os mangotinhos sé@o empregados em edificacdes de
risco leve. Eles proporcionam maior agilidade e facilidade quanto ao combate a incéndio,
podendo ser manejado por apenas um individuo e tendo uma vazdo de agua inferior aos
hidrantes. S&o constituidos por pontos de tomadas onde ha uma vélvula de abertura acelerada,

mangueira semienrijecida, esguicho regulavel e outros acessorios (FIG. 2).
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Figura 2 — Exemplo de instalagdo de sistema de mangotinhos
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Fonte: NBR 13714 (ABNT, 2000). Adaptada pelas autoras.

Segundo a IT-17 (CBMMG, 2019a), os hidrantes ou mangotinhos sdo instalados
préximos as portas externas, escadas ou acesso principal, ndo excedendo 10 metros de distancia

desses pontos, fora das escadas ou antecamaras de fumaca e de 1,0m a 1,5m do piso.

2.1.9.1 Dimensionamento

Em conformidade com a IT-17 (CBMMG, 2019a), a distribuicdo deve ser feita de
maneira que todo ponto da area protegida seja atingido por um esguicho (sistemas tipo 1, 2, 3)
ou dois esguichos (sistemas 4 e 5), considerando o comprimento da mangueira de acordo com
0 projeto real, e desconsiderando o alcance do jato de &gua. Também, deve ser considerado o
local mais desfavoravel, enaltecendo nos calculos aquele que propicia menor pressdo dinamica
no esguicho.

Para o célculo hidraulico, levam-se em consideracdo as perdas de cargas nas tubulagdes,
sendo que os resultados obtidos devem satisfazer uma das equagdes sugeridas pela 1T-17
(ABNT, 2019a). Uma dessas equacdes é a de Hazen-Willians (4 e 5):

hy =1 %1 @
Qs (5)

]:10,65XLXW
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Em que hr é perda de carga (em m.c.a.), L é a soma dos comprimentos da tubulacéo e dos
comprimentos equivalentes das conexdes (em metro), J é a perda de carga por atrito (em m/m),
Q € avazdo (em L/min), C ¢é o fator de Hazen-Williams (TAB. 8) e D € o diametro interno do
tubo (em milimetros).

Ainda, a IT-17 orienta que a velocidade da 4gua ndo deve ultrapassar 5 m/s e que, para
efeito de equilibrio de pressdo nos pontos de célculos, admite-se variacdo maxima de 0,50 mca

(5,0 kPa), para mais ou para menos.

Tabela 8 — Fator C de Hazen-Williams

Tipo de tubo Fator “C”
Ferro fundido sem revestimento interno 100
Aco preto (sistema de tubo seco) 100
Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
Galvanizado 120
Plastico 150
Ferro fundido ou ductil com revestimento interno de cimento 140
Cobre 150

Nota — Os valore de “C” de Hazen Willlians sao validos para tubos novos

Fonte: IT-17 (CBMMG, 2019a).

2.1.10 Sistemas de chuveiros automaticos

O sistema de chuveiros automaéticos entra em atuacdo automaticamente quando
estimulado por um foco de calor, liberando agua de acordo com a densidade de risco do
ambiente, com o intuito de proteger e aniquilar em seu periodo inicial. A FIG. 3 exemplifica o
esquema de um chuveiro automéatico (DAMASCENO, 2014).
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Figura 3 — Esquema de um chuveiro automatico
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Fonte: Mario (2013).

A sua aplicabilidade é notdria devido ao menor tempo decorrido entre a deteccdo e o
combate ao incéndio, evitando a proliferacdo do incéndio para o restante da edificacdo. Outro
atributo é o acionamento do alarme concomitante ao inicio da operacéo, o que facilita a remocéo
dos usuérios com seguranca (DAMASCENO, 2014).

A NBR 10897 (ABNT, 2008) classifica os sistemas de chuveiros automaticos conforme

se apresenta nos itens a seguir.

2.1.10.1 Sistema calculado por tabela

Sistema em que os diametros da tubulagéo sdo estabelecidos por tabelas conforme o tipo
da edificacéo.

2.1.10.2 Sistema dilavio

Rede de tubulagdes secas, em que sdo instalados chuveiros automaticos abertos, sendo
associados a uma valvula-dilavio, entrando em funcionamento quando ativado o detector,
devido a um principio de incéndio ou por um controle remoto. Apés a abertura da valvula, a
agua entra na rede e € distribuida por todos os chuveiros abertos. Depois desse procedimento,

¢ acionado o alarme de incéndio.
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2.1.10.3 Sistema tipo grelha

Sé&o tubulagdes conectadas através de ramais multiplos, conforme mostra a FIG. 4.

Figura 4 — Sistema tipo grelha

B — B — N — B — i — i — i »—a

ol -0 -8 ,ﬂ,|imer|ta|;§|j
&+

Fonte: NBR 10897 (ABNT, 2008).

2.1.10.4 Sistema tipo anel fechado

Sistema em que a &gua segue mais que uma rota de escoamento até chegar a um chuveiro
em operacdo. Diferentemente da grelha, nesse sistema 0s ramais ndo se conectam entre si, como
se verifica na FIG. 5.

Figura 5 — Sistema tipo anel fechado

|
Alimentacio

Fonte: NBR 10897 (ABNT, 2008).
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2.1.10.5 Sistema de agdo prévia

Rede de tubo seco, integrado com ar, estando sob pressdo ou ndo, com ramais
distribuidos em chuveiros automaticos. Na mesma area abrigada pelo conjunto de chuveiros, é
instalado um procedimento de detecgdo de incéndio, ligado a uma valvula, instalada na rede de
tubulacao, permitindo a entrada de &gua (DAMASCENO, 2014).

Para Damasceno (2014), nesse modelo, o alarme de incéndio é acionado antes do
ligamento de qualquer chuveiro automatico, em relacdo ao tubo de ar seco; esse apresenta mais
vantagens, uma vez que, 0s prejuizos ocasionados pela &gua e pelo fogo sdo baixos, pois a dgua

é derramada sobre a combustdo assim que o chuveiro é aberto.

2.1.10.6 Sistema projetado por chuveiro automatico

S4o sistemas nos quais os diametros da tubulacéo séo escolhidos com o auxilio da perda
de carga, facultando a compacidade de descarga de agua necessaria, em milimetros por minuto
(DAMASCENO, 2014).

2.1.10.7 Sistema de tubo molhado

Sistema com agua sobre pressdo, controlado por uma valvula, que tem como missao
alertar quando a abertura de um ou mais chuveiros é aceso por incéndio. E preconizado para
ambientes nos quais ndo ha perigo de refrigeracdo da dgua na tubagem (LANGE, 2018).

Assim, o sprinkler (chuveiro automético) é muito solicitado devido a seu aspecto
econémico, uma vez que desempenha o papel de sistema de deteccdo e combate em um mesmo
acessorio. Além disso, em caso de principio de incéndio, apenas ira irrigar o local do foco,
diminuindo perdas a propriedade decorrentes do descarregamento de altas quantidades de agua
em ambientes internos (LANGE, 2018).
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2.1.11 Controle de materiais de acabamento e revestimento

Segundo Nunes (2009), para elaborar o PPCI, deve-se levar em consideracéo o fator de
ocupacdo e divisdo da estrutura juntamente com a carga de incéndio, para deliberar
acertadamente a especificacdo do material e ndo ocasionar riscos a area.

Além das peculiaridades de reacdo ao fogo, a quantidade de material combustivel
vivente em um ambiente pode ser empregada para prever a veeméncia e a durabilidade de um
incéndio, ou seja, a rigorosidade do mesmo, determinando um fator chamado carga de incéndio
especifica da edificagdo. Primeiramente, define-se a carga de incéndio, que é a soma das
energias térmicas liberadas na combustdo completa de todos os materiais combustiveis,
incluindo-se os materiais de revestimento e de acabamento. Dessa forma, a carga de incéndio
especifica € o valor da carga de incéndio fracionado pela area de piso do espaco analisado.
(ONO et al., 2008).

De acordo com a norma NPT 008 — Resisténcia ao Fogo dos Elementos de Construcéo
(CBMPR, 2012), os requisitos de escolha, dimensionamento e método de aplicacao de qualquer
tipo de material devem ser determinados pelo responsavel técnico, e todo o dinamismo térmico
e de durabilidade do material deve ser realizado anteriormente e testado nos laboratorios.

Um exemplo em que a importancia do tipo de material teve relevéancia e consequéncias
graves foi o principio do incéndio na boate Kiss devido a aplicacdo de material de revestimento
acustico inflaméavel exposto na zona do palco, associada a realizacdo de shows com elementos
pirotécnicos. Diversas outras falhas foram identificadas como responsaveis pela propagacéo do
incéndio e pelo grande nimero de vitimas (GOMES, 2017).

Em Minas Gerais, a IT-38 (CBMMG, 2014) aborda as definicdes de material de
revestimento, de material de acabamento e de materiais termoacusticos, sendo os de
revestimento usados no acabamento final dos elementos construtivos, os de acabamento séo
introduzidos nas superficies e os termoacusticos para isolamento térmico ou acustico das
edificacoes.

De acordo com Nunes (2018), o CMAR (Controle de Materiais de Acabamento e
Revestimento) sd ¢ exigido para edificacdes iguais ou superiores a 1000m? ou com altura menor
ou igual a nove metros. Segundo a IT-38 (CBMMG, 2014), divide-se 0 CMAR em duas etapas,
sendo a primeira a classificacdo dos materiais quanto a reacdo do fogo e a segunda a escolha

dos materiais de acabamento e revestimento, classificacdo dos materiais de acordo com o grupo
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de divisdo da edificacdo. Detalhes sobre essas classificagdes podem ser obtidos diretamente da
IT-38, a qual ainda sugere um modelo de tabela para fazer o risco de incéndio de acordo com
materiais de acabamento. No QUADRO 3, encontra-se um modelo de riscos de incéndio de

acordo com materiais de acabamento.

Quadro 3 — Resumo de controle de materiais de acabamento

Edificagéo/ Elemento Classe
Ambiente Construtivo Adotada
Piso
Parede/divisérias
Teto/forro
Cobertura
Isolamento termo
acustico

Material Normas de Ensaio

Fonte: IT-38 (CBMMG, 2014).

2.1.12 Controle de fumaca

O controle se refere a remocao de fumaca e a incluséo de ar limpo por distintos sistemas.
Sensores de fumaca e calor, sistemas para inflar o ar puro, chuveiros automaticos, sistemas de
supressdo e cortinas de retengédo de fumaga devem trabalhar ao mesmo tempo para que o sistema
de controle de fumaca seja eficaz. Sieben (2014) cita alguns beneficios deste controle, como
meio de escape com visao para rota de fuga, prevencado de estrago desnecessario por fumaca e
agua, visao clara do fogo e reducdo dos custos de incéndio.

Segundo Sieben (2014), o sistema de controle e fumaca deve ser utilizado no momento
em que o tempo de fuga é maior que o tempo de espalhamento da fumaca. Deve-se levar em
conta o nimero de pessoas que a edificagdo comporta, o tempo de evacuacdo do local e o tempo
que a fumaca leva para abranger todo o ambiente.

Neste contexto, Zirn (2009) afirma que para se ter um controle competente da fumaca é
necessario ter um sistema de extracdo da fumaca, que pode ser natural ou mecénico, conforme

exemplifica a FIG. 6.
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Figura 6 — Esquema de extracdo natural e mecénica
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Fonte: IT-41 (CBMMG, 2014b).

A extracdo natural utiliza passagens de ar limpo e saida de ar quente com fumaca por
meio natural, sem assisténcia de mecanismos automaticos. A entrada de ar mais frio que aquele
contido em um incéndio induz o ar quente com fumaca a subir e o ar frio a descer, devido as
diferentes densidades dessas massas de ar, criando um fluxo que possibilita a troca desses gases.
A extracdo mecanizada, por sua vez, como o proprio nome diz é dotada por dispositivos
mecanizados, como ventiladores, aberturas nas fachadas por meio de grelhas ou venezianas,
abertura nas coberturas através de dutos, dampers corta-fogo e fumaca, entre outros (ZIRN,
2009).

2.2 Documentos componentes do Processo de Seguranca Contra Incéndio e Panico

As medidas de prevencdo e combate ao incéndio e panico que compdem o Processo de
Seguranca Contra Incéndio e Panico (PSCIP) de uma edificacdo variam com o risco do local,
carga de incéndio e outros critérios baseados nas Instrucfes Técnicas, normas, leis e decretos
como area construida, altura da edificacdo, uso/ocupacdo, entre outros. Assim, o proprietario
ou Orgdo responsavel pela edificacdo deve procurar por um Responsavel Técnico que
providencie toda documentacdo necesséria para a certificagdo do PSCIP da edificagdo em
questdo. Esse plano deve ser encaminhado para o 6érgdo competente para sua validacdo. No
Estado de Minas Gerais, trata-se do Corpo de Bombeiros Militar do estado (CBMMG), que
certifica a seguranca da edificacdo (CBMMG, 2014b).
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Com base em todos os fundamentos e recomendagOes apresentados previamente e a
titulo de exemplo, fez-se a anélise pratica de um PSCIP a partir de uma planta baixa de autoria
prépria, com o intuito de demonstrar a composicao integradora entre o PSCIP e a edificacéo.

Antes, apresentam-se os documentos que compdem o PSCIP, padronizados pela IT-03
(CBMMG, 2020a):

a) informagdes relativas ao PSCIP nos campos especificos do Sistema de
Informacdes do Servico de Seguranca contra Incéndio e Panico (INFOSCIP), por
exemplo: acesso de viaturas nas edificacdes e espacos destinados ao uso coletivo; saidas
de emergéncia; plano de intervencdo de incéndio; brigada de incéndio; sistema de
iluminacdo de emergéncia; sistema de alarme e deteccdo de incéndio; sistema de
sinalizacdo de emergéncia; sistema de protecdo por extintores de incéndio; sistema de
hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio; sistema de chuveiros automaticos;
controle de materiais de acabamento e revestimento e controle de fumaga.

b) cortes, plantas, detalhes, diagramas e isométricos de representacdo das medidas
de seguranca em formato DWG, como exemplificam as plotagens mostradas nas FIG. 7
a 10.
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Figura 8 — Esquema vertical da coluna de incéndio
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Figura 9 — Detalhamento isométrico dos mangotinhos
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Figura 10 — Sinalizacédo de orientacdo e salvamento
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¢) documentos no formato PDF, tais como:
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c.1) documento de responsabilidade técnica emitido junto ao conselho

profissional do responsével pela elaboracéo e/ou pela execucao do projeto;

¢.2) memoriais de calculo obrigatorios e descritivos, com 0s seus respectivos

dimensionamentos, quando for o caso;

¢.3) documentos complementares, quando for o caso;
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c.4) quadro resumo de informacdes gerais ou de resultados obtidos nos
calculos de dimensionamento dos sistemas, quando for o caso.

d) Documentos para solicitacdo de vistoria: formulario para laudo
preenchido pelo Responsavel Técnico com o levantamento de dados e demais
documentos exigidos pela norma especifica (4rea da edificacdo, altura,
classificacdo da edificagcdo quanto ao risco, quantidade de pavimentos,
reservatorio de consumo e reservatorio técnico e outros). A FIG. 11 apresenta um
modelo de formulario de seguranca contra incéndio e panico que pode ser usado

em um projeto.
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Figura 11 — Formulério de seguranca contra incéndio e panico de projeto técnico

BOMBEIRO

MILITAR FORMULARIO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO DE PROJETO TECNICO

GERAI

1. IDENTIFICACAO DA EDIFICACAO E/OU AREA DE RISCO/EVENTO TEMPORARIO

Logradouro Publico:

N.°: Complemento: Lote: Quarteirao:

Bairro: CEP: Municipio: UF:MG
Proprietério: CPF/CNPJ Fone:
Responsavel pelo uso: CPF/CNPJ Fone:
Responsavel Técnico: CREA/CAU. Fone:

N.° do Processo anterior: Decreto Adotado (n° e ano):

Uso, Divisédo e Descricao:

Area existente: a__construir: total:

Altura da edificacéo: n.° de pav.:

Carga Incéndio(MJ/m?) | [ Baixa | [ Média | [Alta

Estrutura portante (concreto, aco, madeira, outros):

Estrutura de sustentacdo da cobertura (concreto, aco, madeira, outros):

*Classificacdo do evento: [ *Publico previsto:

2. FORMA DE APRESENTACAOQO 3.PROTOCOLO (uso do Corpo de Bombeiros)

Projeto Técnico

*Projeto Técnico para Evento Temporario

4. RESERVA D’AGUA

Reservatoério () Elevado () subterréneo, Reserva de Consumo m3, RTI de HI m3, RTI de

3
5. MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO
Acesso de viatura do Corpo de Bombeiros Alarme de incéndio
Separacao entre edificacdes Sinalizacdo de emergéncia
Seguranca estrutural nas edificacdes Extintores
Compartimentagéo horizontal Hidrantes e/ou mangotinhos
Compartimentacgéo vertical Chuveiros automaticos
Saidas de emergéncia Resfriamento
Elevador de emergéncia Espuma
Gerenciamento de risco de incéndio Sistema fixo de gases limpos e diéxido de carbono
Brigada de incéndio Plano de intervencédo de incéndio (quando da renovacdo
lluminacdo de emergéncia Escada pressurizada
Deteccéo de incéndio Controle de fumaca
Controle de materiais de acabamento QOutros (especificar)
6. RISCOS ESPECIAIS
Armazenamento de liquidos e gases inflamaveis/combustiveis: () Tanques () cilindros
Tdneis: Extensao Foqgos de artificio
Gés Liguefeito de Petréleo Vaso sob presséao (caldeira)
Armazenamento de produtos perigosos Outros (especificar)
NOTA:

- A projecao das medidas descritas neste anexo sao de responsabilidade do autor do projeto (Responsavel
Técnico), signatério deste documento.

- O proprietario/empreendedor é responsavel pela manutencéo das medidas descritas neste anexo em perfeitas
condi¢Bes de utilizagdo.

- Ao Corpo de Bombeiros cabe o reconhecimento das medidas descritas neste anexo, considerando as

Ass. do Responsavel Técnico: Ass. do Proprietario/Resp. /uso:

Data: [/ [/
Ass. Analista:
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Estudou-se neste trabalho o Plano de Prevencdo Contra Incéndio (PPCI), documento
essencial para viabilizar medidas de contingéncia em situacfes de incéndio. De modo geral,
foram abordados os principais critérios das normas, leis e decretos necessarios para elaborar
um PPCI de qualquer edificacdo, seja ela comercial, residencial ou industrial.

Resumidamente, o proprietario ou 6rgdo publico responsavel por uma edificacdo
contrata 0 Responsavel Técnico, que providencia toda documentacdo necessaria para a
certificacdo do PPCI da edificacdo em questéo. Esse plano deve entdo ser encaminhado para o
0rgdo competente para sua validacdo, sendo que em Minas Gerais este 6rgdo é o Corpo de
Bombeiros Militar do estado (CBMMG), que certifica a seguranca da edificacéo.

Neste contexto, nota-se que, quando o assunto é o fogo, a seguranca das edificacdes esta
associada diretamente a prevencao e ao combate a incéndio, que vai muito além da atuacéo dos
profissionais de Engenharia e Arquitetura. Como se V&, participam também os 6rgdos publicos
de fiscalizacdo e normatizacdo e, ndo menos importante, a sociedade em geral, sempre visando
assegurar a preservacdo de vidas e bens.

Especificamente em relacdo a normatizacdo, o Brasil apresentou nas ultimas décadas
avancos consideraveis, resultado das discussdes publicas apds o histérico de ocorréncia de
grandes tragédias. Assim, é importante que estas atualiza¢cdes ocorram constantemente e que 0s
responsaveis técnicos por projetos de edificacdes em geral as acompanhem, de modo que ndo
haja qualquer possibilidade de novas incidéncias de acidentes letais como as que ocorreram ao

longo das ultimas décadas.
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