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“Fundamentos de Seguranca Contra I ncéndio em Edificacbes
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« Estando nacapa, pode-seir direto para 0 Sumario clicando em

« Estando no “Sumério” poderdir direto para qualquer um os Capitulos clicando no
titulo ou nimero da pagina correspondente ao que desegja acessar.

» Para regressar a0 passo anterior de sua navegagao, no Acrobat Reader (para PC)
bastair clicando nas teclas e guantas vezes for necessario paravoltar nas
paginas ja visitadas. Se este comando ndo funcionar em seu equipamento, favor
consultar o manual do aplicativo que estiver em uso.

» Pararetornar ao“ Sumario” deve-seir paraapaginall. Paratanto, no Acrobat Reader
(para PC), deve-se pressionar CTRL SHIFT N, digitar “11” e dar ENTER.
Alternativamente, pode-seir para a capa pressionando atecl a e depoisclicando
no bot&o “Ir para o sumario”. Novamente, se este comando ndo funcionar em seu
equipamento, favor consultar o manual do aplicativo que estiver em uso.
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PREFACIO
Rogério Bernardes Duarte

Nos sentimos honrados em prefaciar o presente livro, que acreditamos possa contribuir com o
aperfeicoamento da Seguranga Contra Incéndio no Brasil, podendo despertar e firmar uma cultura
prevencionista.

Sabemos o quanto é severo um incéndio, que traz, dentre suas consequéncias, grandes perdas,
afetando o patriménio, o meio ambiente e, muitas das vezes, o que é irrecuperavel, o sacrificio de vidas
humanas!

Sabemos, por outro lado, o incansavel e dedicado trabalho de todos os bombeiros quando sao
chamados a intervir no combate a incéndios, dentre tantas outras emergéncias que atendem nos seus dia-
a-dia, procurando fazer o melhor e 0 maximo para que tais perdas sejam minimizadas, sublimando-se
quando conseguem, num esforco sobre-humano, salvar vidas. A despeito de toda essa nossa segurancga
que é garantida pelos bombeiros, ndo ha duvida de que o melhor a fazer é procurar evitar o surgimento do
incéndio.

O presente livro deixa isso patente, da possibilidade de se evitar as consequéncias danosas do
incéndio com medidas de protegdo passiva e, quando de seu surgimento, minimizando seus efeitos e
buscando a sua extingdo, com medidas de protecéo ativa.

Este compéndio trata-se de um projeto, ora concretizado, idealizado hd muito, inspirado na obra
desenvolvida na Bélgica, “Guides Sécurité Incendie — Prévention Passive — Prévention Active” —
“Guias de Seguranga Contra Incéndio — Protegcdao Passiva — Protegdo Ativa”, com texto em Francés,
que traz as Medidas de Seguranga Contra Incéndio comumente utilizadas em edificagbes residenciais,
numa parceria firmada entre a FUNDABOM (Fundag&o de Apoio ao Corpo de Bombeiros da Policia Militar
do Estado de S&o Paulo) e a FIREK (empresa de educagdo continuada), consciente de que a
disponibilizagcédo de literatura faz com que um maior numero de pessoas tenha acesso a doutrina, leis e
normas que tratam a respeito e possam, assim, estudar mais sobre essa tematica, de modo que quanto
mais pessoas pensem sobre a seguranga contra incéndio, melhores solu¢des possam ser encontradas.

O progresso tem propiciado cada vez mais projetos audaciosos de edificagdes cada vez mais altas,
exigindo criatividade e inteligéncia na busca de solu¢gdes que garantam a estabilidade de suas estruturas, a
saida rapida e segura de seus ocupantes numa situacdo emergencial, a exemplo dos incéndios, e medidas
que possibilitem uma atuacdo rapida e automatica para que a situagdo emergencial surgida possa ser
suprimida no menor tempo possivel, possibilitando o retorno as atividades normais no mais curto espago de
tempo.

Agradecemos a oportunidade de poder fazer parte deste momento, honrado em compartilhar da
experiéncia e também poder escrever algumas linhas ao lado de tantas outras ilustres autoridades sobre
Segurancga Contra Incéndio, algumas das quais tivemos o prazer de conviver diretamente, aprendendo um
pouco a cada dia, os quais nos agraciaram com os capitulos desenvolvidos com muita dedicacao e
competéncia.

O grande objetivo quando da idealizagcdo deste projeto era possibilitar que os leitores pudessem,
com sua leitura, saber diferenciar, didaticamente falando, o que & protegao passiva e o que é protegao ativa
no tocante as medidas de seguranga contra incéndio existentes nas edificagdes. O livro ndo esgota os tipos
de medidas de seguranga contra incéndio atualmente existentes e exigiveis em cada Estado da Federacao,
mas com certeza traz uma boa fundamentacdo sobre as principais medidas existentes e comumente
exigidas por todos os Estados em suas respectivas legislagcdes a respeito do assunto. A consolidacéo de
uma legislagao nacional de Seguranga Contra Incéndio das Edificagbes certamente trara uma pacificagéo e
uniformizagéo sobre o assunto em todo o territorio brasileiro.

1Disponivel em: http://www.cifful.ulg.ac.be/images/stories/Guides _secu_incendie_interactif.pdf




Para aqueles que ainda n&o tém uma nocéo clara sobre protecédo contra incéndios, € um material
didatico que pode contribuir muito para que possam debutar sobre o assunto, atendendo ao que preconizou
a chamada “Lei Kiss” (Lei Federal n® 13.425/17), que passou a exigir a inclusdo de conteldos relativos a
prevengao e ao combate a incéndio e a desastres nas disciplinas ministradas nos cursos de graduagédo em
Engenharia e Arquitetura, bem como nos cursos de tecnologia e de ensino médio correlatos.

Para aqueles que ja conhecem sobre o assunto, pode ajudar a refletir na busca de melhores e mais
modernas solu¢des na prote¢éo contra incéndios.

Acreditamos que o objetivo foi plenamente alcangado, com condi¢gdes de ainda ser aprimorado a
medida que novas teses sobre o tema sejam desenvolvidas. Ja podemos vislumbrar os leitores olhando
para os grandes edificios existentes principalmente nos grandes centros urbanos, imaginando quais
medidas de segurancga contra incéndio devam atuar desde o surgimento de um principio de incéndio e, em
situagbes reais, quais medidas foram eficazes e quais ndo foram, muito embora, conforme se pode
apreender de todo o conteudo deste livro, as medidas devam atuar de forma conjunta e harménica,
considerando o projeto de seguranga contra incéndio como um todo, que se desenvolve desde a concepgao
da ideia e se prolonga no tempo durante toda a vida de uma edificagdo, pois os treinamentos e a
manutenc¢do devem ser constantes e perenes.

Rogamos que o conteldo deste livro possa estimular novos profissionais a se aprofundarem sobre o
assunto, contribuindo com dias melhores para todos nés.

Gostariamos de oferecer o trabalho condensado neste livro a todos os importantes atores que
atuam na Seguranca Contra Incéndio, a exemplo dos Bombeiros, Engenheiros, Arquitetos, Técnicos de
Seguranca, Pesquisadores e Desenvolvedores de Produtos e Solugbes; Projetistas, Fabricantes e
Instaladores de Sistemas e Equipamentos e demais interessados no assunto, em especial aos Estudantes
de Engenharia e Arquitetura e a todos os estudantes que estao construindo nosso futuro.

Agradecemos, por fim, a todas as empresas e instituicbes apoiadoras e patrocinadoras do
Seminario de langamento deste livro e de sua impressdo, possibilitando a concretizagdo de mais este
sonho!
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INTRODUCAO
Walter Negrisolo

A seguranga contra incéndio (SCI) é area do conhecimento recente, que tem sua abordagem aca-
démica iniciada no ultimo quarto do século XX, restando ainda um imenso campo para a pesquisa e sedi-
mentagdo do conhecimento.

Nela atuam o poder publico, seguradoras, associa¢des e entidades, que cuidam de evitar perdas
ocasionadas por incéndios, sendo esse um acidente raro, mas comumente causador de grandes danos.

Como quase todos os acidentes, além das perdas diretas, seus danos indiretos costumam prejudi-
car a continuidade das atividades, gerar impactos ambientais, etc.

Infelizmente, no Brasil ndo se tém informac¢bes com qualidade que permitam orientar o planejamen-
to tanto do poder publico quanto das empresas. Nao ha estatistica que qualifique as perdas de vida, ou
seja, aponte quem sao as pessoas que se ferem e morrem, onde, como, e por que isso ocorre. Sabe-se, por
dados do Ministério da Saude, que os mortos por incéndio sdo em média 1000 por ano, o que da um indice
préoximo de 1/200.000 habitantes/ano.

No que se refere a perda de bens, os dados mantém o mesmo padréo de imprecisao e escassez.

Produzem-se regras em fungao de informagdes de outros paises, geradas por diagnosticos alheios,
com padrdes de construgdo e cultural diversos, e de agdes pontuais que se exacerbam apos a ocorréncia
de tragédias.

Por esses motivos, conhecer os conceitos basicos que regem essa area se torna um passo impor-
tante, no minimo para ordenar a forma de abordar e pensar a seguranga contra incéndio.

Falar em incéndio, resumidamente, é falar em perdas de vidas e de patrimdnio. A seguranga contra
incéndio busca o caminho ou meios para evita-las ou minora-las.

Objetivos da segurang¢a contra incéndio

A Seguranga Contra Incéndio (SCI) tem basicamente dois objetivos diretos: evitar a perda de vidas
e de bens.

E importante essa nogéo desde o inicio, pois em geral as medidas de SCI atingem a ambos, geran-
do certa dificuldade de compreens&o aos iniciantes. Tais objetivos, porém, possuem valores distintos e in-
comparaveis.

Evitar a perda de vidas, objeto de cuidados e imposigé&o do poder publico, o qual atua a partir de um
conjunto de normas e leis por ele elaboradas, tem por interesse, e obrigacao, proteger as pessoas, evitando
que elas venham a se ferir ou morrer.

Normalmente entram também como interesse do poder publico e de suas normas alguns bens, pelo
seu valor para a Sociedade, como aqueles cientificos, histéricos e culturais, e outros por serem de interesse
estratégico, cuja falta ou inoperancia causariam impacto direto na coletividade como, por exemplo, as su-
bestacdes elétricas de abastecimento das cidades.

Ja a perda de patriménio, orbita a preocupacgéo do proprietario e das seguradoras por sua ligagéo
aquilo que lhes pertence, ou que lhes sera objeto de ressarcimento.

Ha uma caracteristica essencial que diferencia a busca da seguranga das pessoas da seguranca
dos bens. As pessoas, de modo geral, avisadas sobre um incéndio, mesmo que carecam de ajuda, podem
se afastar do perigo. Para tal necessitam que as edificagbes |lhes propiciem prioritariamente seguranca das
estruturas e adequados sistemas de alerta e de circulagédo e saidas.



O principio da seguranga ao patrimbnio é diferente, pois exige uma reagédo de enfrentamento, um
combate e controle ou extingdo do incéndio.

Sem duvida o combate também propicia a seguranga a vida, mas a protecdo em areas seguras (de
refugio) ou, preferencialmente, a saida das pessoas, pode ser enxergada como o principio basico para a
protecdo a vida.

Isso permite tratar a segurancga a vida partindo-se do principio que em face as ameacas, as pessoas
ndo tenham a necessidade de enfrenta-las.

Resumindo, apesar da sobreposicédo dos efeitos das medidas de SCI, pode-se afirmar que para a
segurancga a vida, o incéndio ndo necessita obrigatoriamente ser contido ou extinto. Para a seguranca aos
bens, para se conter ou minorar a perda patrimonial, pelo contrario, isso € fundamental.

Medidas de segurang¢a contra incéndio

Conter ou extinguir incéndios e proporcionar o escape de pessoas depende de prover medidas de
seguranga contra incéndio (MSCI).

Com o inicio dos primeiros cursos académicos, a sistematizagdo do ensino de seguranga contra in-
céndio passa a dividir, para fins didaticos, as medidas de seguranga contra incéndio em medidas ativas e
passivas.

Descartadas as medidas preventivas, que buscam evitar o surgimento do incéndio, consolidam-se
como ativas aquelas que necessitam de acionamento ou energia para seu funcionamento e passivas aque-
las que ndo possuem essa necessidade, que normalmente estéo incorporadas a edificagdo desempenhan-
do outras fungdes em seu dia a dia. Isso independentemente de resultarem em protecdo a vida ou aos
bens.

Examinando-as em suas particularidades percebe-se que as medidas consideradas passivas, sem
que isso seja uma exclusividade, pois o projeto das estruturas cabe aos engenheiros de estruturas, estdo
mais ligadas ao exercicio da arquitetura, e as ativas mais ligadas ao exercicio da engenharia, aos sistemas
prediais.

Neste livro, os capitulos que tratam das medidas passivas s&o os seguintes: Organizagédo do Espa-
¢o dos Edificios (que se inicia com abordagem dos impactos do urbanismo), Seguranga das Estruturas em
Situagédo de Incéndio; Materiais de Acabamento e Revestimento e Saidas de Emergéncia. Conhecer os
fundamentos contidos nesses capitulos torna-se essencial para o bom exercicio da Arquitetura e do Urba-
nismo.

Os capitulos que tratam das medidas ativas séo os seguintes: Deteccdo e Alarme de Incéndio; llu-
minagdo de Emergéncia; Extintores de Incéndio; Hidrantes e Mangotinhos e Chuveiros Automaticos para
Extingdo de Incéndio.

Ja o Sistema de Controle de Fumacga pode ser obtido de forma passiva ou ativa. A implantagdo de
uma antecdmara efetua de forma passiva a exaustédo evitando que a fumacga atinja o poco de escada. Um
sistema de controle de fumaca por exaustores o faz de forma ativa.

Essa divisdo nos permite apontar que em geral as medidas passivas tém menor probabilidade de
apresentar falhas, além de requererem nenhuma ou pouca manutengédo, mas em contrapartida possuem
maior dificuldade de ajustes quando ausentes ou incorretamente dimensionadas.

Em regra, as medidas ativas e passivas agem sobre ambos os objetivos diretos da seguranga con-
tra incéndio.

Como exemplo de medidas ativas que interferem tanto na protegao a vida quanto na protecdo aos
bens, temos os sistemas de controle de fumacga, permitindo deslocamentos com caminhos visiveis e respi-



raveis, além da exaustao do calor, e sistemas de chuveiros automaticos, que extinguirdo ou conteréo o
crescimento do incéndio, contribuindo também na diminuicao da temperatura.

Em alguns casos elas interagem ou se complementam. Como exemplo, para que as pessoas dei-
xem uma edificagéo, elas necessitardo de uma estrutura dimensionada para ndo colapsar, meios de circula-
¢ao e escape (saidas) corretamente dimensionados, sinalizagdo que as oriente, além de sistema de alarme
que as alertem e muitas vezes de iluminagdo de emergéncia que Ihes auxiliem a encontrar os caminhos,
que sdo medidas ativas. De modo geral a sinalizagdo é uma medida de protecdo passiva, nhormalmente
implantada por placas, faixas ou pinturas, podendo ser considerada medida de protegdo ativa quando aco-
plada ao sistema de iluminagédo de emergéncia.

Pode-se dizer que num ambiente construido, salvo para a fundacdo, quando enterrada, todas as
demais decisbes, desde a concepg¢ao inicial do projeto, interferem na seguranga contra incéndio, sendo de
responsabilidade de quem atua nessa area conduzi-las para a melhor pratica.

O presente livro n&o abrange todas as medidas de seguranga contra incéndio, limitando-se as mais
usuais. O rol das mesmas pode ser encontrado nas regulamentagdes dos diversos estados brasileiros, e
especialmente no Modelo Nacional de Regulamento de Seguranga Contra Incéndio e Emergéncias, publi-
cado pela Portaria 109, de 12/07/2019 do Secretario Nacional de Seguranga Publica do Ministério da Justi-
¢ca (SENASP). Esse documento deve aumentar o movimento de convergéncia dessas regulamentagées, ja
muito semelhantes em 19 Estados brasileiros.

Profissionais que prestam servigcos ou fornecem produtos, além do conhecimento conceitual, deve-
réo se manter em constante atualizagdo com essas regulamentacdes estaduais.

Como alerta final cabe destacar que todas as medidas de seguranga contra incéndio, mesmo que
adequadamente projetadas e instaladas, dependerdo de medidas administrativas, como manutengéo e trei-
namentos, ou seja, de gestdo responsavel da seguranc¢a contra incéndio, para que se tornem realmente
eficazes.
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CAPITULO 1 - ORGANIZAQAO DO ESPACO DOS EDIFICIOS
Rosaria Ono

Introducao

As medidas passivas de segurancga contra incéndio tém papel importante na garantia da seguranga
contra incéndio das edificacdes e devem apresentar o desempenho desejado numa situagao de incéndio, a
fim de cumprir sua funcao de protegao (SILVA et al., 2010).

Cabe lembrar que a efetividade das medidas de seguranga contra incéndio sofre grande influéncia
das decisbes arquitetonicas e, em particular, as medidas de protegcéo passiva. Caso o projetista ndo as
incorpore como um elemento intrinseco do projeto, essas podem introduzir um custo adicional a edificagao,
tanto em sua construgdo, como durante o seu uso.

Considerando o amplo campo de atuagao do arquiteto, dentro dos requisitos que definem a seguranga
contra incéndio em area urbana, sdo apresentados, a seguir, os principais itens a serem considerados num
projeto arquiteténico, desde o ponto de vista da escala urbana até o detalhamento do interior de um edificio.

¢ No planejamento urbano:

o Distribuicdo de postos de bombeiros na cidade;

o Dimensdes das vias publicas;

o Existéncia de equipamentos urbanos de apoio.

¢ Na implantagado do edificio no interior do lote:

o Leis de zoneamento, que condicionam a geometria do edificio, o afastamento entre edificios e o
limite do lote;

o Possibilidade e forma de acesso ao lote pelas equipes de combate a incéndio.

¢ No projeto paisagistico:

o Fatores que determinam a instalacdo ou nao de obstaculos para acesso ao lote e ao edificio pelo
exterior.

¢ No projeto do edificio, quanto a protecao passiva, e que determinam:

o A facilidade de ocorréncia de um incéndio e de sua propagacgao pelo interior e pelo exterior do
edificio;

o A estabilidade estrutural;

o O abandono rapido e seguro dos ocupantes;

o Afacilidade de acesso seguro aos bombeiros para salvamento de pessoas e combate ao fogo.

1 Elementos de arquitetura e urbanismo e a protecao passiva

A seguir, sdo apresentados os parametros de projeto para as medidas de protegcao passiva das
edificagdes, considerando a abordagem discutida anteriormente, do ponto de vista da escala urbana até o
interior do ambiente construido.

| 25 |



Por mais que se tomem medidas preventivas e de protecdo contra incéndio na prépria edificacao,
estas podem falhar e o incéndio, sair do controle. Nestes casos, podera ser necessario contar com a
intervengdo do Corpo de Bombeiros, para evitar que o fendbmeno se torne uma tragédia de grandes
proporgoes.

O acesso a edificagdo € um ponto critico neste processo e deve ser entendido como o trajeto a partir
do posto de bombeiros até o local da ocorréncia. Assim, os critérios para a distribuicdo dos postos de
bombeiros nas cidades devem estar claramente definidos e inseridos no planejamento urbano da cidade. E
importante lembrar que nem todas as cidades brasileiras sao providas de postos de bombeiros.

No Estado de Sao Paulo, os servigos de bombeiros sdo providos as cidades mediante um convénio
entre o municipio e o Estado (SAO PAULO, 1975), onde o primeiro d&, basicamente, condicdes fisicas para
a instalacao e funcionamento dos postos (edificio e sua manutencgéo) e o Estado fornece o pessoal técnico
especializado (recursos humanos, remuneragao e uniformes). Nem todos os municipios possuem este
convénio com o Estado.

As dimensoes (largura e altura livre) das vias urbanas de acesso tém influéncia no deslocamento e
na manobra dos equipamentos de combate, assim como as condigdes topograficas das vias e do entorno da
edificagao considerada (Figura 1). Os parametros minimos determinados pelo Corpo de Bombeiros da Policia
Militar do Estado de Sao Paulo (CBPMESP) podem ser encontrados na Instrugéo Técnica n° 05 — Segurancga
contra Incéndios — Urbanistica. Os principais, a serem destacados, sado: largura minima de vias de 6 metros;
altura minima livre de 4,5 metros e piso para suportar, no minimo, 25 toneladas.

Figura 1 — Caracteristicas das vias de acesso para veiculos de bombeiro
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Fonte: Silva et al. (2010, pg. 31) — desenho de Luis Crepaldi

Portanto, condominios, vizinhangas e bairros com vias de acesso que nao atendam as condi¢des das
viaturas do corpo de bombeiros, podem nao usufruir dos seus servigos. Sao exemplos: cidades e centros
histéricos, locais com ruas ingremes e estreitas, e areas altamente adensadas e sem estrutura viaria
planejada (Figura 2).



Figura 2 — Caracteristicas urbanas que podem afetar o acesso do socorro

LC

—_—

'117"1."._?_‘ L, DY
= '— v*r% h
=1
- —’ )
P =

o ol S

Fonte: Luis Crepaldi

Nas grandes cidades, outro fator a considerar € o trafego pesado e os congestionamentos, que podem
aumentar, significativamente, o tempo para o atendimento da ocorréncia, denominado “tempo-resposta”. Este
tempo-resposta também é critico em cidades onde ndo ha postos de bombeiros, ou onde estes estao distantes
do local do sinistro.

Além disso, seria importante considerar outros fatores condicionados pela infraestrutura urbana
disponivel no local e sua influéncia, positiva ou negativa, nas atividades de bombeiros. Destacam-se como
fatores negativos, a presenca de postes de energia e iluminagao, cabos, placas de sinalizagéo e “outdoors”
urbanos, dentre outros elementos que podem obstruir ou dificultar o acesso das viaturas de bombeiros ao lote
e as edificagdes. Entre os fatores positivos, € importante destacar a provisdo de agua para combate ao fogo
préximo ao local do incéndio. O planejamento urbano da cidade deveria contemplar a instalagdo de pontos
de hidrantes urbanos ligados a rede publica de abastecimento de agua da cidade, com base num plano
elaborado em conjunto com o corpo de bombeiros, a fim de priorizar as areas de maior risco.

Para sua utilizagao efetiva, os hidrantes devem ser instalados em pontos estratégicos, o acesso aos
hidrantes deve estar desobstruido e o0 equipamento deve estar em condigées adequadas de uso, além de se
ter garantida uma faixa de guia / calgada livre para aproximacao da viatura de bombeiro, conforme previsto
na resolucédo n® 31 do CONTRAN de 21/05/1998 (BRASIL, 1998), para que se permita a pressurizagao e o
bombeamento da agua para combate ao fogo (Figura 3).



Figura 3 — Hidrante urbano

Fonte: Silva et al. (2010, pg. 32) — desenho de Luis Crepaldi

1.2 Implantacao do edificio no lote

Uma vez que o veiculo dos bombeiros chega ao local da ocorréncia do incéndio propriamente dito,
ou seja, a entrada do lote ou condominio, este ainda pode enfrentar graves problemas, como a dificuldade de
acesso as vias internas, que muitas vezes nao estdo dimensionadas para permitir manobras ou suportar
veiculos de grande porte. Para tanto, uma boa medida para a solugao dessa questao é a observancia do que
estabelece a Instrucdo Técnica n° 06 do CBPMESP — Acesso de Viatura na Edificacdo e Areas de Risco. Esta
Instrugdo, adicionalmente a Instrucdo Técnica n° 05, citada anteriormente, também esclarece sobre a
necessidade de espaco para circulagdo e manobra no interior dos lotes.

A possibilidade de acesso da via até pelo menos uma das fachadas do edificio atingido pelo incéndio
utilizando os equipamentos dos bombeiros € sempre desejavel, para permitir intervengées de combate ou
salvamento mais eficazes pelo seu exterior (Figura 4).

Figura 4 — Acesso de equipamentos de bombeiros a fachada do edificio
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Fonte: Silva et al. (2010, pg. 31) — desenho de Luis Crepaldi




Outra questao importante a ser considerada no interior do lote é a proximidade entre um ou mais
edificios vizinhos. Além do colapso do edificio, o pior fendbmeno que se pode esperar na evolugao do incéndio
€ o da conflagragao, nome dado ao fendmeno onde edificios adjacentes sdo sucessivamente envolvidos no
incéndio. A propagagao do incéndio entre edificios pode ocorrer quando a transmissao do calor, por radiagao
el/ou convecgao, for de intensidade suficiente para a ignigéo de superficies da fachada expostas ao calor e as
chamas do edificio adjacente ou para o rompimento de elementos dessa fachada, expondo o seu interior ao
fluxo de energia térmica (Figura 5). Esse fendbmeno pdde ser visto em incéndios ocorridos na Cidade de Séo
Paulo, como na propagagao do fogo entre as duas torres dos edificios da CESP (1987)" e da torre vizinha ao
edificio Wilton Paes de Almeida (2018)2.

Figura 5 — Propagacao do incéndio entre edificagcoes vizinhas
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Fonte: Silva et al. (2010, pg.24) — desenho de Luis Crepaldi

A parte da energia térmica liberada por um incéndio sera irradiada para as edificagdes vizinhas
principalmente através das aberturas existentes nas suas fachadas e sua intensidade depende da quantidade
de material combustivel (carga incéndio) existente no interior do edificio, que, por sua vez, determina,
também, a duracao do incéndio.

Assim, a avaliagdo do afastamento entre as fachadas de edificios vizinhos, assim como as dimensoes
de suas aberturas (janelas) deve ser realizada com base no projeto arquitetonico, por meio de analises que
permitam a obtencao de valores de distanciamento seguro. Para dimensionamento de afastamentos seguros
recomenda-se a adogao do contido na Instrugdo Técnica n° 07 do CBPMESP — Separacao entre edificagdes
(isolamento de risco).

Adicionalmente, o projeto paisagistico no interior de um lote ou de uma area condominial deve
considerar os equipamentos e mobiliarios urbanos (postes, bancas de jornal, caixas de correio, cabines
telefbnicas, outdoors, etc.), assim como outras intervengdes paisagisticas (como jardins, fontes e espelhos
d’agua, grandes esculturas, dentre outros) que podem se tornar eventuais obstaculos, caso nao se considere
a facilidade de acesso dos veiculos de combate e salvamento numa situacdo de emergéncia. Tais condigbes

! https://www].folha.uol.com.br/fsp/1995/12/25/cotidiano/30.html
2 https://gl.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/edificio-wilton-paes-de-almeida-predio-que-desabou-em-sp-foi-projetado-
na-decada-de-1960-e-era-patrimonio-historico.ghtml




podem ser avaliadas numa analise do projeto paisagistico juntamente com o projeto de implantagao da
edificacéo no lote, recomendando-se a observancia da Instrugao Tecnica n° 06 — Acesso de Viatura na
Edificagdo e Areas de Risco.

Até esta etapa do processo de desenvolvimento do projeto de arquitetura, muitos dos parametros de
seguranga contra incéndio sao recomendatorios, nao tendo carater compulsorio. No entanto, sdo parametros
que, se conhecidos e incorporados pelos arquitetos, junto com outros varios parametros urbanisticos
existentes, podem ser norteadores para um projeto de qualidade.

1.3 Definicao dos eixos e espacos de circulacao horizontal e vertical

Delimitadas as condigdes de implantagcao da edificagdo na area urbana e no lote, parte-se para o
projeto do interior da edificagdo. Neste quesito, uma questdo de suma importancia no desenvolvimento do
projeto arquitetdnico é a determinagao dos eixos de circulagao horizontal e vertical da edificagdo. Esta questao
também é de grande relevancia para a seguranga contra incéndio.

Rotas de fuga mal projetadas, por mais que atendam as exigéncias da regulamentagao do corpo de
bombeiros, podem trazer grandes dificuldades aos ocupantes de uma edificagdo em situagéo de incéndio.

As rotas de fuga ou saidas de emergéncia sdo projetadas para garantir a saida dos ocupantes de
edificios em situagbes emergenciais, rapida e sem riscos, de qualquer ponto até um local seguro -
normalmente representado por uma area livre e afastada do edificio.

Um projeto adequado deve permitir que todos abandonem as areas de risco num periodo minimo de
tempo através das saidas. Quanto maior o risco, mais facil e rapido deve ser 0 acesso até uma saida segura,
pois, dependendo do tipo de construgdo, das caracteristicas dos ocupantes e dos sistemas de protecédo
existentes, o fogo e/ou a fumaga podem impedir rapidamente sua utilizagdo (Figura 6). Para evitar tal
inconveniéncia, a provisdo de duas saidas independentes (alternativas) é fundamental, exceto onde o edificio
ou o ambiente em questdo apresentam dimensdes tdo pequenas ou sao arranjados de tal forma que uma
segunda saida nao aumentaria significativamente a seguranga dos ocupantes.

Figura 6 — Facilidade de acesso as saidas

Fonte: Silva et al. (2010, pg. 22) — desenho de Luis Crepaldi



Além de permitir o abandono seguro dos edificios pelos seus ocupantes, um bom projeto de saidas
de emergéncia deve, também, proporcionar as equipes de salvamento e combate ao fogo, um facil acesso
ao interior do edificio. Disto pode depender o sucesso das operacdes dessas equipes em salvar vidas e
reduzir perdas patrimoniais.

As saidas de emergéncia devem ser tratadas como elementos que fazem parte dos eixos de
circulagao normal do edificio. Quanto mais elas estiverem incorporadas no dia-a-dia dos ocupantes do edificio,
mais eficaz sera seu uso numa situagdo de emergéncia. Estudos mostram que numa emergéncia, os
ocupantes dos edificios, principalmente aqueles que fazem parte da populagao flutuante (visitantes), tentam
voltar pelo mesmo caminho que adentraram o edificio. Se as saidas de emergéncia ndo estiverem neste
caminho, um tempo precioso sera desperdigado a sua procura. A comunicac¢ao visual (sinalizagdo) pode
auxiliar na orientagcéo as saidas, porém, nao resolve problemas gerados por um projeto mal resolvido, sob
este ponto de vista.

Os eixos de circulagao horizontal (corredores e passagens) devem levar a populagao as saidas de
pavimento, sejam estas diretamente para o exterior (portas de saida do edificio) ou para o acesso as escadas.
As rotas horizontais devem estar claramente definidas e hierarquizadas, evitando-se a criagdo de corredores
longos que n&o levem a saidas (becos sem saida).

As saidas alternativas sao importantes e devem ser distribuidas de forma equilibrada nos pavimentos,
para que a populagao possa deixar o edificio de forma mais tranquila, sem que se gere grandes aglomeracgoes
e tumulto pela falta de saidas. A quantidade de saidas depende do tipo de ocupacao e também da distancia
a percorrer maxima de qualquer ponto do pavimento até uma das saidas. E estas também devem estar
suficientemente dimensionadas para comportar a populacao estimada para os locais.

Os eixos de circulagdo vertical (escadas, rampas e elevadores) levam a populagéo de pavimentos
superiores ou inferiores ao pavimento de saida (pavimento de descarga) para o exterior. Para tanto, devem
ser dimensionados e protegidos de forma adequada, para garantir a seguranga dos ocupantes do edificio.

Quanto maior a altura do edificio e maior a classificagao do risco devido ao tipo de ocupagao, maior
sera a protecao ao fogo necessaria para os eixos de circulagéo vertical utilizados como rota de fuga. Nos
diferentes tipos de escadas determinados como rota de fuga, na sua forma crescente de protegao, estao:

a) escadas abertas (sem protegéo);

b) simplesmente enclausuradas ou protegidas;

c) com antecamaras, ventiladas naturalmente por dutos ou aberturas diretas para o exterior; e
d) escadas pressurizadas, com ou sem antecamaras.

As rampas, se projetadas com a mesma finalidade, podem também ser classificadas por tipo de
protecdo, como as escadas acima apresentadas.

Além disso, nas situagdes de maior risco, como em edificios elevados ou onde ha uma populagéo
mais vulneravel (hospitais), é possivel contar com elevadores de emergéncia para o acesso rapido do socorro
e a retirada de pessoas com mobilidade reduzida. Os elevadores de emergéncia devem atender a uma série
de requisitos para que estejam operacionais numa situagdo de emergéncia. Dentre estes requisitos estdo o
suprimento de energia alternativa, 0 comando autbnomo para operagao e a prote¢ao de sua area envoltoria
com antecamara e estrutura resistente ao fogo. A estas situagdes especificas, também deve ser considerada
a instalacéo de areas de refugio, tema que sera apresentado mais adiante, neste capitulo.

O dimensionamento das partes que compdem as saidas, atualmente, depende da lotacdo das
edificacdes e é definida também de acordo com a classe de ocupacéao do local (que esta relacionado ao seu
risco) por normas, como a ABNT/NBR 9077 — Saidas de emergéncia em edificios (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1993) e regulamentacdes federais, estaduais ou municipais. Além
disso, é importante também considerar as exigéncias da norma ABNT/NBR 9050 - Acessibilidade a
edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS



TECNICAS, 2015), quanto & provisdo de areas de resgate junto as areas protegidas, no interior de escadas
ou antecamaras, para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

No caso do Estado de Sao Paulo, a Instrugdo Técnica n° 11 — Saidas de emergéncia, € a
documentacao técnica a ser atendida. O atendimento se faz, portanto, pela analise do projeto de saidas de
emergéncia e em conjunto com o atendimento aos demais dispositivos, principalmente de elementos
construtivos (protecao passiva) que as compodem.

Por fim, um tema pouco abordado mesmo nas regulamentagées, mas de suma importancia para o
plano de abandono de edificagbes de grande porte ou que comportam grande numero de pessoas € a
localizagdo das areas seguras fora da edificacdo — onde os ocupantes chegardo ao sair do edificio. Areas
devem ser planejadas para receber esse publico, de forma segura, sem que os mesmos obstruam ou
dificultem a aproximacgao das equipes de socorro que chegam de fora para auxiliar na ocorréncia. Essas areas
(areas de refugio) podem estar tanto dentro do lote, quando possivel, ou fora do mesmo, desde que
devidamente planejadas e gerenciadas pela equipe de seguranca do edificio. Elas podem também servir de
base para atendimento inicial de vitimas e contagem de pessoal.

1.4 Definicao da distribuicao dos espacos internos

A defini¢ao dos tipos de espaco e de suas dimensdes no projeto arquitetdnico tem grande influéncia
sobre algumas medidas de protecao passiva, intrinsicamente relacionados aos elementos de vedacgao vertical
(fachadas, paredes e divisérias) como horizontal (pisos, lajes e coberturas) do edificio. Dentre as medidas de
protecao passiva relacionadas a distribuicao dos espagos internos das edificagdes estdo a compartimentagao
horizontal e vertical e o controle de movimentacao de fumaca em grandes areas.

1.4.1 Compartimentacao horizontal e vertical

A compartimentagcdo € uma medida de protegdo passiva que visa a contencao do incéndio em seu
ambiente ou pavimento de origem e é obtida pela subdivisdo do edificio em células capazes de suportar a
acao da queima dos materiais combustiveis nelas contidos, impedindo o rapido alastramento do fogo. Esta
medida, adicionalmente, restringe a livre movimentagao da fumaca e dos gases quentes no interior do edificio
e tende a facilitar o abandono seguro dos seus ocupantes, assim como as operagdes de combate ao fogo.
Dai a sua importancia, recomendando-se a observancia do contido na Instrugao Técnica n° 09 do CBPMESP
— Compartimentagao Horizontal e Compartimentacao Vertical.

A compartimentacdo horizontal se destina a impedir a propagagao do incéndio no interior do proprio
pavimento em que este se originou, de forma que grandes areas de pavimento ndo sejam afetadas e pode
ser obtida através da composigcao dos seguintes dispositivos:

e Paredes divisorias corta-fogo para subdivisdo de grandes areas de pavimento, do piso ao teto ou
a cobertura;

e Portas corta-fogo, nas aberturas das paredes corta-fogo destinadas a circulagdo de pessoas e de
equipamentos;

¢ Registros corta-fogo, nos dutos de ventilagédo, dutos de exaustéo, entre outros, que transpassam
as paredes corta-fogo;

¢ Selos corta-fogo, nas passagens de cabos elétricos e tubulagdes por paredes corta-fogo.

As areas minimas de compartimentagao horizontal, pela regulamentagdo, dependem do tipo de
ocupagcao e da altura da edificagao. Além disso, a compartimentagao também é requerida em alguns espacos
especificos, independentemente de sua area, tais como para prote¢ao (enclausuramento) das caixas de



escadas e antecamaras que fazem parte de rotas de fuga verticais, para compartimentos que abrigam
equipamentos ou atividades de risco elevado, como casa de maquinas, sala de motogerador, salas-cofre, etc.
(Figura 7).

Figura 7 — Compartimentacgao horizontal
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Fonte: Silva et al. (2010, pg. 17) — desenho de Luis Crepaldi

A compartimentacdo vertical se destina a impedir a propagagdo do incéndio entre pavimentos
adjacentes e deve ser obtida de tal forma que cada pavimento componha um compartimento isolado em
relacdo aos demais. Para isto € necessaria a composi¢ao com:

e Fachadas cegas, abas verticais e abas horizontais com resisténcia ao fogo sob as aberturas na
envoltdria do edificio que dificultam a propagagdo de chamas e dos gases quentes pelas aberturas nos pisos
consecutivos da fachada (Figura 8);

e Enclausuramento de caixas de escadas através de paredes e portas corta-fogo, pois estas
intercomunicam varios pavimentos, podendo se tornar um meio de propagacao vertical de chamas, calor e
fumaca internamente ao edificio;

e Registros corta-fogo, nos dutos de ventilagdo, dutos de exaustdo, entre outros, que
intercomunicam os pavimentos;

o Entrepisos corta-fogo, que dificultam a passagem do fogo deste local para o restante do edificio
(Figura 9);

o Selos corta-fogo, nas passagens de cabos elétricos e tubulagdes entre os pavimentos (Figura 10).



Figura 8 — Compartimentacao vertical de fachadas

Fonte: Silva et al. (2010, pg. 18) — desenho de Luis Crepaldi

Figura 9 — Compartimentacao vertical entre pavimentos

Fonte: Silva et al. (2010, pg. 18) — desenho de Luis Crepaldi
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Figura 10 — Selagem corta-fogo entre pavimentos

Fonte: Silva et al. (2010, pg. 18) — desenho de Luis Crepaldi

A avaliagdo da compartimentacgao no projeto e na construgédo deve ser realizada pela verificagéo da
presenca de elementos com caracteristicas que garantam a sua efetividade e dos detalhes especificos de
protecao de aberturas, como portas, janelas, dutos e shafts. No entanto, € necessario, numa etapa anterior,
certificar-se da eficacia do sistema construtivo proposto na composicdo da compartimentagao, assim como o
atendimento ao tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) do mesmo. Tal avaliagdo € normalmente
realizada através de ensaios de Resisténcia ao Fogo das paredes e dos vedadores (portas, dampers, etc.),
neles instalados.

1.4.2 Controle de movimento de fumaca

O controle do movimento da fumaga tem como objetivo ndo permitir que a fumaga gerada num
incéndio dificulte o abandono seguro da edificagao pelos seus ocupantes, assim como prover condicdes para
que as atividades de salvamento e combate ao fogo sejam realizadas em condi¢des seguras.

Para tanto, podem ser adotadas tanto medidas de protegdo passiva como ativas para conter a
expansao da fumaca no interior da edificagdo. As medidas passivas podem ser mais ou menos efetivas, em
fungdo da geometria, altura e area do espago considerado na edificacdo. Em geral, quanto maior e mais
complexo o edificio, mais dificil se torna o controle apenas por meios passivos. No entanto, & possivel
considerar a adogdo de medidas como contengao da fumaga por barreiras e sua ventilacdo e/ou exaustao
natural (Figura 11).

Figura 11 — Controle de movimento de fumaca por barreiras e ventilagao natural

Fonte: Luis Crepaldi



Uma das formas de controle do movimento da fumaga é aquela utilizada para dificultar a entrada da
fumaga no interior das escadas a prova de fumaga (ventilagdo das antecamaras com aberturas diretas para
o exterior ou por dutos, assim como por meio da pressurizagao), instituidas, por exemplo, pelas Instru¢des
Técnicas n° 11 - Saidas de emergéncia e n° 13 — Pressurizacdo de escada de seguranga, respectivamente,
ambas do CBPMESP. Porém, outras situacdes podem exigir aincorporacao de sistema de controle de fumaca
nas edificagdes. E o caso de espacos de subsolos ocupados por atividade humana distinta de estacionamento
de veiculos, pavimentos sem janelas e espacos de atrios que quebram a compartimentacao vertical,
comunicando-se com mais de um pavimento. Nesses casos, ha a necessidade de implementar sistema de
controle de movimento de fumaca, atendendo, no caso do Estado de Sao Paulo, a Instrugdo Técnica n° 15
do CBPMESP - Controle de Fumaca, composta de oito partes — cada uma dedicada a questbes especificas.

Além disso, deve-se ressaltar a importancia da adogao de medidas de compartimentagédo, que
também garantem a estanqueidade a fumacga de dutos e shafts. Ja a estanqueidade a fumacga de portas,
exigidas em algumas situac¢des, devem ser garantidas por meio de cortinas e portas especiais, denominadas
“corta-fumaca (smoke-proof)”.

2 Resisténcia ao fogo da edificacao

2.1 Intensidade do incéndio

A guantidade de materiais combustiveis existente num compartimento e a sua taxa de queima tém
relacdo direta com a intensidade que um incéndio pode alcancgar neste mesmo local, sendo, portanto, um
grande definidor do risco de incéndio daquele ambiente e, consequentemente, importante parametro para
definicao dos sistemas de protecdo contra incéndio compativeis com este risco.

O termo técnico utilizado para definir a quantidade de material combustivel denomina-se “carga de
incéndio”. Parametros de carga de incéndio podem ser encontrados na Instrugao Técnica n® 14 do CBPMESP
— Carga de incéndio nas edificagbes e areas de risco.

Como medida de protegao passiva, o controle da carga de incéndio tem papel fundamental no projeto,
a medida que se definem os elementos construtivos que serdo empregados na construgao da edificacdo. Os
fabricantes de materiais e componentes construtivos devem estar aptos a fornecer o poder calorifico dos seus
produtos, para que se possa estimar o0 que se pode denominar “carga de incéndio permanente ou fixa” do
edificio projetado, priorizar aqueles que possuam indices baixos ou nulos, ou prever outros sistemas de
protecao que reforcem o projeto de segurancga contra incéndio como um todo. Excetuando-se os materiais
incombustiveis, todos os demais materiais incorporados aos elementos construtivos podem contribuir para a
intensidade e a duracdo do incéndio. Atualmente, em defesa da sustentabilidade, varios elementos
construtivos tém incorporado materiais reciclados ou de fontes sustentaveis que sdo, em sua maioria,
combustiveis.

Além da carga de incéndio incorporada aos elementos construtivos, existe a carga de incéndio
“acidental” inerente ao conteudo da edificagdo, que varia de acordo com o tipo de uso/ocupagao do espago.
No minimo, deve-se considerar o tipo de mobiliario nos varios perfis de uso e ocupacgéo das edificacoes,
assim como as situagdes mais criticas, como areas de almoxarifado ou depdsito.

2.2 Resisténcia ao fogo de vedacgoes (paredes e pisos)

Para avaliagao e classificagdo da resisténcia ao fogo de elementos (portas, janelas, dampers, etc.) e
sistemas construtivos de vedacao horizontal ou vertical (paredes e pisos), sdo considerados os seguintes
critérios:



e Estanqueidade: permite avaliar se as chamas e os gases quentes desenvolvidos no interior do
ambiente em combustao sdo liberados por fissuras ou aberturas no elemento construtivo, podendo expor as
pessoas € os objetos que se encontram na face nao exposta ao fogo aos efeitos do incéndio;

¢ Isolamento térmico: permite avaliar se o calor transmitido por radiagdo e condugéo através da
superficie do elemento construtivo pode ameagar a seguranga das pessoas e dos objetos que se encontram
na face ndo exposta ao fogo aos efeitos do incéndio;

o Estabilidade: permite avaliar se o elemento ou sistema construtivo ndo perde seu carater funcional
(seja este portante/estrutural ou simplesmente de vedagao), ou seja, se ndo entra em ruina durante o tempo
de ensaio.

Tais critérios sao definidos nos seguintes métodos de ensaio:

* NBR 6479 — Portas e vedadores — Determinacé&o da resisténcia ao fogo — Método de ensaios
(ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992);

* NBR 10636 — Paredes divisérias sem fung&o estrutural — Determinacéo da resisténcia ao fogo —
Método de ensaio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989).

Desta forma, é necessario especificar elementos construtivos adequados para vedagao das
compartimentag¢des horizontais e verticais, atendendo, por exemplo, as exigéncias da Instrugdo Técnica n°
09 do CBPMESP — Compartimentagdo Horizontal e Compartimentagdo Vertical, onde o requisito a ser
atendido € a resisténcia ao fogo desses elementos em fungao do risco envolvido.

A caracterizacdo e a classificagdo de resisténcia ao fogo dos principais elementos e sistemas
utilizados para paredes, por exemplo, podem ser encontrados na Instrugéo Técnica n° 09.

Todos os elementos construtivos e de vedagao que constituem uma compartimentagao, como por
exemplo, pisos, paredes, tetos e forros, portas e janelas, dampers, etc. além de elementos que compdem as
selagens, devem comprovar o seu desempenho ao fogo, por meio de certificados de ensaios de resisténcia
ao fogo, quando nao contemplados nos exemplos apresentados na Instrugao Técnica n° 09.

2.3 Resisténcia ao fogo de estruturas

As estruturas dos edificios devem ser dimensionadas de forma a possuirem resisténcia ao fogo
compativel com a magnitude do incéndio a que possam vir a ser submetidas e em fungdo das caracteristicas
dos materiais e da geometria que as constituem.

O arquiteto, ao conceber o edificio, deve considerar, em conjunto com o engenheiro de estruturas, as
vantagens e desvantagens da adogdo de um ou outro sistema construtivo, pois a escolha de diferentes
sistemas construtivos ou estruturais podem influir nas medidas de protegao contra incéndio necessarias para
garantir a resisténcia ao fogo exigida para a edificagao.

Por exemplo, para uma estrutura metalica ou de madeira, dependendo das dimensbes da edificagao,
havera exigéncia de sua protegao contra os efeitos do incéndio - que pode descaracterizar o aspecto visual
de seu acabamento final, assim como aumentar os custos da protecdo estrutural. Tais condigcbes podem
inviabilizar a obra, caso ndo sejam previstas no projeto.

Ha exemplos de incéndios que levaram edificagbes ao colapso estrutural, sendo um deles numa das
torres dos edificios administrativos da CESP, na Avenida Paulista, em 1987, e outro, emblematico, o edificio
Wilton Paes de Almeida, no Largo Paissandu, em 2018, ambos em Sao Paulo.

A avaliagdo das estruturas frente ao fogo tem sido realizada, tradicionalmente, por ensaios de
resisténcia ao fogo nos elementos estruturais especificos. Pode-se citar, como exemplo, o método de ensaio
descrito na NBR 5628 — Componentes construtivos estruturais — Determinagdo da resisténcia ao fogo



(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1980). Neste ensaio, sdo considerados os critérios
de estanqueidade, isolamento térmico e estabilidade, assim como nos ensaios para elementos de
compartimentagdo. No entanto, adicionalmente, o elemento estrutural € submetido ao ensaio de resisténcia
ao fogo com o carregamento estrutural previsto.

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento de modelos computacionais de calculo estrutural, associado
aos modelos computacionais de estimativa da intensidade do fogo, baseada na carga incéndio, tém
possibilitado o calculo e a avaliagao dos elementos estruturais de forma mais expedita e com custos menores,
como pode ser encontrado na NBR 14432 — Exigéncia de resisténcia ao fogo de elementos de construgao de
edificagdo — Procedimento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000).

Ainda assim, a realizagdo de ensaios de resisténcia ao fogo € essencial na caracterizagdo de
elementos e sistemas estruturais frente ao fogo. A Instrugdo Técnica n° 08 do CBPMESP — Seguranca
estrutural contra incéndio € uma documentagéo técnica que determina o grau de resisténcia ao fogo minimo,
em minutos, exigidos para as estruturas, em fungao do tipo de ocupacéo e da altura do edificio.

Uma das grandes vantagens dos modelos computacionais € a possibilidade que estes apresentam
de estimar as deformagdes que podem surgir na estrutura, considerando grandes trechos nas analises e nao
se limitando, geometricamente, as dimensdes do forno de ensaio. Normas brasileiras tém sido desenvolvidas
para tanto, como a NBR 14323 — Dimensionamento de estrutura de agco em situagdo de incéndio —
Procedimento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999) e NBR 15200 — Projeto de
estruturas de concreto em situagdo de incéndio — Procedimento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004).

3 Especificacao dos materiais de acabamento e revestimento

Na etapa de especificagado dos produtos de acabamento e revestimento que irdo compor o projeto de
um edificio, & importante selecionar produtos que apresentem caracteristicas frente ao fogo, no minimo,
atendendo as exigéncias de normas e regulamentos de seguranga contra incéndio.

Um exemplo das consequéncias de uma especificacdo inadequada € a morte de 242 jovens no
incéndio da Boate Kiss, em Santa Maria (RS) em 20132 — devido a instalagédo de material acustico altamente
inflamavel e téxico no palco, associado a outras agdes indevidas no espago e na operagao do local.

A escolha desses produtos de acabamento e revestimento deve considerar a sua contribuigdo na
facilidade de ignicdo e no crescimento inicial do incéndio. Assim, € necessario que se conhegam alguns
critérios de avaliagdo para a sele¢cdo dos materiais que fardo parte do acabamento interno e externo, da
vedacao, entre outros.

Dentre os materiais e produtos, é necessario considerar os de acabamento e revestimento de piso,
teto e forro, paredes/divisérias e cobertura, incluindo materiais para efeitos térmicos e acusticos.

Diferentes tipos de ensaio sdo exigidos para os materiais de acabamento e revestimento, em fungao
da posigdo em que 0os mesmos serao instalados. A raz&o é que materiais instalados na posigéo vertical ou no
forro/teto/cobertura sdo mais suscetiveis aos efeitos do incéndio (calor e as chamas) do que aqueles
instalados no piso, na fase inicial do incéndio. Assim, ao verificar o desempenho de um certo material de
acabamento, por meio de seu certificado de ensaio, é necessario atentar-se ndo sé para a classificagdo do
material, mas também para a compatibilidade com a forma de instalagdo pretendida.

O conjunto de ensaios de caracterizagdo dos produtos quanto a sua contribuicdo no crescimento do
incéndio é denominado de Reagéo ao Fogo. Incluem-se nesta categoria os ensaios que determinam:

e |ncombustibilidade;

3 http://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/tragedia-incendio-boate-santa-maria/platb/




¢ Quantidade de calor liberado na combustéo;
¢ Velocidade de propagacéo superficial das chamas;
¢ Quantidade dos produtos da combustao (gases quentes, fumaga e fuligem).

Num primeiro momento, € necessario estabelecer se o produto pode contribuir com o crescimento de
um incéndio, determinando se o mesmo € combustivel ou incombustivel. Caso seja classificado como
incombustivel, & possivel afirmar que 0 mesmo ndo produz chamas ou gases quentes que possam contribuir
para o crescimento de um incéndio.

Sao classificados reconhecidamente como incombustiveis os seguintes materiais: vidro, concreto,
gesso, produtos ceramicos, pedra natural, alvenaria, metais e ligas metalicas.

Caso o produto seja classificado como combustivel em ensaios laboratoriais, passa a ser necessario
determinar o quao combustivel € e quais os efeitos de sua combustdo. Segue, assim, a necessidade de
execucao dos demais ensaios que determinam as outras caracteristicas enumeradas acima.

Os critérios adotados no Estado de Sao Paulo para classificagdo dos materiais de revestimento e
acabamento, assim como a sua aplicagao, de acordo com o tipo de uso/ocupacado das edificagdes, sao
estabelecidos pela Instrugdo Técnica n° 10 do CBPMESP — Controle de materiais de acabamento e
revestimento.

Além da especificacado obrigatéria dos materiais de acabamento e revestimento, acima apresentados,
ou seja, piso, paredes/divisoérias, teto/forro e cobertura, o arquiteto também pode contribuir para a seguranca
contra incéndio, ao se atentar para a especificagdo de outros materiais, principalmente do mobiliario a ser
instalado na edificagao. Esta condicao é bastante relevante para os locais onde ha uma concentracao de
mobiliario fixo que possa contribuir significativamente para o inicio e crescimento do incéndio, como os
assentos de um grande auditorio, ou onde ha um risco alto de perdas de vida, como nos quartos de hotéis e
de hospitais, devido a vulnerabilidade dos ocupantes.

Por fim, as boas condi¢des de seguranga estdo associadas ao baixo risco de ocorréncia de eventos
que proporcionam perigo as pessoas e aos bens. Desta forma, percebe-se que elas podem ser obtidas
através da eliminagao de tais riscos. Como a eliminagéo total de riscos €, na pratica, impossivel, pode-se
entender a seguranga contra incéndios como o resultado da implementacao de um conjunto de medidas que
devem estar compatibilizadas e racionalmente integradas a arquitetura e ao urbanismo, para diminuir o risco
de incéndio e minimizar suas consequéncias, quando ocorrerem.
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CAPITULO 2 - SEGURANCA DAS ESTRUTURAS EM SITUAQAO DE INCENDIO
Valdir Pignatta Silva

Introducao

Este texto sobre a seguranca das estruturas em situagdo de incéndio € introdutério e ndo tem a
finalidade de detalhar os procedimentos para o dimensionamento em incéndio, mas sim o de alertar que, tal
como nos projetos arquitetdnicos e de instalagdes, também o projeto de estruturas deve considerar as altas
temperaturas decorrentes de um incéndio.

1 Temperatura ambiente

Uma edificacdo é formada por elementos construtivos. Elementos estruturais, vedacdes e
revestimentos, sao alguns deles. As paredes (tijolos, blocos, painéis etc.) tém a fungdo de vedar o ambiente
para protegé-lo contra chuvas, insolagao, vento etc. Os elementos estruturais sdo destinados a manter a
construgéo em pé sob a agao das forgas que atuam sobre ela. Os elementos verticais (pilares), os horizontais
(vigas) e os planos (lajes) séo os responsaveis por suportar as agdes da gravidade e do vento e transferi-las
as fundacoes.

As lajes recebem grande parte das forgas de origem gravitacional, ou seja, peso proprio da propria
laje, mobiliario, pessoas etc., e as transmitem as vigas. As vigas recebem as forcas provenientes das lajes
somadas a eventuais pesos proprios de paredes e as transmitem aos pilares. Os pilares, além das forgas
provenientes das vigas, podem receber for¢as horizontais decorrentes da agao dos ventos e as transferem
aos blocos de fundagéo, que, finalmente, descarregam no solo (Figura 1).

Figura 1 — Caminho das forcas através da estrutura
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Fonte: Silva; Pannoni (2012)

As lajes, comumente, sao feitas de concreto armado, enquanto as vigas e pilares sao feitas ou de
concreto armado ou de perfis de ago. A madeira e a alvenaria estrutural também podem ser usadas como
elementos estruturais.



O engenheiro de estruturas é o responsavel por conceber a estrutura, ou seja, determinar as posi¢des
dos varios elementos estruturais e como eles se conectam. Também é ele que dimensiona a estrutura, ou
seja, determina as dimensdes dos elementos estruturais. Conhecendo as for¢gas que agem sobre a estrutura
e a resisténcia de cada material estrutural, ele calcula as dimensdes das pegas, no caso de ago ou madeira,
€, no caso de concreto armado, as dimensdes e a posi¢gao das barras de ago no interior do concreto.

A resisténcia do material da estrutura € o principal parametro que caracteriza o material e, portanto,
fundamental para o dimensionamento. A temperatura ambiente, esse valor é encontrado a partir de ensaios
dos materiais. Ha determinados tipos de materiais, pelo seu constante uso, que o valor da resisténcia ja é
conhecido, necessitando apenas de uma certificagcéo, no caso de perfis de aco e de ensaios comprobatérios
do valor adotado, no caso do concreto.

2 Situacao de incéndio

No caso de incéndio, a resisténcia dos materiais € reduzida decorrente do aquecimento (SILVA et al.,
2008). Se o engenheiro calculou a estrutura para uma determinada resisténcia, em incéndio essa resisténcia
pode ser bastante reduzida, a depender da severidade do incéndio. Veja a redugao de resisténcias de alguns
materiais na Figura 2 e do médulo de elasticidade na Figura 3.

Figura 2 — Variacao da resisténcia dos materiais com a temperatura
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Figura 3 — Variacdo do médulo de elasticidade dos materiais com a temperatura

TS |
N *ég‘?’
08 s — —Concreto
\‘\ \\L\\ ————— Aluminio
0,6 - SN

f < ) \
\ ‘I.
0,4 AN _
S
0.2 i S

E '\.\::“‘1‘\\-‘
\ —_——
0

0 400 00 1.200

Modulo de elasticidade relativo

Temperatura (*C)

Fonte: Silva; Pannoni (2012)

I



Em vista desse fendbmeno, ha exigéncias dos Corpos de Bombeiros e de norma brasileira para que a
estrutura seja dimensionada também para a situagdo de incéndio, em fungdo de um tempo requerido de
resisténcia ao fogo (TRRF — ver item 3.2). Sdo exemplos a IT-08 (2019) do Corpo de Bombeiros do Estado
de S&o Paulo (Quadro 1) e a ABNT NBR 14432:2001. Algumas informagdes sobre essas exigéncias podem
ser vistas em Vargas; Silva (2005) e Silva et al. (2010).

O dimensionamento das estruturas em situacao de incéndio para respeitar os TRRF deve ser feito
com base em normas brasileiras da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. Essas normas
apresentam procedimentos e formulagdes para o dimensionamento das estruturas em incéndio, para um nivel
adequado de seguranga. Sao indicados métodos manuais simplificados e sao permitidos métodos avangados
computacionais, desde que cientificamente demonstrados.

Quadro 1 — Tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF)

Altura da edificacao
Ocupagaoluso | |ém<h|12m<h|23m<h|30m<h|80m<h|120m<h [150m<h
<12m | <23 m <30m <80m | <£120m [ <150m | <180 m

Residéncia 30 30 60 90 120 120 150 180
Hotel 30 60 60 90 120 150 180 180
Supermercado 60 60 60 90 120 150 150 180
Escritério 30 60 60 90 120 120 150 180
Shopping 60 60 60 90 120 150 150 180
Escola 30 30 60 90 120 120 150 180
Hospital 30 60 60 90 120 150 180 180
Igreja 60 60 60 90 120 150

Fonte: IT-08/2019 — Corpo de Bombeiros de Séo Paulo

No momento, ha as seguintes normas brasileiras que oferecem ferramentas para o engenheiro
cumprir a exigéncia legal:

- ABNT NBR 15200:2012 “Projeto de estruturas de concreto em situagao de incéndio”.

- ABNT NBR 14323:2013 “Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto de
edificios em situacao de incéndio”.

Estd em andamento norma brasileira para madeira. Ainda ndo ha norma brasileira para alvenaria
estrutural.

Em vista de que o Brasil ainda é iniciante nessa importante area, ha necessidade de se ampliar a
pesquisa sobre os fenébmenos decorrentes do aquecimento das estruturas, bem como encontrar solugdes que
aliem seguranga a economia. Com essa finalidade, alguns fornos foram construidos em diversas
Universidades brasileiras. Cita-se como exemplo, um forno horizontal construido no campus da USP — Sao
Carlos, em consequéncia de um convénio realizado pela Escola Politécnica da USP, Escola de Engenharia
de Sao Carlos da USP e da Unicamp, com a FAPESP — Fundo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo. Esse forno pode ser visto na Figura 4. Outros fornos estéo instalados na Unisinos, UFRGS, Unicamp
e IPT.



Uma informag&o importante é a de que nada adianta dimensionar corretamente as estruturas para a
situacdo de incéndio, se o projeto de arquitetura ndo for bem concebido, principalmente no que se refere a
compartimentagao vertical e a distancia minima entre fachadas (IT-07, 2019).

A compartimentag¢édo de uma edificagdo € um dos principais meios de seguranga contra incéndio. Uma
vez iniciado o incéndio em um compartimento, deve-se evitar que ele se propague para outros, ver item 4.

Assim, deve-se verificar se as distadncias minimas entre fachadas foram respeitadas (IT-07, 2019) e

se os elementos de compartimentagdo (parapeitos, portas corta-fogo, paredes de compartimentagao, lajes
com espessura adequada, uso de selantes) foram adequadamente projetados (IT-09, 2019; Silva, 2014).

Figura 4 — Forno horizontal para ensaios de estruturas a altas temperaturas — USP/Sao Carlos

Fonte: USP/Sao Carlos — foto de Julio C. Molina

3 Materiais estruturais em incéndio

Ha séculos se sabe que o aco sofre redugéo de resisténcia com o aumento de temperatura. O inicio
dos estudos cientificos pertinentes nasceu com as novas técnicas de producdo advindas da criagdo da
maquina a vapor. A revolugao industrial comegou ha cerca de dois séculos nas tecelagens inglesas. Todo o
magquinario era instalado tao préximo quanto possivel da maquina a vapor. A combinacgao de grandes edificios
completamente construidos em madeira, fibras téxteis depositadas por toda parte (inclusive em suspensao,
no ar) e pisos de madeira encharcados de 6leo com buchas e rolamentos superaquecidos e chamas
desprotegidas utilizadas para aquecimento da maquina e para a iluminagdo do ambiente levou a uma série
de terriveis incéndios no passado. Em resposta, o Eng. Charles Bage criou, em 1796, o chamado “edificio a
prova de incéndios”, utilizando-se o ferro fundido no lugar das vigas e pilares de madeira, utilizando um arco
de tijolos ndo combustiveis como piso. A Figura 5 mostra, de forma esquematica, a estrutura constituinte da
laje.

Figura 5 — O arco de tijolos como primeira forma de protecao de vigas metalicas
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Fonte: Silva et al. (2008)




O desenvolvimento de novas formas construtivas continuou nos anos seguintes. O primeiro edificio
estruturado em ferro fundido dos Estados Unidos foi o edificio da “The Home Insurance Company”, em
Chicago. Esse edificio, concluido em 1885, ja utilizava em suas lajes perfis metalicos imersos em concreto e
blocos ceramicos para sua protegéo contra o fogo. A Figura 6 ilustra a composi¢ao da laje deste edificio; o
aco era protegido pelo uso de blocos ceramicos e concreto.

Figura 6 — Composicao da laje do edificio da “The Home Insurance Company”, em Chicago,
inaugurado no ano de 1885

Fonte: Silva et al. (2008)

No século XIX, quando edificios de multiplos andares de ago comegaram a ser construidos, o concreto
era utilizado como material de revestimento do ago, sem fungéo estrutural, mas, com grandes espessuras,
em vista de o concreto ndo ser um isolante ideal. Anos apés, o concreto foi também aproveitado como
elemento estrutural, trabalhando em conjunto com o ago para resistir aos esforgos, inicialmente na fungao de
piso. Em historica publicacdo, FREITAG (1899) comenta sobre o comportamento do concreto em altas
temperaturas. Ensaios demonstraram que havia redugao de resisténcia, mas, ndo era preocupante, em vista
do uso para lajes de pequenos vaos. Em seguida surgiram as estruturas mistas (vigas e pilares) de aco e
concreto. Mais tarde, iniciou-se a construgéo de edificios de multiplos andares de concreto armado. MORCH
(1948) escreve interessante artigo alertando para a necessidade de verificagdo de estruturas de concreto
armado em incéndio, associando-a apenas a armadura no seu interior. (Silva et al., 2008)

Hoje, se reconhece que a capacidade resistente do concreto (EC2, 2004), do aco (EC3, 2003), das
estruturas mistas (EC4, 2003), da madeira (EC5, 2004), da alvenaria estrutural (EC6, 2005) e do aluminio
(EC9, 1998) em situagao de incéndio é reduzida em vista da degeneragao das propriedades mecanicas dos
materiais (Figuras 2 e 3) ou da reducgdo da area resistente. Apesar de a reducao das propriedades mecanicas
do concreto e da madeira ser mais acentuada, em fung¢édo da temperatura, do que a do ago, deve-se lembrar
de que a temperatura média atingida por um elemento isolado de agco em incéndio é geralmente maior do que
a dos outros dois materiais.

O aco e o aluminio tém resisténcia e modulo de elasticidade reduzidos (Figuras 2 e 3) quando
submetidos a altas temperaturas. O concreto, além da redugao da resisténcia, pode perder area resistente
devido ao “spalling”. O “spalling” € um lascamento da superficie do elemento de concreto submetido a um
incéndio, devido a pressao interna da agua ao evaporar-se e ao comportamento diferencial dos materiais
componentes do concreto. Em concretos de alta resisténcia, a depender da idade/teor de 4gua do concreto,
pode ocorrer o “spalling” explosivo, pela maior dificuldade de percolacdo da agua. O “spalling” reduz a area
resistente do concreto e expéem a armadura ao fogo (Figura 7). Ja os elementos de madeira sofrem
carbonizacgao na superficie exposta ao fogo, reduzindo a area resistente (Figura 8) e realimentando o incéndio.
A regiao central recebe protecao proporcionada pela camada carbonizada, atingindo baixas temperaturas.
Nas Figuras 2 e 3 apresentaram-se a redugao de resisténcia e do médulo de elasticidade paralela a gra para
espécies de madeiras coniferas.



Figura 7 — Spalling em pilar de concreto Figura 8 — Carbonizacao da madeira

—

Fonte: Silva et al. (2008) Foto: Edna M. Pinto

Além da resisténcia ao escoamento e moédulo de elasticidade, outras propriedades dos materiais sdo
afetadas pela temperatura. A condutividade térmica, calor especifico, coeficiente de dilatacdo térmica dos
materiais sdo exemplos das propriedades alteradas.

4 Acao térmica e resisténcia ao fogo

4.1 Acao térmica

O aumento da temperatura dos elementos estruturais, em incéndio, deve-se ao fluxo de calor (agao
térmica), por convecgao e por radiagao, provocado pela diferenga de temperatura entre os gases quentes do
ambiente em chamas e os componentes da estrutura.

Convecgao é o processo pelo qual o calor flui, envolvendo movimentacdo de mistura de fluido,
principalmente entre solidos e fluidos. Decorrente da diferenga de densidades entre os gases com diferentes
temperaturas no ambiente em chamas, eles se movimentam e atingem os elementos construtivos
transferindo-lhes calor (Figura 9).

Radiagao € o processo pelo qual o calor flui na forma de propagagao de ondas de um corpo em alta
temperatura para outro em temperatura mais baixa. Ao aproximar-se a mao de uma lampada, sente-se calor,
mesmo no vacuo, em virtude do fluxo radiante (Figura 10). Em um compartimento (item 4), a radiagéo &
proveniente dos gases quentes, das chamas e das paredes aquecidas.

A superficie aquecida do elemento estrutural gera um fluxo de calor na diregao do interior do elemento,
aquecendo-o. A essa Ultima forma de transferéncia de calor denomina-se condugéo.

Condugao € o processo pelo qual o calor se transfere no interior dos sélidos decorrente da
movimentagdo e choques das moléculas que constituem os solidos. Os elementos estruturais ao serem
aquecidos em alguma regiao transferem calor para as demais regides por condugdo. Se o incéndio fosse de
duracao extremamente longa e de temperatura constante, todas as regides das estruturas atingiriam a mesma
temperatura do incéndio. Felizmente ndo é o que ocorre.

O fluxo de calor radiante e convectivo atua também sobre os elementos de vedagao (lajes, paredes,
portas etc.), que devem ter resisténcia ao fogo suficiente para impedir a propagagdo do incéndio, por
condugao, para fora do compartimento em chamas (figura 11).
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Figura 9 — Conveccéao decorrente de um incéndio Figura 10 — Fluxo de calor radiante
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Figura 11 — Conducao. Fluxo de calor através de
um elemento de compartimentacao
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O aquecimento devido ao incéndio tem um tempo relativamente curto (minutos) de agao nas
estruturas e a temperatura é variavel no tempo, ap6s 0 aquecimento ha o resfriamento do compartimento.

No que concerne ao estudo da seguranga das estruturas, o incéndio pode ser caracterizado por uma
curva que fornece a temperatura dos gases em fungéo ao tempo de incéndio (Figuras 12 e 13). Essa curva
apresenta uma regido inicial com baixas temperaturas, em que o incéndio € considerado de pequenas
propor¢des. Nessa fase, a combustao pode gerar gases téxicos ou asfixiantes, mas, o risco de dano a
estrutura € baixo. O instante correspondente ao aumento brusco da inclinagéo da curva temperatura-tempo é
conhecido como “flashover” (incéndio generalizado) e ocorre quando toda a carga combustivel presente no
ambiente entra em ignig¢&o. A partir desse instante, o incéndio torna-se de grandes proporgdes tomando todo
o compartimento. A temperatura dos gases se eleva rapidamente até todo material combustivel extinguir-se.
Em seguida, ha redugéo gradativa da temperatura dos gases.

A curva real é de dificil determinacao. Ela é, usualmente, substituida por curvas temperatura-tempo
naturais (Figura 14), em que o cenario do incéndio € modelado de forma simplificada. Um modelo simplificado
para a construgao dessas curvas é apresentado no EC 1 (2002) e é denominada curva paramétrica, por ser
determinada a partir de trés parametros: carga de incéndio, grau de ventilagdo (em fungédo das dimensdes
das janelas por onde entra o oxigénio) e das propriedades fisico-térmicas (condutividade, calor especifico,
densidade) dos elementos de compartimentacdo (paredes e lajes). Para esse modelo admite-se que a
temperatura € uniforme no compartimento. Essa hipotese tem por base o regime turbulento de um incéndio
(Figura 15). Modelos mais precisos podem ser obtidos empregando-se programas de computador de
modelagem de incéndio, nos quais se pode considerar uma distribuicdo mais realistica de temperaturas no
compartimento (field model/CFD).



Figura 12 — Curva temperatura-tempo de um Figura 13 - Curva temperatura-tempo de um
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Tendo em vista que a curva temperatura-tempo de um incéndio se altera, para cada situagao
estudada, convencionou-se adotar uma curva padronizada (Figura 16) como modelo para a analise
experimental de estruturas, materiais de revestimento contra fogo, portas corta-fogo etc., em fornos de
institutos de pesquisa. Na falta de estudos mais realisticos, essa curva padronizada para ensaios geralmente
€ adotada como curva temperatura-tempo dos gases em projetos. Esse modelo é conhecido como modelo
do incéndio-padrdo. A curva padronizada mais difundida internacionalmente é a recomendada pela 1ISO
834:2014, conforme eq. 1.

Figura 14 — Modelo do incéndio natural Figura 15 — Turbuléncia dos gases em um
(curva paramétrica) incéndio

temperatura

A

Fonte: Silva (2006) Fonte: Silva (2006)

0,=345 log,,(8t+1) +20°C (1)

Na eq. 1, t € o tempo em minutos e 6g é a temperatura dos gases quentes do incéndio em graus
Célsius.

A curva-padrao é de facil uso, porém quaisquer conclusbes com base nessa curva devem ser
analisadas com cuidado, pois o incéndio-padrao nao corresponde ao incéndio real. Trata-se apenas de um
modelo para simplificagéo de projetos e especificagdes. Para seu emprego ha necessidade de se utilizar
artificios, tal qual o TRRF (tempo requerido de resisténcia ao fogo), exposto no item a seguir.
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Figura 16 — Modelo do incéndio-padrao Figura 17 — Propriedades de resisténcia ao fogo
de elementos de compartimentacao
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Fonte: ISO 834:2014 Fonte: Costa (2008)

4.2 Resisténcia ao fogo

Resisténcia ao fogo é a propriedade de um elemento construtivo de resistir a agéo do fogo, mantendo
a segurancga estrutural, isolamento e estanqueidade. Por exemplo, na Figura 17, vé-se uma imagem que
mostra as caracteristicas que uma laje deve ter para ser considerada resistente ao fogo.

A resisténcia ao fogo € medida pelo tempo que o elemento suporta a agao da elevagéo padronizada
de temperatura (Figura 16). Note-se que, diferentemente do tmax, indicado na Figura 13, o tempo que mede
a resisténcia ao fogo ndo é o tempo real. Trata-se de um tempo ficticio que simplifica o projeto de estruturas
em situacao de incéndio.

As estruturas devem ser calculadas de forma a possuir uma resisténcia ao fogo minima. Essa
resisténcia ao fogo minima é denominada de tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF).

Os tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF) dos elementos construtivos de uma edificagéo
sao fornecidos pelas Instru¢des Técnicas dos Corpos de Bombeiros de cada Estado ou, na auséncia delas,
pela ABNT NBR 14432:2001 — Exigéncias de resisténcia ao fogo dos elementos construtivos das edificagdes.

O risco de um incéndio pode ser entendido como o perigo da ocorréncia de um incéndio, que depende
da ocupagéo do edificio ou compartimento, associado as suas consequéncias. Assim, geralmente, os TRRF
séo definidos em fungéo do uso (perigo de incéndio) e da altura (relacionada a consequéncia do incéndio) da
edificagao.

As estruturas devem ser dimensionadas na situagao de incéndio para um “tempo” de resisténcia ao
fogo igual ou maior que o TRRF.

Na Tabela 1 é apresentado um resumo dos TRRF segundo a IT-08 (2019) do CBPMESP (Corpo de
Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo).

Volta-se a ressaltar que o TRRF, apesar de ter unidade de tempo, ndo é tempo real. Ndo é o tempo
de duragéo do incéndio, ou o de desocupagéo de uma edificagdo ou o tempo que o Corpo de Bombeiros
demora em chegar ao sinistro. E apenas um “tempo” preestabelecido para ser utilizado juntamente com a
curva de elevagéo de temperatura de um incéndio-padrao (Figura 16), que também n&o é uma curva real de
incéndio.

O TRRF nao é um valor calculado e sim adotado em consenso pela sociedade. Ele tem um valor
elevado, a fim de que a temperatura associada a ele, via curva padronizada, tenha pouca probabilidade de
ser atingida durante a vida util da edificagdo. Objetiva-se que, se o projeto de estruturas respeitar o par “TRRF-
curva padronizada”, a estrutura ndo colapsara ao longo de sua vida util.



Quadro 2 — Tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF) em min.

Uso/ocupacao P:‘zf::g::ge Altura h (m)
h>10 | h<10 | h<6 | 6<h<12 | 12<h<23 | 23<h<30 | 30<h<80 | 80<h<120 | 120<h<150 | 150<h<250

Residéncia 90 60 | 30 30 60 90 120 120 150 180
Hotel 90 60 | 30 60 60 90 120 150 180 180
Supermercado | 90 60 60 60 60 90 120 150 150 180
Escritdrio 90 60 | 30 60 60 90 120 120 150 180
Shopping 90 60 | 60 60 60 90 120 150 150 180
Escola 90 60 | 30 30 60 90 120 120 150 180
Hospital 90 60 | 30 60 60 90 120 150 180 180
Igreja 90 60 | 60 60 60 90 120

Fonte: IT-08/2019 — Corpo de Bombeiros de Sao Paulo

5 Compartimentacao

A compartimentacdo de uma edificagdo € um dos principais meios de seguranga contra incéndio. A
compartimentagdo vertical em edificios de multiplos pisos € fundamental para o dimensionamento das
estruturas, pois € uma das hipoteses da formulagado normatizada.

Uma vez iniciado o incéndio em um compartimento deve-se evitar que ele se propague para outros.

Compartimento é a edificagdo ou parte dela, compreendendo um ou mais cédmodos, espacos ou
pavimentos, construidos para evitar a propagag¢ao do incéndio de dentro para fora de seus limites, incluindo
a propagacao entre edificios adjacentes, quando aplicavel.

Elementos de compartimentacao sao os elementos construtivos que vedam o compartimento e devem
possuir, simultaneamente, capacidade de isolamento térmico, estanqueidade e serem seguros
estruturalmente por um determinado tempo (TRRF). Em cédigos de seguranga contra incéndio ou normas
brasileiras, sdo apresentados os tempos minimos que esses elementos devem resistir. Esse € o tempo
requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) do elemento construtivo.

A compartimentagao vertical € aquela que impede a propagagéao vertical de gases ou calor de um
pavimento para o imediatamente superior. E uma das medidas mais eficientes para a seguranga contra
incéndio. Ela é também essencial no calculo das estruturas em incéndio.

A compartimentagao vertical inclui:

e Fachada com parapeito-verga ou marquise/aba, construidos por material incombustivel, com
dimensdes minimas, a fim de evitar que o fogo que se propaga para fora da edificagdo retorne ao pavimento
superior e o ignize;

e Enclausuramento de escadas de emergéncia por intermédio de paredes e portas corta-fogo (PCF)
que devem respeitar o tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) da estrutura da edificagdo com um
minimo de 120 mim (IT-08, 2019);

e Lajes com espessura minima de forma a respeitar isolamento e estanqueidade, ou seja, evitar que
o calor se transfira através da espessura da laje e o pavimento superior se ignize;



e Selagem (Firestops) para vedar toda e qualquer ligagédo vertical entre pavimentos, tais como
passagem de tubulagdes, dutos, shafts etc..

O projeto de arquitetura deve assegurar a perfeita compartimentagao vertical a fim de n&o prejudicar
o projeto de estruturas. Além disso, deve também se assegurar da distancia minima que a fachada deve distar
de fachadas vizinhas. Mais informagdes podem ser vistas em: IT-09 (2019), IT-07 (2019) e Silva (2014).

6 Métodos para dimensionamento

A seguranca das estruturas em situagao de incéndio é obtida por meio de protegao antitérmica. Essa
protecao pode ser obtida por intermédio de:

¢ autoprotecao: o elemento estrutural isolado, sem revestimento contra fogo, é dimensionado para
resistir as altas temperaturas de um incéndio. Geralmente, essa € a maneira mais adequada aos elementos
de concreto e madeira.

e barreiras antitérmicas: o elemento € protegido com materiais de revestimento contra fogo. As
espessuras desses materiais sdo calculadas por meio analitico ou experimental. Geralmente, essa maneira
é a mais adequada para elementos metalicos e, por vezes, para a madeira.

e integracdo a outros elementos construtivos, constituindo as estruturas mistas ou estruturas
integradas.

Para o dimensionamento preciso de uma estrutura (com ou sem revestimento contra fogo), e
necessario conhecer o campo de temperaturas a que ela esta submetida, a fim de se determinar os esforgos
resistentes. A seguranga em incéndio estara verificada se os esforgos resistentes forem maiores ou iguais
aos esforcos solicitantes correspondentes. Dessa forma, o dimensionamento é composto de duas fases. A
analise térmica e o dimensionamento propriamente dito. Alternativas simplificadas, analiticas ou tabulares,
sao geralmente apresentadas em normas. Sao métodos faceis de serem aplicados, mas, nem sempre 0s
mais econdémicos.

6.1 Concreto

A seguranga das estruturas de concreto € obtida por meio de dimensionamento (autoprotecao)
adequado, conforme a ABNT NBR 15200:2012. O mais simples dos métodos apresentados pela norma
brasileira € o método tabular.

Nesse método, admite-se que a seguranga no TRRF ¢é verificada, bastando atender as dimensdes
minimas apresentadas em tabelas em funcao do tipo de elemento estrutural e do TRRF. Essas dimensbes
minimas sao normalmente: a espessura das lajes, a largura das vigas, as dimensodes das se¢des transversais
de pilares e a distancia entre o eixo (CG) da armadura longitudinal e a face do concreto exposta ao fogo.

Ressalte-se que a temperatura na armadura nao é fungéo apenas do cobrimento, mas do par largura
minima e distancia do CG. A temperatura no interior da se¢ao de concreto varia conforme suas dimensoées e
a temperatura da armadura € a igual a do concreto que a envolve. Uma armadura com a mesma distancia do
CG, mas em elementos de concreto de diferentes dimensdes terdo temperaturas diferentes (Figura 18).



Figura 18 - Influéncia da dimensao da peca de concreto e da posicdo da armadura na temperatura do
aco
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6.2 Aco

A seguranca das estruturas de ago em situacao de incéndio pode ser obtida por meio de autoprotecéo,
barreiras antitérmicas ou integragédo. Para cada um desses meios, a verificagdo pode ser realizada da mesma
forma que para o concreto, por meio de métodos tabulares (geralmente com base experimental), métodos
simplificados ou gerais de calculo e analise experimental.

6.2.1 Autoprotecao

6.2.1.1 Elementos isolados

O elemento isolado pode prescindir de revestimento contra fogo, se for dimensionado de forma a
respeitar o TRRF da edificagdo. A ABNT NBR 14323:2013 indica métodos analiticos simplificados para o
dimensionamento de elementos isolados de ago, ou seja, sujeito a temperatura uniformemente distribuida no
volume. Para elementos isolados, esses métodos sdo bastante precisos (SILVA, 2004). No entanto, salvo
raros casos (contraventamentos, por exemplo), essa € a maneira menos econdmica para solucionar o
problema. Revestir com material contra fogo é, geralmente, mais econémico.

6.2.1.2 Elementos em contato com alvenaria ou concreto

A norma brasileira indica também algumas situa¢des de temperatura ndo uniforme (elementos de ago
em contato com elementos mais robustos, tais como, alvenaria e lajes) em que pode ser empregado o mesmo
formulario citado em 5.2.1.1 adaptado a essa situagao (SILVA, 2006). Nesse caso, os métodos citados em
5.2.3 conduzem a resultados mais econémicos, apesar da maior complexidade.

6.2.2 Barreiras antitérmicas (revestimento contra fogo)

A ABNT NBR 14323:2013 indica métodos analiticos simplificados para o dimensionamento de
elementos isolados de ago ou adaptagbes para algumas situagdes de temperatura ndo uniforme. A espessura
do revestimento pode ser calculada por meio desses mesmos métodos (SILVA, 2005), desde que se



conhegam suas caracteristicas fisicas e térmicas (densidade, calor especifico e condutividade térmica). Os
meétodos n&o se aplicam a revestimentos intumescentes.

Figura 19 — Carta de cobertura para materiais de revestimento contra fogo
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Fonte: Silva et al. (2010)

O mais comum, no entanto, é o uso direto de resultados de ensaios por meio das chamadas cartas
de cobertura, que associam TRRF, espessura do revestimento e fator de massividade (Figura 19). Os valores
indicados na carta de cobertura sdo fungdo dos limites do ensaio, assumidos pelo Laboratério em que o
ensaio é feito. No Brasil, o IPT assume uma temperatura critica de ensaio. No exterior, em fornos mais
apropriados a analise de resisténcia ao fogo, podem ser empregados outros limites mais realisticos, portanto
favoraveis a economia, por exemplo, de deslocamentos limites, como é o caso dos ensaios do UL,
Underwriters Laboratory de Chicago (UL, 2002) (Vargas; Silva, 2005).

Fator de massividade é uma caracteristica geométrica, calculada pela relagdo entre a area lateral
exposta ao fogo e o correspondente volume (em perfis prismaticos, com iguais condi¢des de aquecimento em
todo comprimento, simplifica-se para a relagao entre o perimetro (m) exposto ao fogo e a area (m?) da secgéo
do perfil). A unidade € m-1. Quanto maior o valor desse fator, mais esbelta termicamente sera a pega estrutural
e, portanto, atingira temperaturas mais altas em um determinado periodo de tempo em relagdo a uma peca
com maior massividade.

6.2.3 Elementos mistos ou integrados

Na construcao civil, em especial de edificios, € comum encontrarmos elementos de ago em contato
com elementos robustos (lajes e alvenaria), constituindo-se as estruturas mistas ou estruturas integradas. As
estruturas mistas de ago e de concreto sdo aquelas em que ambos os materiais trabalham de forma solidaria
para resistir aos esforgos externos. Em situagdo de incéndio ha transferéncia de calor entre os elementos
estruturais. Tém-se, por exemplo, as vigas, as lajes e os pilares mistos de aco e concreto (Figura 20). As
estruturas integradas sdo aquelas em que o ago, a altas temperaturas, transfere calor para o concreto ou para
a alvenaria, sem, no entanto, haver solidariedade estrutural (figuras 21 e 22).



Para esses casos, podem ser empregados os métodos simplificados fornecidos pela ABNT NBR
14323:2013 ou métodos numéricos mais realisticos, a procura de solugdes mais econdmicas. Os métodos
numeéricos dependem de programas de computador. Sao tdo mais econémicos, quao mais precisas forem as
modelagens do incéndio e da estrutura, revestida ou ndo. No caso de elementos de ago em contato com
alvenarias ou concreto, as diferencas entre resultados obtidos por meio simplificado e numérico podem ser
significativas.

Figura 20 — Estruturas mistas de ago e concreto

Fonte: Silva et al. (2008)

Figura 21 — Viga sob laje, com parede abaixo Figura 22 — Pilar entre alvenarias

Fonte: Silva et al. (2008) Fonte: Silva et al. (2008)
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CAPITULO 3 - MATERIAIS DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO
Marcelo Luis Mitidieri

Introducao

As caracteristicas do comportamento dos materiais construtivos frente ao fogo podem desempenhar
papel preponderante na evolugdo de um eventual incéndio, dificultando ou contribuindo para que um estagio
critico seja alcangado. Tais caracteristicas dizem respeito a facilidade com que os materiais sofrem ignigao,
a capacidade de sustentar a combustdo, a rapidez com que as chamas se propagam pelas superficies, a
quantidade e taxa de desenvolvimento de calor liberados no processo de combustao, ao desprendimento de
particulas em chamas/brasa e ao desenvolvimento de fumacga e gases nocivos. A reagdo ao fogo esta
relacionada intima e diretamente com a combustao do material e aos produtos por ela liberados.

A geometria, os produtos desenvolvidos no processo de pirolise e as propriedades termodindmicas
sao caracteristicas intrinsecas aos materiais e controlam sua ignigdo. A natureza da fonte de ignigéo e as
condigbes a que o material esteja exposto sao fatores externos que também participam de sua ignigao.

O material, uma vez ignizado, coloca a prova a sua capacidade de manter a combustado. Os fatores
que regem esta capacidade estdo centrados no alto desenvolvimento de calor radiante da chama, na baixa
capacidade calorifica do material, na inércia térmica oferecida pelo material, na baixa temperatura de pirélise
e no baixo calor endotérmico da pirdlise. Esses fatores estdo diretamente relacionados com a definicdo da
rapidez de propagacao das chamas sobre a superficie do material ignizado.

A contribuicao que os materiais combustiveis incorporados aos sistemas construtivos podem oferecer
para o desenvolvimento de uma situagao de incéndio, por meio da ignigao e sustentagdo da combustao, do
desenvolvimento de calor, da propagagao das chamas, do desprendimento de particulas em chamas/brasa e
do desenvolvimento de fumaga e gases toxicos € denominada, reagao ao fogo dos materiais.

As caracteristicas de reagao ao fogo dos materiais podem ser determinadas em laboratério, de modo
isolado, mediante condi¢cOes padronizadas que visam reproduzir determinados momentos de um incéndio.

Na selecao de materiais incorporados aos elementos construtivos, devem ser evitados aqueles que
se ignizem com facilidade e possuam capacidade de sustentar a combustdo. Deste modo reduz-se a
probabilidade de o incéndio ter inicio nos materiais que compdem os edificios.

Contudo, as variaveis inerentes a um material, as quais se interrelacionam diretamente com o fogo
sao: incombustibilidade, poder calorifico, inflamabilidade, propagagéo superficial de chama, produgao de
gases nocivos € de fumaga.

1 A associagcao entre as fases do incéndio, as categorias de riscos e os
materiais combustiveis

Considerando que a seguranga contra incéndio esta associada a probabilidade de ocorréncia de
determinados eventos que proporcionam perigo as pessoas e aos bens, percebe-se que ela pode ser obtida
por meio daisengao de tais riscos. Como a isengao total de riscos, na pratica, € algo utopico, pode-se entender
a seguranga contra incéndio como o conjunto de varios niveis de protegao aos mesmos.



1.1 As fases do incéndio relacionadas com as categorias de risco

Considera-se como categorias basicas de riscos associados ao incéndio os riscos de inicio de
incéndio, do crescimento do incéndio e da propagacgdo do incéndio, bem como os riscos a vida humana e a
propriedade.

Os riscos de inicio, crescimento e propagagao do incéndio estdo diretamente relacionados a evolugéo
do incéndio no edificio e a sua propagacao para os edificios vizinhos.

A evolugdo do incéndio é caracterizada por trés fases: a fase inicial, (primeira fase), a fase de
inflamacgéo generalizada (segunda fase) e a fase de extingéo (terceira fase). A Figura 1 apresenta a evolugao
tipica de um incéndio com suas fases caracteristicas.

Figura 1 — Evolugao tipica de um incéndio com suas fases caracteristicas

FASE DE
" INFLAMAGRO | FASEDE
calor desenvolvido GENERALIZADA | EXTINCAO
]

FASE INICIAL

F 3

inflamacdo generalizada

\i=i1ig50

ignitabilidade propagacao do fogo I penetracdo do fogo
desenvolvimento de calor
fumaga, gases tdxicos, corrosividade

Fonte: ISO/TR 3814:1989(E) — Tests of measuring ‘reaction-to-fire” of building materials — Their development and
application, p.4, In: Mitidieri (2008), p. 71

Na fase inicial, o incéndio esta restrito a um foco, representado pelo primeiro material ignizado e pelos
possiveis materiais combustiveis em suas adjacéncias. Nesta fase a temperatura do ambiente sofre elevagao
gradual. A seguir, tem-se a fase da inflamacgao generalizada, caracterizada pelo envolvimento de grande parte
do material combustivel existente no ambiente, a temperatura sofre elevagao acentuada, ndo sendo possivel
a sobrevivéncia no recinto. A fase de extingdo € quando grande parte do material combustivel existente no
ambiente ja foi consumido e a temperatura entra em decréscimo.

Grande parte dos incéndios ocorre a partir de uma fonte de ignigao junto aos materiais combustiveis
contidos no edificio. Uma vez que o material que esteja em contato com a fonte de ignicdo se decomponha
pelo calor, serdo liberados gases que sofrem ignigdo. Quando a igni¢éo esta estabelecida, o material mantera
a combustdo, desenvolvera calor e liberara gases quentes e fumaga. O ambiente, entdo, sofrera uma
elevacao gradativa de temperatura, acumulando os gases quentes e fumaga junto ao teto do ambiente.
Através dos mecanismos de condugao, radiagao e convecgao do calor, podera ocorrer a propagacgao do fogo
para materiais combustiveis que estejam nas adjacéncias.



A probabilidade do surgimento de um foco de incéndio a partir da interacdo dos materiais
combustiveis trazidos para o interior do edificio e dos materiais combustiveis integrados ao sistema
construtivo caracteriza o risco de inicio do incéndio.

Caso haja uma oxigenagdo do ambiente através de comunicagdes (diretas ou indiretas) com o
exterior, o fogo ira progredir intensamente, atingindo o estagio de inflamac&o generalizada. Nessa fase,
grande quantidade de fumacga e gases quentes sdo gerados e, os materiais combustiveis no ambiente,
aquecidos por convecgdo e radiagdo, inflamar-se-do conjuntamente. O fogo, entdo, atingira rapidamente sua
maxima severidade.

A probabilidade de um incéndio passar da fase inicial para a fase de inflamagao generalizada, isto €,
a probabilidade de o foco de incéndio evoluir até atingir a inflamacéo generalizada caracteriza o risco do
crescimento do incéndio.

Durante esta segunda fase, os gases quentes e fumaga gerados no local de origem podem ser
transferidos para outros ambientes, dentro do proprio edificio, através das aberturas de comunicagéo entre
os mesmos. Em fungéo da alta temperatura, o fogo se propagara para esses ambientes com maior rapidez,
e os materiais combustiveis ali existentes também se queimardo com rapidez e intensidade maiores, se
comparadas ao ambiente de origem.

As altas temperaturas e os gases quentes emitidos através das janelas e aberturas existentes na
fachada ou na cobertura (provocadas pela ruina parcial) ocasionam a propagacgao do incéndio para edificios
adjacentes. Com a ocorréncia da propagacao do fogo entre os ambientes do edificio de origem, os
mecanismos de radiacdo e conveccgao serdo acentuados, provocando uma incidéncia maior de fluxos de calor
nas fachadas dos edificios vizinhos. Somente quando grande parte dos materiais combustiveis forem
consumidos é que o fogo entrara no processo de extingao.

A probabilidade de propagagéo do incéndio, a partir da inflamagao generalizada no ambiente de
origem, para outros ambientes e/ou edificios adjacentes caracteriza o risco da propagagao do incéndio.

A geragao de fumaga e de gases toxicos, a redugao da quantidade de oxigénio disponivel e o calor
desenvolvido em estagios mais avangados séo fatos caracteristicos das distintas fases do incéndio e que
oferecem risco a vida humana.

A probabilidade de os fenbmenos associados ao incéndio (fumaca, gases nocivos, calor e falta de
oxigenagao) provocarem lesdes aos ocupantes do edificio, tanto aos usuarios como as pessoas envolvidas
no salvamento e combate, define o risco a vida humana.

O risco a propriedade esta presente desde o momento do inicio do incéndio e pode evoluir
gradativamente atingindo a inflamagéo generalizada no ambiente e a propagagdo do fogo para outros
ambientes e edificios vizinhos. A fumaga, os gases quentes e o calor danificam os materiais e equipamentos
contidos no edificio, assim como o proprio edificio (ou seja, os seus elementos construtivos) e os edificios
adjacentes. Portanto, o risco a propriedade é caracterizado pela probabilidade de ocorréncia desses fatores.

Quanto mais suscetivel for o sistema construtivo a agao do incéndio, maior sera o risco a propriedade.
O colapso estrutural de partes do edificio pode implicar em danos as areas nao atingidas pelo fogo e também
a edificios vizinhos.

1.2 A evolucao do incéndio e sua relacdao com os materiais combustiveis

Na primeira fase do incéndio, a reagcado ao fogo de um material é de extrema importancia, ou seja, séo
fundamentais a forma e a magnitude com que o material libera o calor. Este calor pode aumentar a velocidade
das moléculas do préprio material, ocasionando o desprendimento de gases para a superficie do mesmo.
Estes gases podem atingir uma concentragdo 6tima, permitindo sua inflamacgéo e a propagacéo da chama
para os materiais combustiveis que estejam nas adjacéncias.



Na segunda fase, a da inflamagdo generalizada no ambiente de origem, o calor liberado e as
consequentes chamas originarias da fonte incumbem-se da propagacdo do fogo para os materiais
combustiveis vizinhos, como uma reagdo em cadeia. A reagdo ao fogo nesta fase, assim como na primeira,
apresenta imprescindivel importancia para retardar a ocorréncia da inflamagao generalizada.

E comum, nesta fase, as pessoas, por falta de informac&o, sentirem-se impotentes diante do fogo, o
que gera panico e contribui para o desenvolvimento do incéndio. Portanto, a importancia da orientagao do
usuario do edificio, bem como a formagao de brigadas de incéndio (compostas por pessoal da vigilancia,
manutencao, administragcao e usuarios comuns) é relevante para esta fase.

Na terceira fase, o incéndio ja consumiu a maioria dos materiais combustiveis existentes no ambiente.
Nao mais importa a forma com que o calor esta sendo liberado ou como as chamas estao se desenvolvendo.

1.3 A reacao ao fogo e as fases do incéndio

Quando observamos um incéndio desde sua primeira fase, verifica-se que a reagao ao fogo dos
materiais € a grande protagonista do sinistro. O odor liberado, a fumaga desenvolvida, a solicitagdo de socorro
aos bombeiros, etc. ocorrem em fungao da reagéo ao fogo dos materiais.

Na segunda fase de desenvolvimento do incéndio, tanto a reagdo como a resisténcia (habilidade com
que um elemento atende, por um periodo de tempo requerido, as suas fungdes portantes, integridade e ou
isolamento térmico, especificados em método de ensaio de resisténcia ao fogo) ao fogo desempenham papéis
importantes devido a propagacdo de chamas pelos ambientes do edificio de origem e pelos edificios
adjacentes, através de portas, janelas, shafts ou qualquer outra abertura constante nas paredes, tetos e pisos.

A reacdo ao fogo dos materiais ndo interfere na terceira fase do incéndio, pois os materiais
combustiveis presentes no ambiente ja produziram seus efeitos.

2 Classificagcao dos materiais com relagao a reagao ao fogo

O setor da construgao civil representa um ramo das atividades econémicas mais significativas para o
pais, portanto a elaboragao de uma classificagao dos materiais utilizados como revestimentos, acabamentos
e incorporados a sistemas construtivos é imprescindivel, de modo que padrdes e avaliagbes técnicas sejam
estabelecidas de modo harmoénico para toda a federagao.

O objetivo da classificagdo dos materiais com relagado ao seu comportamento frente a uma situagao
de incéndio ndo é definir a seguranga propriamente dita dos produtos de construgdo, mas de providenciar
informacodes confiaveis com relagdo ao seu desempenho. Isso posto, a classificacdo dos materiais baseada
em requisitos e critérios traduzidos em linguagem técnica comum (utilizada por fabricantes e técnicos da
construgao civil, bem como por autoridades publicas que regulam o setor) providencia orientagdo de modo
harménico quanto ao desempenho relacionado a seguranga contra incéndio (reagdo ao fogo) de produtos
utilizados na construgéo civil.

Os ensaios de reagdo ao fogo aqui abordados sdo os contemplados na ABNT NBR 15575:2013 —
Partes 1 a 6 — Edificagbes habitacionais — Desempenho, na ABNT NBR 16626:2017 - Classificacdo da reagéo
ao fogo de produtos de construgao e na Instrugdo Técnica n® 10/2019 - Controle de materiais de acabamento
e de revestimento do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo.

Destaca-se que os requisitos da ABNT NBR 15575:2013, relativos a seguranga contra incéndio em
edificagdes habitacionais sdo pautados em proteger a vida dos ocupantes em caso de incéndio, dificultar a
propagacao do incéndio reduzindo danos ao meio ambiente e ao patrimonio, proporcionar meios de controle
e de extingdo do incéndio e dar condicOes de acesso para as operagoes do Corpo de Bombeiros.
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Adicionalmente, e em consonancia com a ABNT NBR 16626:2017 e com a Instrugéo Técnica n° 10/2019 do
Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo, destaca-se como objetivo o de estabelecer as condi¢des a
serem atendidas pelos materiais de acabamento e de revestimento empregados nas edificagbes, para que,
na ocorréncia de incéndio, restrinjam a propagacgao de fogo e o desenvolvimento de fumaga, atendendo ao
previsto no Decreto Estadual n° 63.911/18 — Regulamento de Seguranga contra Incéndio das Edificagdes e
Areas de Risco do Estado de Sdo Paulo. Destaca-se que a Instrugao Técnica n° 10/2019 aplica-se a todas
as edificagbes onde sao exigidos controles de materiais de acabamento e de revestimento conforme
respectivos tipos de ocupagao e de uso, no Estado de Sdo Paulo (nos outros Estados da Federagao tais
exigéncias devem ser aplicadas, observando-se as respectivas Instrugées Técnicas ou Normas Técnicas de
cada um dos Corpos de Bombeiros Militares existentes).

A ABNT NBR 16626:2017, documento mais recente publicado pela Associagédo Brasileira de Normas
Técnicas, estabelece os procedimentos para a classificagdo da reagdo ao fogo dos produtos de construgao,
incluindo produtos incorporados dentro dos elementos construtivos. Nao se aplicam a produtos empregados
nas instalagdes elétricas e hidraulicas das edificagdes, exceto produtos de isolamento térmico.

A classificagcdo dos materiais, considerando o comportamento frente ao fogo, visa avaliar o
desempenho dos mesmos ainda na primeira fase do incéndio (12 Fase), ou seja, antes do momento da
ocorréncia da inflamagéao generalizada (22 Fase), podendo-se, deste modo, controlar os riscos de crescimento
e propagacao do fogo no ambiente de origem. Como consequéncia, tem-se o prolongamento do tempo para
0 ingresso na segunda fase do incéndio, favorecendo a fuga dos ocupantes e as operagdes de combate e de
resgate, ainda na primeira fase.

2.1 Os ensaios de reacao ao fogo

Considerando a atual classificacdo dos materiais com relagdo ao comportamento frente ao fogo
utilizada no Brasil, a padronizacdo dos ensaios é conduzida em conformidade a normas de diversas
organizagdes, quais sejam: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, International Organization for
Standardization - ISO, American Society for Testing and Materials - ASTM e European Norm - EN (normas
adotadas pela comunidade europeia e controladas pelo European Committee for Standardisation — CEN).

As classes com seus correspondentes desempenho ao fogo estéo divididas conforme segue:
a) Para produtos de revestimento de pisos (Quadro 1);

b) Para produtos de isolamento térmico de tubulagdes e dutos com segao circular de didmetro externo
nao superior a 300 mm (Quadro 2);

c) Para produtos de construgdo em geral, exceto revestimento de piso e produtos de isolamento
térmico de tubulagdes e dutos com secao circular de didmetro externo ndo superior a 300 mm (Quadro 3) €;

d) Para produtos de construgdo com caracteristicas especiais (*), exceto para revestimento de piso e
de isolamento térmico de tubulagdes e dutos com segédo circular de didmetro externo ndo superior a 300 mm
(Quadro 4).

(*) Os produtos de construgado, exceto de revestimento de piso e de isolamento térmico de
tubulagdo e dutos com secgao circular de didmetro externo nao superior a 300 mm, sao
considerados com caracteristicas especiais quando:

a) fundem, derretem ou sofrem retragédo abrupta, afastando-se da chama-piloto, quando sao
submetidos ao ensaio de acordo com a ABNT NBR 9442;

b) sdo ndo homogéneos e apresentam um ou dois componentes nao substanciais externos
incombustiveis, que ndo podem ser ranhurados como proposto na ABNT NBR 9442;

c) sdo ndo homogéneos, apresentam uma ou mais camadas substanciais combustiveis e
espessura total superior a 25 mm;

d) em condicgdes reais de instalagédo, formam juntas através das quais o fogo pode propagar
ou penetrar.



Notas importantes:

1) Considera-se que produtos enquadrados em uma determinada classe satisfagam a todos os
requisitos e critérios de qualquer classe inferior. Os materiais classificados como | sdo de classe superior, ou
seja, incombustiveis;

2) A classificagao somente pode ser obtida realizando-se os ensaios requeridos para um produto em
particular. Uma classificagdo obtida para um tipo de produto, por exemplo, revestimento de pisos, ndo pode
ser interpretada ou aceita em um sistema de classificagao diferente.

Vale ressaltar que o CETAC (Centro Tecnologico do Ambiente Construido) do IPT - Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo, por meio do Laboratorio de Seguranga ao Fogo e Explosées
(LSFEXx) apresenta, de forma abrangente, equipe técnica e capacitagao laboratorial para avaliagbes técnicas
e execucgao dos ensaios de reacao ao fogo necessarios a atual classificagdo de materiais exigida no Brasil

(www.ipt.br).

2.1.1 Ensaio de incombustibilidade (ISO 1182)

Identifica produtos que n&o contribuem significativamente com um incéndio, sendo sua utilizagao final
sem impactos negativos contundentes. A Figura 2 ilustra o equipamento de ensaio.

Figura 2 — Equipamento para ensaio de incombustibilidade (ISO 1182)

Fonte: Arquivo do autor

2.1.2 Ensaio de determinacao do indice de propagacao superficial de
chama (ABNT NBR 9442)

Avalia os materiais sob o ponto de vista da facilidade com que sustentam a ignigao, rapidez com que
propagam as chamas e quantidade de calor que desenvolvem nesse processo. A Figura 3 ilustra o
equipamento de ensaio.



Figura 3 — Equipamento para ensaio de verificagdo da propagacao superficial de chama

Fonte: IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo

2.1.3 Ensaio de determinacao da densidade 6tica especifica de fumaca
gerada por materiais sélidos (ASTM E 662)

Avalia os materiais sob o ponto de vista da opacidade da fumaga que sdo capazes de gerar nos
processos de pirdlise ou de combustdo. A Figura 4 ilustra o equipamento de ensaio.

Figura 4 — Equipamento para ensaio de determinacao da densidade o6tica de fumacga

2.1.4 Ensaio Single Burning Item - SBI (EN 13823)

Avalia a contribui¢gao potencial de um produto no desenvolvimento de um incéndio, sob uma situagao
de fogo, simulando um elemento Unico em chamas no canto de uma sala, perto daquele produto. A Figura 5
ilustra o equipamento de ensaio.



Figura 5 — Equipamento para ensaio Single Burning Item - SBI (EN 13823)

Fonte: IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo

2.1.5 Ensaio de ignitabilidade (ISO 11925-2)

Avalia a ignitabilidade de um produto sob exposi¢ao de uma pequena chama, ou seja, sua capacidade
de ignizar, manter e propagar a chama. As Figuras 6 A e 6 B ilustram o equipamento de ensaio.

Figura 6 A — Equipamento para ensaio para verificagao da ignitabilidade

Fonte: IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolodgicas do Estado de Sao Paulo




Figura 6 B — Equipamento para ensaio para verificagao da ignitabilidade

Fonte: IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo

2.1.6 Determinacao do comportamento em relacao a queima de pisos,
utilizando uma fonte de energia radiante (ABNT NBR 8660)

Avalia o fluxo radiante critico abaixo do qual as chamas ndao mais se propagam por uma superficie
horizontal. A Figura 7 ilustra o equipamento de ensaio.

Figura 7 — Equipamento para ensaio para determinag¢dao da densidade critica de fluxo de energia
térmica (ABNT NBR 8660)

Fonte: IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo

3 Classificacao dos produtos utilizados como revestimento de piso

O Quadro 1, a seguir, contempla a classificagao de produtos de revestimento de piso (p) em fungéo
do atendimento a critérios para os requisitos estabelecidos em métodos de ensaio padronizados.



Quadro 1 - Classificacado de produtos de revestimento de piso (p)

Métodos de ensaio
Classe 1SO 1182 ABNT NBR 8660 IS0 119252 | r\sTm E 662
(exp.=15s)
Incombustivel
I AT = 30°C ) ) )
P Am < 50%
tf < 10s
" A Combustivel Fluxo critico = 8,0kW/m? FS <150mm em 20s Dm <450
: B Combustivel Fluxo critico = 8,0kW/m? FS <150mm em 20s Dm > 450
" A Combustivel Fluxo critico = 4,5kW/m? FS <150mm em 20s Dm £450
: B Combustivel Fluxo critico = 4,5kW/m? FS <150mm em 20s Dm > 450
v A Combustivel Fluxo critico = 3,0kW/m? FS <150mm em 20s Dm £450
: B Combustivel Fluxo critico = 3,0kW/m?2 FS <150mm em 20s Dm > 450
vV A Combustivel Fluxo critico < 3,0kW/m? FS <150mm em 20s Dm £450
. B Combustivel Fluxo critico < 3,0kW/m? FS <150mm em 20s Dm > 450
Vi, Combustivel - FS < 150mm em 20s -
NOTAS:
Fluxo critico — Fluxo de energia radiante necessario a manutencao da frente de chama no corpo de prova;
FS — Tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150 mm indicada na face do material ensaiado;
Dm — Densidade otica especifica maxima corrigida;
At — Variagao da temperatura no interior do forno;
Am — Variagao da massa do corpo de prova;
tf — Tempo de flamejamento do corpo de prova.

Fonte: ABNT NBR 16626:2017 e IT n° 10/2019

3.1 Classificacao de produtos de isolamento térmico de tubulagées e
dutos com secao circular de diametro externo nao superior a 300 mm (L)

O Quadro 2, a seguir, contempla a classificagdo de produtos de isolamento térmico de tubulagbes e
dutos com secéo circular de diametro externo nao superior a 300 mm (L) em fungao do atendimento a critérios
para os requisitos estabelecidos em métodos de ensaio padronizados.



Quadro 2 - Classificacao de produtos de isolamento térmico de tubula¢oes e dutos com segao circular

de didmetro externo nao superior a 300 mm (L)

Métodos de Ensaio
Classe
1ISO 1182 EN 13823 (SBI) 1ISO 11925-2
Incombustivel
I AT £30°C ) )
Am = 50%
tf< 10s
FIGRAo 2ms < 270W/s
, Lrs < canto do corpo de prova FS < 150mm em 60s
Combustivel
e ombustive THReo0s < 7,5MJ (exposicio = 30s)
T SMOGRA < 580m?/s? e TSPggos < 1600m?
- FIGRAg.amy < 270W/s
< FS <150 60
B Combustivel Lrs < canto do corpo de prova . njm em 60s
THRes00s < 7,5MJ (exposigao = 30s)
SMOGRA > 580m?/s? e TSPeos > 1600m?
FIGRAo 4ms < 460W/s
< FS <150 60
A Combustivel Lrs < canto do corpo de prova : rrjm em 60s
THRes00s < 15MJ (exposigao = 30s)
T SMOGRA < 580m?#/s? e TSPgg0s < 1600m?
- FIGRAo 4my < 460W/s
FS <150 60
B Combustivel Lrs < canto do corpo de prova : rrjm em 60s
THRes00s < 15MJ (exposigao = 30s)
SMOGRA > 580m?/s? e TSPsnos > 1600m?
A Combustivel FIGRAo 4ms < 2100W/s FS < 150mm em 60s
v SMOGRA < 580m?/s? e TSPgos < 1600m? (exposicéo = 30s)
- 5 Combustivel FIGRA0 ey < 2100W/s FS < 150mm em 60s
SMOGRA > 580m?/s? e TSPsnos > 1600m? (exposigéo = 30s)
i FIGRAo.4my > 2100W/s FS < 150mm em 20s
A Combustivel -
v SMOGRA < 580m?/s? e TSPggo0s < 1600m? (exposigéo = 15s)
L
) FIGRAp 4ms < 2100W/s FS < 150mm em 20s
B Combustivel .
SMOGRA > 580m?/s? e TSPsnos > 1600m? (exposigéo = 15s)
FS > 150mm em 20s
VI, - - I
(exposigao = 15s)
NOTAS:
FIGRA — indice da taxa de desenvolvimento de calor;
LFS — Propagacao lateral da chama;
THR600s — Liberagao total de calor do corpo de prova nos primeiros 600 s de exposigdo as chamas;
TSP600s — Producéo total de fumaga do corpo de prova nos primeiros 600 s de exposi¢ao as chamas;
SMOGRA — Taxa de desenvolvimento de fumaga, correspondendo ao maximo do quociente de produgéo de
fumacga do corpo de prova e o tempo de sua ocorréncia;
FS — Tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150 mm indicada na face do material
ensaiado;
At — Variagéo da temperatura no interior do forno;
Am — Variagdo da massa do corpo de prova;
tf — Tempo de flamejamento do corpo de prova.

Fonte: ABNT NBR 16626:2017 e IT n° 10/2019




3.2 Classificacao de produtos de construcao em geral, exceto
revestimento de piso e produtos de isolamento térmico de tubulacoes e
dutos com secgao circular de diametro externo nao superior a 300 mm

O Quadro 3 contempla a classificagcdo de produtos de construgdo em geral, exceto revestimento de
piso e produtos de isolamento térmico de tubulagdes e dutos com segao circular de diametro externo néo
superior a 300 mm, em fungéo do atendimento a critérios para os requisitos estabelecidos em métodos de
ensaio padronizados.

Quadro 3 - Classificagao de produtos de construcao civil em geral, exceto revestimento de piso e
produtos de isolamento térmico de tubulagoes e dutos com secao circular de diametro
externo nao superior a 300 mm

Métodos de Ensaio
Classe
1ISO 1182 ABNT NBR 9442 ASTM E 662
Incombustivel
I AT <£30°C ) )
Am £ 50%
tf < 10s
T A Combustivel Ip<25 Dm < 450
B Combustivel Ip<25 Dm > 450
T A Combustivel 25<Ip=s75 Dm < 450
B Combustivel 25<Ip=s75 Dm > 450
. A Combustivel 75 <Ip=<150 Dm < 450
B Combustivel 75<Ip <150 Dm > 450
- A Combustivel 150 < Ip <400 Dm < 450
B Combustivel 150 < Ip <400 Dm > 450
\" Combustivel Ip > 400 -
NOTAS:
Ip — Indice de propagacéo superficial de chama;
Dm — Densidade especifica 6tica maxima;
At — Variagao da temperatura no interior do forno;
Am — Variagado da massa do corpo de prova;
tf — Tempo de flamejamento do corpo de prova.

Fonte: ABNT NBR 16626:2017 e IT n® 10/2019

3.3 Classificacao de produtos de construcdao com caracteristicas
especiais, exceto revestimento de piso e produtos de isolamento térmico
de tubulacdes e dutos com secao circular de diametro externo nao
superior a 300 mm

O Quadro 4 contempla a classificagdo de produtos de constru¢do com caracteristicas especiais,
exceto revestimento de piso e produtos de isolamento térmico de tubulagées e dutos com secao circular de



diametro externo ndo superior a 300 mm, em funcdo do atendimento a critérios para os requisitos
estabelecidos em métodos de ensaio padronizados.

Quadro 4 - Classificacao de produtos de construcdo civil com caracteristicas especiais, exceto
revestimento de piso e produtos de isolamento térmico de tubulacées e dutos com secao
circular de didametro externo nao superior a 300 mm

Classe Métodos de Ensaio
1ISO 1182 EN 13823 (SBI) 1ISO 11925-2
Incombustivel
I AT £30°C ) )
Am < 50%
tf < 10s
F|GRA02MJ <120W/s
. Lrs < canto do corpo de prova FS < 150mm em 60s
A Combustivel " THRe00s < 7F,)5MJ P (exposigao = 30s)
I SMOGRA < 180m?/s? e TSPgoos < 200m?
FIGRAo 2ms < 120W/s
. Lrs < canto do corpo de prova FS < 150mm em 60s
B Combustivel " THRe00s < 7F,)5MJ P (exposigao = 30s)
SMOGRA > 180m?/s? e TSPgoos > 200m?
FIGRA 4ms < 250W/s
. Lrs < canto do corpo de prova FS < 150mm em 60s
A Combustivel R £ 15MU (exposicao = 30s)
m SMOGRA < 180m?/s? e TSPgoos < 200m?
FIGRA ams < 250W/s
. Lrs < canto do corpo de prova FS < 150mm em 60s
B Combustivel e HReone & 15M (exposicao = 30s)
SMOGRA > 180m?/s? e TSPsgos > 200m?
. FIGRAg 4ms < 750W/s FS < 150mm em 60s
iy A Combustivel | g\ 10GRA < 180m2/s? e TSPeogs < 200m? | (exposicdo = 30s)
B Combustivel FIGRAg 4ms < 750W/s FS < 159n~1m em 60s
SMOGRA > 180m?/s? e TSPegos > 200m? (exposicéo = 30s)
. FIGRAo 4ms > 750W/s FS < 150mm em 20s
v A Combustivel | g\10GRA < 180m2/s? 6 TSPeags < 200m? | (exposicio = 15s)
. FIGRA < 750W/s FS < 150mm em 20s
B Combustivel | g\ I0GRA > 180m?/s? & TSPage > 200m? | (exposicio = 155)
Vi ) ) FS> 15()n2m em 20s
(exposigao = 15s)
NOTAS:
FIGRA — indice da taxa de desenvolvimento de calor;
LFS — Propagagao lateral da chama;
THR600s — Liberagao total de calor do corpo de prova nos primeiros 600 s de exposi¢cao as chamas;
TSP600s — Produgéo total de fumaga do corpo de prova nos primeiros 600 s de exposigao as chamas;
SMOGRA — Taxa de desenvolvimento de fumaga, correspondendo ao maximo do quociente de produgao de
fumaga do corpo de prova e o tempo de sua ocorréncia;
FS — Tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150 mm indicada na face do material
ensaiado;
At — Variagao da temperatura no interior do forno;
Am — Variagdo da massa do corpo de prova;
tf — Tempo de flamejamento do corpo de prova.

Fonte: ABNT NBR 16626:2017 e IT n® 10/2019




3.4 A classificagcdo dos materiais considerando sua reagao ao fogo e
respectiva utilizacao quanto ao tipo de ocupacao

Uma vez classificado o material quanto a reagdo ao fogo, sua utilizagao nas edificagdes pode variar
em fungao da area, da altura da edificagao e do tipo de ocupagao. Tais diretrizes estdo contempladas na
ABNT NBR 15575:2013 — Partes 1 a 6 — Edificagbes habitacionais — Desempenho; no Anexo B - Tabela de
utilizagdo dos materiais conforme classificagdo das ocupagdes da Instrugdo Técnica n° 10/2019 - Controle de
materiais de acabamento e de revestimento do Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo e no Decreto
Estadual n® 63.911 de 10/12/2018, que instituiu o0 Regulamento de Seguranc¢a contra Incéndio das edificacdes
e areas de risco do Estado de Sdo Paulo. Ressalta-se que, quando da existéncia de requisitos e critérios
distintos entre normas e regulamentacgdes, o atendimento a esses € direcionado aos mais restritivos (no caso
dos outros Estados da Federacgdo, atentar para as Instru¢des/Normas Técnicas especificas dos respectivos
Corpos de Bombeiros Militares).

4 Requisitos e critérios contemplados na ABNT NBR 15575:2013

Considerando a ABNT NBR 15575:2013, documento este restrito ao uso para edificacoes
habitacionais, os requisitos e critérios referentes a reagéo ao fogo dos materiais estao apresentados no item
8 das Partes 3 — Requisitos para sistemas de pisos, 4 — Requisitos para os sistemas de vedacoes verticais
internas e externas - SVVIE e 5 — Requisitos para os sistemas de cobertura. Especificamente, o requisito é
dificultar a ocorréncia da inflamagao generalizada no ambiente de origem do incéndio e ndo gerar fumaga
excessiva capaz de impedir a fuga dos ocupantes em situagdes de incéndio, cujos critérios variam em fungao
do tipo de utilizagdo do material, conforme abaixo apresentado.

4.1 Sistema de pisos

Trata-se de sistema horizontal ou inclinado (ver Figura 8) composto por um conjunto parcial ou total
de camadas (por exemplo: camada estrutural, camada de contrapiso, camada de fixagdo, camada de
acabamento) destinado a atender a fungao de estrutura, vedacao e trafego.

Figura 8 — Exemplo genérico de sistema de pisos

| || Il I[ - CAMADA DE ACABAMENTO
- CAMADA DE FIXAGAO

2 CAMADA DE CONTRAPISO
o
w
(=]
§ - IMPERMEABILIZAGAO
L"_ < IR ST 2 +
(] R g AL i B REATTS
» 37 {,,f B ani ; > 11 H E %
£ 23 v = e S : I, : :::— L
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Fonte: NBR 15575-3:2013 - ABNT



4.1.1 Critério - avaliacao da reacao ao fogo da face inferior do sistema de
piso

A face inferior do sistema de piso (camada estrutural) deve classificar-se como:
a) | (Ip) ou ll (llp) A, quando estiverem associadas a espacgos de cozinha;

b) I (Ip), Il (Ilp) A ou Il (Illp) A, quando estiverem associadas a outros locais internos da habitacgéo,
exceto cozinhas;

c) | (Ip) ou Il (llp) A, quando estiverem associadas a locais de uso comum da edificacao;

d) I (Ip) ou Il (llp) A, quando estiverem associadas ao interior das escadas, de pogos de elevadores e
monta-cargas e de atrios, porém, com Dm (densidade especifica 6ptica maxima de fumacga) igual ou inferior
a 100.

Os materiais empregados nas camadas do sistema de piso, desde que protegidos por barreiras
incombustiveis que possam se desagregar em situagéo de incéndio, ou que contenham juntas através das
quais o miolo possa ser afetado, devem classificar-se como | (Ip), Il (lip) A ou Il (llip) A.

4.1.2 Critério - avaliagao da reacao ao fogo da face superior do sistema
de piso

A face superior do sistema de piso, composto pela camada de acabamento, incluindo todas as
camadas subsequentes que podem interferir no comportamento de reagao ao fogo, deve classificar-se como
Ip, llp A, lllp A ou IVp A em todas as areas da edificagao, com excegao do interior das escadas, onde deve
classificar-se como Ip ou llp A, com Dm < 100.

4.2 Sistema de vedacgoes verticais internas e externas - SVVIE

Trata-se de partes da edificagédo habitacional que limitam verticalmente a prépria edificagao e seus
ambientes, como as fachadas e as paredes ou divisorias internas.

4.2.1 Critério - avaliacao da reagao ao fogo da face interna dos sistemas
de vedacoes verticais e respectivos miolos isolantes térmicos e
absorventes acusticos

As superficies internas das vedagbes verticais externas (fachadas) e ambas as superficies das
vedagoes verticais internas devem classificar-se como:

a)l, Il Aou lll A, quando estiverem associadas a espagos de cozinha;

b) I, I A, Il Aou IV A, quando estiverem associadas a outros locais internos da habitacao, exceto
cozinhas;

c) lou Il A, quando estiverem associadas a locais de uso comum da edificagao;



d) I ou Il A, quando estiverem associadas ao interior das escadas, porém com Dm inferior a 100.

Os materiais empregados no meio das paredes (miolo), externas ou internas, devem ser classificados
como I, I Aou lll A.

4.2.2 Critério - avaliagcao da reacao ao fogo da face externa das vedacgoes
verticais que compoem a fachada

As superficies externas das paredes externas (fachadas) devem classificar-se como | ou Il B.

4.3 Sistema de cobertura (SC)

Trata-se de conjunto de elementos/componentes, dispostos no topo da construgdo, com a fungao de
assegurar estanqueidade as aguas pluviais e salubridade, proteger os demais sistemas da edificagao
habitacional ou elementos/componentes da deterioragédo por agentes naturais, e contribuir positivamente para
o conforto termoacustico da edificagao.

4.3.1 Critério - avaliagao da reacao ao fogo da face interna do sistema de
cobertura das edificacoes

A superficie inferior das coberturas e subcoberturas, ambas as superficies de forros, ambas as
superficies de materiais isolantes térmicos e absorventes acusticos e outros incorporados ao sistema de
cobertura do lado interno da edificagdo devem classificar-se como |, Il A ou lll A.

Nota: Premissas de projeto devem ser consideradas como indicadores de reagéo ao fogo dos componentes
do SC e as implicagdes na propagagao de chamas e geragao de fumaga. Para tal, consultar o item 8.2.1.2 da
ABNT NBR 15575:2013 — Parte 5.

4.3.2 Critério - avaliagao da reacao ao fogo da face externa do sistema de
cobertura das edificacoes

A face externa do sistema de cobertura deve classificar-se como |, Il ou lll. O critério de
desenvolvimento de fumaca nao é considerado para esse caso.

Nota: Premissas de projeto devem ser consideradas como indicadores de reagéo ao fogo dos componentes
do SC e as implicagdes na propagacao de chamas e geragao de fumaca. Para tal, consultar o item 8.2.1.2 da
ABNT NBR 15575:2013 — Parte 5.



4.4 Requisitos e critérios contemplados na Instrucao Técnica n° 10/2019
do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo

A Instrugao Técnica (IT) em questédo aplica-se a todas as edificagbes do Estado de Sao Paulo onde
sdo exigidos controles de materiais de acabamento e de revestimento conforme ocupagdes e usos constantes
da Tabela B.1 - Classe dos materiais a serem utilizados considerando o grupo/divisdo da ocupagao/uso em
fungao da finalidade do material, incluida no seu Anexo B.

O Quadro 5 (a seguir) apresenta resumo executivo das Classe dos materiais considerando o
grupo/divisao do tipo de ocupagao/uso em fungao da finalidade do material.

Para entendimento da classificagao das edificagdes e areas de risco quanto ao tipo de ocupacgao (a
qual consiste de Grupo, Ocupagao/Uso e Divisao), orienta-se consultar a Tabela 1 do Anexo “A” do Decreto
Estadual n°® 63.911, de 10/12/2018 (nos outros Estados da Federagao, verificar legislagcao especifica).



Quadro 5 — Classe de reacao ao fogo dos materiais considerando o grupo/divisao do tipo de
ocupacao/uso em func¢ao da finalidade do material

Finalidade do Material

Piso Parede e Diviséria Teto e forro Fachada
(Acabamento'/ (Acabamento?/ {Acabamento/ (Acabamento/
Revestimento) Revestimento) Revestimento) Revestimento)
i Classe |, II-A, 1I-A, IV-A Classe |, lI-A, lIIFA Classe |, II-A
sisls ouUVAT oulV-AE ou lIl-AS
Residenciais®
B,D,E G, H,
1-1, J-14, J-2
! ! ' Classe |, II-A, lII-A, Classe |, lI-A,
Srupel | S e ou'IV-A ou lII-A° Classe I, II-A Classe | a II-B
F-8, F-9, F-10
Cc-2, C-3, F-5,
F-7, F-11, 1-2, Classe |, lI-A, 1lI-A,
-3, J-3, J-4, ou IV-A Classe |, II-A Classe |, II-A
L-1, M-2* & M-3

Notas especificas:

1) Incluem-se agui corddes, rodapes e amemates;

2) Excluem-se aqui portas, janelas, corddes e outros acabamentos decorafivos com drea inferior a8 20% da parede onde estio aplicados;
3) Samente para liguidos e gases combustiveis e inflamaveis acondicionados;

4) Exceto edificagdo témrea;

5) Somente para edificagbes com altura superior a 12 metros;

6) Exceto para cozinhas que serfo Classe | ou ll-A;

7) Exceto para revestimentos que serdo Classe I LA, I-A ou IV-A;

8) Exceto para revestimentos que serdo Classe I, II-A ouw HI-A;

9) Exceto para revestimenfos que serdo Classe | ou l-A.

Notas genéricas:

a — Os materiais de acabamento e de revestimento das coberturas de edificagbes devem enguadrar-se entre as Glasses | a /l-B, exceto para os
grupos/divisdes G-2, C-3, F-5, F-T, F-11, I-2, -3, J-3, J-4, L, M-2 e M-} que devem enguadrar-se entre as Classes [ a II-B;

b — Os materiais isolantes termoacusticos néo aparentes, gue podem contribuir para o desenvolvimento do incéndio, como por exemplo: espumas plasticas
protegidas por materiais incombustiveis, lajes mistas com enchimento de espumas plasticas protegidas por forro ow revestimentos aplicados
diretamente, forros em grelha com isolamento termoacdstico envoltos em filmes pldsticos e assemelihados; devem engquadrar-se entre as Classes [ a ll-A,
guando aplicados junto ao tetoforro o paredes, axceto para os grupos/divisdes A2, A3 e Condominios residenciais que sera Classe I, Il-4 ou lil-A, guando
aplicados nas paredes;

¢ — Qs materiais isolantes termoacysticos aplicados nas instalagies de servigo, em redes de dutos de ventilagdo e ar-condicionado e em cabines ou salas
de aguipamentos, aparentes ou ndo, devem enguadrar-se entre as Classes [ a ll-A;

o - Componentes construtivos onde nao séo aplicados revestimentos e/ou acabamentos em razao de ja se constituirem em produtos acabados, incluindo-
se divisdrias, telhas, forros, painéis em geral, face inferior de coberturas, entre outros, tamhém estio submetidos aos critérios da Tabela “B7;

e — Dotorminados componentes construtivos gue podam expor-se ao incéndio em faces ndo voltadas para o ambiente ocupado, como & 0 caso de pisos
elevados, forros, revestimentos destacados do substrato, devem atender aos critérios da Tabela “B" para ambas as faces;

f — Materiais de protegdo do elementos estruturais, juntamente com Sous revestimentos o acabamentos devem atender aos critérios dos elementos
construtivos onde estéo inseridos, ou seja, de tetos para as vigas e de paredes para pilares;

o — Materiais empregados em subcoberturas com finalidades de estangueidade e de conforto termoactstico devem atender os critérios da Tahela “B"
aplicados a tetos e a superficie inferior da cobertura, mesmo gue escondidas por forro;

h — Coberturas de passarelas e toldos, instalados no pavimento térreo, estardo dispensados do CMAR, desde que ndo apresentem area superficial superior
a 50,00 m* e gue a érea de cobertura néo possua materiais incombustiveis;

i— As circwlapdes (corredores protegidos) que dio acesso as safdas de emergéncia enclausuradas devem possuir GMAR Classe | ou Classe Il - A (Tabela
“A") @ as Saidas de emergéncia (escadas, rampas etc.), Classe | ou Classe Il - A, com Dm < 100 (Tabela “A");

J - Os materiais utilizados como revestimento, acabamento e isolamento termoactistico no interior dos pogos de elevadores, monta-cargas ¢ shafts,
devem ser enquadrados na Classe | ou Classe Il — A, com Dm = 100 (Tabela “A");

k - As lonas para cobertura de barracas, feiras livres, estandes de exposigdo ¢ eventos temporarios em geral podem ser da classe V-8, de acordo com o
Anexo B da IT 10 — Controle de Materiais de Acabamento o de Revestimento, desde que; sefam instaladas em cardter temporério; permanegam om jocal
descoberto; sejam abertas lateralmente, no minimo, em 50% de sew perimetro, para permitir a ventilagdo natural; e os ocupantes ndo percorram mais do
gue 15 metros até o exterior (local descoberta), independente da lotagdo. Noeste caso, fica dispensada a apresentagio de laudo técnico para comprovagao
do CMAR, sendo exigida apenas a documentagdo comprobatoria de responsabilidade técnica. Nos demais casos, desde gue sejam instaladas em carater
temporario, as lonas pidsticas reforgadas devem classificar-se, no minimo, como [li=A,

m — Para 0s circos peguenos e médios, guanto ao tamanho, conforme ABNT NBR 16650-1, os materiais de cobertura, tapamento lateral e divisdes
internas poderdo ser da classe IV-A, devendeo ter indice de propagagdo superficial de chama (Ip) menor ou fgual a 150, conforme a ABNT NBR 9442,
dasnsidade dptica especifica de fumaga (DM) igual ou infarior a 450, conforme a ASTM E662

n = Para o8 circos grandes, guanto ao tamanho, conforme ABENT NBR 16650-1, os materiais de cobertura, tapamento [ateral e divisdes internas poderdo
ser da classe [Il-A, devendo ter indice de propagagdo superficial de chama (Ip) menor ou igual a 75, conforme a ABNT NBR 9442, e desnsidade dptica
especifica de fumaga (DM) igual ou inferior a 450, conforme a ASTM E662,

o - Cortinas @ méveis estofados, mesmo gue fixos, ndo sio objeto dessa Instrugdo Técnica.

Fonte: IT-10/2019 — Corpo de Bombeiros de Sao Paulo
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CAPITULO 4 - SAIDAS DE EMERGENCIA
Adilson Antonio da Silva e Ludmila Campo Dall'Orto Corréa

Introducgao

Este trabalho aborda os aspectos principais no dimensionamento e recomendagbes gerais para as
saidas das edificagbes, e com parametros usados na norma da ABNT (Associagédo Brasileira de Normas
Técnicas) NBR-9077/2001 (saidas de emergéncia em edificios), na Instrugdo Técnica n® 11/2019 (saidas de
emergéncias) e na Instrugédo Técnica n° 12/2019 (centros esportivos e de exibigdo — requisitos de seguranga
contra incéndio), ambas instru¢gdes do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo, que sdo usadas como referéncia
em varios outros Estados da Unido.

Por convengédo, adota-se neste capitulo a abreviatura “IT-11” para designar a Instru¢do Técnica n°
11/2019 de Sao Paulo. Entretanto, cada estado possui a propria nomenclatura para a norma que rege as
condi¢des de saida de emergéncia das edificagbes.

As normas em geral prescrevem o dimensionamento das saidas em func¢ao: do uso da edificagao,
das distancias de percurso maximo e lotagdo (quantidade de pessoas esperada dentro da edificagdo ou
setor da edificacdo).

1 Definicao de saidas

Entende-se por saidas de emergéncia todo caminho ou circulagdo contiguo proporcionado por
portas, corredores, “halls”, passagens externas, balcdes, vestibulos, escadas, rampas ou outros dispositivos
de saida, a ser percorrido pelo usuario, de qualquer ponto da edificagdo até atingir a via publica ou espago
aberto em comunicagédo com o logradouro. Esta definicdo é oriunda da NBR 9077 e adotada também nas
Instru¢des Técnicas do Corpo de Bombeiros.

As saidas normais de qualquer edificagdo podem também ser usadas como saidas de emergéncia,
contudo, outros dispositivos podem ser adotados para designar uma saida de emergéncia, que ndo sejam
as saidas ordinarias dos prédios. Exemplo: uma porta nos fundos do prédio, exclusiva para uso em caso de
emergéncia.

Cabe salientar neste ponto que mesmo sendo uma saida esporadica, as saidas de emergéncia
devem apresentar todas as condigbes de uso das pessoas, mantendo-se desobstruidas, com abertura
facilitada e com descarga para area externa segura. Essas condi¢cdes sdo essenciais para o sucesso do
abandono do prédio, assim, essas saidas de emergéncia devem ser mantidas e testadas frequentemente
pelos responsaveis pela edificagdo, bem como serem conhecidas do publico em geral, estarem visiveis e
bem sinalizadas.

Nao raras as vezes que as saidas de emergéncia se encontram trancadas ou obstruidas, colocando
em risco os usuarios das ocupagdes. Os motivos alegados sdo muitos, mas principalmente os proprietarios
mantém as saidas alternativas trancadas por motivo de seguranca patrimonial, que se sobrepdem,
equivocadamente, a seguranca fisica das pessoas. Outro motivo é a falta de conhecimento das pessoas em
geral (falta de treinamento e educagéo), o que afeta sobremaneira a prevengado, colocando em risco as
pessoas.



2 Requisitos para dimensionamento de saidas — edificagées em geral

2.1 Lotagao das edificagoes

Lotacdo € a capacidade maxima efetiva de pessoas dimensionada em funcdo da area do ambiente
e de sua classificagdo quanto ao uso. A tabela 01 da IT-11/2019 apresenta a capacidade maxima de lotagédo
dos espacos divididos por categoria de uso.

Destaca-se, nesta tabela, as inovagdes incorporadas em relagdo a NBR 9077, como as notas
explicativas e as novas divisbes de ocupagdes que foram sendo aperfeicoadas nas revisbes da
regulamentacdo de Sdo Paulo. A seguir, listamos alguns pontos importantes das alteragdes incorporadas
nas tabelas da IT-11, em relagdo a NBR 9077, para o dimensionamento da lotagédo e das saidas:

1) Criacdo de novas classificagbes de uso. Necessérias devido a evolugao e inovacgdes da prépria
construgdo civil, com a necessidade de prescrever as medidas de seguranga contra incéndio
particularizadas;

2) Mudangas nas tabelas referentes ao caminhamento maximo para se atingir uma saida de
emergéncia; fatores de lotagcdo por area; tipos e quantidades de escadas em relagdo ao uso e a altura da
edificagéo;

3) Notas inovadoras para o calculo de populagao, incorporadas na Tabela 1 da IT-11:

¢ Nota “K”: na NBR e nas versbes da IT-11 de 2002 e 2004 havia uma lacuna a ser preenchida:
‘como dimensionar as saidas em locais de grande publico, como estadios? ”, pois a norma até entdo
inviabilizava qualquer empreendimento neste sentido, resultando em grandes quantidades de saidas, ja que
o dimensionamento primario da norma é feito por unidade de passagem e nao por fluxo de pessoas em
fung¢do do tempo. Assim se implantou uma nova norma, a IT-12, que é especifica para grandes publicos. A
Nota “K” da Tabela 1 da IT-11 remete, entdo, para a IT-12, o dimensionamento das saidas das divisdes F-3
(estadios etc.) e F-7 (temporarios, shows etc.) com publico acima de 2.500 pessoas. Até 2.500 pessoas,
pode-se usar a IT-11;

¢ Nota “L”: outra realidade atual sdo os “call-centers” nao abrangidos na NBR 9077. Assim, quando
no Grupo D (geralmente prédios de escritorios) encontra-se o uso para “call-centers”, o fator de lotagéo é
alterado: de “uma pessoa por 7 m?' (Grupo D) para “uma pessoa por 1,5 m?”. Podendo-se também adotar a
Nota “N” (leiaute);

e Nota “N”: para o calculo da populagédo, serd admitido o leiaute dos assentos permanentes
apresentado em planta. Esta Nota € muito usada em locais de publico, mas pode ser usada também para
escritérios e escolas (Tabela 1 da IT-11/2019);

e Nota “P”: corrige o fator de lotacdo para locais onde haja mesas e pista de danca: de “duas
pessoas por m?’ para “uma pessoa por 0,67 m? de area”’. Pode-se também dimensionar com apresentagéo
de leiaute permanente (Nota “N”);

¢ Nota “Q”: adotada para os locais que possuam assento do tipo banco (arquibancadas de ginasios
e bancos de igreja, por exemplo), o parametro para calculo de populagdo pode ser adotado como: “uma
pessoa por cada 50 centimetros (0,50 m) lineares de banco, mediante apresentagdo de leiaute. Nota-se que
a apresentacdo do leiaute é importante para a constatacdo do célculo apresentado como também para
verificagdo das circulagdes horizontais (corredores e portas), se estdo em conformidade.

Em casos especiais, a relagdo m?/pessoa pode ser alterada, desde que devidamente justificada
através de dados técnicos constantes do projeto de aprovagéo junto ao érgéo publico.



Neste aspecto, cabe salientar que algumas normas aceitam o dimensionamento por meio de
apresentacao do leiaute interno, quando fixos, com devida comprovagao, como por exemplo a apresentagao
do leiaute das mesas, cadeiras e bancos existentes no espaco, bem como os corredores e saidas
dimensionados para o publico local.

2.2 Larguras minimas de saidas

As larguras minimas das saidas, contidas nas normas citadas, envolvem a analise da lotagdo do
ambiente, bem como as caracteristicas da ocupagéo (uso), conforme visto acima, nos comentarios sobre a
“Tabela 1”, com parametros de dimensionamento distintos entre circulagbes verticais (escadas e rampas) e
circulagdes horizontais (portas e corredores).

Para a largura das saidas considera-se a quantidade de unidades de passagem distribuidas
uniformemente, sem a redugéo da dimensao da unidade de passagem (UP).

2.3 Percurso maximo permitido

Outro ponto a ser verificado em um projeto arquiteténico, quanto as saidas, € o quanto se permite
caminhar até se atingir um local de seguranga ou de relativa seguranga. Entende-se por local de seguranca
uma area fora da edificagdo, na qual as pessoas estdo sem o perigo imediato dos efeitos do fogo, ja o local
de relativa seguranga é uma area dentro da edificagdo ou estrutura (areas de refugio) onde, por um periodo
limitado de tempo, as pessoas tém alguma protecdo contra os efeitos do fogo e da fumaca, possuindo
resisténcia ao fogo e materiais construtivos (incluindo revestimentos) incombustiveis, proporcionando as
pessoas continuarem sua saida para um local de seguranca (IT-12/2019).

Para dimensionar o percurso maximo a ser percorrido, foi desenvolvido um quadro que esta contido
na IT-11/2019 do CBPMESP (Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo). Trata-se do
Quadro 1, a seguir. Este quadro foi elaborado para atualizar a tabela da NBR 9077, tendo como base
normas americanas, que permitem até 120 metros de percurso para as edificagcdes regulares, devidamente
protegidas.



Quadro 1 - Distancias maximas a percorrer (IT-11/2019 CBPMESP)

SEM chuveiros automaticos COM chuveiros automaticos
Grupol Saida unica Mais de uma saida Saida uUnica Mais de uma saida
Divisdo de Andar SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM
Ocupagéo detecgéo detecgéo deteccao deteccao deteccao detecgéo detecgéo detecgao
automatica | automatica | automatica automatica automatica | automatica | automatica | automatica
de fumaga de fumaga de fumaca de fumaca de fumaga de fumaga de fumaga de fumaga
(referéncia | (referéncia | (referéncia | (referéncia | (referéncia | (referéncia | (referéncia | (referéncia
De saida
da
edificagdo 45 m 55m 55m 65m 60 m 70m 80m 95 m
AeB (piso de
descarga)
Enzfgféz 40m 45m 50 m 60 m 55m 65 m 75m 90m
De saida
C,D,EF da
G G4’ edificagao 40 m 45 m 50m 60 m 55m 65 m 75m 90 m
G-5‘H K (piso de
L’e M ’ descarga)
Demais | 30m 35m 40 m 45m 45m 55 m 65 m 75m
De saida
da
edificagédo 80m 95 m 120 m 140 m - - - -
-1 e J-1 (piso de
descarga)
Demais | 70m 80 m 110 m 130 m - - - -
De saida
da
G1 G2 edificagéo 50 m 60 m 60 m 70m 80m 95 m 120 m 140 m
-1, G-2e .
2 (piso de
descarga)
g:gféi 45m 55m 55m 65 m 70m 80m 110 m 130 m
De saida
da
12 13 -3 ((adificzcéo 40m 45m 50 m 60 m 60 m 70m 100 m 120 m
o piso de
. descarga)
Demais
andares 30m 35m 40m 45 m 50 m 65 m 80m 95 m

Fonte: IT-11/2019 do CBPMESP

Destacam-se aqui alguns pontos importantes adotados no quadro anterior:

a) Percursos maximos em funcéo: (1) do uso da edificagéo, (2) do andar (descarga ou demais), (3)
do numero de saidas (uma ou mais), (4) dos sistemas existentes (chuveiros automaticos, deteccao
automatica de fumaca e controle de fumacga);

b) A possibilidade de aumentar o percurso em fungéo desses trés sistemas (chuveiros automaticos,
deteccao de fumaga e controle de fumaga), da ao projetista uma flexibilidade e alternativas para adequar a
edificagéo as exigéncias normativas;

c) Este quadro, conforme nota “a” (no campo de “notas”, existentes na prépria IT) ndo se aplica a
locais de grande publico (acima de 2.500 pessoas) para as Divisbes F-3 e F-7 (arenas, ginasios, shows,
eventos temporarios, circos etc.), onde se deve aplicar os conceitos da IT-12 (centros esportivos e de
exibi¢cdo — requisitos de seguranga contra incéndio);




d) Conforme nota “b”, ha necessidade de se apresentar o leiaute dos ambientes, caso contrario,
deve-se reduzir em 30% os valores da tabela (questao de seguranga).

Figura 1 — Percurso maximo em um edificio vertical — exemplo
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Fonte: Arquivo dos autores

2.4 Escadas e rampas

Além dos requisitos de dimensionamento expostos nos tdpicos acima (lotagéo, larguras, percurso),
abaixo descreve-se resumidamente as exigéncias normativas complementares para as escadas e rampas:

e Serem construidas com materiais incombustiveis;
e As paredes e guardas devem ter acabamento liso;

e Os revestimentos devem ser com materiais incombustiveis ou Classe Il-A (IT-10 — materiais de
revestimentos e de acabamentos);

e Pisos antiderrapantes (coeficiente de atrito dinAmico minimo de 0,5);



e Protegidas por guarda-corpo em seus lados abertos (ver detalhes em “Guardas e Corriméos” — a
sequir);

e Serem dotadas de corrimdos em ambos os lados, com extremidades voltadas a parede ou,
guando conjugados com o guarda-corpo, finalizar neste ou diretamente no piso (ver detalhes em “Guardas e
Corrimaos”);

e Permanecerem desobstruidas de moveis, lixeiras, vasos e outros objetos que prejudiquem a
circulagéo;

e Ter largura minima de duas Unidades de Passagem (1,10 m), sendo que alguns Estados da
Unido exigem o minimo de 1,20 m (Sdo Paulo, por exemplo). Obs.: os valores acima sdo os minimos,
porém, a largura das saidas a ser adotada depende do calculo do dimensionamento (lotagdo, percurso),
conforme visto anteriormente;

e Quando se desenvolver em langos paralelos, deixar 10 cm entre langos para permitir a instalagao
de guarda ou fixagdo de corrimao;

e Os degraus das escadas devem ter altura “h” compreendida entre “16 cm e 18 cm”, com
tolerancia de 5 mm. Devem ter comprimento “b” (pisada) entre “27 cm e 32 cm”, dimensionado pela féormula
de “Blondel”:

63cm<(2h+b)=<64cm

(1)

e As escadas e rampas ndo podem diminuir sua largura no sentido da saida (respeitando sempre a
largura e quantidade minima conforme lotagdo e percurso);

e Ter, num mesmo lango de escada, larguras e alturas dos degraus iguais e, em langos sucessivos
de uma mesma escada, diferengas entre as alturas de degraus de, no maximo, 5 mm;

¢ Os lancos de escadas devem ser retos (ndo séo aceitos langos curvos em leque ou espiral);

e O lango de uma escada deve ter, no minimo, 3 degraus e, o lango maximo, entre dois patamares
consecutivos, ndo deve ultrapassar 3,70 m de altura;

e Deve haver patamares de descanso intermediarios sempre que houver mudancas de diregdo ou
quando a altura ultrapassar a 3,70 m;

e Os patamares devem ter comprimento dado pela férmula:

p=(2h+b)n+b (2)

Onde:
“p” = comprimento do patamar;
“n” = nimero inteiro (1, 2 ou 3);

“b” = comprimento da pisada dos degraus;

“h” = altura dos degraus.



Exemplo: escada com largura de 1,20 m, degraus com “h” = 17 cm,
“b"=28cme“n’=2:

p=(2x17 +28)x2 +28 p =152 cm (1,52 m)

e Os patamares devem ter comprimento, no minimo, igual a largura da escada ou rampa, quando
houver mudanca de diregédo desta, ndo se aplicando, neste caso, a férmula anterior;

¢ A escada ou rampa deve ter descontinuidade no nivel de descarga (térreo), quando houver lango
ascendente e descendente nesse pavimento, ndo podendo ter comunicagéo direta entre si, obrigando a
saida do usuario para o hall ou saguéo;

e As rampas devem ter declividade de até 10%, isto é, 1:10 (rampas internas e externas). Para
acesso de cadeiras de rodas a inclinacao ideal é de 8%;

e As rampas ndo podem terminar em degraus ou soleiras, devendo ser precedidas e sucedidas
sempre por patamares planos. Pode suceder um lango de escada no sentido descendente, mas nunca as
preceder.

2.5 Acesso a deficientes fisicos

Para acesso de pessoas portadoras de deficiéncias fisicas, as edificagdes devem possuir rampas
para vencer desniveis com largura ndo inferior a 1,20 m e inclinagdo maxima de 8% (em se tratando de
adaptagdes em prédios existentes, admite-se uma inclinagéo de até 10%, quando da impossibilidade de se
atender aos 8%, dependendo também da autoridade local).

As rampas devem ser previstas tanto no interior do imével como também no acesso do logradouro
publico.

Obs.: pode-se também, alternativamente, substituir as rampas por elevadores ou plataformas
mecénicas especiais (opgdo quando ndo se consegue atingir uma inclinagdo ideal).

2.6 Escadas de emergéncia

Outros elementos de importancia, e que por isso devem ser observados, sdo as escadas de
emergéncia. Estas nem sempre s&o a principal rota de deslocamento da populagdo em edificagdes de
multiplos pavimentos, visto que os elevadores auxiliam o deslocamento vertical dentro da edificagéo.
Entretanto, as escadas devem ser observadas uma vez que constituirdo o principal elemento de
deslocamento da edificagdo no momento da necessidade de sua evacuagdo. Assim, as normas indicam o
tipo de escada a ser implantada na edificagdo em fungéo da classificagdo da edificagdo e sua altura em
relacado ao pavimento de acesso ao logradouro.

Por serem rota de fuga em momentos de escape, as escadas precisam ser construidas em material
estrutural e de compartimentacdo incombustivel, para que seja assegurada a integridade da populacdo. E,
ainda, precisam ser dotadas de corrim&os para auxiliar o deslocamento, de guarda corpo em areas abertas
ao exterior, e devem se comunicar com todos os pavimentos e com o pavimento de descarga. A largura
destas deve ser dimensionada de maneira a atender a populagao prevista para a edificagéo, considerando a
classificagdo desta.

As escadas podem ser do tipo:

¢ nao enclausurada ou escadas comuns;



e enclausurada protegida; e

e escadas a prova de fumaga.

As escadas a prova de fumaca podem ser construidas com antecamara e podem também contar
com pressurizagao (pressurizada).

A quantidade de escadas a serem inseridas na edificacdo depende da distdncia maxima a percorrer
no pavimento, da classificagao e da altura da edificagéo.

Escadas comuns sdo aquelas que obedecem aos quesitos minimos de seguranga da populagéo,
como o dimensionamento correto dos degraus, garantia estrutural, acesso a todos os pavimentos e ao
pavimento de descarga. Essas n&o s&o obrigatoriamente fechadas com alvenaria em toda a sua extenséo.

Diferente das escadas comuns, as escadas enclausuradas protegidas (Figura 2, a seguir) sdo
fechadas em sua extensdo por paredes resistentes ao fogo. Por serem fechadas, sdo exigidas aberturas
para o espaco exterior em todos os pavimento e janelas na parte inferior e superior para a renovagéo de ar
no interior da escada. Esse tipo de escada ainda exige uma area para a permanéncia de pessoas com
deficiéncia para protecao dessas até a chegada do socorro.

Figura 2 — Escada enclausurada protegida (EP)
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Fonte: IT-11/2019 do CBPMESP

As escadas enclausuradas a prova de fumacga sao semelhantes as escadas protegidas. O que as
diferencia & o ingresso por antecamara ventilada, terraco ou balcdo, como mostra a Figura 3. Esses
elementos existem para garantir que a escada esteja protegida da entrada de fumacga, permitindo a
evacuacgao segura da populagdo. Terraco e balcdo sao considerados areas dotadas de ventilacdo natural
pelas quais a fumaca oriunda de um incéndio consegue sair. Ja a antecamara deve ser dotada de duto para
ventilagdo por onde entra ar limpo vindo do exterior da edificagdo, e por onde sai a fumacga oriunda do
interior do edificio em situagéo de incéndio.



Figura 3 — Escada enclausurada a prova de fumaga (PF)
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Fonte: IT-11/2019 do CBPMESP

A escada a prova de fumaga pressurizada pode substituir a escada enclausurada a prova de
fumaca e a escada protegida. Seu acesso acontece diretamente a caixa da escada. A pressurizagao da
escada acontece por meio de um motoventilador, localizado no pavimento térreo, como mostra o esquema

da Figura 4, mas que pode ficar na area técnica do ultimo pavimento em caso de edificagdes existentes que
nao possuam espaco no térreo para sua instalagdo.



Figura 4 — Esquema vertical de uma escada pressurizada com ventilador no pavimento inferior
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Fonte: Arquivo dos autores

O motoventilador é responsavel por distribui ar limpo para o interior da escada, forcando a saida da
fumacga que, porventura, tenha entrado na caixa da escada. Quando localizado no térreo, a sucg¢éo de ar
limpo acontece de maneira natural, visto que a fumaca tende a subir, ndo chegando ao ventilador.
Entretanto, quando localizado no pavimento cobertura é necessario que a entrada de ar esteja protegida
com auxilio de uma parede com altura variavel de acordo com a distancia desta parede até a casa do
motoventilador. Essa parede cumpre a fungéo de desviar a fumaga da entrada principal de ar a ser lancado
no interior da escada.

O acionamento do motoventilador acontece com auxilio do sistema de deteccdo e alarme. De
maneira oposta, um detector reverso deve ser instalado na casa do motoventilador para que o ventilador
seja desligado em caso de presenga de fumaga. Assim, a escada permanecera com ar limpo em seu
interior.

b



Com o intuito de garantir a presenga de ar limpo no interior da escada, além do detector reverso,
também devem ser instalados na entrada de ar do ventilador: uma veneziana e um filiro. A veneziana
localiza-se na parede de contato com o exterior, e o filiro na parede seguinte, mais préxima ao ventilador,
como na Figura 5, mas apenas para os casos em que o ventilador estiver instalado no pavimento cobertura.

Figura 5 — Casa do motoventilador em pavimento cobertura
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Fonte: Arquivo dos autores

Dentro da cada do motoventilador, ou casa de maquinas de pressurizagéo, o ar limpo encontrara o
ventilador, que o bombeara ao interior da caixa de escadas, mantendo a press&o no interior da caixa entre
40 e 60 Pa com as portas corta-fogo de acesso fechadas. Para a escolha desse equipamento é necessario
verificar o comprimento vertical do duto de ar no interior da caixa de escada, dimensionando, assim, a
poténcia do ventilador. Também é necessario verificar a posicdo em que ele sera instalado, bem como a
posi¢do de langamento de ar na escada. Assim, a eficacia do equipamento é maximizada, pois as hélices
do ventilador funcionarao em sentido direto aqueles que devem percorrer as escadas.

Dentro da caixa de escadas, o duto de ar podera ser metalico ou em concreto (Figura 6). Dutos
metalicos devem receber isolamento térmico para evitar que a temperatura interna a eles seja maior que
140°C. Ja os dutos em concreto devem ter suas paredes com acabamento interno em argamassa para
garantir uma superficie lisa e estanque, mas também podem ser revestidos com chapas metélicas ou outro
elemento incombustivel. O duto precisa ter area de secdo de, no minimo, 0,50 m?, para que a passagem de
ar seja suficiente para alimentar todos os pavimentos da escada.

A saida de ar dos dutos ao interior da escada acontece por meio de grelhas (Figura 6). A dimensao
da secdo das grelhas é feita tendo como base as velocidades maximas recomendadas para estes
equipamentos, que sdo de aproximadamente 3 m/s. Estas sdo projetadas de modo a ficaram em
pavimentos intercalados, sendo obrigatoriedade a instalagido no térreo e no ultimo pavimento.



Figura 6 — Escada a prova de fumaga pressurizada
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Fonte: Arquivo dos autores

Para alivio de pressao no interior da escada sdo instalados dampers de sobrepressido que, assim
como as grelhas, tém sua secao calculada com base nas velocidades maximas recomendadas, que, para
estes, sdo de 5 m/s aproximadamente. Estes sdo construidos em material metalico e funcionam como
venezianas que permanecem fechadas, mas que se abrem quando estdo sobrepressdo. Diferente das
venezianas, o tamanho da abertura do damper é controlado, sendo o0 maximo estabelecido e ajustado por
um técnico que mede a pressao interior a caixa de escada no momento da aferigdo do funcionamento dos
equipamentos da escada pressurizada. E necessaria a instalagdo de um damper de sobrepressao no topo
da caixa de escada (com saida para area externa ao prédio). Nas saidas dos ventiladores de pressurizagao
usa-se o damper de descarga para se evitar o retorno do ar.

Quando a escada nao possuir comunicagdo com area externa, o damper de sobrepressao pode ser
substituido por um sensor de pressdo (que em regra € instalado no meio da escada) ligado a um variador
de frequéncia para controlar a rotacdo do motoventilador e, consequentemente, a vazdo, mantendo a
presséao interna entre 50 e 60 Pa.

Tabela 1 — Exemplo de Calculo Estimado das Perdas - Vazao de 28.012,5 m®h

. ~ . z velocid. |Perdas
Dimensdes/Velocidades/Perdas m (m/s) (Pa)

Pressdo na Caixa de Escada = 50 Pa 50,00
Veneziana de Tomada de Ar 2,50 3,11 85,00
Succ¢do de AR 2,00 3,89 |110,50
Duto de Recalque - casa dos ventiladores 1,00 7,78 |161,50
Duto de Pressurizacdo Vertical (max) 1,50 5,19 |153,00
Grelhas de Insuflacdo (0,40 x 0,30 m) x 30 0,12 2,16 |340,00
Damper Sobrepressdo (1,20 x 1,00 m) 1,20 3,25
Pressdo Estdtica Total (Pa) 900,00
VAZAO DO SISTEMA (m*/h) 28.012,5

ESPECIFICACAO DOS MOTORES (x2):
VAZAO (x2): 28.013 m3/h

PRESSAO (x2): 90 mmca
Rendimento (%): 50 %
POTENCIA (x2): 18,7 cv

motor 4 polos / 220V / trifasico / 60hz

Fonte: Arquivo dos autores



Esse tipo de escada é passivel de entrada de fumaca pela abertura das portas corta-fogo no
momento da fuga e pelas frestas das portas quando estas estdo fechadas. Entretanto, as escadas
pressurizadas tém sido preferéncia em relagdo as outras, pois seu acionamento é automatico e seu
funcionamento € mais eficaz para a seguranga da populagcdo, uma vez que sao reconhecidas as falhas na
manutengdo das portas corta-fogo de ingresso as escadas, o que permite a entrada de fumaga com
facilidade.

Além dessas, a escada aberta externa € o unico tipo que substitui todas as anteriores. Esse tipo
nao possui fechamento ao logo de sua extensdo, mas requer uma série de cuidados para que garanta a
seguridade da populagdo, como a area de permanéncia de uma pessoa com deficiéncia e afastamento
minimo de aberturas para que as chamas ndo ponham em risco a vida dos usuarios em momento de fuga.
As escadas abertas externas s&do 6tima opcdo para adequagdo da edificacdo as normas do Corpo de
Bombeiros, no caso de edificagdes existentes.

Para todas as rotas de fuga verticais, sejam escadas ou rampas, € necessaria a inclusdo de
corrimaos para a seguridade da populagéo.

2.7 Guarda-corpos e corrimaos

Os guarda-corpos e corriméos séo dispositivos de seguranga aos usuarios, visando primeiramente
evitar quedas e facilitar o deslocamento ao longo das saidas. A construgdo desses elementos exige o
cumprimento de normas para que estejam aptos a protecdo da vida e para a adequada utilizagdo, como por
exemplo:

e A presengca de guarda-corpo quando houver desnivel maior que 19 cm em saidas de
emergeéncia;

e A altura minima de 1,05 m ao longo dos patamares, escadas, corredores, mezaninos e outros,
podendo ser de 0,92 m em escadas internas (lateral ndo voltada para a fachada externa), medida essa da
quina ou bocéis dos degraus até o topo da guarda;

e Altura minima de 1,30 m para escadas externas;

e As guardas constituidas por balaustradas, grades, telas e assemelhados, isto é, as guardas
vazadas, devem:

(1) ter balaustres verticais, longarinas intermediarias, grades, telas, vidros de seguranca laminados
ou aramados e outros, de modo que uma esfera de 15 cm de didmetro ndo possa passar por henhuma
abertura;

(2) ser isentas de aberturas, saliéncias, reentrancias ou quaisquer elementos que possam
enganchar em roupas.

e Os corrimaos devem ser instalados em ambos os lados das escadas ou rampas, devendo estar
situados entre 80 cm e 92 cm acima do nivel do piso;

e Em escolas, jardins-de-infancia e assemelhados deve haver corrimdos nas alturas indicadas
para os respectivos usuarios, além do corrim&o principal;

e Os corrimdos devem estar afastados das paredes ou guardas as quais forem fixados para
serem agarrados facil e confortavelmente, permitindo um continuo deslocamento da méao ao longo de toda a
sua extensdo, sem interrup¢ao;

e Serem construidos de material tal que resista a esforgos especificos que serdo desprendidos no
momento da utilizagédo destes;



e Escadas com mais de 2,20 m de largura devem ter corrimio intermediario, no maximo, a cada

1,80 m;

e As extremidades dos corrimdos intermediarios devem ser dotadas de balalstres ou outros

dispositivos para evitar acidentes;

e [Escadas externas de carater monumental podem, excepcionalmente, ter apenas dois corrimaos
laterais, independentemente de sua largura, quando forem utilizadas por grandes multidées.

Elementos como guarda-corpo, corrimao, fixador e patamar podem ser verificados na Figura 7, que

mostra uma vista lateral de uma escada de dois lances.

Figura 7 — Detalhes de guarda-corpo e corrimaos em escadas
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Fonte: NBR 9077, com adaptagbes dos autores

2.8 Outras orientagdes — regras gerais

Outras orientagdes sdo importantes a serem consideradas pelos projetistas,

dimensionamento das saidas, como:

e As portas das saidas devem abrir sempre no sentido da rota de fuga (de dentro para fora dos
ambientes), ndo podendo reduzir a largura efetiva das circulagées onde se situam. Exce¢cbes podem ser

aceitas para pequenos ambientes e salas de uso restrito;

quando do



e Barras antipanico: as saidas de locais de reunido de publico em geral devem possuir dispositivos
de abertura répida para as portas de saidas (saidas de emergéncia), chamados de “barras antipanico”,
normalizados pela NBR-11785;

e Os pisos externos (circulagdo) devem ser do tipo antiderrapante, evitando-se assim quedas
acidentais;

e Em ambos os lados das saidas, deve haver patamares ou piso plano com comprimento minimo
igual a largura da folha da porta;

e E vedada a utilizacdo de pecas plasticas em fechaduras, espelhos, maganetas, dobradicas e
outros.

3 Saidas em eventos - locais de grande publico

Varios fatores de risco podem ser associados aos locais com grande numero de pessoas, sendo
dois os fatores de risco primarios:

v" (1) alta densidade de ocupantes em um espaco; e
v (2) falta de familiaridade do publico com o espaco utilizado (area de risco).
Esses riscos podem ser gerenciados por meio de planejamento e gestao de eventos.

A fase de planejamento de seguranga para um evento com concentragdo de publico deve ser
realizada em conjunto com todas as instancias a ele relacionadas, em especial: os responsaveis pela
organizagcdo e os orgaos publicos (autoridades locais). Sendo assim, trata-se de uma abordagem
multiprofissional, responsavel por realizar um plano de gestdo de segurangca com orientagbes e diretrizes
das autoridades locais.

O plano deve ser flexivel, capaz de se adaptar com os recursos disponiveis no momento de uma
emergéncia.

Terminado o plano, este devera ser revisado e testado para se verificar a sua eficacia e a
competéncia dos integrantes das equipes que o operardo. Os métodos podem incluir exercicios de
simulagéo ou testes de mesa. Cada integrante envolvido no plano deve possuir os detalhes, por escrito, de
suas obrigagdes e deveres, a fim de garantir sua eficacia.

Considerando que ha varios atores envolvidos e que estes sao simultaneamente responséaveis pela
eficacia do plano, é importante que cada instituigdo envolvida com o evento declare sua atuagéo, de forma
objetiva, quanto ao seu papel e aos recursos que poderdo disponibilizar no caso de um incidente de
grandes proporgoes, ficando todas as declarag¢des registradas no plano.

Mediante as responsabilidades declaradas, compete aos responsaveis pela edificacdo, bem como a
seguranca do evento, a responsabilidade sobre as rotas de saidas do publico.



3.1 Instrugcdo Técnica n° 12 (saidas em locais de concentragcdao de
publico)

A IT-12, do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo, que trata das exigéncias de seguranga contra
incéndio em centros esportivos e de exibi¢cdo, apresenta as prescrigdes especificas de seguranga nos locais
destinados a eventos, com lotacdo superior a 2.500 pessoas, em especial para as Divisbes F-3 e F-7
(estadios, ginasios, rodeios, arenas e similares; e construgbes provisérias para publico, circos,
arquibancadas e similares, respectivamente).

Quando houver lotagéo inferior a 2.500 pessoas, admite-se que os pardmetros de saidas sejam
dimensionados conforme a Instrugdo Técnica n° 11 - Saidas de emergéncia, também do Corpo de
Bombeiros de Sao Paulo.

Vale ressaltar que as prescricbes da IT-12, com énfase as regras de saidas, de entradas, de
controle de acesso, de monitoramento e de calculo de lotagédo, foram adotadas por ocasido da COPA DO
MUNDO DE FUTEBOL 2014 como norma base para a regulamentacdo das saidas de emergéncia dos 12
estadios-sede.

Esta IT indica diversos aspectos a serem seguidos para garantir a seguranga da populagéo
ocupante de locais de reunido de publico, principalmente quanto as saidas e circulagées. Podemos destacar
que as instrugbes mais importantes indicam que:

e as saidas e circulagbes devem ser monitoradas para garantir que as saidas sejam facilmente
abertas em caso de emergéncia;

e as catracas precisam ser reversiveis para facilitar a fuga;

e deve haver controle de acesso para evitar a superlotacéo; e

e as saidas devem ser de, no minimo, duas rotas de fuga em lados distintos.

Também sao feitas recomendagdes quanto a organizacdo dos setores e arquibancadas, com
indicagéo sobre suas dimensdes, organizagdo das cadeiras e poltronas, caso existam, e quantidade de
rotas de fuga.

Destaca-se ainda o dimensionamento das saidas, que deve ser feito em fungdo da taxa de fluxo,
que é o indicativo do nimero de pessoas por minuto que passam por determinada largura de saida
(pessoas/minuto). Este conceito é inovador no Brasil e tem como base os critérios adotados
internacionalmente (vide referéncias bibliograficas).

A quantidade e largura das saidas s&o obtidas a partir do conhecimento da populagéo do recinto
(lotagdo), da taxa de fluxo, do tempo maximo de saida e das distancias a percorrer permitidas. Tais fatores
variam se os assentos sdo fixos ou moveis ou se ndo existem, se as saidas sdo em niveis ou se é
necessario vencer degraus, se o evento & em local fechado ou aberto, e pelas caracteristicas do local.

Dimensionadas as saidas de emergéncia, o cuidado especial volta-se para a area localizada ao final
da saida (descarga), a fim de garantir fluxo suficiente na area externa, ao redor do recinto, para se evitar
congestionamento nas circulagbes internas da edificacdo, o que comprometeria as saidas do recinto,
mesmo que corretamente dimensionadas.



Conclusao

Com este trabalho, procuramos salientar os elementos que compdem as saidas de emergéncia, os
balizadores para o correto dimensionamento e a importancia da atencdo aos requisitos de ocupacgao da
edificacdo para a adequada construcdo de edificacdes e rotas de saida eficazes com a finalidade de
protecdo a vida humana.

A frequéncia na revisao das normativas de seguranga contribui no sentido de atualizar informacdes
e pré-requisitos necessarios ao dimensionamento das rotas de fuga.

Pelas normas atuais, o dimensionamento é feito tendo como base o uso da edificagdo e a
populagéo prevista, de modo a garantir larguras eficientes e elementos construtivos necessarios para
garantir a preservagdo da vida. Ao encontro destas informagdes, a singularidade da norma que trata de
eventos de grande publico colabora para a eficacia no dimensionamento das saidas ao tratar de modo
especifico as particularidades dos locais de grandes aglomeragdes.

Assim, caminha-se para a confecgdo de normativas eficazes visando ao planejamento de
edificagbes que por sua vez também sejam eficazes na seguranga da populagdo e que seus aspectos
construtivos sejam eficazes caso seja necessario o abandono em situagdes de emergéncia.
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CAPITULO 5 - CONTROLE DE FUMACA
Daniel de Oliveira Franco e Marcos Monteiro de Faria

Introducgao

Em um incéndio, um dos componentes resultantes da combustéo é a fumaca.

A fumacga pode ser definida como uma mistura complexa de sélidos em suspensdo, vapores e
gases, desenvolvida quando um material sofre o processo de pirdlise (decomposicao por efeito do calor) ou
combustéo.

Os componentes desta mistura tém grande influéncia sobre as pessoas e seu comportamento,
ocasionando entre varios efeitos, a dificuldade de visibilidade, desorientagao, panico, intoxicagao, asfixia e
até a morte.

Estudos demonstram que a fumacga tem maior perigo para as pessoas do que propriamente a acao
das chamas e do calor de um incéndio. Estatisticas comprovam que a maior parte das mortes em um
incéndio sdo causadas pela asfixia e intoxicagdo provenientes da fumacga.

Diante destas consequéncias danosas que a fumaca impde ao ser humano em um incéndio, torna-
se necessario o estudo do seu comportamento e suas técnicas de controle.

1 Ventilagao e controle de fumacga

Em seguranca contra incéndio, a Ventilagao e o Controle de Fumaga s&o conceitos diferenciados.

A ventilagdo busca a movimentacao do ar, seja de forma natural ou mecénica, visando a retirada
e/ou o fornecimento de ar em um ambiente, com o objetivo de renovagado do ar. Seus conceitos estdo mais
voltados ao conforto térmico, a saude e seguranga ocupacional do homem e ao controle das condigbes
fisicas de um ambiente.

O controle de fumacga, de forma diferente, busca: a manutengéo de um ambiente seguro durante o
tempo necessario para abandono do local sinistrado; o controle e redug¢édo da propagacao de gases quentes
e fumaca entre a area incendiada e areas adjacentes ao incéndio; e a previsdo de condi¢des dentro e fora
da area incendiada que irdo auxiliar nas operagées de busca e resgate de pessoas.

Seus conceitos estdo mais voltados ao estudo da combustdo dos materiais, a formagao da chama,
aos mecanismos de entrada de ar e a formacao da fumaca, as técnicas em se manter a camada de fumaga
em uma determinada altura de projeto e a contengéo e extragéo desta fumaga na area incendiada.

A condi¢do de ventilagdo para edificagbes em caso de incéndio surgiu na legislagdo Paulista em
decorréncia da aplicacdo da NBR 9077, onde se tem a condigéo de “exigéncias especiais para subsolos e
prédios sem janelas”, que por conceito estabelece que tais areas, sem acesso direto ao exterior e sem
janelas, devem ser providas de meios que permitam a ventilag&o local.

O Controle de Fumaca surgiu em decorréncia de um estudo solicitado por uma montadora de
veiculos em 1953, visando minimizar os danos causados por um incéndio em uma de suas fabricas. Este
estudo foi elaborado e publicado no Reino Unido, servindo como base cientifica para desenvolvimento das
teorias atuais de controle de fumaca.



Em Sao Paulo, o “Controle de Fumaga” surgiu em 1981 como uma das medidas de seguranga
contra incéndio contidas no texto encaminhado pelo “Fire Research Station of Building Establishment’, do
Reino Unido, propondo a implantagao de um “Cédigo de Seguranga Contra Incéndio” no Brasil.

Posteriormente, em 1992, o Corpo de Bombeiros de Sio Paulo, contrata o Professor H. L.
MALHOTRA, do Fire Research Station of Building Establishment, que dissemina o conceito de controle de
fumaca.

Figura 1 — Reuniao no Comando do Corpo de Bombeiros, em Sao Paulo, com o Professor Malhotra
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Negrisolo, Maj Nogueira, Ten Omar Leal, Bill Malhotra (in memorian), Cap Silvio,
Cap Porto

Fonte: Arquivo dos autores

Efetivamente, o Controle de Fumaga como medida de seguranga contra incéndio é publicado no
Decreto Estadual n° 46.076/2001, que instituiu o “Regulamento de Seguranga Contra Incéndio das
Edificagées e Areas de Risco do Estado de Sdo Paulo”, e implementado pela “Instrugdo Técnica n® 15 —
Controle de Fumaca”, do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo.

Com a publicacdo da Instrugcdo Técnica n° 15, “Controle de fumaga”, esta protecdo comecou a ser
exigida nos edificios, motivando o mercado e consequentemente empresas como a COLT, EXUVENT e
outras, que trouxeram seus produtos para serem implantados nos edificios do Brasil.

2 Controle de fumacga — principios basicos

Para entender como aplicar os conceitos de controle de fumaga, duas situagdes devem ser
estudadas: o mecanismo de produgdo de fumaga e a aplicagdo do controle fumaga no ambiente a ser
protegido.

A figura a seguir (Figura 2) demostra o mecanismo de formacao de fumaca.

b



Figura 2 — Mecanismo de Formagao de Fumaga
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Fonte: Arquivo dos autores

Nesta figura (Figura 2) pode-se observar o seguinte:
a) Combustivel;

b) Chama;

c) Entrada de ar;

d) Coluna de fumaga;

e) A camada de fumaca; e

f) A altura livre da Camada de Fumaga.

Todos estes componentes interagem entre si; assim, quando se tem um foco de incéndio em um
ambiente fechado, os materiais sélidos ao se aquecerem liberam gases quentes e vapores inflamaveis, que
podem ser mais ou menos densos, de acordo com a temperatura do ambiente.

Este material em combustdo, como esta em decomposi¢do e aquecido, forma uma coluna de gases
quentes, vapores e fumacga (plume), que possuem uma forga de flutuagdo com movimento ascensional em
direcéo ao teto do ambiente.

Estes gases se acumulam junto ao forro e se espalham formando a camada de fumaca.

Conforme a camada de fumaga se afasta da fonte de calor, esta perde temperatura e tem a
tendéncia de estratificar e descer em diregdo ao solo.

Ao se propor o Controle de Fumaca, todo este processo deve ser considerado no dimensionamento.
Assim, deve-se permitir que a camada de fumacga seja formada e mantida junto ao teto em uma
determinada altura, seja controlado o tamanho da fonte de calor e seja mantido este processo de queima,
controlando-se a entrada de ar e a respectiva extracdo da fumaca.



Figura 3 — Extracdao da Fumaga
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Fonte: Arquivo dos autores

Quanto a aplicagdo do controle fumaga no ambiente a ser protegido, as edificacdes devem ser
dotadas de meios de controle de fumaga que promovam a extragdo (mecénica ou natural) dos gases e da
fumaca do local de origem do incéndio, controlando a entrada de ar (ventilagcéo) e prevenindo a migracao de
fumaca e gases quentes para as areas adjacentes n&o sinistradas.

Figura 4 — Contengado da Camada de Fumacga

. ———

Fonte: Arquivo dos autores

Para se obter um controle de fumaca eficiente, as seguintes condigdes devem ser estabelecidas:

a) divisdo dos volumes de fumaga a extrair por meio da compartimentagdo de area ou pela
previsdo de area de acantonamento;

b



Figura 5 - Barreira de Fumacga

Fabrlcada Johnson Controls - Sorocaba SP e Fabrlcada Cherry - Jacarel SP

Fonte: Exuvent

b) extragcdo adequada da fumaga, ndo permitindo a criacdo de zonas mortas onde a fumaca possa
vir a ficar acumulada, ap6és o sistema entrar em funcionamento;

Figura 6 — Zonas Mortas que acumulam Fumaga
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LEGENDA: 1 — ENTRADA DE AR NAO OPERANDO
2 — EXTRACAO DE FUMACA NAO OPERANDO

Fonte: IT-15/2019 - Parte 1 (Adaptado pelos autores)

c¢) permitir um diferencial de pressao, por meio do controle das aberturas de extragdo de fumaca
da zona sinistrada, e fechamento das aberturas de extragao de fumacga das demais areas adjacentes a zona
sinistrada, conduzindo a fumaca para as saidas externas ao edificio.

H



Figura 7 — Diferencial de Pressao
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Fonte: IT-15/2001 - Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo (Adaptado pelos autores)

O controle de fumaca pode ser obtido por meios naturais ou mecanicos.

Entende-se por meios naturais a previsao de aberturas e janelas abertas para a parte exterior da

edificagdo, e por meio mecéanico, entende-se a previsao de instalagbes mecéanicas de extragcdo de fumaca
(dutos, ventiladores etc.).

A escolha do sistema a ser adotado fica a critério do projetista, desde que atenda as condi¢des

técnicas prescritas nas normas e instrugdes técnicas que tratam do assunto.
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Ao se prever um sistema de controle de fumacga temos os seguintes objetivos atingidos:
a) quanto ao salvamento de pessoas:

- O local de incéndio fica mais acessivel aos meios de socorro;

- A intervencao dos bombeiros se torna mais rapida;

- Os riscos de explosao ficam reduzidos;

- Os sinistros se propagam mais lentamente;

- As temperaturas geradas pelo incéndio s&o menos elevadas;

- As saidas de emergéncia ficam visiveis; e

- Os gases téxicos que provocam a asfixia sdo reduzidos.

b) quanto a protegéo de bens:

- Diminui¢do da temperatura e prevencéo do flash-over;

- Atraso na propagacao do incéndio;

- Localizagdo do foco do incéndio e melhoria da rapidez no ataque ao incéndio;

- Reducéao do risco de desmoronamento das estruturas;



- Reducéo da deterioragdo de equipamentos e mercadorias pela agdo da fumaga;

- Restabelecimento da atividade com maior rapidez.

3 Controle de Fumaga em Edificios Térreos

O controle de fumaca em edificios térreos pode ser obtido por meio natural ou mecanico.
Normalmente, o sistema de controle de fumaga natural € o mais aplicado.

Este tipo de controle de fumaca é baseado na aplicagédo de tabelas predeterminadas, que indicam o
percentual de aberturas a serem previstas no teto/parte superior da edificagdo, destinadas a extragdo de
fumacga, bem como a previsdo de aberturas na mesma proporgéo da extragéo, localizadas na parte inferior,
destinadas a entrada de ar.

Estas tabelas estédo divididas com base em uma classificagdo da atividade da edificagéo/risco de
incéndio.

O Controle de Fumaga em edificios térreos tem como objetivo:
1) manter a camada de fumaga em determinada altura;

2) conter a camada de fumaga em uma area de acantonamento;
3) prever aberturas de fumaga junto ao teto;

4) prever entrada de ar na parte junto ao piso.

As tabelas predeterminadas levam em consideragéo:

a) altura de referéncia;

b) altura livre de fumaca;

c) a face inferior da camada de fumacga; e

d) percentual de abertura a ser considerado.

Figura 8 — Aspectos a serem considerados no Projeto de Controle de Fumaga
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Fonte: IT-15/2019 - Parte 2 (Adaptado pelos autores)
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Importante salientar que na escolha do Sistema de Controle de Fumaca a ser instalado,
equipamentos como grelhas, venezianas, exautores, atuadores etc., devem ser especificos para este fim, e
possuir ensaios em laboratorios.

Figura 9 — Ventilador para Sistema de Controle de Fumacga

Fonte: Arquivo dos autores

Figura 10 — Dutos para Sistema de Controle de Fumaga

Fonte: Arquivo dos autores

Figura 11 — Exaustores de Controle de Fumacga Natural

L = = b A :
Terminal 3 — Aeroporto Internacional de Guarulhos, Guarulhos-SP

Fonte: Exuvent

De forma diferenciada, o controle de fumaga mecanico possui outros métodos para o seu
dimensionamento.

Este dimensionamento pode ser obtido por meio de aplicagéo:

b



a) Modelo em escala: usando escala fisica reduzida seguindo regras estabelecidas, no qual testes
em pequena escala sdo conduzidos para determinar os requisitos e aptiddes do sistema de controle de
fumaca a ser projetado;

b) Modelo Algébrico: que sido equacgdes fechadas derivadas primariamente da correlacdo de
resultados experimentais de grandes e pequenas escalas;

c) Modelos de dinamica de fluidos computacional (CFD): que utiliza softwares especiais,
modelando o espaco e usando teorias e valores para estimar as condigdes que irdo ocorrer neste espaco.

O modelo algébrico faz parte de normas e instrugdes técnicas, e aplicam férmulas que consideram:
a) o tamanho do incéndio;

b) a taxa de liberagéo de calor a ser considerado no incéndio;

c) o tempo de acionamento do sistema;

d) a profundidade e altura da camada de fumaca;

€) a altura da chama a ser considerada; e

f) a temperatura da camada de fumaca.

Com a aplicacdo de férmula podemos obter a massa de fumaga a ser extraida e,
consequentemente, as vazdes dos ventiladores que irdo proporcionar a extracao da fumaca.

Quanto a previsao de dutos, atuadores e outros componentes que fazem parte do sistema, estes

sdo dimensionados utilizando conceitos HVAC, respeitando regras especificas para emprego destes
componentes quando submetidos a altas temperaturas.

4 Controle de Fumacga em Atrios

O controle de fumacga em atrios tem normalmente como objetivo extrair a fumaga formada na base
do atrio e impedir que ela migre para suas areas adjacentes.

Figura 12 — Exemplo de Controle de Fumaga em Atrios

Domus de vidro no atrio do Shopping Nagdes — Bauru/SP

Fonte: Exuvent
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De forma natural, é obtido com a previsdo de aberturas localizadas na parte superior do atrio,
acionadas por meio de um sistema de detecc¢éo.

7

De forma mecanica, o controle de fumaga € obtido com a previsdo de dutos ou exaustores
mecanicos localizados na parte superior do atrio.

O dimensionamento também pode ocorrer por diferentes métodos.

Algumas normas e instrugdes técnicas criaram padrées de dimensbes de atrios e para estes
padrdes criaram regras de extragao de fumaga predeterminadas (Exemplo: INSTRUCTION TECHNIQUE N°
263, relative a la construction et au désenfumage des volumes libres intérieurs dans les établissements
recevant du public).

Outras normas possuem dimensionamentos mais complexos, utilizando método algébrico ou de
modelagem, tais como a NFPA 92B — Guide for Smoke Management Systems in Malls, Atria, and Large
Areas — Estados Unidos.

Seja de forma Natural ou Mecanica, alguns cuidados devem ser observados na elaboragao de um
projeto:

1) Verificar que o plume de fumaga tenha ascensao e que alcance a parte superior do atrio, tendo
em vista a possibilidade de ocorrer o resfriamento da fumaga e, consequentemente, sua estratificacéo,
podendo se acumular na parte intermediaria do atrio, ndo alcangando a parte superior dele;

2) Prever barreiras de fumaga nas aberturas laterais do atrio, de modo que impossibilite que a
fumaca no seu interior migre em diregdo as areas adjacentes a este espago, canalizando a fumaca para a
parte superior onde ventiladores e exaustores devem estar projetados.

Figura 13 — Controle de Fumaga em Atrios
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Fonte: Arquivo dos autores
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O controle de fumaga das areas adjacentes ao atrio deve ser tratado de forma similar a um controle
de fumaga em espacgos horizontais.

Eventualmente, pode-se fazer a extragdo de fumaga das areas adjacentes pelo préprio espago do

atrio, desde que seja utilizado um método que utilize a modelagem computacional em seu dimensionamento
e desde que submetido a uma aprovacgao especial.

5 Controle de Fumaga em Rotas de Fuga

Consiste em prever o controle de fumaga em corredores horizontais que ddo acesso as saidas de
emergéncias, tais como portas e escadas.

Figura 14 — Controle de Fumaga em Rotas de Fuga

Fonte: Arquivo dos autores

Tem como objetivo manter a camada de fumaga proveniente dos espagos adjacentes junto ao teto,
criando um espago livre da acdo da fumacga que possibilite que as pessoas caminhem até atingir as saidas
de emergéncia seguras (portas e escadas de emergéncia).

Por principio, busca que volumes de ar entrem por aberturas localizadas préximas as saidas e
prevé a instalagdo de grelhas/exaustores de fumaga em lado oposto as saidas das pessoas. Este principio
possibilita a criagdo de um fluxo de ar limpo que favorece a saida das pessoas e que faz com que a fumaca
migre em sentido oposto a saida delas.

As normas possibilitam a utilizacdo de extragdo natural ou mecanica, e o seu dimensionamento
considera a largura destes corredores.

6 Controle de Fumaga em Subsolos

O subsolo € um ambiente em que o sistema de controle de fumacga é bastante utilizado.

Tudo devido ao fato de que estes espacgos confinados, em caso de incéndio, acumulam os gases
quentes e fumaca, provenientes de um incéndio, em sua totalidade, e ndo possibilitam a troca de ar com o

ambiente externo.



Nestes casos, tanto a extragdo de fumacga quanto a entrada de ar devem ser do tipo mecéanico.

O principio de funcionamento é o mesmo exposto anteriormente, ou seja, estabelecer uma altura da
camada de fumaga junto ao teto, permitir a entrada de ar junto ao piso proximos as saidas e prever grelhas
de exaustdo junto ao teto e em lados opostos as saidas.

Todos os sistemas de controle de fumaga buscam um ponto de equilibrio, por um determinado
tempo, favorecendo a saida das pessoas, entre o volume de fumaga formado e extraido e o volume de
entrada de ar no ambiente.

Figura 15 — Controle de Fumaga em Subsolo
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Fonte: Arquivo dos autores
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7 Pratica da Aplicagcao dos Conceitos de Controle de Fumacga

Em engenharia temos varios tipos de detalhamentos dos projetos. De forma geral, com
possibilidade de variagbes, temos os projetos basicos, os projetos legais e os projetos executivos.

Os projetos legais sdo, em sua maioria, projetos basicos em que um nivel de detalhamento
simplificado é apresentado para aprovacgao dos 6rgéos publicos.

Destina-se a permitir a conferéncia dos conceitos gerais de um sistema de protegdo proposto e
projetado, e sua aplicagdo em um caso em concreto.

Em sua maioria, servem como base para o levantamento de custos de uma instalagdo, bem como
indicam as premissas técnicas para a elaborac¢ao do projeto executivo.

Neste assunto, ainda temos que salientar a necessidade imprescindivel da elaboragdo de projetos
executivos que irdo nortear a execugao das instalacdes.

Estes projetos sdo de fundamental importancia, pois o detalhamento das partes do sistema, calculos
e especificagbes dos componentes sédo elaborados, permitindo-se prever todas as intercorréncias na
instalacdo do sistema.
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Por vezes nos deparamos com execu¢des de sistemas baseadas em projetos basicos/legais e que
contam com a expertise do instalador na execugéo do servigo.

Esta pratica ndo deve ser implantada, pois uma parte significativa de erros e insucessos das
instalagbes estdo na inobservancia de regras contidas nas normas técnicas e que, normalmente, séo
observadas na elaboracdo de um projeto executivo.

Alia-se a isto também a possibilidade da elaboracdo de uma instalagdo mais econémica, sem
desperdicios, executada com mao de obra especializada e no tempo necessario para a concretizagcao do
servico.

Esforcos neste sentido estdo sendo previstos pelos 6rgdos publicos e entidades civis (Associagdes,
Conselhos etc.) de forma a disciplinar e criar procedimentos que inibam esta pratica incorreta.

Para exemplificar, temos a legislagéo paulista, onde encontramos o Decreto Estadual n°® 63.911/18,
que Institui o “Regulamento de Seguranca Contra Incéndios das Edificacdes e Areas de Risco no Estado de
Sado Paulo”, a Instrugdo Técnica n® 01, “Procedimentos Administrativos” e a Instru¢do Técnica n° 15
“Controle de Fumaca”, que indicam as regras a serem observadas na elaboragdo do projeto/instalacdes e o
grau de detalhamento a ser exigido em projeto basico/legal.

O Decreto Estadual n° 63.911/18 ¢ a legislagao inicial a ser consultada. Neste texto encontramos a
obrigatoriedade ou nao da previsdo do sistema de controle de fumaga nos varios tipos de ocupacgdes. Este
texto € mandatério e deve ser observado na previsdo da medida de seguranga contra incéndio, no tocante
as edificacdes e areas de risco do Estado de S&o Paulo. No caso de instalagbes em outros Estados da
Federacao, a legislacao local devera ser consultada.

Também no Decreto de S&o Paulo mencionado, temos a utilizagdo do principio de “medida
compensatéria”, normalmente indicado nas notas especificas das tabelas de exigéncias, onde encontramos
a indicagédo de que determinada protegéo: “Pode ser substituida pela previsdo do sistema de controle de
fumaca”.

Baseado na IT-01/2019, do Corpo de Bombeiros de S&o Paulo, os projetos basicos de controle de
fumacga devem observar:

entrada de ar (aberturas, grelhas, venezianas e insuflagdo mecanica);

e exaustores naturais (entradas, aberturas, grelhas, venezianas, claraboias e algap&es);
e exaustores mecanicos;

e dutos e pecas especiais;

e registro corta-fogo e fumacga;

e localizagdo dos pontos de acionamento alternativo do sistema;

¢ localizacdo dos detectores de incéndio;

¢ localizagéo da central de alarme/detecgéo de incéndio;

¢ localizagédo da casa de maquinas dos insufladores e exaustores;

¢ localizagéo da fonte de alimentag&o, quadros e comandos; e

¢ juntada do memorial de dimensionamento e descritivo da légica de funcionamento do sistema de
controle de fumaca.



A IT-15/2019, também do Corpo de Bombeiros de S&do Paulo, que trata de controle de fumaga, é
dividida em oito partes, que coincidem com o tipo de sistema a ser projetado:

e [T-15/2019 - Controle de Fumaca Parte 1 — Regras gerais;
e [T-15/2019 - Controle de Fumaga Parte 2 — Conceitos, definicdes e componentes do sistema;

e |T-15/2019 - Controle de Fumaga Parte 3 — Controle de fumaca natural em edificacdes
comerciais, industriais e depoésitos;

e IT-15/2019 - Controle de Fumaga Parte 4 — Controle de fumacga natural nas demais ocupagdes;
e [T-15/2019 - Controle de Fumaca Parte 5 — Controle de fumaga mecéanico;

o |T-15/2019 - Controle de Fumaca Parte 6 — Controle de fumaga em rotas de fuga horizontais
protegidas e subsolos;

e IT-15/2019 - Controle de Fumaga Parte 7 — Atrios; e

e |T-15/2019 - Controle de Fumaga Parte 8 — Aspectos de seguranca.

Da andlise das partes acima mencionadas, temos a parte 1 que indica quais as partes da IT
15/2019 devem ser aplicadas nos varios tipos de ocupagdo. A parte 2 define conceitos a serem observados,
e que contribuem para que ndo existam duvidas na aplicagao das varias partes desta IT.

As demais partes das Instrugbes técnicas acima possuem o regramento a ser previsto na
elaboracdo de um projeto/instalagéo.

Apresentam também, no final de cada parte, exemplos de como dimensionar os sistemas a serem
propostos. Seguem dois exemplos para melhor entendimento do assunto:

7.1 Controle de fumacga natural em edificagbes comerciais, industriais e
depodsitos (Anexo F da IT-15 - Parte 3)

1 Calculo do controle de fumaga de um galp&o industrial
1.1 Caracteristicas
e Atividade — fabrica de automoveis
dimensdes — 250 mx 100 mx 8 m
extratores — estardo localizados no nivel do teto; ndo certificados
pontes rolantes — funcionamento a uma altura maxima do solo de 6 m
armazenamento — altura de 5 m
e portas de acesso — 2 portdes com areas de 16 m? cada e 4 portas com 2 m? cada nas paredes maiores
2 Resolugéo
2.1 Geral:
e area total do galpéo:
S =250 m x 100 m = 25.000 m?
e 0s acantonamentos centrais de fumaca devem ter areas compreendidas entre 1.000 m a 1.600 m?e
dimensdes lineares inferiores a 60 m.

e pode adaptar-se a criagdo de 16 acantonamentos com uma area aproximada de 1.550 m? cada.




Acantonamento A B C D E F G H
Area 1550 1550 1550 1550 1550 1550 1550 1550

Acantonamento | J K L M N (0] P
Area 1550 1550 1550 1550 1550 1550 1550 1550

2.2 Para extracdo de fumacga natural

¢ a altura de referéncia H serade 8 m (H =8 m).

e azona livre de fumaga tera uma altura de 6 m, condicionada pelo trabalho das gruas a 6 m de altura, o que
impde a instalagéo de painéis de acantonamento com 2 m de altura.

e pela Tabela 3, baseado na atividade exercida:
- categoria de risco — RF2 — para area industrial.
- categoria de risco — RE3 — para area de depbsito.

o NA AREA INDUSTRIAL
- a superficie util de extragcdo deve ser de:

Jef = 1550x122 oo

of =g T 1891m
« NA AREA DE DEPOSITOS

Aef — 1550 x 2,11 = 3217 m2

of = —To0 = 3%17m

e CALCULO DO COEFICIENTE DE EFICACIA

-H=8m
-Hf=H-H=8-6=2m
- Considerando que AH equivale a 0, pois os extratores estdo no nivel do teto. Assim, AH/ Hf =0/2 =0
- Conforme Anexo B, para AH nulo, E = 1 e fator k = 0,5, pois o extrator ndo é certificado.

Assim temos:

Aef ,
Ac= ﬁ onde Ac = Area de extragdo corrigida

X
18,91
Na area industrial, Ac = —— = 37,82 m2
1x0,5

- podendo ser utilizados 13 extratores naturais de + 3 m” ou 16 extratores de * 2,5 m®, em cada acantonamento.

32,71
Na area de depésitos, Ac = — = 65,42 m2
1x0,5

- podendo ser 17 extratores naturais de £ 4 m? ou 19 extratores naturais de 3,5 m2, em cada acantonamento.

o ENTRADA DE AR
- Devera haver no minimo 38 m? e 66 m? de area de abertura para entrada de ar para parte industrial e de
depositos, respectivamente;
- Essas aberturas devem estar localizadas abaixo da camada de fumaga, no terco inferior da altura de referéncia.




7.2 Controle de fumaga mecanico em prédio de escritérios (Exemplo 1
do Anexo J da IT-15 - Parte 5)

1 Dados do ambiente:
a. escritorios;
b. area de 500,00 m?;
c. dimens&o: 20,00 m x 25,00 m x 3,00 m;
d. edificio protegido por chuveiros automaticos de teto;
e. edificagéo protegida por sistema de detecgao.
f. Altitude: 800 m
2 Dados para projeto:
a. classificagcdo segundo IT 14: risco médio;
b. dimenséao do incéndio esperado segundo Tabela 10 — Parte 5:
Tamanho do incéndio = 4,00 m x 4,00 m;
Perimetro = 16 m;
Area = 16,00 mz;
Taxa de liberacao de calor segundo Tabela 11 — Parte 5 = 228,00 Kw/m?>.

3 Dimensionamento:

a. taxa total de liberagdo de calor (Q) = 228,00 x 16,00 = 3.648,00 Kw;

b. altura da camada de fumaga adotada em projeto (z) = 2,20 m;

c. tempo para a fumaca atingir a altura de projeto:

d. Pela equacgéo (1): (calculo da altura da camada de fumaga, sem nenhum sistema entrar em

funcionamento)

e.z/H=1,11-0,28 In [(tQ1/3 / H4/3) | (A/H2)];

f. 2,20/3,0 = 1,11 - 0,28 In [(t 3.6481/3/34/3) / (500/32)];

g.t=60,23 s.

h. altura da chama:

i. Pela Equacgéo (2) - z1 = 0,166 Qc2/5

j.z1=0,166 (3.648 x 0,7)2/5

k.z1=3,83m

|. como z < z1, temos para calculo da massa de fumaca a utilizagdo da Equacéo (4):
EQUAGAO (4)

m = 0,032 Qc ¥* z (z<z1);
m = 0,032 x 2.553,6 > x 2,20;
m = 7,795 kg/s.

a. calculo da Vazao Volumétrica:
EQUACAO (5)
Para atingir os objetivos descritos em 11.20.1 letra a (p = 0,92 kg/m? para 70° C):
V =ml/p;
V =7,795/0,92;
V = 8,47 m3/s.
a. Deve ser acrescido, para sele¢édo dos ventiladores e dimensionamento dos dutos, o coeficiente de seguranca de
25%, conforme previsto no item 11.16.2:
Ve: vazao do extrator
Ve=Vx1,25
Ve =8,47 x 1,25
Ve = 10,59 m?s (38.124 m3/h)
b. célculo da entrada de ar, conforme item 11.22.2
Vv: vazao do ventilador de entrada de ar
Vv =Vex0,6
Vv =10,59 x 0,6 Vv = 6,35 m*/s (22.874 m?h)

Por ocasido das vistorias dos Bombeiros Militares, sera realizada a checagem “in loco” dos
componentes da instalagdo, bem como o acompanhamento de testes (com ou sem a producao de fumaca
artificial) para verificar o desempenho do sistema.



Também sera exigido ART/RRT do responsavel técnico pela execugdo da instalagdo, bem como
atestado de conformidade do sistema projetado.

Normalmente, quando da renovacao do pedido de vistoria, também s&o exigidos laudos e Relatério
de Comissionamento e de Inspec¢éo Periddica do sistema projetado, confirmando que todo o sistema sofreu
manutencgéo e estd em condi¢cdes de operacionalidade.

Consideragoes finais

Controle de Fumacga envolve dispositivos que promovem a extragdo (mecéanica ou natural) dos
gases e da fumaga do local do incéndio, controlando a entrada de ar (ventilagao) e prevenindo a migragéo
de fumaga e gases quentes para as areas adjacentes ainda n&o atingidas pelo incéndio.

E feito basicamente por meio de duas providéncias: pela introducéo de ar, que pode ser mecanica
ou natural, e pela extracao da fumaca, normalmente mecanica, por meio de equipamentos e dispositivos,
mas também natural.

Em sintese, o que se pretende num projeto de controle de fumaca é estabilizar a camada de fumaca
em uma determinada altura, possibilitando que as pessoas possam sair em seguranga ou a brigada de
incéndio possa atuar para o resgate de vitimas e para o controle e extingdo do incéndio.

As Corporagdes exigem normalmente projetos basicos/legais para aprovacdo dos projetos de
segurancga contra incéndio, entretanto, existe a necessidade da elaboragéo de projetos executivos que irdo
nortear a execugao das instalacdes.

Estes projetos detalham todas as partes de um sistema, obrigam a execucgdo de calculos e a
especificagdo dos componentes da instalagdo, permitindo-se prever todas as intercorréncias na instalagéo
de um sistema, evitando erros e insucessos.

Os projetos executivos possibilitam a elaboragcdo de uma instalagdo mais econdmica, sem
desperdicios, executada com mé&o de obra especializada e no tempo necessario para a concretizagdo do
servico.

O Controle de Fumacga, a exemplo de qualquer outra Medida de Seguranga Contra Incéndio, deve
fazer parte de uma abrangente gestdo da prote¢do contra incéndio de uma edificacdo, que envolve a
instalacdo correta do sistema, a previsdo de medidas de manutencéo e de testes periddicos/inspecgdes de
seus componentes, que devem ser mantidos de acordo com as recomendagdes dos fabricantes e requisitos
do projeto.

Torna-se necessaria a emisséo de relatérios especificos, que devem ser mantidos na edificacdo
para exibigado por ocasido de fiscalizagdes, caso contrario o Sistema pode ser considerado como ineficiente.

E, por fim, por meio de uma constante manutencéo e testes de funcionamento é que se obtém a
confiabilidade no Sistema.
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CAPITULO 6 - DETEC(;AO E ALARME DE INCENDIO
Anderson Queiroz Candido

Introducao

Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio sdo destinados a seguranca da vida e devem ser
projetados, instalados e sofrer manuten¢des para fornecer indicagdo e aviso em caso de incéndio. O
sistema de detecgdo a alarme de incéndio deve alertar os ocupantes de edificacbes e convocar ajuda
apropriada em tempo adequado para permitir que os ocupantes tenham tempo suficiente para se dirigirem a
um local seguro para que as operagdes de salvamento e resgate possam ser feitas. O sistema de alarme de
incéndio deve fazer parte de um plano de resposta a emergéncias que também inclua todas as demais
acdes necessarias dentro dos diversos cenarios possiveis para que todo o processo de evacuagédo da
edificagdo ocorra de forma segura, devendo, portanto, ser combinado com outros sistemas de prevencao e
protecdo contra incéndio, projeto de saidas de emergéncias e outros recursos especificos definidos nas
diversas normas e legislagdes aplicaveis para cada tipo de edificacdo e também em funcdo dos riscos
envolvidos.

Para que o sistema opere de forma rapida, eficiente e garanta de forma efetiva a seguranca dos
ocupantes das edificagdes, € necessario seguir uma série de regras e padrdes durante todas as etapas da
implantacéo dos sistemas de deteccédo e alarme de incéndio. Estas etapas sdo a elaborac&o de projeto,
instalacdo, comissionamento e manutengdo, que se encontram detalhadas em normas nacionais e
internacionais as quais foram utilizadas como referéncia para a elaborag¢éo deste capitulo.

1 Conceitos

1.1 Sistema de detec¢édo e alarme de incéndio

Sistema constituido de dispositivos de campo interligados a um equipamento de controle e
indicagdo em uma configuragao especifica com o objetivo de identificar, de maneira confiavel, um principio
de incéndio no menor tempo possivel e sinalizar a condigdo de alerta ou alarme para os ocupantes da
edificagdo de forma que a acado apropriada possa ser tomada.

1.2 Detecc¢ao e zona de detecgao

Deteccao: Capacidade de identificagdo de uma ocorréncia de incéndio ou de outras medidas de
seguranca contra incéndio.

Zona de Deteccdo: Agrupamento dos dispositivos de deteccdo instalados em uma determinada
area da edificagdo com o objetivo de identificagao rapida de uma ocorréncia, avaliagdo das dimensdes do
incéndio, monitoramento de sua taxa de crescimento e subdivisdo do sistema instalado para as finalidades
de organizagao de alarme e medidas de seguranca contra incéndio.

1.3 Alarme e zona de alarme

Alarme: Sinal sonoro e/ou visual para indicar a identificacdo de uma situagdo de incéndio aos
ocupantes da edificacéo.

Zona de Alarme: Agrupamento dos dispositivos de alarme que, quando acionados, tem como
objetivo a evacuagéo de uma edificagdo de acordo com o plano de evacuacéo especificado.




1.4 Tipos de circuitos

A interligacdo entre a central (equipamento de controle e indicagédo) e os dispositivos de campo do
sistema de detecgdo e alarme de incéndio é realizada através de meios de transmissdo e recepc¢ao de
informacdes e/ou alimentagdo, que sdo classificados de acordo com o tipo de dispositivo interligado.

Os circuitos que interligam detectores de incéndio, moédulos de entrada e saida de sinal,
acionadores manuais e outros dispositivos através de condutores metalicos a central de detecgéo e alarme
de incéndio sao circuitos de deteccdo. Os mais comumente utilizados sao do tipo Classe A e Classe B. Os
circuitos de detecgdo também s&o classificados de acordo com a tecnologia do sistema de deteccao e
alarme de incéndio podendo ser convencional ou enderegavel.

Circuito de deteccdo convencional: Meio de transmissdo e recepgdo de informagdes e/ou
alimentagéo que interliga os dispositivos de campo pertencentes a uma unica zona de detecgéo e monitora
a condicdo de fogo ou avaria do circuito e consequentemente da zona de detecgdo, sem identificar o
equipamento na condi¢ao de incéndio ou falha. Esse tipo de circuito ndo permite a indicacao de pré-alarme
(presenca de concentracdo de particulas de fumaga em suspensido ou temperatura em niveis inferiores
aquelas necessarias a atuacéo do detector para a indicagao de incéndio na area protegida).

Circuito _de deteccdo enderecavel: Meio de transmissdo e recepc¢do de informacdes e/ou
alimentagdo que interliga os dispositivos de campo pertencentes a uma ou mais zonas de detecgéo e
monitora a condigédo de fogo ou avaria de cada dispositivo do circuito, identificando o equipamento e a zona
de detecgédo na condigdo de incéndio ou falha. O monitoramento continuo dos valores analdgicos dos
detectores permite que a central (equipamento de controle e indicag&o) sinalize a condi¢gdo de pré-alarme
(presenca de concentragédo de particulas de fumaga em suspensdo ou temperatura em niveis inferiores
aquelas necessarias a atuagéo do detector para a indicagédo de incéndio na area protegida) pelo dispositivo
de campo, permitindo que a ocorréncia possa ser verificada pelo responsavel do sistema antes que os
detectores atinjam a concentragédo de particulas de fumaga ou temperatura suficientes para a atuagédo do
alarme de incéndio. A possibilidade de ajuste da sensibilidade dos detectores permite que cada dispositivo
possa ser parametrizado de acordo com as caracteristicas de cada area protegida, compatibilizando o
tempo de sinaliza¢do do incéndio.

1.5 Topologia dos circuitos

O sistema de detecgdo e alarme de incéndio deve possuir a capacidade de limitar as consequéncias
de falhas nos meios de transmissdo e recepgao de informagdes e/ou alimentagéo entre os equipamentos de
controle e indicagdo e também entre a central (equipamento de controle e indicacdo) e os dispositivos de
campo.

Duas sao as topologias dos circuitos: em lago (Anel/Classe A) e aberta (Classe B).

Um circuito deve ser definido como Classe A (topologia em lago) quando se comportar da seguinte
maneira:

(1) Inclui um caminho redundante.

(2) A capacidade operacional continua apds uma Unica ruptura, e a Unica falha de ruptura resulta na
geragao de um sinal de falha na central.

(3) Condigbes que afetam a operacéo do circuito sdo anunciadas como sinal de falha na central de
Deteccgdo e Alarme de incéndio.

(4) A capacidade operacional em condutores metalicos do circuito € mantida durante a aplicagéo de
uma Unica fuga a terra.

(5) Uma unica condicao de fuga a terra nos condutores metalicos do circuito resulta na anunciagdo
de um sinal de falha na central.



Os circuitos Classe A que usam condutores fisicos (por exemplo, fibra 6tica, metalica) devem ser
instalados de modo que os condutores primario, redundante, de saida e de retorno, respectivamente, saindo
e retornando a unidade de controle, sejam roteados separadamente.

Os condutores de circuito de saida e de retorno (redundantes) devem ser permitidos no mesmo
eletroduto, apenas para uma distancia que ndo exceda 3,0 m, onde os condutores de saida e de retorno
entrem ou saiam do dispositivo de iniciacdo de alarme (detectores, acionadores manuais, médulos de
entrada etc.), dispositivo de notificagéo (sirenes, sinalizadores visuais) ou gabinetes da central (unidade de
controle)

A separacdo minima recomendada para evitar danos fisicos € de 300 mm onde o cabo ¢ instalado
verticalmente e, 1,22 m onde o cabo ¢é instalado horizontalmente.

Figura 1 — Circuito Classe A

Circuito Classe A
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Painel de Controle
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Fonte: NFPA 72 Handbook

Um circuito sera definido como Classe B (topologia aberta) quando se comportar da seguinte
maneira:

(1) Nao inclui um caminho redundante.
(2) A capacidade operacional para em caso de uma ruptura unica.

(3) Condigbes que afetam a operagéo do circuito sdo anunciadas como sinal de falha na central de
Deteccéo e Alarme de incéndio.

(4) A capacidade operacional em condutores metalicos do circuito € mantida durante a aplicagéo de
uma unica falha a terra.

(5) Uma unica condicao de fuga a terra nos condutores metalicos resulta na anunciagcdo de um sinal
de falha na central.
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Figura 2 — Circuito Classe B com resistor fim de linha

_kJ_L/_\A_L/_\l_LX

Painel de Controle
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Fonte: NFPA 72 Handbook

1.6 Circuito de alarme

Meio de transmissdo e recepcdo de informagdes e/ou alimentagdo que interliga a central
(equipamento de controle e indicagdo) com os dispositivos de alarme sonoros e visuais. Os circuitos de
alarme sao normalmente do tipo classe B.
1.7 Circuito de comando

Meio de transmissdo e recepcdo de informagdes e/ou alimentagdo que interliga a central
(equipamento de controle e indicagdo) com os dispositivos de controle.
1.8 Circuitos de alimentagao

Circuitos que energizam a central ou circuitos que energizam os dispositivos de campo que
precisam ser alimentados por fonte de alimentagao auxiliar.

2 Componentes do sistema de deteccao e alarme de incéndio

O sistema de detecgao e alarme de incéndio € composto por diferentes componentes divididos em
grupos com fungdes especificas:
2.1 Equipamento de controle e indicagao (central)

Componente principal do sistema de detecgdo e alarme de incéndio, a central, que possui a fungéo
de supervisionar o funcionamento do sistema, receber os sinais dos dispositivos de campo, identificar o
principio de incéndio, ativar o sinal de alerta, alarme e comandos de acordo com légica de atuagdo pré-
programada, além de possuir a IHM (interface homem maquina) com display, LED’s e teclado.

2.2 Painel repetidor

Dispositivo que tem a finalidade de retransmitir automaticamente as informagdes de alarme e falhas
recebidas pelo equipamento de controle e indicagao.

2.3 Detector automatico

Componente do sistema que contém pelo menos um sensor que monitora constantemente pelo
menos um fendmeno fisico e/ou quimico projetado para detectar a presenga de uma assinatura



caracteristica de incéndio e que gera pelo menos um sinal correspondente para o equipamento de controle
e indicacéo.

Os detectores automaticos podem ser de: fumacga, calor, mon6xido de carbono, multicritério e
multissensores.

O detector optico de fumacga ¢ classificado em sensibilidade normal, aumentada ou alta
sensibilidade em fungdo do valor limiar de resposta em ensaios realizados em tunel de fumaca e possui
como principio de funcionamento um elemento sensivel a produtos de combustdo, que pode ser por
dispersdo ou reflexdo da radiagdo na regido do espectro eletromagnético infravermelho, visivel e/ou
ultravioleta.

o Detector pontual de fumacga: Dispositivo de campo que possui elemento sensor que detecta
particulas de combustao visiveis ou invisiveis suspensas na atmosfera;

e Detector linear de fumacga tipo feixe: Dispositivo de campo que possui elemento sensor
sensivel ao efeito produzido pelas particulas de combustdao e/ou pirdlise suspensas na atmosfera na
extensdo de qualquer porgéo da linha de detecgéo;

e Detector de fumaga por aspiragdo: Dispositivo de campo com aspirador integrado que conduz
o ar até o elemento sensor sensivel a particulas de combustéo e/ou pirdlise através de uma tubulagéo de
amostragem.

O detector de calor é classificado nas classes A1, A2, B, C, D, E, F ou G, em fungéo da temperatura
tipica e maxima da aplicacdo e da temperatura minima e maxima estatica de resposta, de acordo com o
principio de funcionamento do elemento sensivel a temperaturas anormais e/ou taxa de elevagdo de
temperatura e/ou diferencas de temperatura.

e Detector pontual de calor: Dispositivo que responde quando seu elemento sensor é aquecido a
um nivel pré-determinado ou haja uma variagdo brusca na temperatura, ou ambos no local de sua
instalacao;

o Detector linear de calor: Dispositivo no qual a detecgdo € continua ao longo de um caminho.
Exemplos tipicos sao detectores de tubulagdo pneumatica por taxa de elevacdo de temperatura e cabo
sensor de temperatura.

O detector de monéxido de carbono (CO) é o dispositivo de campo que possui elemento sensor
sensivel a presenca de gas CO produzido por combustdo e/ou decomposigcdo térmica no local de sua
instalagao.

O detector automatico multicritério é o dispositivo que contém varios sensores que respondem
separadamente a estimulos fisicos, como calor, fumaga ou gases de incéndio, ou emprega mais de um
sensor para detectar o mesmo estimulo. Este detector é capaz de gerar apenas um sinal de alarme dos
sensores utilizados em sua fabricagdo de forma independente ou em combinagéo. O sinal de saida do
sensor & avaliado matematicamente para determinar quando um sinal de alarme deve ser gerado. A
avaliagéo pode ser realizada no detector ou na Central de Deteccdo e Alarme de Incéndio. Este detector
tem uma certificagdo Unica que estabelece a func¢ao principal do detector.

O detector automatico multissensores é o dispositivo que contém varios sensores que
respondem separadamente a estimulos fisicos, como calor, fumaga ou gases de incéndio, ou emprega mais
de um sensor para detectar o mesmo estimulo. Um dispositivo capaz de gerar multiplos sinais de alarme de
qualquer um dos sensores empregados em sua fabricacdo, de forma independente ou em combinagéo. Os
sinais de saida do sensor sdo avaliados matematicamente para determinar quando um sinal de alarme deve
ser gerado. A avaliagdo pode ser realizada no detector ou na Central de Deteccao e Alarme de Incéndio.
Este dispositivo tem certificagbes para cada sensor de detecgdo empregado.




2.4 Detector de chama

Dispositivo de campo que possui um ou mais elementos sensores sensiveis a radiacdo emitida por
chama aberta, sendo capaz de identificar a radiagédo eletromagnética emitida no espectro infravermelho, no
espectro ultravioleta ou em ambos espectros de forma combinada.

2.5 Acionador manual

Dispositivo operado manualmente para iniciar um sinal de alarme de incéndio.

2.6 Dispositivo de alarme

Dispositivo de campo que possui a funcdo de notificagdo da condicdo de alerta e alarme de
incéndio, podendo ser: de alarme sonoro; de alarme visual e de alarme sonoro e visual.

Dispositivo de alarme sonoro: Dispositivo que ofereca saida audivel, que alerta para a existéncia
de incéndio pelo sentido da audic&o.

Dispositivo de alarme visual: Dispositivo que alerta para a existéncia de incéndio pelo sentido da
visdo.

Dispositivo de alarme sonoro e visual: Dispositivo que combina em um Unico equipamento a
indicacdo sonora e visual, que alerta para a existéncia de incéndio, tanto pelo sentido da audicdo quanto
pelo sentido da visao.

2.7 Fonte de alimentagao

Equipamento que possui a fungéo de fornecer fonte de energia principal e fonte de energia reserva
para o equipamento de controle e indicagdo e para outros componentes do sistema que n&o sejam
exclusivamente alimentados pelos circuitos de detecgéo e alarme do equipamento de controle e indicagéo.

2.8 Modulos auxiliares

No ambito dos médulos auxiliares, temos o equipamento de supervisdo, o equipamento de controle
e o isolador de curto-circuito.

Equipamento de supervisdo é o dispositivo de campo que possui a fungdo de supervisionar a
condigdo de funcionamento de outros dispositivos, equipamentos e outras medidas de seguranga contra
incéndio da edificagao.

Equipamento de controle é o dispositivo de campo que possui a funcdo de controlar o
funcionamento de outros componentes e outras medidas de seguranga contra incéndio da edificagéo.

Isolador de curto-circuito € o dispositivo de campo que possui a fungao de limitar a falha de um
circuito de deteccao a uma zona de detecg&o no caso de um curto-circuito.

2.9. Equipamento certificado

Equipamento incluido em uma lista publicada por uma organizagédo reconhecida nacionalmente ou
internacionalmente, responsavel pela avaliagdo de produtos, que mantenha inspegdo peridédica da
fabricacdo do equipamento certificado. A certificacdo indica que o equipamento atende as normas
apropriadas estabelecidas e foi testado e considerado adequado para uma aplicacao especifica.

3 Projeto

Representacdo do conjunto dos elementos conceituais, desenvolvida e elaborada por profissional
habilitado, necessaria a materializagdo de um conceito, realizada por meio de principios técnicos, visando a



implantagéo do sistema de detecgéo e alarme de incéndio, adequando-se aos recursos disponiveis, leis e
normas nacionais e internacionais.

O projeto deve ser elaborado somente por profissionais ou empresas que possuam qualificacao
profissional e experiéncia em projetos de sistemas de detecgéo e alarme de incéndio.

O dimensionamento do sistema de detecgdo e alarme de incéndio de uma edificagédo € determinado
pelo conjunto de informagbes especificas do empreendimento, pelas caracteristicas das areas a serem
protegidas e pelas legisla¢des pertinentes, que definirdo a quantidade e o tipo de dispositivos de campo que
serdo instalados em cada local e as medidas de seguranga contra incéndio que serdo monitoradas e
controladas.

Os documentos recomendados para a composigdo do projeto de sistemas de detecgdo e alarme de
incéndio sdo os seguintes:

(1) Memorial descritivo do sistema;
(2) Diagramas elétricos;

(3) Layout da planta de cada andar mostrando os locais de instalagado de todos os dispositivos com
seu tipo e identificacdo individual (TAG) e equipamentos de controle e estagdo de supervisao, incluindo:

(a) Ponto de bussola (seta norte);
(b) Representacéo grafica da escala usada;
(c) Identificag&o da utilizagdo de cada ambiente protegido;

(d) Interferéncias construtivas que afetem o posicionamento dos detectores e acionadores manuais
e dispositivos de notificagao.

(4) Logica de operagdo em uma matriz indicando entradas e saidas ou em forma narrativa;
(5) Folha de dados de cada equipamento;

(6) Manuais de instrugbes publicados pelos fabricantes dos equipamentos, incluindo instrugdes de
operagao e manutencéo;

(7) Calculos de capacidade das fontes de alimentacao e das baterias;
(8) Célculos de queda de tensao para circuitos de equipamentos de notificagdo de alarme;
(9) Plantas de cortes indicando a altura de montagem para dispositivos e equipamentos de parede;

(10) Quando for exigida a notificagdo do ocupante, os niveis minimos de presséo sonora que devem
ser produzidos pelos equipamentos de notificagdo sonora nas areas protegidas;

(11) Locais de instalagéo de equipamentos de notificagdo de alarme, incluindo classificagcdes de
candela ou lumens para equipamentos visuais de notificacao;

(12) Diagramas mostrando o encaminhamento dos circuitos entre a central de deteccao e alarme de
incéndio e os dispositivos de campo;

(13) Registro completo de concluséo do projeto;

(14) Para sistemas baseados em software, uma cépia do software especifico do projeto, com
instrucdes especificas sobre como acessar o sistema, incluindo senha;

(15) Projeto conforme construido (As built);



(16) Registros, arquivamento de registros e manutencao de registros;
(17) Registro completo de inspecao e testes.

Esta documentacao € recomendada tanto para novos sistemas quanto para alteragées em sistemas
existentes.

4 Instalacao

4.1 Dispositivo de iniciagao

Dispositivo que origina uma condi¢do de mudanca de estado tal como detector de fumaga,
acionador manual ou dispositivo de supervisédo

O desempenho, selegdo, uso e localizagado de dispositivos de iniciagdo automaticos ou manuais
devem atender aos requisitos minimos a seguir.

A interconexao dos dispositivos de iniciagdo e as configuragdes de equipamentos de controle e suas
respectivas fontes de alimentacdo, devem estar em conformidade com as recomendacdes do fabricante e
0s requisitos da legislagdo e normas vigentes.

Dispositivos de iniciacdo automaticos e manuais devem contribuir para a seguranca da vida,
protecao contra incéndio e conservacgao da propriedade, fornecendo um meio confiavel para sinalizar outros
equipamentos dispostos para monitorar os dispositivos de iniciagdo e para iniciar uma resposta a esses
sinais.

4.2 Requisitos gerais
e Os dispositivos de iniciagao sujeitos a danos mecéanicos devem ser protegidos;

e Se protegdes ou tampas forem utilizadas, elas devem ser certificadas para uso com o dispositivo
de iniciagdo. A protecdo ndo deve impedir que o dispositivo de iniciagdo atinja os objetivos do sistema,
afetando negativamente o uso, a operagéo ou o desempenho do dispositivo de iniciagao;

e Os dispositivos de iniciacdo devem ser instalados de maneira a fornecer acessibilidade para
inspecao, teste e manutencéao periddicos;

e Os dispositivos de iniciagdo devem ser instalados em todas as areas, compartimentos ou locais,
quando exigido por leis, cddigos ou normas vigentes;

e Terminais, conectores ou conectores duplicados que fornecem a conexdo da fiacdo de
instalagdo devem ser fornecidos em cada dispositivo de iniciacdo com a finalidade expressa de conexado ao
sistema de alarme de incéndio para monitorar a integridade da fiagao de sinalizacdo e energia;

¢ Quando os detectores estiverem instalados em locais ocultos a mais de 3 metros acima do piso
acabado ou em arranjos onde o alarme ou indicador de supervisdo do detector ndo estiver visivel, os
detectores deverado ser fornecidos com alarme remoto ou indicagdo de supervisdo em um local aceitavel
para a autoridade competente.

Se um indicador de alarme remoto for fornecido, a localizagdo do detector e a area protegida pelo
detector deverdo ser proeminentemente indicadas no indicador de alarme remoto por uma placa fixada
permanentemente ou por outro meio aprovado.

Alarmes remotos ou indicadores de supervisdo devem ser instalados em um local acessivel e
devem estar claramente identificados para indicar sua fungcdo e qualquer dispositivo ou equipamento
associado a cada detector.



N&o é necessaria a utilizagdo de indicadores remotos para detectores instalados em locais ocultos,
em que o alarme especifico do detector ou sinal de supervisédo seja indicado na unidade de controle e nos
desenhos com sua localizagdo e fungdes especificas.

¢ Se a intengéo for iniciar uma acdo quando fumaga/fogo ameacgar um objeto ou espago especifico,
o detector devera ser instalado préximo a esse objeto ou espaco.

4.3 Requisitos para detectores de fumacga e calor

Onde exigido por leis, codigos ou normas, a protecéo total de um edificio ou de uma parte dele deve
incluir todas as salas, saldes, areas de armazenamento, pordes, s6téos, lofts, espagos acima de tetos falsos
e outras subdivisGes e espagos acessiveis.

e Quando areas inacessiveis sao construidas de ou contém material combustivel, elas devem ser
acessiveis e devem ser protegidas por detectores.

¢ N&o serao exigidos detectores em espagos ocultos se existir alguma das seguintes condigdes:

(1) Quando o teto é fixado diretamente na parte inferior das vigas de sustentagdo de um telhado ou
piso;

(2) Onde o espago oculto é totalmente preenchido com um isolamento ndo combustivel (na
construcdo de vigamentos macigos, o isolamento deve preencher apenas o espacgo do teto até a borda
inferior da vigota do teto ou do piso);

(3) Onde houver pequenos espagos ocultos sobre os cdmodos, desde que qualquer espagco em
questdo ndo exceda 4,6 m2 de area;

(4) Em espacgos formados por vigas macicas em paredes, pisos ou tetos, onde a distancia entre as
vigas continuas é menor que 150 mm.

o N&o serdo exigidos detectores abaixo de forros tipo colmeia abertos se todas as seguintes
condicdes existirem:

(1) As aberturas da grade séo de 6,4 mm ou maiores;
(2) Espessura do material ndo excede a menor dimensao;
(3) As aberturas constituem pelo menos 70% da area do material do teto.

¢ Quando forem usados espacgos acessiveis com ocultagdo acima do forro falso como um plenum
de ar de retorno do sistema de ar condicionado, os requisitos da deteccao previstos na NFPA 90A ou norma
similar, devem ser fornecidos em um dos seguintes meios:

(1) A detecgéo de fumaca deve ser certificada para este tipo especifico de aplicagéo e a menos que
especificamente projetado e certificado para as condi¢cdes esperadas, os detectores de fumacga ndo devem
ser instalados se existir qualquer uma das seguintes condigdes ambientais:

(a) Temperatura abaixo de 0 °C;

(b) Temperatura acima de 38 °C;

(c) Umidade relativa acima de 93%;

(d) Velocidade do ar maior que 1,5 m/s.

(2) A detecgéo de fumaga deve ser fornecida em cada conexdo, desde a camara de ar de retorno
até o sistema central de tratamento de ar.



> Detectores de incéndio por detec¢ao de calor
Os detectores de incéndio por detecgdo de calor devem ser certificados de acordo com as normas
aplicaveis.

Os detectores de calor tipo pontual devem incluir em suas instru¢des de instalagédo, dados técnicos
e documentagdo de certificacdo, a temperatura de operacdo e o indice de tempo de resposta (RTI),
conforme determinado pela organizagao que certifica o dispositivo.

Os detectores de incéndio com deteccdo de temperatura do tipo spot de temperatura fixa ou
compensada por taxa devem ser classificados quanto a temperatura de operagdo conforme quadro a seguir:

Quadro 1 - Classificagao quanto a Temperatura de Operagao

Cl_ia}ssificagéo da Faixa de 'I"ernperatura Cédigo de Cores
emperatura Temperatura Maxima no Teto
Baixa 38°C a 56°C 28 Sem cor
Ordinaria 57°C a 79°C 47 Sem cor
Intermediaria 80°C a 121°C 69 Branco
Alta 122°C a 162°C 111 Azul
Muito Alta 163°C a 204°C 152 Vermelho
Extra Alta 205°C a 259°C 194 Verde
Ultra Alta 260°C a 302°C 249 Laranja

Fonte: NFPA 72 Handbook

Os detectores de incéndio com detecgdo de calor devem ser marcados com a temperatura de
operacao conforme definido em sua certificagao.

Os detectores de incéndio com deteccdo de calor, nos quais o limite de alarme € ajustavel em
campo, devem ser marcados com a faixa de temperatura.

Os detectores com elementos de temperatura fixa ou compensados por taxa devem ser
selecionados de acordo com o quadro acima para a temperatura maxima esperada para o ambiente em que
serao instalados.

A classificacdo de temperatura do detector deve ser pelo menos 11°C acima da temperatura
maxima esperada no teto.

+ Localizagao e espagamento

A localizacdo e o espacamento dos detectores em tetos lisos e areas irregulares devem atender
ao seguinte:

o Teto liso:
Um dos seguintes requisitos deve ser aplicado:

(1) A distancia entre os detectores ndo deve exceder o espagamento conforme a certificagdo do
detector, e deve haver detectores a uma distancia de metade do espagamento de certificagdo, medido em
angulos retos de todas as paredes ou divisorias altas (vao da parte mais alta da divisoria até o teto é igual
ou menor que 15% do pé direito do ambiente protegido);

(2) Todos os pontos no teto terdo um detector dentro de uma distancia igual ou inferior a 0,7 vezes o
espagamento para o qual foi certificado (0,7S).
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Figura 3 — Condicdo para instalagao de detectores de temperatura em locais com diviséria alta em
casos que a divisoria esteja com altura superior a 85% do pé direito do ambiente

protegido
Sala A SalaB
Y
A ~ =
/ <15% H \
Detector Térmico T Detector Térmico
H 1 ——s_ 1 |

Fonte: NFPA 72 Handbook

e Areas irregulares:

Para areas de formato irregular, o espacamento entre detectores permitido deve ser maior que o
espacamento de certificagcdo, desde que o espacamento maximo de um detector até o ponto mais distante
de uma parede lateral ou canto dentro de sua zona de protecao ndo seja maior que 0,7 vezes o
espagamento para o qual o detector foi certificado.

Particularidades no tocante aos tetos lisos, com vigas, inclinados e tetos altos:

i. Tetos lisos

a. Um teto deve ser tratado como um teto liso se as vigas projetarem-se no maximo a 100 mm
abaixo do teto;

b. Os detectores de incéndio por deteccdo de temperatura devem estar localizados no teto a néo
menos de 100 mm da parede lateral ou as paredes laterais entre 100 mm e 300 mm do teto;

c. Os detectores de temperatura do tipo linear devem estar localizados no teto ou nas paredes
laterais, a nao mais que 510 mm do teto.
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Figura 4 — Exemplo de instalagdo de detectores de temperatura conforme item ‘b’ acima

4in. (100 mm)
>
Teto
T .......... T Y
....... 4in.
Aceitavel agui o (100 mm)
/ o minimo
Nunca aqui +
Topo do detector 121in.
aceitavel aqui (300 mm)
maximo
Medigdes mostradas sdo até a borda L Y
mais proxima do detector
Parede

Fonte: NFPA 72 Handbook

ii. Tetos com vigas

a. Quando as vigas se projetam a mais de 100 mm abaixo do teto, o espagamento dos detectores
de calor tipo pontual em angulos retos com a direcdo do deslocamento da viga ndo deve ser superior a dois
tercos do espagamento para o qual o detector foi certificado;

b. Quando as vigas se projetarem a mais de 460 mm abaixo do teto e tiverem uma distancia igual
ou maior que 2,4 m entre elas, cada compartimento formado pelas vigas sera tratado como uma area
separada;

¢. Quando as vigas estiverem com menos de 300 mm de profundidade e menos de 2,4 m entre elas,
os detectores poderdo ser instalados na parte inferior das vigas.

iii. Tetos inclinados

a. Inclinacdo do teto menos de 30° - Para uma inclinagdo do teto de menos de 30 graus, todos os
detectores devem ser espagados usando como referéncia a altura no topo;

b. Inclinagbes de teto de 30° ou maiores - Todos os detectores, além dos ja instalados no topo,
devem ser espacados utilizando a altura média do declive ou a altura do topo;

c. O espagamento deve ser medido ao longo de uma projegéo horizontal do teto de acordo com o
tipo de construgéo do teto;

d. Uma fileira de detectores deve primeiro estar localizada a 910 mm do topo do teto. Detectores
adicionais devem ser instalados conforme determinado nas letras iii.a € iii.b acima.

iiii. Tetos altos

a. Nos tetos com pé direito de 3,0 m a 9,1 m de altura, o espagcamento do detector pontual de calor
deve ser reduzido de acordo com a tabela abaixo antes de quaisquer redugbes adicionais para vigas, vigas



ou declive, quando aplicavel. Detectores lineares devem atender as recomendagbes do fabricante para
cada aplicagao e em conformidade com a sua certificagéo.

Quadro 2 - Redugédo do espagamento do detector de calor com base na altura do teto

Tetos com pé direito maior que (>) | Até e incluindo Multiplique o espagamento conforme
(em metros) (em metros) certificagao por
0 3 1,0
3 3,7 0,91
3,7 4,3 0,84
4,3 4,9 0,77
4,9 55 0,71
55 6,1 0,64
6,1 6,7 0,58
6,7 7,3 0,52
7,3 7,9 0,46
7,9 8,5 0,40
8,5 9,1 0,34

Fonte: NFPA 72 Handbook
b. O espagamento minimo dos detectores de calor ndo deve ser inferior a 0,4 vezes a altura do teto;

c. Um detector de calor integralmente montado em um detector de fumaga (combinados ou
multissensor) deve ser certificado para um espagamento nao inferior a 15,2 m;

d. Quando um detector € usado em uma aplicacdo diferente da protecdo de area aberta, as
instru¢des publicadas pelo fabricante devem ser seguidas.

> Detectores de incéndio com detec¢cao de fumacga

Os detectores de fumaca devem ser instalados em todas as areas, quando exigido por leis, codigos
ou normas.

A selecao e a instalagdo dos detectores de fumaga devem levar em consideragéo as caracteristicas
de desempenho do detector e as areas nas quais os detectores seréo instalados, a fim de evitar incbmodos,
alarmes nao intencionais ou operagao incorreta apos a instalago.

A menos que especificamente projetado e certificado para as condi¢cdes esperadas, os detectores
de fumacga ndo devem ser instalados se existir qualquer uma das seguintes condigdes ambientais:

(1) Temperatura abaixo de 32°F (0°C);
(2) Temperatura acima de 100°F (38°C);
(3) Umidade relativa acima de 93%;

(4) Velocidade do ar maior que 300 pés/min (1,5 m/s).



Os detectores de fumaca instalados em dutos e outros locais com velocidade do ar maior que 1,5
m/s devem ser certificados para as condigbes de velocidade previstas e instaladas de acordo com as
instrugbes publicadas pelo fabricante.

A localizagdo dos detectores de fumaga deve ser baseada em uma avaliagdo das possiveis fontes
ambientais de fumacga, umidade, poeira e influéncias elétricas ou mecéanicas, para minimizar os alarmes
incOmodos.

O efeito da estratificacao abaixo do teto deve ser levado em conta.

+ Protegao durante a construgao

e Quando os detectores sdo instalados para o inicio de operagdo durante a construgdo, eles
devem ser limpos e verificados para operar de acordo com a sensibilidade listada, ou devem ser
substituidos antes do teste final de aceitagédo do sistema;

e Quando os detectores estiverem instalados, mas ndo estiverem operacionais durante a
construgéo, eles devem ser protegidos contra detritos de construgdo, poeira, sujeira e danos de acordo com
as recomendacdes do fabricante e verificados para operar de acordo com a sensibilidade listada ou devem
ser substituidos antes do teste de aceitagao final do sistema;

e Onde a deteccdo ndo é necessaria durante a construgdo, os detectores ndo devem ser
instalados até que todas as outras disciplinas que possam ter interferéncia com a deteccdo tenham sido
concluidas, incluindo a limpeza da area protegida.

% Sensibilidade

e Os detectores de fumaca devem ser marcados com sua sensibilidade nominal de producgéo e
tolerdncia em porcentagem por pé (porcentagem por metro) de obscurecimento, conforme exigido pela
certificacéo;

o Os detectores de fumaca do tipo spot que tenham provisdo para ajuste de sensibilidade no
campo através de meios mecanicos devem ter uma faixa de ajuste ndo inferior a 1,95% por metro de
obscurecimento;

e Se os meios de ajuste de sensibilidade estiverem no detector, um método deve ser fornecido
para restaurar o detector a calibragao de fabrica;

e Os detectores que tém provisdo para ajuste de sensibilidade controlado por programa devem ser
marcados apenas com sua faixa de sensibilidade programavel.
+ Localizagdo e espagamento

A localizagédo e o espagamento dos detectores de fumaca devem basear-se nos fluxos de fumacga
previstos devido ao plume produzido em caso de incéndio, bem como quaisquer fluxos de ar pré-existentes
que possam existir no compartimento protegido.

O projeto deve considerar a contribuicdo dos seguintes fatores na previsdo da resposta do detector
em caso de incéndio, aos quais o sistema deve responder:

(1) formato de teto e superficie;
(2) altura do teto (pé direito);
(3) configuragéo de conteudo (Layout) da area protegida;

(4) caracteristicas de combustdo e taxa de equivaléncia provavel dos incéndios previstos
envolvendo as cargas de combustivel dentro da area protegida;



(5) ventilagao do compartimento;
(6) temperatura ambiente, pressao, altitude, umidade e atmosfera.

Se a intencdo é proteger contra um risco especifico, o(s) detector(es) deve(m) ser instalado(s) em
posi¢des que facilitem a interceptagdo da fumaca por eles.

Localizacao dos Detectores de Fumaca tipo pontual:

Os detectores de fumaca tipo pontual devem estar localizados no teto ou, se em uma parede lateral,
entre o teto e 300 mm abaixo do teto até a parte superior do detector.

Para minimizar a contaminagao por poeira, os detectores de fumaca, quando instalados sob pisos
elevados, devem ser montados somente em uma orientagao para a qual foram certificados.

Figura 5 — Exemplo de instalagdo adequada de detectores de fumaca tipo pontual

Teto
T A
Aceitavel
Topo do detector 12in.
aceitavel aqui (300 mm)
Maximo
MedicGes mostradas séo até
a borda mais préxima do detector v
Parede

Fonte: NFPA 72 Handbook

Na auséncia de critérios de projeto especificos baseados em desempenho, um dos seguintes
requisitos deve ser aplicado:

(1) A distancia entre os detectores de fumacga n&o deve exceder um espacamento nominal de 9,1 m
e deve haver detectores a uma distancia de metade do espagcamento nominal, medida em angulos retos de
todas as paredes ou divisorias altas (vdo da parte mais alta da diviséria até o teto € igual ou menor que 15%
do pé direito do ambiente protegido);

(2) Todos os pontos no teto devem ter um detector dentro de uma distancia igual ou inferior a 0,7
vezes o0 espagamento nominal de 9,1 m.

Em todos os casos, as instrugdes publicadas pelo fabricante devem ser seguidas.

No caso de existéncia de vigas, o espagamento dos detectores de fumaga do tipo pontual deve
estar em conformidade com os itens a seguir:



(1) Para tetos com profundidades de vigas inferiores a 10% da altura do teto (0,1 H), aplica-se o
seguinte:

a) O espagamento devera ser o mesmo do que o previsto para tetos lisos;

b) Os detectores de fumaga tipo pontual poderdo ser instalados diretamente nos tetos ou na parte
inferior das vigas.

(2) Para tetos com profundidades de viga iguais ou superiores a 10% da altura do teto (0,1 H),
aplica-se o seguinte:

(a) Quando o espagamento das vigas for igual ou maior que 40% da altura do teto (0,4 H), os
detectores do tipo pontual deveréo estar localizados no teto de cada bolséo de viga;

(b) Quando o espagcamento das vigas for inferior a 40% da altura do teto (0,4 H), & permitido o
seguinte para detectores pontuais:

i. Espagamento feito como se fosse teto liso na dire¢do paralela as vigas e com a metade do
espagamento previsto para o teto liso na direcao perpendicular as vigas;

ii. Localizagdo dos detectores no teto ou na parte inferior das vigas.

(3) Para bolsées de vigas formados por vigas em intersecao, incluindo tetos tipo waffle ou panela,
aplica-se o seguinte:

(a) Para as profundidades de vigas inferiores a 10% da altura do teto (0,1 H), o espagamento deve
ser:

i. O espacamento devera ser o mesmo do que o previsto para tetos lisos;

ii. Os detectores de fumaca tipo pontual poderdo ser instalados diretamente nos tetos ou na parte
inferior das vigas.

(b) Para profundidades de vigas maiores ou iguais a 10% da altura do teto (0,1 H), o espagamento
deve ser:

i. Quando o espagamento das vigas for igual ou maior que 40% da altura do teto (0,4 H), os
detectores do tipo pontual deverao estar localizados no teto de cada bolsao de viga;

ii. Quando o espagamento das vigas for inferior a 40% da altura do teto (0,4 H), é permitido o
seguinte para detectores pontuais:

Espacamento feito como se fosse teto liso na dire¢do paralela as vigas e com a metade do
espagamento previsto para o teto liso na dire¢cdo perpendicular as vigas;

Localizag&o dos detectores no teto ou na parte inferior das vigas.

(4) Para os corredores de 4,6 m de largura ou menos com vigas de teto ou vigas macicas
perpendiculares ao comprimento do corredor, aplica-se o seguinte:

a) O espagamento de detectores considerando o teto liso sera permitido;

b) A localizagdo dos detectores pontuais de fumaga deve ser permitida nos tetos, nas paredes
laterais ou no fundo das vigas ou vigotas macicas.

(5) Para salas com até 84 m2, as seguintes condi¢cdes devem ser aplicadas:

a) O espagamento de detectores considerando o teto liso sera permitido;



b) A localizacdo de detectores pontuais de fumaga devera ser permitida no teto ou na parte inferior
das vigas.

Para os tetos inclinados com vigas em declive paralelo, aplica-se o seguinte:

(1) O(s) detector(es) tipo pontuais deve(m) estar localizado(s) no teto dentro dos bolsdes formados
pelas vigas;

(2) A altura do teto deve ser considerada como a altura média em relagédo ao declive;
(3) O espagamento deve ser medido ao longo de uma projegao horizontal do teto;

(4) Deve ser permitido o espagamento dos detectores considerando teto liso dentro dos bolsdes
formados pelas vigas;

(5) Para profundidades de vigas inferiores ou iguais a 10% da altura do teto (0,1 H), os detectores
do tipo pontuais devem ser instalados com espagamento considerando teto liso e perpendicular as vigas;

(6) Para profundidades de viga superiores a 10% da altura do teto (0,1 H), aplica-se o seguinte
espagamento perpendicular as vigas:

(a) Para espagcamento de vigas maior ou igual a 40% da altura do teto (0,4 H), os detectores do tipo
pontuais devem ser instalados em cada bolséo formado pelas vigas;

(b) Para espacamentos de vigas inferiores a 40% da altura do teto (0,4 H), os detectores de tipo
pontuais ndo serdo necessarios em todos os bolsées, mas dever&do ter um espagamento n&o superior a
50% do espagamento previsto para um teto liso.

Para os tetos inclinados com vigas que correm perpendicularmente ao declive, aplica-se o seguinte:

(1) O(s) detector(es) tipo pontuais deve(m) estar localizado na parte inferior das vigas;
(2) A altura do teto deve ser considerada como a altura média em relagédo ao declive;
(3) O espagamento deve ser medido ao longo de uma projecao horizontal do teto;

(4) Deve ser permitido o espagamento dos detectores considerando teto liso dentro dos bolsdes
formados pelas vigas;

(5) Para profundidades de viga inferiores ou iguais a 10% da altura do teto (0,1 H), os detectores do
tipo pontuais devem ser instalados considerando espagamento para teto liso;

(6) Para profundidades de vigas superiores a 10% da altura do teto (0,1 H), os detectores do tipo
pontuais ndo precisardo ser instalados a uma distancia inferior a (0,4 H) e ndo devem exceder 50% do
espagamento previsto para tetos lisos.

Para tetos inclinados com bolsdes de vigas formadas por vigas em intersecgcdo, aplica-se o
seguinte:

(1) O(s) detector(es) tipo pontuais deve(m) ser instalados na parte inferior das vigas;
(2) A altura do teto deve ser considerada como a altura média em relagédo ao declive;
(3) O espagamento deve ser medido ao longo de uma projec¢éo horizontal do teto;

(4) Para profundidades de vigas menores ou iguais a 10% da altura do teto (0,1 H), os detectores do
tipo pontuais devem estar espagados com ndo mais que trés vigas entre os detectores e nado devem
exceder o espagcamento previsto para tetos lisos;



(5) Para profundidades de vigas superiores a 10% da altura do teto (0,1 H), os detectores do tipo
pontuais devem estar espagados com n&o mais do que duas vigas entre os detectores, mas n&o precisardo
ser instalados a uma distancia inferior a (0,4 H); e ndo deve exceder 50% do espagamento previsto para
tetos lisos.

A instalacdo de outras tecnologias de detectores bem como outros dispositivos deve estar em
conformidade com as normas aplicaveis, certificagbes para cada tipo de equipamento e com as
recomendacdes dos fabricantes.

4.4 Acionadores manuais

Sao dispositivos de iniciagdo de alarme acionados manualmente.

Os acionadores manuais podem ser utilizados para iniciar sinais que nao sejam para alarme de
incéndio se os dispositivos forem diferenciados dos acionadores manuais de alarme de incéndio por uma
cor diferente de vermelho e rotulado (identificado) para seu propésito.

Os acionadores manuais devem ser montados com fundo de cores contrastantes de tal forma a
facilitar sua identificagéo e localizagdo em caso de necessidade de acionamento.

A altura de instalagdo dos acionadores manuais deve ser entre 1,07 m e 1,22 m acima do piso
acabado.

Os acionadores manuais podem ser classificados em ag¢do Unica ou dupla acdo. O dispositivo de
agdo unica é aquele em que é necessario somente um Unico movimento para seu acionamento, ja o de
dupla acao requer dois movimentos para seu acionamento. Isso faz com que o acionador manual de dupla
acéao fique menos susceptivel a acionamentos indevidos ou alarmes falsos.

Outra medida para evitar acionamentos indevidos dos acionadores manuais sdo as tampas
protetoras de acionadores manuais, que podem ser instaladas sobre os dispositivos de iniciacdo de alarme
acionados manualmente para fornecer protegcdo mecanica e reduzir a probabilidade de ativagdo acidental
ou maliciosa. As tampas de protecdo devem ser certificadas para garantir que ndo atrapalhem a operacgéo
dos acionadores manuais e para garantir que atendam aos requisitos de acessibilidade para ativagéo por
pessoas com deficiéncia fisica. As normas permitem explicitamente instala-los em dispositivos de agéo
Unica ou dupla. Quando instalado sobre um dispositivo de ag¢édo dupla, o conjunto efetivamente se torna um
dispositivo de acao tripla.

Os acionadores manuais de alarme de incéndio devem ser usados apenas para fins de aviso de
alarme de incéndio e devem ser instalados de maneira visivel, desobstruidos e acessiveis.

Os acionadores manuais de alarme de incéndio devem estar localizados a 1,5 m de cada porta de
saida em cada andar.

O numero de acionadores manuais a serem instalados deve ser suficiente para que a distancia
percorrida até o acionador manual mais préximo ndo exceda 61 m, medidos horizontalmente no mesmo
andar.

4.5 Requisitos para dispositivos de notificacao de alarme sonoros e visuais

Os dispositivos de notificagdo podem ser utilizados dentro de edificios ou em seu exterior e ter como
objetivo atender o edificio, a area ou o espago em geral, ou apenas partes especificas de um edificio, area
ou espagco designado em zonas especificas de alarme.

Os dispositivos de notificagdo devem fornecer estimulos para iniciar acbes de emergéncia e
fornecer informagdes aos usuarios, a equipe de atendimento a emergéncias e aos ocupantes.

Todos os dispositivos de notificagdo devem ser certificados para o propésito para o qual sio
utilizados. Por exemplo, aqueles destinados a uso em ambientes especiais, tais como ambientes externos
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sujeitos a intempéries, altas ou baixas temperaturas, alta umidade, condi¢cdes de poeira e locais perigosos,
ou onde sujeitos a adulteragéo, devem ser certificados para a aplicagéo pretendida.

Dispositivos de notificagdo usados para sinalizagdo que n&o sejam de incéndio ndo devem ter a
palavra INCENDIO, ou qualquer simbolo de incéndio, em qualquer forma, seja estampada ou impressa no
dispositivo visivel ao publico.

Dispositivos sujeitos a danos mecanicos devem ser adequadamente protegidos.

Os dispositivos devem ser montados com suportes independentes dos eletrodutos que estao
conectados a ele.

4.6 Caracteristicas audiveis dos dispositivos de notificagcao de alarme

O nivel de pressdo sonora total produzido pela combinagdo do nivel de pressdo sonora ambiente
com todos os dispositivos de notificagdo audiveis em funcionamento ndo deve exceder 110dBA a distancia
minima de audigo.

Um nivel de som ambiente médio maior que 105dBA exigira o uso de um dispositivo de notificacdo
visual.

Os dispositivos de notificagao audiveis dentro de um edificio ndo tém que ser necessariamente do
mesmo tipo. No entanto, uma mistura de diferentes tipos de dispositivos de notificagdo audiveis dentro de
um espago nao é o método desejado. Dispositivos de notificagcdo audiveis que transmitem um sinal sonoro
semelhante sdo preferidos. Por exemplo, ter no mesmo espaco, dispositivos que usam sinais sonoros
eletrdnicos e sinos mecanicos pode nao ser desejavel. Um espacgo que seja provido com sirenes mecanicas
ou eletrénicas com saida de sinal audivel similar & preferido.

E imprescindivel que sejam realizados exercicios simulados regularmente com os ocupantes de tal
forma a evitar confusdo quanto ao som emitido pelos dispositivos de notificagdo de alarme de incéndio.

Em locais onde é obrigatorio o uso de EPI (Equipamento de Prote¢do Individual) como o protetor
auricular, esta protecao auditiva pode atenuar o nivel de ruido ambiente e o sinal sonoro do dispositivo de
notificacdo de alarme. As especificagcdes dos fabricantes de protegcdo auditiva podem permitir que o efeito
dos dispositivos de protegéo auditiva seja avaliado. Em espagos onde a protecéo auditiva é usada devido a
condicdes de alto ruido ambiente, dispositivos de notificagdo visual devem ser considerados.

Além disso, quando a prote¢&o auditiva &€ usada devido a condi¢des de alto ruido ambiente, o sinal
sonoro e as medigbes de ruido ambiente podem ser analisados e o sinal sonoro pode ser ajustado para
levar em conta a atenuagéo causada pelos dispositivos de protecao auditiva.

O som de fontes normais ou permanentes, com uma duracdo de pelo menos 60 segundos, deve ser
incluido ao medir o nivel de som ambiente maximo.

O som proveniente de fontes temporarias ou anormais com duragéo inferior a 60 segundos nao
deve ser incluido ao medir o nivel de som ambiente maximo.

Para determinar os niveis maximos de som ambiente, as fontes de som que devem ser
consideradas incluem equipamento de tratamento de ar e musica de fundo em um ambiente tipico de
escritorio, equipamento de limpeza de escritorio (aspirador de po), criangas barulhentas em um auditério
escolar, motores automotivos em uma oficina, e um chuveiro corrente e exaustor em um banheiro de hotel.
Fontes sonoras temporarias ou anormais que podem ser excluidas incluem atividades de construgcéo
internas ou externas (ou seja, rearranjos de escritorios e equipamentos de construgéo).

O projetista do sistema de notificacdo sonora deve identificar as salas e os espagos que terdo a
notificacao audivel e os locais em que a notificagdo sonora ndo sera fornecida.



Os niveis de pressdo sonora que devem ser produzidos pelos dispositivos de notificagdo sonoros
nas areas protegidas devem ser documentados pelo projetista do sistema durante o planejamento e projeto
do sistema de notificagdo e para uso durante o teste de aceitagéo do sistema.

A audibilidade de um alarme de incéndio ou sinal de emergéncia pode ndo ser necessaria em todos
os quartos e espacos. Por exemplo, um sistema que é usado para notificacdo geral de ocupantes n&o deve
exigir audibilidade do sinal em armarios e outros espac¢os que n&o s&o considerados espacos ocupaveis. No
entanto, um espago do mesmo tamanho usado como sala de arquivos seria considerado ocupavel e deve
estar coberta por dispositivos de notificagdo. Além disso, a sinalizagédo destinada apenas ao pessoal ou as
forcas de emergéncia s6 pode ser eficaz em locais muito especificos.

4.7 Instalagao dos dispositivos sonoros e visuais de alarme de incéndio

Dispositivos sonoros:

e Se 0 pé direito das areas protegidas permitirem, os dispositivos de notificacdo sonora de parede
deverdo ser instalados acima dos pisos acabados em alturas nao inferiores a 2,29 m (medido na face
superior do dispositivo) e abaixo dos tetos acabados a distancias nao inferiores a 150 mm.

¢ Dispositivos de teto ou embutidos sdo permitidos.

o Dispositivos de notificagdo que s&o parte integrante de um detector de fumaca, detector de
mondxido de carbono, alarme de fumaga, alarme de mondxido de carbono ou outro dispositivo de iniciagdo
devem estar localizados de acordo com os requisitos para aquele dispositivo.

¢ Os dispositivos de notificagdo sonora para sinalizagdo de areas amplas devem ser instalados de
acordo com os requisitos da autoridade competente, os documentos de projeto aprovados e as instrugbes
de instalagao do fabricante para obter o desempenho requerido.

Dispositivos visuais:

¢ A altura de montagem dos dispositivos de notificagdo visual afeta o padrdo de distribuicdo e o
nivel de iluminagéo produzido em superficies adjacentes. E esse padrao, ou efeito, que fornece notificagao
ao ocupante por dispositivos de notificagdo visuais. Se montado muito alto, o padrao é maior, mas em um
nivel mais baixo de iluminagdo (medido em Iumens por pé quadrado). Se montado muito baixo, a iluminagéo
€ maior (mais brilhante), mas o padrdo é menor e pode n&do se sobrepor corretamente ao dos equipamentos
ou mdbveis adjacentes.

e Um projetista qualificado pode optar por apresentar calculos a uma autoridade competente,
mostrando que é possivel usar uma altura de montagem superior a 2,44 m ou inferior a 2,03 m, desde que
um nivel equivalente de iluminacdo seja alcangado nas superficies adjacentes. Isso pode ser feito usando
dispositivos de maior intensidade certificados ou espagamento mais proximo, ou ambos.

e Existem dois métodos de sinalizagdo visual. Estes sdo métodos em que a notificagdo de uma
condicao de emergéncia é transmitida pela visualiza¢do direta do dispositivo de iluminag&o ou por meio da
iluminacao da area circundante.

o Dispositivos de notificagdo visual devem ser instalados e devem ser de um tipo, tamanho,
intensidade e numero, para que o efeito operacional da iluminag&o do dispositivo seja visto pelos ocupantes
da area protegida, independentemente da localizagdo ou posi¢do do ocupante.

¢ A notificacdo de ocupantes por sinalizagao visual € normamente recomendada em areas de alto
ruido ou areas que possam ser ocupadas por pessoas com algum grau de deficiéncia auditiva.

¢ Os dispositivos de notificagao visual montados na parede devem ser montados de tal forma que a
lente inteira ndo esteja em altura inferior a 2,03 m e n&o superior a 2,44 m acima do piso acabado.

o Nos casos em que as alturas de teto (pé direito) ndo permitam a montagem na parede a um
minimo de 2,03 m, os dispositivos de notificacao visual montados na parede devem ser montados a 150 mm
do teto. Neste caso, a area de cobertura deve ser reduzida em conformidade com os requisitos da NFPA
72.

¢ Os espagamentos recomendados para os dispositivos de notificagcao visuais estdo definidos na
NFPA 72 cap.18.



5 Comissionamento e manutengao

O comissionamento, testes de aceitagdo e as manutengdes devem seguir rigorosamente aos
requisitos das normas aplicaveis (NFPA 72, NBR 17240), bem como as recomendagdes dos fabricantes dos
equipamentos.

Conclusao

Normas e codigos que tratam dos diversos requisitos de prevencdo de incéndio em edificacdes
foram desenvolvidos e sao revisados e atualizados frequentemente por especialistas em todo mundo, e tem
como objetivo principal salvar vidas. Por isso, € imprescindivel que todas as etapas de projeto, desde a fase
conceitual, passando pelo dimensionamento, comissionamento e testes de aceitagcdo, sejam feitas
rigorosamente seguindo os requisitos normativos aplicaveis. Por fim, de nada adianta seguir todas as
etapas mencionadas se as manutenc¢des ndo forem executadas de forma completa por profissionais
qualificados, na frequéncia determinada pelas normas e seguindo todas as recomendacdes dos fabricantes
dos equipamentos utilizados nas instalagcbes. Sé assim teremos a certeza da funcionalidade e eficiéncia dos
sistemas de incéndio no cumprimento de seu papel garantindo a segurancga das pessoas e das edificagdes.
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CAPITULO 7 - SINALIZAQAO DE EMERGENCIA
José Atilio Valentim

1 Introducao

Comunicar significa transmitir uma mensagem, uma informagéo. Os seres humanos compartilham
suas informagbes, seja através de signos verbais (palavras escritas ou faladas) ou signos nao verbais
(utilizam-se de outros cédigos para transmitir uma mensagem, como por exemplo desenhos, placas de
sinalizagao, cores, etc.). Desse modo, a comunicagao visual € todo meio de comunicagdo que se expressa
por meio de signos ndo verbais, ou seja, utilizando componentes visuais para transmitir o que deseja.

Estamos constantemente rodeados pelas informagoes visuais. Uma maior movimentagao de pessoas
gerou a necessidade de se implantar simbolos, pictogramas e placas de sinalizagao, padronizando-os de tal
forma que possam ser facilmente compreendidos por pessoas de diferentes idiomas, facilitando o acesso de
todos a comunicagao e a seguranga. A principal estratégia desse tipo de identidade visual, a comunicagao de
aderéncia, é se fixar na memoria das pessoas, a fim de ser facilmente reconhecida. Quanto maior for o nimero
de pessoas que circulem por algum local, maior sera a obrigatoriedade dessa informagao. Citando apenas
algumas formas de sinalizagao, temos as placas de sinalizagdo de emergéncia; as placas de transito; as cores
do semaforo; os pictogramas, a exemplo das placas indicativas dos sanitarios masculinos e femininos; os
anuncios em outdoor e muitos mais.

O uso de imagens para transmitir uma informagéao, na maioria das vezes, € mais eficaz que o uso de
um texto escrito, pois a imagem nos atinge de forma instantdnea, conseguindo veicular uma ideia
rapidamente. Segundos séo decisivos entre a vida e a morte, principalmente em casos de incéndio.

1.1 Definicao de sinalizacao de emergéncia

A sinalizagdo de emergéncia no tocante a seguranga contra incéndio, através de placas de alerta,
visa reduzir a probabilidade dessa ocorréncia, informando sobre os riscos existentes em determinado local.
Caso o incéndio esteja se iniciando, ou ja em desenvolvimento, através de placas de orientagéo, garante que
sejam adotadas a¢bes adequadas, orienta as agdes de combate, indica a localizagdo dos equipamentos,
informa sobre as rotas de saida para abandono seguro. Essa sinalizagdo tem caracteristicas proprias com
relagdo a simbolos, mensagens, formatos e cores.

2 Consideracoes sobre protecao passiva e protecao ativa

As medidas de seguranga contra incéndio podem ser englobadas em duas categorias: Protegao
Passiva e Protegdo Ativa. Sdo complementares, atuam conjuntamente para salvar vidas e proteger o
patrimonio, além de servir de suporte no combate ao incéndio.

A Protecao Passiva é o conjunto de sistemas que independe de algum tipo de energia ou agao,
inclusive da humana, para funcionar eficientemente. Esses sistemas ja estao incorporados aos locais e tratam
da prevengao e controle do surgimento, do crescimento e da propagagdo do incéndio, atuando
automaticamente assim que o incéndio se inicia. Cumprem sua fungao, independentemente da ocorréncia de
sinistros.



Como exemplos temos a compartimentagcado de ambientes, a selagem e as pinturas intumescentes.

Sua funcéo é retardar a propagacgao do fogo e da fumaga, possibilitando a desocupagao dos locais atingidos
pelo incéndio e também evitando que as estruturas colapsem.

As sinalizagbes fotoluminescentes informam sobre os equipamentos de combate, orientam na
evacuacgao dos ocupantes e na atuagado dos bombeiros e brigadistas que dardo combate ao incéndio.

Figura 1 — Selagem Hidraulica — Exemplo de Protecao Passiva

Fonte: Acervo fotografico da CKC Fire Protection

Figura 2 — Placa Fotoluminescente — Exemplo de Protecdo Passiva

Fonte: Arquivo do autor

A Protecao Ativa é o conjunto de sistemas que depende de algum tipo de energia ou agéo, inclusive
da humana, para funcionar eficientemente em caso de incéndio. Como exemplo temos os extintores, os
hidrantes, os mangotinhos, os chuveiros automaticos, os detectores de fumaga, os alarmes de incéndio e as
iluminagdes de emergéncia e balizamento com bloco auténomo.
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Figura 3 — Extintor — Exemplo de Protecao Ativa

Fonte: Arquivo do autor

Figura 4 — Bloco Autonomo — Exemplo de Protecao Ativa

Fonte: Acervo fotografico Aureon

3 Fotoluminescéncia

3.1 Propriedade fotoluminescente

Luminescéncia é o fendbmeno pelo qual os corpos emitem luz, em condi¢cdes especificas e sob
diferentes causas de excitagdo. Sdo essas causas de excitagdo que diferem os fenbmenos de
quimiluminescéncia, bioluminescéncia, eletroluminescéncia e fotoluminescéncia.

O efeito percebido nas placas de sinalizagéo € a fotoluminescéncia, também conhecido como “brilha-
no-escuro” ou “glow-in-the-dark”. E uma propriedade fisico-quimica especifica de alguns elementos (terras
raras/lantanideos), que emitem luz propria por um determinado espaco de tempo, apos um periodo de
exposicao a luz solar ou mesmo a luz artificial. Esses lantanideos sao combinados com outros elementos
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quimicos, processados e transformados em pigmentos fotoluminescentes, com possibilidade de aplicagdo em
diversos produtos.

Os pigmentos fotoluminescentes disponiveis hoje no mercado sédo atoxicos, nado inflamaveis e
também nao radioativos, portanto inofensivos a saide humana. Podem ser manuseados com seguranga por
qualquer pessoa. Seu efeito fotoluminescente é de longa duragéo, permanecendo inalterado por varios anos.

Se hoje pouco nos surpreende o fato de podermos enxergar essas placas de sinalizagédo ou de ver
as horas no escuro, é porque a tecnologia que esta associada evoluiu ao longo de varios anos.

Figura 5 — Pigmentos Fotoluminescentes

Fonte: Arquivo do autor

3.2 Aplicacoes dos produtos fotoluminescentes

Além das placas de sinalizagdo, o efeito fotoluminescente (Glow-in-the-dark) pode ser verificado
também nos marcadores de relogios e bussolas, em tomadas e interruptores, brinquedos, iscas para pesca,
cosmeéticos, ldmpadas fluorescentes eletrbnicas, tecidos, cordas plasticas, cadargos de calgados, pisos,
pastilhas e azulejos, pegas de vidro utilizadas para decoragdo e em alguns equipamentos de imagem.

A grande maioria utiliza-se da cor padrao, ou seja, o amarelo esverdeado, entretanto ha pigmentos
fotoluminescentes de diversas cores, especialmente voltados ao artesanato e decoracgao.

Figura 6 — Exemplos de produtos fotoluminescentes
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Fonte: Arquivo do autor



3.3 A utilizagao dos pigmentos fotoluminescentes na fabricacao das
placas

Embora existam algumas categorias de pigmentos fotoluminescentes, os adequados para a produgao
das placas de sinalizagao devem ser aqueles que atendam aos requisitos exigidos pela ABNT — NBR 13434,
ou seja, aqueles que tém como base alguns Lantanideos combinados com outros elementos quimicos.

O mercado disponibiliza aos fabricantes das placas de sinalizagao, além dos pigmentos, tintas, vinis
autoadesivos e também chapas de PVC e de aluminio ja fotoluminescentes.

As placas estao disponiveis principalmente em PVC, mas também podem ser confeccionadas com
outros polimeros, desde que nao propaguem fumaca e fogo acima do estipulado na ABNT — NBR 13434.
Podem ser feitas ainda em aluminio, em aco inox, etc..

Os processos de producao podem ser através de serigrafia, impressao digital, impressao UV, pintura
liquida, pintura eletrostatica a po, ou por recorte digital.

Figura 7 — Exemplo de Placa em PVC

Fonte: Arquivo do autor
4. ANBR 13434 da ABNT

4.1 Escopo

A Norma NBR 13434 da ABNT especifica os requisitos para projeto, fabricagao, instalagao,
classificagao, aceitagdo, manutencdo e métodos de ensaio para sistemas de sinalizagdo de emergéncia,
prevencao e protecao contra incéndio e situagdes de emergéncia.

4.2 Classificagcao da sinalizagcao de emergéncia

4.2.1 Sinalizacao basica

E o conjunto de placas, etiquetas, pinturas, etc., que um local tem a obrigacdo de disponibilizar. E
constituido por quatro categorias, de acordo com a sua fungao: proibi¢ao, alerta, orientagcao ou salvamento e
equipamentos.
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4.2.1.1 Proibicao

A sinalizacdo de proibigdo, em conjunto com outros dispositivos, visa proibir e coibir agbes capazes
de conduzir ao inicio do incéndio ou ao seu agravamento e assim evitar determinados riscos aos usuarios do
local. Pelo efeito de repeticao, cria atitudes e posturas que colaboram para a criagao da cultura da prevencao.
Esta sinalizagéo coibe agbes que possam desencadear um incéndio (Ex: placa de “Proibido Fumar”), ou, com
um incéndio em andamento, proibe certos atos ou locais (Ex: placa de “Proibido Utilizar Agua para Apagar o
Fogo” ou “Proibido Utilizar o Elevador em Caso de Incéndio”). Deve ter o formato redondo, o fundo branco e
a impressado em vermelho e preto. A Unica delas que deve ter fundo fotoluminescente é a placa de “Proibido
Utilizar o Elevador em Caso de Incéndio”.

Figura 8 — Exemplo de Placa de Proibi¢cao (Proibido Fumar)

Fonte: IT-20/2019 — Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo (CBPMESP)

4.2.1.2. Alerta

A sinalizagao de alerta, em conjunto com outros dispositivos, visa alertar sobre areas e materiais com
potencial risco de incéndio ou explosdo. Alguns exemplos: “Cuidado, Risco de Explosao” e “Cuidado, Risco
de Choque Elétrico”. Deve ter o formato triangular, o fundo na cor amarela fotoluminescente ou reticulada na
cor amarelo segurancga e fotoluminescente e a impressao em preto.

Figura 9 — Exemplo de Placas de Alerta com efeito reticulado e fotoluminescente amarelo

FOTOLUMINESCENTE
AMAREL

RETICULADO

140/20 - 1800 - K - W / (Identificagso do fabricante) 140/20 - 1800 - K - W/ (identificagdo do fabricante).

Fonte: ABNT NBR 13434 — CE-24:101.004



4.2.1.3 Orientacao ou salvamento

A sinalizagao de orientagao ou salvamento tem a fung&o de indicar rotas de saida seguras e também
informar sobre as agdes necessarias para o seu acesso. Deve estar em harmonia com outros sistemas, como
por exemplo a sinalizagéo de balizamento com bloco auténomo. Alguns exemplos: Saida de Emergéncia,
Numero do Pavimento, Ponto de Encontro. Deve ter o formato retangular ou quadrado, a impressao em verde
sobre fundo fotoluminescente.

Figura 10 — Exemplo de Placa de Orientacao (Saida de Emergéncia)

Fonte: IT-20/2019 — CBPMESP

4.2.1.4 Equipamentos

A sinalizagdo de equipamentos tem a fungéo de indicar a localizagéo e os tipos de equipamentos de
combate a incéndio e alarme disponiveis no local. Alguns exemplos: Extintor de Incéndio, Mangotinho, Bomba
de Incéndio. Deve ter o formato retangular ou quadrado, a impressdo em vermelho sobre fundo
fotoluminescente.

Figura 11 — Exemplo de Placa de Equipamentos de Combate a Incéndio (Hidrante)

Fonte: IT-20/2019 — CBPMESP

4.2.2 Sinalizacao complementar

E o conjunto de sinalizagdo composto por faixas de cor ou mensagens complementares & sinalizacdo
basica, porém das quais a sinalizacdo basica nao é dependente.
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4.2.2.1 Faixas de cor

Servem para indicar obstaculos nas rotas de saida, como por exemplo: pilares, arestas de paredes e
vigas. Devem ter largura minima de 10 centimetros, listras inclinadas a 45 graus, com largura minima de 50%
da largura da faixa. Em ambientes providos de iluminagéo de emergéncia, devem ter a impressao em preto e
amarelo alternadamente. Em ambientes onde nao houver iluminagao de emergéncia devem ter a impressao
em vermelho sobre fundo fotoluminescente.

Figura 12 — Exemplo de Faixa de Cor (Obstaculo)
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Fonte: IT-20/2019 — CBPMESP

4.2.2.2 Mensagens escritas

Atendem necessidades especiais, ou seja, toda e qualquer informagao especifica que seja de
interesse dos ocupantes do local, como por exemplo: placa de Cabine de Comando, Piscina do Reator, etc.

Figura 13 — Exemplo de Mensagem Escrita

PORTA CORTA-FOGO

mantenha fechada

Fonte: IT-20/2019 — CBPMESP

4.2.2.3 Indicacao de agente extintor

Indica o tipo de agente extintor e suas aplicagdes. Deve ser instalada imediatamente acima do extintor
de incéndio, informando ao usuario sobre a correta utilizagdo do equipamento. Citamos como exemplo a placa
N-1 que informa onde deve ser usado um extintor de agua (combustiveis so6lidos) e onde 0 mesmo nao pode
ser utilizado em hipotese alguma (equipamentos eletronicos e liquidos inflamaveis). Deve ter o formato
retangular, a impressdo em vermelho, azul, amarelo, verde e preto sobre fundo fotoluminescente.
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Figura 14 — Exemplo de Placa de Indicacado de Agente Extintor

EXTINTOR DE AGUA

Fonte: Arquivo do autor

4.2.2.4 Indicacao da lotacao maxima e sistemas de seguranca

Placas que informam sobre a capacidade maxima de ocupantes, bem como sobre os sistemas de
seguranca contra incéndio disponiveis no local.

Figura 15 — Exemplo de Placa de Indicacao da Lotagdao Maxima

Lotacao Maxima:

120 pessoas sentadas
30 pessoas em pé

Fonte: IT-20/2019 — CBPMESP

4.2.2.5 Rota continuada

Em locais com populagdo circulante superior a 100 pessoas deve ser aplicada sinalizagao
fotoluminescente préxima ou junto ao solo, com a fungao de indicar as rotas de saida e agdes necessarias
para seu acesso, como por exemplo: pinturas ou etiquetas aplicadas nas paredes entre 25 cm a 50 cm do
piso acabado ou diretamente no piso.

Figura 16 — Exemplo de Placa de Rota Continuada (Direcao da Rota de Saida)

Fonte: IT-20/2019 — CBPMESP
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4.2.2.6 Plano de fuga

Instalado em pontos estratégicos, representa a planta baixa do local. Tem como objetivo informar
onde se encontra o usuario e orienta-lo sobre as rotas de fuga e a exata localizagao dos equipamentos de
combate e deteccao de incéndio disponiveis. Deve apresentar legendas em trés idiomas: portugués, inglés e
espanhol e ser impresso sobre fundo fotoluminescente.

Figura 17 — Exemplo de Modelo de Placa de Plano de Fuga

Fonte: https://pt.wikihow.com/Sobreviver-a-um-Incéndio-em-um-Hotel

4.3 Niveis de instalacao da sinalizagao de emergéncia

4.3.1 Nivel superior

A base das placas de sinalizagdo deve ser instalada a uma altura de 1,80 m do piso acabado, ou
acima desta cota.

4.3.2 Nivel intermediario

As placas de sinalizagdo devem ser instaladas a uma altura de 1,20 m a 1,60 m do piso acabado até
a base da sinalizagao, ou imediatamente acima do equipamento.

4.3.3 Nivel inferior

Os elementos de sinalizacdo devem ser instalados a uma altura de 0,25 m a 0,50 m do piso acabado
até a base da sinalizacao.
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4.3.4 Nivel do piso

Os elementos de sinalizagdo devem ser instalados diretamente no piso.

Figura 18 — Niveis de Instalacdo das Placas de Sinalizagao de Emergéncia

Nivel superior
acima de 1,80m

O
Nivel intermediario . n @ —

Entre 1,20m & 1,60m Minimo® Minimo Minimo?
1,80m 1,80m 1,80m

1,80m

1.20m

Nivel inferior
Entre 0,25m e 0,.50m

0,25m =
- Wwog'o

[
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"

Piso acabado 1

Y A 4 Y

Fonte: ABNT NBR 13434 — CE-24:101.004

5 Principais mudancas da NBR 13434 em relacao a norma de 2004

O Projeto de Revisao desta Norma teve inicio em novembro de 2010, sendo elaborado pela Comissao
de Estudo de Sinalizacao Preventiva de Incéndio (CE-024:101.004) do Comité Brasileiro de Seguranga contra
Incéndio (ABNT/CB-024).

Sua ultima reunido foi realizada em junho de 2019, desde quando encontra-se em analise na
Editoracao da ABNT para posterior envio a Consulta Publica Nacional.

Destacamos a seguir as principais mudangas propostas:

a) Escopo

A NBR 13434:2004 é composta por trés partes. A revisao sugere que a Norma seja apresentada em
uma unica.

As trés partes da NBR 13434:2004 tratam apenas do atendimento aos requisitos de instalacéo e
métodos de ensaios. Na revisdo proposta em 2019 o escopo foi ampliado para: Requisitos para projeto;
Fabricacao; Instalagao; Classificagao; Aceitagdo; Manutengdo e Métodos de ensaios.

b) Referéncias Normativas

Foi proposta a exclusdo das Normas ultrapassadas e ou canceladas, para as quais foram indicadas
normas atualizadas, tendo como objetivo assegurar uma melhor qualidade ao sistema de sinalizagao.

c) Sinalizacéo Basica

A versao anterior da Norma determina que apenas as placas de Orientagdo e Salvamento e a
Sinalizacdo de Equipamentos de Combate a Incéndio e Alarme, pertencentes a Sinalizagdo Basica, sejam
confeccionadas com efeito fotoluminescente. A revisdo proposta em 2019 adota o efeito amarelo
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fotoluminescente ou reticulado para todas as placas de sinalizagdo de Alerta. Com relagdo a sinalizagao de
Proibi¢édo, apenas a placa Proibido Utilizar o Elevador em Caso de Incéndio devera ser fotoluminescente.

d) Sinalizacdo Complementar

Na revisao proposta em 2019 alguns itens foram incluidos e outros alterados:

e A obrigatoriedade das bordas fotoluminescentes contornando as placas;

Inclusado da placa de indicagao da lotagdo maxima do recinto;

e Inclusdo da placa ELEVADOR DE EMERGENCIA;

¢ Inclusdo da Sinalizagao de rota continuada, instalada diretamente no piso, ou até 0,50 m de altura;
¢ Inclusdo do Plano de Fuga;

¢ Alteracdo no dimensionamento das placas, acabando com as medidas quebradas;

o Alteracao na cor dos sinais de alerta, com a inclusdo do fundo na cor amarela fotoluminescente,
ou reticulado;

e Propde as placas de sinalizag&do para agente extintor;

o Os requisitos e métodos de ensaio do Sistema de Sinalizagdo de Emergéncia foram ampliados e
atualizados conforme Normas Internacionais;

o Definiu-se que os laudos de laboratorios de ensaios terdo uma validade maxima de 12 meses;
¢ Inclusédo de requisitos basicos para as tintas fotoluminescentes aplicadas diretamente sobre o piso;

¢ Inclusdo da aceitagdo do Sistema de Sinalizagdo de Emergéncia com a sugestdo de um modelo
de formulario;

¢ Inclusdo da obrigatoriedade de Inspecao e Garantia de Funcionalidade do Sistema de Sinalizagao
de Emergéncia, determinando objetivamente os responsaveis.

6 A harmonizacao da NBR 13434 com outras normas da ABNT

6.1 ABNT NBR 10898 — sistema de iluminagao de emergéncia

Devido a necessidade das placas fotoluminescentes ficarem expostas por algum tempo a luz natural
ou artificial para que fiquem carregadas, as mesmas nao sdo indicadas para ambientes onde ndo ha uma
iluminacdo adequada. Para essas situagcOes € necessaria a utilizacdo de dispositivos de sinalizacao de
balizamento do tipo blocos auténomos, os quais serao acionados automaticamente quando da interrupgao da
energia elétrica. Existem produtos em desenvolvimento associando as duas tecnologias, ou seja,
equipamentos de balizamento do tipo bloco autdnomo com pictogramas fotoluminescentes, que seriam
carregados inicialmente quando o bloco autbnomo € aceso e, apds o término da carga da bateria, o efeito
fotoluminescente proporcionaria um tempo adicional para sua visualizagao.



6.2 ABNT NBR 14880 — saidas de emergéncia em edificios — escadas de
seguranc¢a — controle de fumaca por pressurizagao

As escadas de seguranga, especialmente as pressurizadas, mas nao somente, sao exemplos tipicos
de locais onde as placas fotoluminescentes ndo sdo adequadas. Em virtude de suas caracteristicas
especificas, essas escadas devem ser vedadas e quando possuirem janelas, deve-se garantir que as mesmas
apresentem resisténcia ao fogo e que ndo possuam mecanismos para abertura. Infelizmente, esse tipo de
situacdo ainda é encontrado em diversos edificios antigos. A época de seu projeto ndo havia essa
obrigatoriedade. Tais edificagbes deverdo passar por adaptagdes, sendo necessario o fechamento das
janelas com algum material que resista ao fogo. Para economizar energia elétrica normalmente as escadas
permanecem no escuro, utilizando-se de luminarias com sensor de presenga, que sao acionados somente
quando alguém se utiliza do espago e aciona o sensor, situagdo essa insuficiente para carregar as placas
fotoluminescentes. Para esses tipos de escadas € imprescindivel que seja previsto em projeto a instalagao
de sinalizacao de balizamento do tipo bloco auténomo.

6.3 ABNT NBR 9077 — saidas de emergéncia em edificios

Por ocasiao do projeto de uma edificagéo, tratando-se das rotas de fuga, € importante que ja fique
definido o tipo de sinalizagdo adequada, ou seja, onde nao houver iluminagao suficiente, devem ser adotadas
as sinaliza¢des de balizamento do tipo bloco autdnomo e nos locais onde exista a possibilidade de algum tipo
de iluminacao natural, ou artificial, podem ser adotadas as sinaliza¢des fotoluminescentes.

Figura 19 — Placa Fotoluminescente

Fonte: Arquivo do autor

Figura 20 — Bloco Auténomo

Fonte: Acervo fotografico Aureon




6.4 ABNT NBR 9050 — acessibilidade a edificacoes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos

Na proposta de revisao da ABNT NBR 13434 foram incluidas algumas sinalizagdes especificas
instaladas diretamente no piso. Houve, porém, um cuidado especial em harmonizar as duas Normas, ou seja,
as faixas fotoluminescentes da sinalizagdo de rota continua instaladas diretamente no piso devem ser
interrompidas sempre que cruzarem com a sinalizagao tatil de alerta e direcional indicada na NBR 9050. Para
as escadas e rampas a NBR 13434 criou alguns novos elementos fotoluminescentes, entretanto, estes nao
deverao interferir na sinalizagéo de degraus instalada nas duas laterais, tanto na pisada, quanto no espelho
de cada um dos degraus, que deve ter cor contrastante com o piso e também efeito fotoluminescente ou
retroiluminacao. Esta sinalizagcao tem um efeito de profundidade para pessoas com baixa visdo, ndo devendo,
portanto, ser confundida.

Figura 21 — Sinalizacdo Harmonizada

Fonte: ABNT NBR 13434 CE-24:101.004

Figura 22 — Etiqueta para Degrau

Fonte: Arquivo do autor

6.5 ABNT NBR 15808 — extintores de incéndio portateis

A placa padrao de extintor deve ser instalada no nivel superior, ou seja, acima de 1,80 m. Na revisao
da NBR 13434 foi proposta uma nova placa complementar, denominada Agente Extintor, que deve ser
instalada no nivel intermediario, entre 1,20 m e 1,60 m, logo acima do extintor portatil, informando a
recomendacgao de classe de incéndio do extintor e onde o mesmo deve ou nao ser utilizado, disponibilizando
de imediato maiores informacgdes a quem for utilizar o equipamento.
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Figura 23 — Placas de Extintor e de Agente Extintor

Fonte: Arquivo do autor

Consideracdes finais

Existem varios relatos de sobreviventes ao ataque e incéndio das Torres Gémeas dizendo que
quando todos os outros dispositivos de sinalizagdo e iluminagdo nao mais funcionavam, a sinalizagéao
fotoluminescente (instalada apds um ataque anterior, ocorrido em 1993) foi de grande ajuda na orientagéo de
abandono dos andares mais altos através das escadas, conforme consta nas narrativas de Richard Fern,
Judith Reese e Jeff Gertler, no livro 102 MINUTOS — A Historia Inédita da Luta Pela Vida nas Torres Gémeas,
livro escrito por Jim DWYER e Kevin FLYNN.

Outros relatos, como por exemplo dos sobreviventes ao incéndio da Boate Kiss, informam sobre a
falta de sinalizagdo adequada. Naquela situacdo, onde a fumaga era extremamente densa e tomava todo o
ambiente, a sinalizagao fotoluminescente instalada no piso teria sido de grande valia, uma vez que a fumaga
se concentra ao nivel do teto. Outro fator que causou desorientagao foi a iluminagao indicativa dos sanitarios,
que acabou conduzindo varios jovens a um beco sem saida.

A NBR 13434 revisada esta dando bastante atencao para a sinalizacado fotoluminescente de nivel
inferior, conhecida por Low Location Lighting System, ou “LLL”, que consiste em faixas continuas instaladas
diretamente nos pisos, ou mesmo nas paredes entre 25 cm e 50 cm de altura do piso acabado. As escadas,
rampas e obstaculos também tiveram atengdo especial, por sua relevancia na evacuagcado dos locais em
situacao de incéndio.

Figura 24 — Exemplos de Low Location Lighting System (LLL)

Fonte: Arquivo do autor

A Comissdao de Estudos responsavel pela revisdo da Norma de Sistema de Sinalizagcdo de
Emergéncia procurou ter um cuidado especial na interferéncia e harmonizagao entre as diversas Normas,
como por exemplo a NBR 9050, que trata da Acessibilidade, a NBR 10898, que trata de Sistema de lluminacao
de Emergéncia e a NBR 15808 que trata de Extintores Portateis, conforme visto anteriormente. Acreditamos



ser da maior relevancia que as Comissoes de Estudos da ABNT troquem informagdes com o objetivo de
entregar a sociedade Normas que nao conflitem entre si.

A ABNT, por ser signataria da 1SO, orienta para que as Comissoes de Estudo, sempre que possivel,
utilizem as Normas ISO atualizadas, o que permite uma universalizagdo das mensagens, dos pictogramas e
das cores, fazendo com que pessoas de qualquer pais consigam se orientar em qualquer lugar do nosso
planeta, especialmente com relagao a sinalizagao de orientagdo e salvamento.

A Sinalizagao de Emergéncia deve cumprir com todos os requisitos determinados na Norma ABNT
NBR 13434 para que atenda as necessidades de desempenho. Deve apresentar fotoluminescéncia suficiente
para ser visualizada por um longo periodo, mesmo em situa¢des de fumaca densa, proporcionando ao usuario
a capacidade de sair do local em seguranga. Nao pode propagar chamas, deve ser resistente a uma rotina
de limpeza, deve ser submetida a exposi¢gdo de névoa salina (NSS) por, no minimo, 100 horas e ao
intemperismo por, no minimo, 120 horas. As sinalizagdes instaladas diretamente nos pisos devem apresentar
ensaios de resisténcia a abrasdo, ao escorregamento e também ensaios de aderéncia ou adesao, conforme
o produto.

Parte dos fabricantes de placas de sinalizagdo sequer apresenta laudos laboratoriais dos ensaios
exigidos pela Norma NBR 13434. Pequena parcela apresenta laudos obtidos para um produto especialmente
escolhido. Todavia, chegam a ser laudos antigos e ndo ha garantia concreta de que toda a linha de producao
desse fabricante esteja dentro dos mesmos padroes da amostra ensaiada. Apenas uma minima parcela dos
fabricantes possui produtos certificados. Esses fabricantes passam por auditorias e tem seus sistemas e
processos controlados. Os produtos coletados pelas certificadoras sao escolhidos aleatoriamente e devem
ser ensaiados por Organismos de Avaliagao da Conformidade (Laboratérios de Ensaio).

Com o objetivo de melhorar a qualidade dos produtos de sinalizagdo oferecidos ao mercado, a
Comissao de Estudo que revisou a NBR 13434 incluiu uma validade maxima de 12 (doze) meses para Laudos
das empresas que nao possuem Certificagao.

No dia 23 de julho de 2019 foi publicada no Diario Oficial da Unido a Portaria n® 108, de 12 de julho
de 2019, instituindo o “Modelo Nacional de Regulamentagéo de Seguranga Contra Incéndio e Emergéncias”,
assinada pelo Secretario Nacional de Seguranga Publica, o Sr. Guilherme Cals Theophilo Gaspar de Oliveira.
Conforme consta no Art. 7° da Lei n® 13.425 de 30 de margo de 2017 (Lei Kiss), a Portaria n° 108 tem a fungao
de subsidiar os Estados e o Distrito Federal na atualizagdo, ou mesmo instituicao, de leis estaduais de
segurancga contra incéndio e emergéncias, além de divulgar e atualizar o Modelo de Regulamentagao de
Seguranga Contra Incéndio e Emergéncias aos Estados e Distrito Federal. Entretanto, sua adogao ficara a
critério dos mesmos. Em seu Art. 21 trata sobre a certificagdo de produtos, que podera ser exigida pelo Corpo
de Bombeiros Militar. No Paragrafo 1° deste Artigo informa que essa exigéncia ocorrera de forma gradativa,
de acordo com ato normativo a ser expedido pelo Corpo de Bombeiros Militar, respeitando o desenvolvimento
da conjuntura nacional com a existéncia de organismos de certificagdo e laboratérios de ensaio nacionais
acreditados pelo INMETRO.

Os Comandos dos Corpos de Bombeiros de todos os Estados e do Distrito Federal ja estdo se
reunindo com o objetivo de uniformizar as Instrugées Técnicas/Notas Técnicas/Instru¢oes Normativas, etc.,

respeitando evidentemente as peculiaridades de cada Estado, com o propésito de melhorar o intercambio
entre eles.

Referéncias Bibliograficas

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13434-1: Sinalizagido de seguranga contra
incéndio e panico — Parte 1: Principios de projeto. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.

| 164 |



. NBR 13434-2: Sinaliza¢ao de seguranc¢a contra incéndio e panico — Parte 2: Simbolos e suas
formas, dimensoes e cores. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.

. NBR 13434-3: Sinalizagao de seguranca contra incéndio e panico — Parte 3: Requisitos e
métodos de ensaio. Rio de Janeiro: ABNT, 2018.

. CE-002:002.012: Comissao de Estudo de Saidas de Emergéncia em Edificios — NBR
9077:2001 — Saidas de emergéncia em edificios. Sdo Paulo: CB-02/ABNT, 2019.

. CE-024:101.003: Comissao de Estudo de Sistema de lluminagdo de Emergéncia — NBR
10898:2013 — Sistema de iluminagao de emergéncia. Sao Paulo: CB-24/ABNT, 2019.

. CE-024:101.004: Comissao de Estudo de Sinalizagcdao Preventiva de Incéndio — NBR
13434:2004 - Sinalizacado de segurancga contra incéndio e panico. Sao Paulo: CB-24/ABNT, 2019.

. CE-024:204.02: Comissao de Estudo de Sinalizagao Preventiva de Incéndio — NBR
13434:2004 - Sinalizacédo de segurancga contra incéndio e panico. Sao Paulo: CB-24/ABNT, 2019.

. CE-024:204.03: Comissao de Estudo de Controle do Movimento da Fumaca de Incéndio —
NBR 14880:2014 — Saidas de emergéncia em edificios — Escada de seguranca — Controle de fumaca
por pressurizacao. Sao Paulo: CB-24/ABNT, 2019.

. CE-040:000.001: Comissao de Estudo de Acessibilidade em Edificacoes — NBR 9050:2015 —
Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos. Rio de Janeiro: CB-
40/ABNT, 2019.

BRASIL. Lei n® 13.425, de 30 de margo de 2017, que estabelece diretrizes gerais sobre medidas de prevengao
e combate a incéndio e a desastres em estabelecimentos, edificacdes e areas de reunido de publico; altera
as Leis n°*8.078, de 11 de setembro de 1990, e 10.406, de 10 de janeiro de 2002 — Cédigo Civil; e da outras
providéncias. Diario Oficial da Unido, 31 mar. 2017.

. Portaria n°® 108, de 12 de julho de 2019, que institui o Modelo Nacional de Regulamento de
Seguranga Contra Incéndio e Emergéncias. Diario Oficial da Unidao, Ministério da Justica e Seguranga
Publica, Secretaria Nacional de Seguranga Publica, 23 jul. 2019. Ed. 140, Segéo 1, p. 31

DWYER, Jim; FLYNN, Kevin. 102 Minutos — A Histéria Inédita da Luta pela Vida nas Torres Gémeas. Rio
de Janeiro: Jorge Zahar Editor, 2005.

LUIZ, Marcio. Dois anos depois, veja 24 erros que contribuiram para tragédia na Kiss. G1, Rio Grande do Sul,
27 jan. 2015. Disponivel em: http://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2015/01/dois-anos-depois-veja-
24-erros-que-contribuiram-para-tragedia-na-kiss.html. Acesso em: 15 jun. 2019.

Luminescéncia. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Luminescéncia. Acesso em: 15 jun. 2019.

SAO PAULO (Estado). Decreto N° 63.911, de 10 de dezembro de 2018, que institui o Regulamento de
Segurancga contra Incéndio das edificagbes e areas de risco no Estado de Sao Paulo e da providéncias
correlatas. Diario Oficial do Estado de Sao Paulo, Poder Executivo, Sdo Paulo, SP, 11 dez. 2018, Secao 1,
p. 1-9.

SAO PAULO (Estado). Secretaria de Estado dos Negdcios da Segurancga Publica. Policia Militar. Corpo de
Bombeiros. Instrugado Técnica n. 20: Sinalizagao de emergéncia. Sao Paulo, 2019.

(Exemplo de Modelo de Placa de Plano de Fuga), imagem. Disponivel em: https://pt.wikihow.com/Sobreviver-
a-um-Incéndio-em-um-Hotel. Acesso em: 05 out. 2019.

165



Pagina em branco




VALY 0¥J3104d




Pagina em branco




CAPITULO 8 - ILUMINACAO DE EMERGENCIA
Rubens Amaral

Introducao

Sao nos momentos mais inesperados que sentimos a importancia da luz em nosso cotidiano. Tudo
parece ser normal ao nosso redor: entrar ou sair do estacionamento do shopping; o caminhar das pessoas;
ir as compras no supermercado, dentre tantas outras coisas; tudo funcionando em perfeita ordem. Bom, é
assim que imaginamos e desejamos que seja. E entdo que, em um piscar de olhos nos deparamos com
algum acontecimento inusitado que pode colocar a seguranca das pessoas em risco. Podemos imaginar um
ambiente com grande concentragédo de publico, tal como um cinema, um grande restaurante e até mesmo
uma estagao de Metrd, mas com um detalhe, com a falta da energia elétrica e consequentemente a falta da
iluminagcdo ambiente fornecida pelas luminarias. E neste momento que se faz necessaria a luz emitida pelo
Sistema de lluminagdo de Emergéncia.

Quando um determinado ambiente passa a necessitar da luz de emergéncia, esta deve estar
projetada e instalada conforme as condigbes minimas estabelecidas pelas normas, além de satisfazer as
necessidades da visdo humana para evitar panico e auxiliar as pessoas a sairem do ambiente com
potencial situacdo de risco a vida ou a acidentes.

O bom sistema de iluminagdo de emergéncia, baseado nas normas, deve prever um nivel de
iluminamento minimo em passagens livres e em locais e passagens que tenham obstaculos que dificultem o
caminhamento. O tempo de autonomia do sistema de iluminacdo de emergéncia deve ser de, no minimo,
uma hora ou ter uma autonomia maior conforme a necessidade, prevendo ndo sé a saida das pessoas da
edificacdo, mas também a entrada de bombeiros ou equipe especializada de salvamento/resgate, a fim de
localizar pessoas feridas ou impossibilitadas de se locomoverem. A luz de emergéncia deve atuar
instantaneamente, apds a queda da energia elétrica. Para que o sistema de iluminacdo de emergéncia ndo
seja um causador de acidente por choque elétrico, este deve ser concebido com a “extra baixa tenséo” de
até 30 VCC.

Complementa o sistema de iluminacdo de emergéncia os equipamentos de balizamento, que s&o os
sinais ou figuras iluminadas que devem funcionar na falta de energia elétrica, que indicam o melhor caminho
de rota de fuga em dire¢cdo a uma saida segura para a area externa da edificagéo.

1 Conhecendo as normas

Para um bom desempenho e eficiéncia dos equipamentos e dos sistemas de iluminagdo de
emergéncia, as orientagbes contidas nas normas devem ser consideradas em todos os passos de uma
construgao ou reforma das edificagdes. Desde o projeto até a conclusdo da obra, onde devem ser efetuados
os testes finais de funcionalidade de cada material ou produto utilizado para sua concepgéo, previamente
especificado na execugéo dos projetos.

1.1 A norma ABNT NBR 10898 — sistema de iluminagdao de emergéncia

Lembrando que a norma deve ser consultada na sua integra, sempre se observando a atualizagao
mais recente.



A norma de Sistema de lluminagdo de Emergéncia tem como objetivo informar as condi¢des
minimas para que as instalagbes das luminarias de emergéncia proporcionem uma iluminacao satisfatéria
para auxiliar as pessoas em situagéo de perigo.

Assim, alguns conceitos importantes devem ser aplicados e & fundamental ter o conhecimento
basico para poder identificar um projeto, um equipamento e uma instalagéo eficiente:

e Autonomia do sistema - deve ser considerado um tempo minimo de uma hora de
funcionamento do sistema e quando requerido, pela circunstancia da edificacdo, deve ser atendido o tempo
superior pré-determinado pelas autoridades;

¢ Eficiéncia luminosa - para o Sistema de lluminagdo de Emergéncia a eficiéncia luminosa esta
diretamente associada a bateria utilizada ou entdo ao gerador. Para a norma ABNT NBR 10898, com a
utilizagdo de lampadas LED, esta eficiéncia luminosa deve ser constante até o término da autonomia do
sistema sem depreciar o fluxo luminoso;

e Fluxo luminoso - radiagdo luminosa em lumen (Im) emitida pela luminaria do Sistema de
lluminagc&o de Emergéncia;

¢ Illuminagado auxiliar - se destina a permitir a continuidade de tarefas imprescindiveis em caso da
falha da iluminacgéo artificial;

¢ lluminagdo adequada e minima - sdo requisitos esséncias da norma que o Sistema de
lluminagdo de Emergéncia proporcione um nivel de iluminagdo minimo para que um individuo percorra um
determinado caminho, rota de fuga, até uma area segura da edificacdo, sem risco de acidentes. A norma
prevé que o nivel minimo desejavel de iluminagao seja de 3 lux (Ix) no piso quando n&do houver obstaculos
em dire¢do a saida de emergéncia ou o nivel de 5 lux (Ix) no piso quando houver algum tipo de obstaculo,
tal como degraus ou objetos no percurso até a saida de emergéncia. Valores abaixo deste nivel
determinado pela norma torna impossivel a identificagdo de cores no ambiente. Sobre a iluminagéo
adequada para o Sistema de lluminacdo de Emergéncia, o valor de lux piso deve ser ajustado a maior, de
acordo com as dificuldades proporcionadas pelo excesso de obstaculos no ambiente ou por grande
concentracéo de pessoas;

¢ lluminacdo de aclaramento - é a iluminacdo de emergéncia adequada ou minima para cada
local da edificagéo e principalmente para os caminhos das rotas de fuga em caso de emergéncia, na falta
da energia elétrica ou por deficiéncia da energia elétrica do local, causando baixa luminosidade da
iluminagao artificial;

¢ lluminagao de balizamento - € um indicador luminoso que compde o Sistema de lluminagéo de
Emergéncia, contendo figuras/simbolos e/ou letras que tém a fung¢éo de orientar as pessoas a percorrer
inconfundivelmente 0 menor percurso para uma saida segura da edificacdo em caso de emergéncia. O
indicador luminoso deve emitir um fluxo luminoso de, no minimo, 30 lumens (Im);

¢ lluminagao permanente e lluminagdo nado permanente - sdo as duas possibilidades de
utilizagédo das luminarias que compdem o Sistema de Illuminagdo de Emergéncia. Considera-se iluminagéo
permanente aquela luminaria que é utilizada para iluminagdo normal do ambiente e ao mesmo tempo
destina-se a funcdo de iluminagdo de emergéncia, passando, assim, a ser chamada de luminaria de
emergéncia permanente e, portanto, deve atender a requisitos especiais, tal como, em situagdo de
emergéncia ndo acender com tensao maior que 30 VCC. Ja a iluminagdo ndo permanente, que € aquela
luminaria que fica normalmente apagada, acendera apenas na falta de energia elétrica e devera ser
acionada através de uma rede independente de até 30 VCC, assim denominada lumindria de emergéncia.
Outra situagdo e a mais comum encontrada nas edificagdes € a luminaria ndo permanente autbnoma, ou
seja, aquela que contém uma bateria em seu interior, denominada de bloco autbnomo.



1.1.1 Sistema de iluminagao de emergéncia - bloco auténomo

E considerado bloco auténomo uma luminaria normalmente apagada que contém em seu invélucro
uma bateria e um circuito eletrénico que aciona a lampada instantaneamente apo6s a falta da energia
elétrica. Este mesmo circuito eletrénico tem a fungédo de recarregar a bateria ap6s o retorno da energia
elétrica, deixando o bloco auténomo apto a ser utilizado em uma proxima queda de energia.

O conjunto de blocos auténomos € o Sistema de lluminagdo de Emergéncia mais pratico de ser
instalado, pelo fato de ser alimentado através da rede elétrica 110 VCA ou 220 VCA, sendo conectado a um
ponto de tomada elétrica distribuido nos ambientes.

Recomenda-se que os blocos autbnomos sejam plugados em tomadas da rede elétrica de um
mesmo circuito independente no quadro de distribuicdo de energia, facilitando assim, através do desarme
do disjuntor, os testes de funcionamento e autonomia. Os fabricantes de blocos autbnomos recomendam
que sejam programados testes completos de autonomia a cada trés meses, prolongando assim o tempo de
uso do equipamento.

Figura 1 — Tipos de Bloco Auténomo
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Fonte: Aureon

1.1.2 Sistema de iluminagdo de emergéncia - sistema centralizado com
baterias

E de fundamental importancia destacar que este tipo de Sistema de lluminacdo de Emergéncia deve
atuar com tensdo maxima de até 30 VCC nos circuitos elétricos que alimentam suas luminarias de
emergéncia e o conjunto de elementos deve atuar com total confiabilidade no momento da falta de energia

elétrica.
O conjunto é composto por:

e uma central de comando, que supervisiona o sistema e faz a recarga das baterias recarregaveis;

e circuitos elétricos independentes e exclusivos, de modo a nao interferir no tempo da autonomia
definida; e

e |uminarias de aclaramento e de balizamento, com inversores para alimentacdo elétrica em

até 30 VCC.

Este sistema requer atengcdo em alguns aspectos, citando, por exemplo, o tempo de comutacéo
para acionamento das luminarias, que ndo deve ser superior a 2 segundos; conter painel de controle com
sinalizagdes do sistema e alocar as baterias em local ventilado. Observacdo: ndo deixe de consultar a

norma.



Figura 2 — Central de lluminagdo de Emergéncia e Luminaria de Emergéncia

Central de llumina¢ao de Emergéncia 24 VCC Luminaria de Emergéncia 24 VCC

Fonte: Aureon

1.1.3 Sistema de iluminagao de emergéncia - sistema centralizado com
grupo motogerador

Este modelo de Sistema de lluminagédo de Emergéncia requer atengdo. Aparentemente € uma boa
solugdo, principalmente em edificacdes em que o Gerador ja estd previsto em projeto para atender outras
situagbes. Sabendo que o Gerador estara na edificagdo, entdo podemos utiliza-lo para a iluminacao de
emergéncia. Sim, pode-se utilizad-lo tomando as devidas precaugdes que sao apresentadas na Norma ABNT
NBR 10898.

Em resumo, as tensbes de 110 VCA ou 220 VCA fornecidas pelo Gerador devem ser reduzidas e
retificadas para uma tensado de até 30 VCC através de um transformador isolador para poder ser utilizada
no Sistema de lluminacdo de Emergéncia. A tensédo de até 30 VCC estd associada a seguranca das
pessoas, principalmente no momento de combate a incéndio com agua, evitando assim um acidente com
choque elétrico.

O Gerador deve possuir arranque automatico e ser instalado em uma area externa da edificagao.

2 O projeto do sistema de iluminagao de emergéncia

Existem duas concepgbes de projetos que podemos adotar para o Sistema de lluminacdo de
Emergéncia. Uma delas é elaborar um projeto para instalagdo de blocos auténomos e a outra forma de
planejamento ¢ a instalagao através de um dos sistemas centralizados.

Ao se definir um projeto, alguns aspectos devem ser considerados, tais como: o tipo de ocupacéao,
uso, tamanho, altura da edificacdo e também a altura de instalacdo das luminarias de emergéncia. Com
estes parametros define-se a autonomia do sistema, que deve ser de, no minimo, 1 hora de funcionamento
ou atender a solicitagdo de autonomia estipulada a maior conforme a necessidade do empreendimento e
também o tipo de Sistema de lluminagdo de Emergéncia a ser adotado.

O projeto deve prever o fornecimento de iluminagdo de emergéncia quando da falta ou falha da
energia elétrica na edificagao, seja por defeito na rede de transmissao, desligamento voluntario ou incéndio.

A base de um projeto bem elaborado consiste em efetuar os calculos de iluminagdo nos ambientes
de forma que o sistema ofereca uma iluminacdo adequada e suficiente para que as pessoas possam se



locomover com segurancga. Curvas fotomeétricas fornecidas pelos fabricantes de luminarias de emergéncia e
blocos autdnomos sdo de extrema importancia para efetuar os célculos e devem fazer parte do memorial
descritivo do projeto. Conhecer os produtos ofertados e suas funcionalidades ajudam na especificacao
técnica.

Adotando o sistema através de Bloco Autbnomo, a atengdo deve estar voltada ao tipo de
equipamento que deve ter sua autonomia garantida e manter a luminosidade constante até o término da
autonomia da bateria. Para o circuito de alimentacdo dos Blocos Autbnomos, podemos utilizar o mesmo
eletroduto que passam outros circuitos e a queda de tensdo do circuito ndo é o ponto desfavoravel.
Lembrando que € recomendado projetar circuitos independentes para alimentagdo dos Blocos Autbnomos,
facilitando assim os testes de funcionamento e autonomia.

Para o projeto de iluminacdo de emergéncia através do Sistema Centralizado, tanto com baterias ou
Moto Gerador, é preciso adotar na especificacdo as luminarias que atuam com a tensao geralmente definida
em 24 VCC e emitam o fluxo luminoso declarado pelo fabricante. Neste tipo de projeto, os circuitos que
alimentam as luminarias de emergéncia deverdo estar em tubulacdo separada das demais tensdes
existentes e ter uma atencgao sobre a queda de tenséo nos circuitos de modo a atender a norma.

3 Validacao do sistema instalado e manutencgao

Apo6s o Sistema de lluminacdo de Emergéncia ser instalado deve haver uma validagdo para seu
uso. E sua manutengdo deve ser programada e realizada de tempos em tempos, a fim de garantir o perfeito
funcionamento na eventual queda de energia.

Na validagéo do sistema, além da avaliagdo da autonomia, € imprescindivel a verificagdo do nivel
de iluminamento atingido no piso, verificando através do luximetro em local onde a interferéncia de
sombras, inclusive a sombra do técnico da medigdo, ndo comprometa o resultado da aferigio.

Os testes de funcionamento para os sistemas que contém baterias, ou seja, os Blocos Autbnomos
ou Sistema Centralizado com Baterias, devem ser realizados mensalmente para verificar se todas as
luminarias ou blocos autbnomos estdo funcionando (do estado de vigilia para aceso) e testes mais
completos devem ser realizados a cada trés meses. No teste trimestral, além da verificagdo da luz acesa,
deve ser verificada a autonomia do sistema, deixando a luz de emergéncia acesa até que a carga total da
bateria chegue ao fim. E se o resultado do tempo de iluminagdo for inferior ao determinado em projeto, o
produto nado estara dentro das especificagdes e devera ser substituido.

Para o Sistema Centralizado com Grupo Moto Gerador, além dos testes ja previstos anteriormente
para as luminarias de emergéncia em relagédo ao fluxo luminoso, devem ser realizados os testes periddicos
no Gerador, conforme mencionados na norma ABNT NBR 10898.

4 A norma ABNT NBR IEC 60598-2-22: luminarias - parte 2-22 -
requisitos particulares - luminarias para iluminagao de emergéncia

Esta é uma parte da norma que trata das luminarias destinadas ao Sistema de lluminagéo de
Emergéncia, especificando os requisitos necessarios para que um produto, luminaria de emergéncia ou
bloco auténomo, atue com eficiéncia quando for requisitado no momento da falta de energia elétrica.

Para uma breve explanagdo desta norma, podemos dizer que os fabricantes de produtos para
iluminagao de emergéncia devem atender seus itens, a fim de obterem qualidade, eficiéncia e certificacdes.

O fabricante de luminarias e blocos auténomos deve disponibilizar os dados fotométricos dos
produtos para que sejam realizados os calculos de iluminagdo de emergéncia. Sdo necessarios realizagdes



de alguns testes com os equipamentos em laboratérios credenciados, os chamados ensaios de resisténcia
mecanica denominados “grau de protecdo IP”, que classifica e avalia o grau de protecdo de produtos
eletrbnicos contra a penetragédo de corpos solidos e agua. Outro teste necessario € o chamado IK “indice de
protecdo mecénica”. O ensaio de temperatura ambiente de 70° C também deve fazer parte das informacdes
do produto.

Outros itens sdo necessarios compor visando a qualidade dos blocos autbnomos e luminarias
autébnomas. Eles devem possuir uma bateria que atenda uma duragdo nominal de funcionamento de, no
minimo, quatro anos. Ndo pode existir qualquer controle que desative o equipamento, tal como botdo de
desliga. O fabricante deve disponibilizar os dados técnicos de poténcia e consumo para calculo dos circuitos
elétricos. O desempenho luminoso do equipamento deve ser total até o final da autonomia de
funcionamento declarado. O equipamento deve funcionar com falha da rede elétrica parcial e/ou total. As
baterias utilizadas nos blocos autbnomos e luminarias de emergéncia ndo podem ser diferentes das que
sdo apresentadas na norma ABNT NBR IEC 60598-2-22.

5 Portaria no ministério do trabalho n° 221/2011

A Portaria SIT n°® 221/2011 substituiu o contetdo da Portaria GM n° 3.214, de 08/06/1978, que faz
parte da Norma Regulamentadora 23 do Ministério do Trabalho (NR-23 — “Proteg&o contra incéndios”).

Esta Portaria estd associada a seguranga contra incéndio em ambientes de trabalho. Assim, &
importante ter atencao sobre o item “23.3 - As aberturas, saidas e vias de passagem devem ser claramente
assinaladas por meio de placas ou sinais luminosos, indicando a dire¢do da saida”.

Com isso torna-se necessario a instalagdo de um equipamento de luz de emergéncia que
permaneca sempre acesso, indicando a rota de fuga e a saida final do edificio até uma area segura fora da
edificagéo.

Um exemplo de equipamento de luz de emergéncia permanentemente acesso é o das saidas das
salas de exibigdo dos cinemas (Figura 3).

Figura 3 — Luz de Emergéncia indicando “SAIDA” em sala de exibigdo de cinema

Fonte: Arquivo do autor
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CAPITULO 9 - EXTINTORES DE INCENDIO
Waldir Pereira

1 Introducao

Este capitulo faz uma abordagem a respeito dos extintores de incéndio, que é uma medida de
segurancga contra incéndio das mais usuais e pode ser considerada uma das mais antigas, ja que é adotada
desde as primeiras exigéncias normativas afetas a protecao contra incéndio.

O Extintor de Incéndio é um equipamento destinado a combater principios de incéndio por meio da
ejecdo de substancia extintora, também chamada de “agente extintor”. O que apaga o incéndio nio é,
propriamente, o extintor, mas sim o “agente extintor” existente em seu interior.

A partir deste predmbulo, poder-se-ia imaginar que o extintor € um equipamento supérfluo,
ultrapassado; porém, estatisticas demostram que cerca de 95% dos incéndios se originam de minusculos
focos, tais como: curtos-circuitos, pontas de cigarros jogadas inadvertidamente, etc..

Se esses pequenos focos forem combatidos de inicio, certamente o pavoroso incéndio decorrente
ndo passara de um diminuto foco de fogo facilmente controlado e extinto. Do acima exposto, se conclui que
os extintores devem passar por manutenc¢ao com periodicidade e com critério, para estarem sempre prontos
a entrar em agdo com plena eficiéncia e seguranca.

2 Historico

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

3 Defini¢coes
3.1 Tipos de extintores

3.1.1 Extintores portateis

Sao aqueles que sdo transportados manualmente, sendo que sua massa (peso) total ndo pode
exceder 20 kg.



3.1.2 Extintores sobre rodas

Sao aqueles montados sobre rodas, cuja massa (peso) total ndo pode ultrapassar 250 kg e sua
operacgao e transporte sejam realizados por um unico operador.

3.1.3 Extintor de pressurizagao direta

Extintor de incéndio em que num Unico recipiente tem-se o agente extintor e o gas expelente.

3.1.4 Extintor de pressurizagao indireta

Extintor de incéndio em que o recipiente que contém o agente extintor € pressurizado no momento
do uso pelo gas expelente. O cilindro para o gas expelente deve ser externo ao recipiente para o agente
extintor.

3.1.5 Extintor recarregavel

Extintor de incéndio que permite operagdo de recarga, cujo ensaio hidrostatico periédico é
obrigatério.

3.1.6 Extintor descartavel

Extintor de incéndio de pressurizacdo direta do tipo p6, que n&o pode ser recarregado e ndo pode
ser realizado ensaio hidrostatico periédico, devendo ser descartado ap6s 0 uso ou no vencimento da
validade.

3.2 Classes de fogo

Esta terminologia “Classes de Fogo” é a adotada pela NBR 12639. Usualmente, adota-se também a
expressdo “Classes de Incéndio”. Diz respeito a natureza do fogo (incéndio), em fungdo do material
combustivel que queima, compreendendo, basicamente, quatro classes: A, B, C e D, e mais atualmente
também a classe “K”.

3.2.1 Fogo classe A

Fogo envolvendo materiais combustiveis soélidos, tais como: madeiras, tecidos, papéis, borrachas,
plasticos termoestaveis e outras fibras organicas que queimam em superficie e profundidade deixando
residuos.



3.2.2 Fogo classe B

Fogo envolvendo liquidos inflamaveis ou combustiveis, plasticos e graxas que se liquefazem por
acgado do calor e que queimam somente em superficie.

3.2.3 Fogo classe C

Fogo envolvendo equipamentos e instalagdes elétricas energizadas.

3.2.4 Fogo classe D

Fogo em metais combustiveis, tais como: magnésio, titanio, zircénio, sédio, litio e potassio.

3.2.5 Fogo classe K

Fogo em ambientes de cozinha que envolva Oleos comestiveis de origem vegetal e animal e
gorduras utilizadas para este fim.

3.3 Capacidade extintora

Medida do poder de extingdo de fogo de um extintor, obtida em ensaio normalizado.

3.4 Pressao normal de carregamento (PNC)

Pressao do extintor a 23°C £ 3°C especificada pelo fabricante.

3.5 Pressao de servico

Presséao de referéncia, marcada no cilindro, definida a 21°C.

3.6 Fator de enchimento

Relacao existente entre a massa de diéxido de carbono (CO,) contida no volume hidraulico total do
cilindro, expressa em gramas por litro.



3.7 Inspecao

Exame peridédico que se realiza no extintor de incéndio com a finalidade de determinar se este
permanece em condi¢cbes originais de operacéo.

3.8 Manutengao

Servico efetuado no extintor de incéndio com a finalidade de manter suas condi¢des originais de
operagao, apos sua utilizagdo ou quando requerido por uma inspegéo.

3.8.1 Manutengao de primeiro nivel

Manutengéo que pode ser executada no local onde o extintor esta instalado, geralmente efetuada
no ato da inspegao, pois ele ndo necessita ser removido para oficina especializada.

3.8.2 Manutengao de segundo nivel

Manutengéo que requer execucao de servicos com equipamentos e local apropriados, por pessoal
habilitado.

3.8.3 Manutengao de terceiro nivel ou vistoria

Processo de revisédo total do extintor, incluindo-se a execugao de ensaios hidrostaticos.

3.9 Recarga

Reposicao ou substituicdo da carga nominal de agente extintor e/ou expelente.

3.10 Componentes originais

Aqueles que formam o extintor como originalmente fabricado ou que sejam reconhecidos pelo
fabricante do extintor.



3.11 Ensaio hidrostatico

Aquele executado em alguns componentes do extintor de incéndio sujeitos a pressdo permanente
ou momentanea, utilizando-se normalmente a agua como fluido, que tem como principal objetivo avaliar a
resisténcia do componente a pressdes superiores a pressdo normal de carregamento ou de funcionamento
do extintor, definidas em suas respectivas normas de fabricagéo.

4. Restricoes de uso dos extintores de incéndio

Informagdes que constam do manual técnico do fabricante e estdo impressas no quadro de
instrugcdes do extintor (rétulo).

4.1 Para todos os tipos

e Nao use contra o vento, pois o agente extintor ndo atingira o foco do fogo e, certamente,
colocara o operador em risco, visto que dificultara a visibilidade, podendo afetar a visdo e a respiragédo
através da ingestdo e/ou aspiragao do agente extintor.

4.2 Extintores com carga d’agua

¢ Nao use em eletricidade, pois o jato &€ condutor elétrico e pode eletrocutar o operador.

¢ Nao use em incéndio de liquidos inflamaveis, pois o jato de agua por ser mais denso que a
maioria dos liquidos inflamaveis, espalha o fogo ao invés de extingui-lo.

4.3 Para extintores com carga de diéxido de carbono (CO,)

o Evite descarregar o extintor em ambientes confinados (fechados) ou de pouca ventilagao.
Caso seja necessario utiliza-lo, apds a descarga abandone o local rapidamente. O diéxido de carbono néo é
toxico e sim asfixiante. Dependendo da concentracdo, em ambientes fechados ou de pouca ventilagéo,
pode causar, em segundos, a perda dos sentidos, podendo levar a ébito. Antes de reentrar no local, ventile
a area.

¢ Nunca descarregue preventivamente em locais onde haja gases ou vapores inflamaveis,
SEM HAVER FOGO. A descarga do gas pode gerar uma faisca originaria da eletricidade estatica,
decorrente do atrito do CO, com o difusor de material plastico, e causar uma explosdo ambiental.

4.4. Para extintores com carga de espuma mecanica

¢ Nao use em eletricidade, pois o jato &€ condutor elétrico e pode eletrocutar o operador.



4.5 Extintores com carga de halogenado

o Evite descarregar o extintor em ambientes confinados (fechados) ou de pouca ventilagao.
Caso seja necessario utiliza-lo, apés a descarga abandone o local rapidamente, visto que subprodutos do
fogo podem ser téxicos. Antes de reentrar no local, ventile a area.

e O extintor deve ser dimensionado em fung¢do do volume minimo util do ambiente em relacdo a
massa do agente extintor, conforme especificagdo do fabricante.

Figura 1 — Partes do Extintor com Carga de P6 — Pressurizagao Direta

1 - Corpo do Extintor
2 — Recipiente para o Agente Extintor (Pd)
3 — Agente Impulsor

4 - Indicador de Pressao (Manometro)

5 — Tubo Sifao
6 — Valvula de Descarga
7 - Alga de Transporte

8 —Trava

9 — Mangueira de Descarga

10 - Bico da Mangueira de Descarga (esguicho)

Ref: ABNT EB 148, ABNT NBR 10721 e ABNT NBR 15808
Fonte: http://historiadelextintor.blogspot.com/2016/11/manual-de-uso-y-manejo-de-extintores.html
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Figura 2 — Vista Explodida e Terminologia Normativa e Usual (*) do Extintor de Incéndio com Carga
de P6 — Pressurizacao Indireta

1 - Mangueira de descarga
2 - Tubo sifao
3 - Valvula de descarga (Pistola*)

4 - Tampa com valvula de alivio
acoplada

5 — Rebite do cabo
6 — Cabo

7 - Selo de identificagdo da
conformidade

8 — Recipiente para o po
9 — Quadro de instrugdes (Rotulo*)

10 - Adaptador do cilindro para gas
expelente (Ampola*)

11 — Tubo injetor (*)

12 - Vedagao do adaptador do cilindro
para gas expelente (Ampola*)

13 — Valvula do cilindro de gas expelente
(Valvula ABL¥*)

14 - Cilindro para o gas expelente
(Ampola*)

Fonte: ABNT EB 148, ABNT NBR 10721 e ABNT NBR 15808

Quadro 1 — P6 para Extingao de Incéndio Conforme Norma ABNT NBR 9695

Classes de Incéndio Denominagao Formula Quimica Aplicagao

Liquidos Inflamaveis e

BC Bicarbonato de Sédio NaHCO; Gases Combustiveis
BC Bicarbonato de Potassio KHCO, L(';‘;S'ggsc'ggabt‘:t‘;\%sise
Madeira, Papel,
ABC Fosfato Monoamoénio NH,H,PO, Tecidos, Plasticos,

Liquidos Inflamaveis e
Gases Combustiveis

Fonte: ABNT NBR 9695
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Quadro 2 — Pés Para Extingao de Incéndio Comercializados no Brasil e Nao Normalizados pela ABNT

Toxicidade

Cla?:se(s) s Denominagdo | Féormula Quimica Aplicagao
ogo
Bicarbonato de o o
BC Sodio + NaHCO, + CaCO, Liquidos IanamaYe|§ e
Carbonato de Gases Combustiveis
Calcio
Fogos de Metais, tais
D Closrg(';ci)ode NaCl como: Mg, Na, K, Ca, Ba,
Al, Ti, Zr
Bicarbonato de Liquidos Inflamaveis e
BC Potassio + | KHCOs; + CH,N,O d 7e1s
. Gases Combustiveis
Uréia
Cloreto de Liquidos Inflamaveis e
BC Potassio KCl Gases Combustiveis

Nao apresentam

qualquer efeito toxico em

condi¢des normais de
manuseio.

Uma prolongada
inalagdo pode causar
ligeiras irritagbes nas
membranas mucosas.

Para maiores
informagdes, consultar a
FISPQ (Ficha de
Informacgao de
Seguranga de Produtos
Quimicos).

Fonte: Arquivo do autor

Utilizando-se como base comparativa o pd a base de bicarbonato de sédio como grau de eficiéncia
1 e admitindo-se aplicagdo nas mesmas quantidades, temos, no Quadro 3, a seguinte comparagédo da

eficiéncia entre as diferentes composicdes dos Pés:

Quadro 3 — Comparagéao da Eficiéncia entre as Diferentes Composigoes dos Pos

Formula Quimica

Grau de Eficiéncia

Bicarbonato de Potassio + Uréia

Pé6 a base de
Bicarbonato de Sédio NaHCO; 1
Fosfato Monoaménio NH,H,PO, 1,5a25
Cloreto de Potassio KCI 1,8
Bicarbonato de Potassio KHCO; 2
3ab

KHCO; + CH4N,0

Fonte: Arquivo do autor




Figura 3 - Vista Explodida e Terminologia Normativa e Usual (*) do Extintor de Incéndio com Carga
D’Agua - Pressurizagao Direta

. 1 - Mangueira de descarga
. 2 — Valvula de descarga
t,_t@.— 3 - Indicador de pressdo (Manémetro*)
. 4 — Anel de vedagao de segdo circular (“o” ring)
5 —Tubo sifao
@m. 6 — Selo de identificacao da conformidade
—-—. 7 — Quadro de instrugées (Rotulo*)
5__. 8 — Recipiente para a agua

Fonte: ABNT EB 149, ABNT NBR 11715 e ABNT NBR 15808

Figura 4 — Vista Explodida e Terminologia Normativa e Usual (*) do Extintor de Incéndio com Carga
D’Agua — Pressurizagao Indireta

. 1 - Mangueira de descarga

2 —Valvula de descarga

a

3 - Valvula de alivio acoplada a valvula de
descarga

Ugg—‘ 2
o . 4 — Anel de vedagao de secdo circular (“O” ring)
- S,
= 5 — Tubo sifao

. 6 — Selo de identifica¢do da conformidade

7 - Adaptador do cilindro para gds expelente
. . (Ampola*)
/ 8 — Vedagao do adaptador do cilindro para o gas
nhY ey % expelente (Ampola*)
.

) G. 9 - Valvula do cilindro de gés expelente (Valvula

ABL*)
\\\. 10 - Cilindro para o gas expelente (Ampola*)

. 11 - Quadro de instrugdes (Rotulo*)

12 - Recipiente para a dgua

Fonte: ABNT EB 149, ABNT NBR 11715 e ABNT NBR 15808
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Figura 5 — Vista Explodida e Terminologia Normativa e Usual (*) do Extintor de Incéndio com Carga

de Diéxido de Carbono (CO,)

1 — Mangueira de descarga

2 - Dispositivo antirrecuo (Quebra-Jato*)
3 — Punho

4 — Esguicho difusor

5 — Valvula de descarga

6 — Tubo sifao

7 - Selo de identificacdo da conformidade
8 —Cilindro

9 — Quadro de instrugoes (Rotulo*)

10 - Parafuso do suporte do esguicho difusor
11 - Suporte do esguicho difusor

12 - Porca do parafuso do suporte do esguicho difusor

Fonte: ABNT EB — 150, ABNT NBR 11716 e ABNT NBR 15808

5 Tipos de carga de extintores de diéoxido de carbono (CO,) e as
aplicagoes respectivas

188

e Carga Comum

Faixa de temperatura de operagao: 0°C a 45°C

Aplicacao: Locais comuns onde a temperatura ambiente ndo exceda ao gradiente especificado.
e Carga para Alta Temperatura

Faixa de temperatura de operagao: 0°C a 55°C

Aplicacdo: Ambientes onde a temperatura pode atingir até o limite especificado. Exemplos:
- Préximo a fornos;

- Préximo a estufas;

- Préximo a equipamentos cuja temperatura de trabalho seja elevada;

- Locais onde o extintor de incéndio fique exposto ao sol.

e Carga para Baixa Temperatura

Faixa de temperatura de operagao: Temperaturas abaixo de 0°C

Aplicagao:



- Camaras frigorificas;

- Ambientes cuja temperatura seja proxima ou abaixo de 0°C.

Nota de Esclarecimento: O quadro de instrugdes indica o tipo de carga do extintor.

Figura 6 — Vista Explodida e Terminologia Normativa e Usual (*) do Extintor de Incéndio com Carga
de Espuma Mecanica — Pressurizagao Direta

1 - Valvula de descarga

1a - Indicador de pressao (Man6metro*)
1b - Anel de vedagdo de segdo circular (‘o’ ring)
2 —Tubo sifao

3 - Selo de identificacdo da conformidade
4 — Recipiente para o agente extintor

5 — Quadro de instrugées (Rotulo*)

6 — Mangueira de descarga

7 — Esguicho

7a — Adaptador do quebra-jato (*)

7b - “0” ring

7¢ — Difusor de fluxo (*)

7d - Corpo do esguicho

7e - “0" ring

7f — Tubo do esguicho

78 — Porca de fixagdo do tubo do esguicho
8 — Porta esguicho (*)

9 — Porca do porta esguicho

Fonte: ABNT EB 1002, ABNT NBR 11751 e ABNT NBR 15808



Figura 7 — Vista Explodida e Terminologia Normativa e Usual (*) do Extintor de Incéndio com Carga
para Classe K — Pressurizagao Direta

1 — Mangueira de descarga
2 — Valvula de descarga

3 — Indicador de pressao (Mandometro*)

4 — Anel de vedacao de segao circular (“o” ring)

5 —Tubo sifao

@_ : . 6 — Selo de identificagdo da conformidade
_~—. 7 — Quadro de instrugoes (Rotulo*)
. 8 — Recipiente para o agente classe K
™

Fonte: ABNT NBR 15808

NOTA EXPLICATIVA

a) O esguicho localizado na extremidade livre da mangueira de descarga tem forma e projeto
diferenciados para cada fabricante;

b) O agente extintor é composto por uma solucdo de agua e acetato de potassio, com
concentracdes distintas para cada fabricante e fornecido exclusivamente por esses;

c) Para os extintores portateis, ha dois tipos principais: os industriais e os residenciais, sendo que
estes possuem uma capacidade menor.

6 Capacidade extintora dos extintores de incéndio

6.1 Preambulo

No Brasil somente é verificada a capacidade extintora dos extintores de incéndio para as classes de
fogo A, B e C. Para a classe D (Fogo em metais piroféricos) a norma ABNT ainda ndo contempla, embora
os extintores da classe D, nacionais ou importados, estejam sendo amplamente utilizados por empresas
que possuem 0s riscos inerentes a tal classe.

No mercado brasileiro ja ha a venda de extintores classe K, ou seja, aqueles utilizados para a
extingdo de fogo em ébleos e gorduras alimenticias, fortemente presentes em cozinhas industriais. Existem
empresas brasileiras produzindo esses equipamentos e ha outros de origem estrangeira, mormente oriundo
dos Estados Unidos, pela influéncia de empresas norte americanas radicadas no pais.

Nota de esclarecimento: As normas ABNT NBR 15808 e NBR 15809, no ultimo trimestre de 2019,
terdo suas revisdes concluidas e ja contemplardo os extintores classes D e K.




6.2 Origem das normas brasileiras para a avaliagdo da capacidade
extintora

No inicio da década de 1990, empresas brasileiras desejosas do mercado internacional de
extintores de incéndio se depararam com um obstaculo, qual seja, embora muitos requisitos que as normas
brasileiras contemplavam fossem compativeis com as normas estrangeiras, um estava ausente: a
capacidade extintora dos extintores de incéndio.

Para superar esse obstaculo, o CB-24, da ABNT — Comité Brasileiro de Seguranga Contra Incéndio,
por solicitagao dos interessados, elaborou trés normas a respeito, que foram:

- NBR 9443 — Extintor de Incéndio Classe A — Ensaio de Fogo em Engradado de Madeira;
- NBR 9444 — Extintor de Incéndio Classe B — Ensaio de Fogo em Liquido Inflamavel; e
- NBR 12992 — Extintor de Incéndio Classe C — Ensaio de Condutividade Elétrica.

Tais normas foram inspiradas ou baseadas na norma UL 711 — Rating and Testing Of Fire
Extinguishers, elaborada pela UNDERWRITERS LABORATORIES.

Em outubro de 2010 essas normas foram canceladas e substituidas pela norma ABNT NBR 15808
para extintores portateis e ABNT NBR 15809 para extintores sobre rodas.

6.3 Conceituacao

6.3.1 Fogo padrao

E aquele em que o combustivel, o tempo de pré-queima e as condigdes ambientais sdo controladas
sob determinados parametros.

NOTAS:
1) Os parametros podem ser normativos ou acordados entre as partes;

2) Nas normas brasileiras NBR 15808 e NBR 15809, o fogo padrao é identificado como grau ou
classe nas tabelas respectivas.

6.3.2 Capacidade extintora

Medida do poder de extingdo de fogo de um extintor, obtida em ensaio normalizado.
REQUISITOS PARA APROVAGAO:

1) Para a classe A de fogo ndo se admite reignicdo por um periodo de tempo previamente
estabelecido, podendo haver chama visivel decorrido esse tempo;

2) Para a classe B de fogo nédo se admite reignicao;

3) Para a classe C de fogo ndao deve haver aumento da condutividade no miliamperimetro,
verificado pelo aumento da corrente durante a descarga do agente extintor.



PARA A CLASSE C:

Como é, na verdade, ensaio de condutividade elétrica, ndo ha uma graduagao para o requisito, € o
chamado ensaio “passa — ndo passa”, ou seja, ou cumpre o requisito na sua plenitude ou ndo é considerado
aprovado, mesmo que por pequenas diferengas de voltagem.

6.3.3 Construgao e arranjo para as classes de incéndio

6.3.3.1 Classe A
Para a Classe A, o ensaio é realizado num engradado de madeira, conforme Figura 8 a seguir.

Figura 8 — Engradado de Madeira para a Classe A
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Fonte: NBR 15808

Quadro 4 — Dimensdes do Recipiente para o Engradado de Madeira Para Extintores Portateis

. ~ . . L. Volume do Altura dos
Dimensodes do recipiente do liquido .. .
. , liquido suportes acima
inflamavel . . .
Grau/Classe inflamavel do piso ou solo
mm
L mm
Lados Altura
1-A 525x 525 100 1 400
2-A 525x 525 100 2 400
3-A 680 x 680 100 3 400
4-A 680 x 680 100 4 400
6-A 810 x 810 100 6 400
10-A 960 x 960 300 10 800
20-A 1360x 1360 300 20 800

Fonte: NBR 15808



Um recipiente de ago deve ser colocado simetricamente sob o eixo vertical do engradado. Suas
dimensdes e a quantidade de liquido inflamavel a ser queimado devem ser conforme especificados no
Quadro 4 acima. Admite-se a adicdo de camada de agua de 50 mm de altura no recipiente até grau 6-A e
100 mm para os demais.

Quadro 5 — Dimensodes do Recipiente para o Engradado de Madeira para Extintores Sobre Rodas

D|men,soe-:s do Reapllente Volume do Altura dos
do Liquido Inflamavel L. .
Liquido Suportes Acima do
Grau/Classe mm i .
Inflamavel Piso ou Solo
Lados Altura

L mm
6-A 810 X 810 100 6 400
10-A 960 X 960 300 10 800
20-A 1360 X 1360 300 20 800
30-A 1670 X 1670 300 27 800
40-A 1900 X 1900 300 45 800

Fonte: NBR 15809

Um recipiente de ago deve ser colocado simetricamente sob o eixo vertical do engradado. Suas
dimensdes e a quantidade de liquido inflamavel a ser queimado devem ser conforme especificados no
Quadro 5 acima. Deve-se adicionar camada de agua de no maximo 100 mm de altura no recipiente.

Quadro 6 — Dimensodes do Engradado de Madeira

Quantidade de Dimensoes dos Elementos de Madeira Arranjo dos
Grau/Classe | Elementos de mm Elemer!tos de
Madeira Se¢do + 1 mm Comprimento 1% Madeira no
Engradado
1-A 50 45 X 45 500 10 camadas de 5
2-A 78 45 X 45 600 13 camadas de 6
3-A 98 45 X 45 750 14 camadas de 7
4-A 120 45 X 45 850 15 camadas de 8
6-A 153 45 X 45 1000 17 camadas de 9
10-A 209 45X 45 1220 19 camadas de 11
10 camadas de 15 e
20-A 160 45 X 90 1500 1 camada superior
de 10
10 camadas de 18 e
30-A 192 45X 90 1850 1 camada superior
de 12
10 camadas de 21 e
40-A 224 45 X 90 2200 1 camada superior
de 14

Obs: 1) Para extintores portateis a tabela € encerrada no grau/classe 20-A;

2) Para extintores sobre rodas a tabela ¢ iniciada a partir do grau/classe 6-A.

Fonte: NBR 15808 e NBR 15809



Figura 9 — Ensaio de fogo em Engradado de Madeira - Extintor sobre rodas de Espuma Mecénica
Classe 10-A

Fonte: LSFEx / IPT

Quadro 7 — Caracteristicas do Liquido Inflamavel

Nome do Produto 2 ISSOL 90/100 (NAFTA 15/N-HEPTANO)

Formulagao Cs; Hie

Minimo: 0,7050
Densidade 20/4°C
Maximo: 0,7300

Aparéncia Visual

Limpido

Faixa de Destilagdao PID °C

Minimo: 88,0

Faixa de Destilagdo PFD/OS °C

Maximo: 100,0

2 |SSOL 90/100 (NAFTA 15/N-HEPTANO) é o nome comercial de um produto distribuido pela
Ipiranga Quimica. Esta informacdo é dada para facilitar aos usuarios na utilizagcdo desta Norma
e nao significa uma recomendac¢do do produto por parte da ABNT. Podem ser utilizados
produtos equivalentes, desde que conduzam a resultados iguais.

Fonte: NBR 15808 e 15809
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6.3.3.2 Classe B

Na Classe A, como vimos, 0 ensaio € realizado num engradado de madeira. Ja na Classe B, o
ensaio é realizado em cuba de ago, conforme Figura 10 a seguir.

Figura 10 — Recipiente para ensaio 5-B

Corte 22 /

-
~
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Z+ F |/-—\ olda continua
Contoneira —
sspessuro 48 Datalhe X

Bondeja
espessura
Conto ds solda J 6,4

[——®1070 — ]

Fonte: NBR 15808

Figura 11 - Detalhe da disposi¢gdo da lamina d’agua com espessura de 100 mm e da camada de
liquido inflamavel com espessura de 50 mm

/ Recipiente Metalico

J

Camada de liquido inflamavel — esp. = 50 mm
/ Camada de dzua — esp. = 100 mm

NOTA: Todas as cubas tém altura interna de 300 mm

Fonte: Arquivo do autor
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Quadro 8 — Dimenséao do Recipiente, Materiais e Arranjo Para Extintores Portateis

Tempo Area interna do Dimensional Vc?lume
.. . . Espessura . aproximado de
Grau/Classe minimo de reAC|p!ente B das cantoneiras liquido
descarga Tolerancia + 0,5% de reforgo . .
2 mm inflamavel
s M mm L
1-B 8 0,25 6,4 38,1x38,1x4,8 12,5
2-B 8 0,45 6,4 38,1x38,1x4,8 23,5
5-B 8 1,15 6,4 38,1x38,1x4,8 58,5
10-B 8 2,30 6,4 38,1x38,1x4,8 117
20-B 8 4,65 6,4 38,1x38,1x6,4 245
30-B 11 6,95 12,7 38,1x38,1x6,4 360
40-B 13 9,30 12,7 38,1x38,1x6,4 475
60-B 17 13,95 12,7 38,1x38,1x6,4 720
80-B 20 18,60 12,7 38,1x38,1x6,4 950
120-B 26 27,85 12,7 38,1x38,1x6,4 1420
160-B 31 37,20 12,7 38,1x38,1x6,4 1895
240-B 40 55,75 12,7 38,1x38,1x6,4 2840
320-B 48 74,30 12,7 38,1x38,1x6,4 3790
480-B 63 111,50 12,7 38,1x38,1x6,4 5680
640-B 75 148,60 12,7 38,1x38,1x6,4 7570

Nota: A quantidade de liquido inflamavel a ser usada em cada ensaio deve ser determinada pela
profundidade real, conforme medidas do recipiente e ndo pelos volumes indicados.

Obs: Para os extintores sobre rodas a tabela ¢ iniciada a partir do Grau/Classe 5-B
Fonte: NBR 15808 e NBR 15809

Figura 12 — Capacidade Extintora Classe B - 20 - B em p6 ABC

Fonte: LSFEx / IPT



Figura 13 — Capacidade Extintora Classe B - 5 B em p6 ABC (veicular)

Fonte: LSFEx / IPT

Figura 14 — Capacidade Extintora Classe B - 80 - B — Extintor sobre rodas de p6 BC

Fonte: LSFEx / IPT

6.3.3.3 Classe C

No ensaio Classe C, diferente dos demais ensaios vistos anteriormente, o ensaio realizado é de
condutividade elétrica.

6.3.3.3.1 Montagem para ensaio de condutividade elétrica

O alvo deve ser colocado a distancias variaveis do cabo de cobre nu, ao lado aberto do difusor ou
bocal de descarga e deve ser determinada a minima distancia em que pode ser aplicada a tens&o de (100 +
1) kV, sem a ocorréncia de descarga disruptiva. Verifica-se que uma distancia inicial de 250 mm geralmente
¢é suficiente, caso ocorra descarga disruptiva, aumentar essa distancia de 5 mm em 5 mm. O extintor deve
ser operado de forma a dar descarga continua da totalidade do seu conteldo, contra o alvo, mantida a

tensdo de (100 + 1) kV entre o extintor e o alvo.



O ensaio deve ser repetido com a placa de alvo aquecida a temperatura inicial de 370 °C = 10 °C,
antes da descarga do extintor.

6.3.3.3.2 Resultados

Registrar se ndo houve aumento da condutividade no miliamperimetro, verificado pelo aumento da
corrente durante a descarga do agente extintor.

Figura 15 — Ensaio de Condutividade Elétrica

1200

Haste de
acionamento

Alvo de chapa
de cobre

Pedestol de
bl composto
fendlico
LL 2

t——__Blocos de ceresina

L

i H
e ‘ = i
- Liumr_'o de madeira
v
. 1300
lscladores de vidro Placas de vidro de 300

Pino de madeira
Plataforma de madeira seca

280

0

Blocos de cerasina de SO mm de alture

=

Placas de vidro de 700 x 750

Fonte: NBR 15808




Figura 16 — Extintor portatil de p6 no arranjo de ensaio e do aplicador de tensao

Fonte: LSFEx / IPT

7 Manutencao dos extintores de incéndio

Seguem fluxogramas que facilitam a visualizagdo dos procedimentos para manutengdo dos
extintores de incéndio.



Figura 17 - Identificagdao do Nivel de Manutengdao em fun¢édo da ndao conformidade verificada através
da Inspegéo Visual

- Detecta « QUADRO DE INSTRUGOES  DEtermina ' yianutencho DE
- y T —— -
INSPECAO VISUAL ILEGIVEL OU INEXISTENTE 12 NiVEL

e INEXISTENCIA DE ALGUM
COMPONENTE NAO SUJEITO A
PRESSAO

e MANGUEIRA DE DESCARGA
APRESENTANDO DANOS,
DEFORMAGAQ ou
RESSECAMENTO

e  ESGUICHO OBSTRUIDO

Detecta

! }

e  INDICADOR DE PRESSAO FORA
DA FAIXA OPERACIONAL

e DANOS MECANICOS

e  DANOS TERMICOS
e  DISCO DE SEGURANGA

e  PONTOS DE CORROSAQ ROMPIDO*

e PERIODO IGUAL OU e FALTA OU DANO DE
SUPERIOR A CINCO ANOS COMPONENTES E/OU
DO ULTIMO ENSAIO ACESSORIOS

HIDROSTATICO
e  INVIOLABILIDADE DO LACRE

Determina Determina

¢ Determina Detecta 3 n

" * AVARIANAS MANUTENCAO DE 22 NIVEL
VISTORIA OU MANUTENCAO ROSCAS |
DE 32 NfVEL
e CORROSAO

l INTERNA RREARGA

APROVADO SIM
NAO

DESCARTE E INUTILIZAGAO DO EXTINTOR DESDE
QUE AUTORIZADO PELO CONSUMIDOR

* Somente extintores que sdo providos com valvula de descarga cujo bujao é dotado do dispositivo indicador de disco
rompido.
Fonte: Arquivo do autor



Figura 18 — Fluxograma Genérico do Processo de Manutengao de Segundo e Terceiro Niveis

(*) Opcionalmente, ao invés da
gravacgdo, pode-se utilizar etiqueta
autoadesiva com a mesma
informagdo aposta quando da
colocagdo da etiqueta de garantia,
exclusivamente para extintores de
baixa pressao.

Aprovado

im

!
Sim

Sim

Aprovado

i Aprovado i

Fonte: Arquivo do autor



Quadro 9 — Pressées dos Ensaios Hidrostaticos em Fun¢ao da PNC e da Norma Técnica Respectiva

Recipientes e Valvulas Pressao Normal de Pressao de Tempo
de Descarga Carregamento (PNC) Ensaio (s)
(kgf/cm?)

1,0 MPa (10 kgf/cm?) 25

1,2 MPa (12 kgf/cm?) 30

P6, Agua, Espuma 1,3 MPa (13 kgf/cm?) 33
Mecanica (Portateis e 1,4 MPa (14 kgf/cm?) 35 60

Sobre Rodas) 1,5 MPa (15 kgf/cm?) 38

1,6 MPa (16 kgf/cm?) 39

1,7 MPa (17 kgf/cm?) 43

Fonte: Arquivo do autor

Quadro 10 — Motivo da Reprovagédo (Condenagéao)

Caddigo Descricdao da Reprovagao — Baixa Pressao

BP 01 | Deformacao no recipiente

BP 02 | Vazamento no recipiente

BP 03 | Ruptura do recipiente

BP 04 | Rosca com falhas de filetes, filetes espanados e outros

BP 05 | Numero insuficiente de fios ou filetes

BP 06 | Soldaindevida (Nao Original)

BP 07 | Auséncia da gravagdo do fabricante

BP 08 | Auséncia da gravagdo da norma de fabricagdo

BP 09 | Corrosao com grau igual ou superior a F3, conforme norma ABNT NBR 5770
BP 10 | Mossa com ruptura/trinca da pintura interna (Para extintores a base de agua)
BP 12 | Auséncia de pegas originais

BP 14 | Descartavel

Fonte: Arquivo do autor

Quadro 11 — Pressées dos Ensaios Hidrostaticos dos Cilindros em Fung¢dao da Norma Técnica

Correspondente
Tipo de Agente Extintor Norma Técnica Pressao de Ensaio Hidrostatico
Pressdo de Ensaio (kgf/cm?)
Norma do Cilindro
Pressao de EB - 160 EB - 926

Servigo NBR 12790
Gas Carbonico (CO,) I:::) 1|\|1|: ;(SISEB?)S_ (kgf/cm?) NBR 12639 EB-1199
Didxido de Carbono NBR 15809 I1SO 4705 NBR 12791
*** 1SO 9809-1 NBR 16357

150 225 250

133 200 225

126 190 210

*** \erificar a pressao de ensaio hidrostatico na calota do cilindro

Fonte: Arquivo do autor




Quadro 12 — Cédigo de Reprovagao

coDpIGO

DESCRICAO DA NAO CONFORMIDADE

Co01

Expansao do cilindro > 10%

CO 02

Deformacao da rosca

C0 03

Ruptura do cilindro

CO 04

Vazamento no cilindro

CO 05

Defeito de usinagem na rosca

CO 06

Rosca fora da calibragem

CO 07

Rosca adulterada

CO 08

Rosca com numeros de fios inferior a 7 (sete)

CO 09

Outros: Corrosdo, Mossa, etc, conforme a NBR 12274

CO 10

Volume hidraulico inferior ao minimo (68%)

CO011

Perda de massa > 5%

CO 12

Auséncia de pecas originais

Fonte: Arquivo do autor

Quadro 13 — Mangueira de Descarga para Extintores de Baixa Pressao Tipo Pressurizagao Direta

PNC Pressao de Ensaio | Tempo de Ensaio
Mangueira (Pressao normal de carregamento) (kgf/cm?2) (s)
de 10.5 De 16a18 60
descarga 12.5 De 19 a 22 60
Pressurizacdo 12.7 De 19a 22 60
Direta 13.5 De 21a23 60
14 De2la24 60

Fonte: Arquivo do autor

Quadro 14 — Mangueira de Descarga para Extintores de Baixa Pressdo Tipos Pressurizagao Indireta
ou Pressurizagdo Direta com a Saida Bloqueada (Valvula de Descarga na Extremidade

da Mangueira)

) PNC Pressao de Ensaio | Tempo de Ensaio

Mangueira (Pressao norma de carregamento) (kgf/cm?2) (s)
; CE 10.5 De 25 a 27 60
escarga com 12.5 De 29 a 32 60
Pressurizacao 12.7 De 30 a 32 60
P:Z‘:;Lertijazgo 135 De 32 a 34 60
. 14 De33a35 60

Direta com
Saida 15 De 35a38 60
Blogueada 16 De 37 a40 60
17 De39a43 60

Fonte: Arquivo do autor



Quadro 15 — Ensaio Hidrostatico de Mangueira de Extintores de Alta Pressao

Tempo de Ensaio
(s)
CO, 130 kgf/cm’ 30
Critérios de Aprovacédo: N&do deve apresentar deformagdo permanente, vazamento,
deslizamento ou soltura das conexdes.

Fonte: NBR 12962

Mangueira de Descarga | Pressao de Ensaio Hidrostatico

8 Posicionamento, sinalizagao e acomodacgao dos extintores nas
edificagcoes

Para posicionar, sinalizar e acomodar os extintores de incéndio nas edifica¢cdes devem ser seguidos
os seguintes critérios:

e Os extintores devem ser mantidos com sua carga completa e em condigbes de operagao, além
de serem instalados nos locais designados no projeto;

e Os extintores devem estar em locais facilmente acessiveis e prontamente disponiveis numa
ocorréncia de incéndio, preferencialmente localizados nos caminhos normais de passagem, incluindo saidas
das areas, nao podendo ser instalados em escadas;

e Os abrigos de extintores ndo podem estar fechados a chave e devem ter uma superficie
transparente que possibilite a visualizagdo do extintor no seu interior. Como exceg¢do, quando instalados em
locais sujeitos ao vandalismo, os abrigos podem estar fechados a chave, desde que existam meios que
permitam o rapido acesso ao equipamento em situagdo de emergéncia;

e Os extintores ndo podem estar obstruidos e devem estar visiveis e sinalizados, conforme norma
ABNT NBR 13434-1. Os extintores portateis devem estar instalados em suportes ou em abrigos, assim
como os extintores sobre rodas. Em locais sujeitos a intempéries, devem estar protegidos em abrigos;

e Os extintores instalados em locais sujeitos a ocorréncia de danos fisicos devem estar protegidos
contra impactos e em locais sujeitos a impactos, mesmo de pessoas, devem ser fixados em condicdo a
prova de queda;

e Quando o extintor de incéndio for instalado em garagem, area de fabricacdo, depodsitos e locais
de movimentagdo de mercadorias e de grande varejo, deve ser implementada sinalizagdo de solo,
constitulda de um simbolo quadrado com dimensées de 1,00 m X 1,00 m, fundo vermelho de 0,70 m X 0,70
m e borda amarela de 0,15 m. Os padrdes das cores, bem como outros procedimentos para a sinalizag¢ao,
estdo na Instrugéo Técnica n° 20/2019 - Sinalizagao de Emergéncia - do Corpo de Bombeiros do Estado de
Sao Paulo.

o Os extintores portateis devem ser instalados nas seguintes condi¢des:
e Sua alga de transporte deve estar no maximo a 1,60 m do piso;

e A base de apoio deve estar no minimo a 0,10 m do piso, mesmo que apoiado em suporte
instalado sobre o piso.

NOTA 1: Todo extintor novo é fornecido com sua embalagem original, que contém, além do extintor,
o suporte de sustentagdo e o manual do usuario, conforme norma ABNT NBR 15808.

NOTA 2: Os suportes de piso sdo recomendados em locais em que a ancoragem do suporte de
parede sdo de materiais nobres, tais como: vidros, pedras ornamentais, painéis etc.. Ha diversos modelos e
materiais desse tipo de suporte, facilmente encontrados na internet.
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NOTA 3: Recomenda-se que o extintor seja instalado com a al¢a de transporte posicionada a uma
distadncia do piso que facilite a sua retirada com uma das maos, principalmente extintores cuja massa
ultrapasse 10 kg.

¢ Quando instalado no local designado, o quadro de instrugdes do extintor deve estar localizado na
parte frontal do extintor em relagao a sua posigao de instalagéo;

e Os extintores ndo devem ser instalados em areas com temperaturas fora da faixa de operacao

ou em locais em que possam estar expostos a temperaturas elevadas provenientes de fontes de calor, tais
como: exposicao ao sol, fornos e estufas;

e Deve haver, no minimo, um extintor de incéndio distante a n&do mais de 5 m da porta de acesso
da entrada principal da edificagdo, entrada do pavimento ou entrada da area de risco;

e Para protegdo de locais fechados, tais como: salas elétricas, compartimentos de geradores,

salas de maquinas, entre outros, os extintores devem ser instalados no lado externo, préximo a entrada
destes locais.

9 Dimensionamento do sistema de protegao por extintores

Para a elaboragéo e interpretacdo de um projeto de dimensionamento do sistema de protegdo por
extintores, cujos topicos estao abaixo relacionados, recomenda-se a consulta da norma ABNT NBR 12693.

9.1 Classificacao, capacidade extintora e desempenho dos extintores

9.1.1 Selegao de extintores

e Seleg¢do segundo a classe de fogo existente no risco
e Selecdo segundo a capacidade do extintor

e Selecdo de extintores para locais destinados a atividades especificas

9.1.2 Locais e instalagdes para producao e armazenamento de liquidos
combustiveis inflamaveis

e Cais e Terminais Maritimos

e Locais destinados a comercializagao de fogos de artificio
e Helipontos e Heliportos

e Subestagdes Elétricas

e Locais destinados para armazenamento de materiais em alturas superiores a 3 metros



9.1.3 Selecao de extintores em ambientes com cargas de incéndio e/ou
caracteristicas especiais

e Fogos em liquidos e gases inflamaveis pressurizados

o Fogos em liquidos inflamaveis solUveis em agua (solventes polares)
e Fogos em liquidos inflamaveis com obstaculos

e Fogos classe K

e Fogos em equipamentos eletrdnicos sensiveis

o Fogos em areas contendo oxidantes

o Fogos em metais combustiveis classe D

9.1.4 Distribuigao dos extintores

¢ Unidade extintora e capacidade extintora

e Capacidade extintora e distribuigéo para risco classe A
e Capacidade extintora e distribuicdo para risco classe B
e Distribuicdo para risco classe C

o Distribuigdo para risco classe D

o Distribuigéo para risco classe K

9.1.5 Aceitagao do sistema de protegao por extintores

o Condigbes gerais
o Verificagao do atendimento ao projeto e inspecao inicial para liberagao de uso e operagéo

e Documentos a serem fornecidos na aceitagdo do sistema

9.2 Alerta aos projetistas, engenheiros de seguranga do trabalho,
técnicos de seguranga do trabalho, empresarios e usuarios

Nos dias de hoje € muito comum o refazimento dos leiautes das empresas, visando a otimizagéo
dos processos e, por consequéncia, a redugao dos custos.



No afé de viabilizar o novo leiaute, muitas vezes, a protecéo por extintores de incéndio acaba sendo
deixada de lado, visto que a distancia maxima a ser percorrida, em fung¢éo do risco, pode deixar de ser
atendida (caminhamento), comprometendo a possibilidade de debelar, rapidamente, um principio de

incéndio, pois como o percurso foi aumentado, o tempo de resposta do extintor ficou mitigado e a sua
eficacia comprometida.

Visando facilitar a identificagdo de uma possivel ndo conformidade referente ao ndo cumprimento do

requisito da distancia maxima a ser percorrida, elaboramos tabelas calcadas na norma ABNT NBR 12693, a
saber:

9.2.1 Capacidade extintora e distribuicao para risco classe A

Os extintores para as diferentes classes de risco devem ser selecionados de acordo com o Quadro
a seguir:

Quadro 16 — Risco classe A

. Capacidade Distancia maxima a ser

Classe de risco . .. .

extintora minima percorrida (m)

Baixo 2-A 25

Médio 3-A 20

Alto 4-A* 15
* Dois extintores com carga d’agua de capacidade extintora 2-A, quando
instalados um ao lado do outro, podem ser utilizados em substituicao a

um extintor 4-A.

NOTA: Os requisitos de prote¢cdo podem ser atendidos com extintores de
capacidade extintora maior, contanto que a distancia a ser percorrida atenda aos
requisitos do Quadro 16.

Fonte: NBR 12693

9.2.2 Capacidade extintora e distribuicao para risco classe B

A capacidade extintora e a distribuicdo para classe de risco B devem ser como a seguir:

Extintores com capacidade extintora inferior as designadas para o risco baixo podem ser utilizados,
mas nao devem ser considerados para atender aos requisitos do Quadro 17 a seguir:

Quadro 17 — Risco Classe B

. Capacidade Distancia maxima a ser
Classe de risco . . . .
extintora minima percorrida (m)
Baixo 20-B 15
Médio 40-B 15
Alto 80-B 15

Fonte: NBR 12693



1) Para atender a capacidade extintora minima do Quadro 17 — Risco Classe B, ndo pode ser
utilizada a soma de extintores de menor capacidade extintora, exceto no caso de extintores com carga de
espuma mecanica, em que se pode utilizar a somatoria de até dois extintores.

2) Os requisitos de prote¢cdo podem ser atendidos com extintores de capacidade extintora maior,
contanto que a distancia a ser percorrida atenda aos requisitos do Quadro 17 — Risco Classe B.

3) Para liquidos inflamaveis em profundidade superior a 6 mm e com superficie aberta, como em
tanques de armazenamento ou de tratamento térmico e submerséo, o extintor classe B deve ter capacidade
extintora minima na proporgéo de 20-B por metro quadrado de area maxima de fogo estimada, ou de 10-B
quando o extintor for do tipo espuma mecanica.

4) A protecdo com sistemas fixos pode ser complementar ao sistema de combate por extintores.

5) Riscos dispersos e muito separados devem ser protegidos individualmente. Extintores préximos
ao risco devem ser cuidadosamente distribuidos e terem facil acesso, para que nio haja risco ao operador.

9.2.3 Distribuicao para risco classe C

A distribuic&o para classe de risco C devem ser:
1) Risco classe C envolve risco elétrico diretamente ao equipamento ou equipamentos circundantes.

2) Os extintores para risco classe C devem ser distribuidos com base na protecdo do risco
predominante da edificacdo ou da area de risco, ou seja, acompanhando-se a mesma distribuicdo dos
riscos classe A ou B. Sempre que necessario, deve-se instalar estes extintores da classe C préximos a
riscos especificos, mantendo-se uma distancia segura para o operador, tais como: casa de bombas, casa
de forga elétrica, casa de maquinas, galeria de transmiss&o, casa de maquinas de elevador, ponte rolante,
casa de maquinas de escada rolante, quadro de reducgéo para baixa tenséo, transformadores, contéineres
de telefonia.

9.2.4 Distribuicao para risco classe D

Os extintores para risco classe D devem ser localizados a no maximo 20 metros de distancia do risco.

9.2.5 Distribuicao para risco classe K

Os extintores para risco classe K devem ser localizados a no maximo 10 metros de distancia do risco.

9.3 Maior utilizagao do p6 ABC

Ha uma tendéncia mundial em substituir extintores com carga d’agua por extintores com carga de
pd ABC, principalmente onde os operadores ndo tém experiéncia para distinguir as trés classes de fogo
basicas, tais como: pequenos comércios, edificios residenciais, oficinas mecanicas, estacionamentos,
dentre outros. Nesses casos, recomenda-se, fortemente, a utilizagdo de extintores classes ABC. Claro esta
que em toda regra ha uma excecéo, neste caso ndo é diferente, pois existem situagbes em que a utilizagao
do extintor classe A é compulsoria, por exemplo, em areas contendo oxidantes, tais como compostos
quimicos para piscinas, onde extintores com carga de p6 ndo podem ser instalados.



9.4 Proibicdo de uso do p6 ABC

O p6 ABC nunca deve ser utilizado em qualquer tipo de aeronave, visto que, se utilizado num
principio de incéndio, os residuos nunca sao retirados na totalidade. Esse residuo, em contato com a
umidade presente no ar ou pela sua condensagéo, reage causando corrosao no aluminio e numa estrutura
de uma aeronave podera causar sua ruptura em pleno voo. Como forma de protecdo adequada,
recomenda-se a utilizagdo de extintores com carga de halogenado (gases limpos), compulsoriamente

especificada pelo fabricante.

10 Normas afetas ao sistema de protecao por extintores de incéndio

10.1 Normas da ABNT

Para aquelas pessoas que desejarem se aprofundar no tema protecdo e combate a incéndio, de
maneira mais abrangente, recomenda-se a consulta do elenco normativo elaborado pelo CB-24 da ABNT.

Quadro 18 — Coletidnea de Normas Técnicas da ABNT - Extintores de Incéndio

ABNT NBR 15808

Extintores de Incéndio Portateis

ABNT NBR 15809

Extintores de Incéndio Sobre Rodas

ABNT NBR 9695

P6 para Extingao de Incéndio — Especificagao

ABNT NBR 12962

Inspeg¢dao, Manutencdo e Recarga em Extintores de Incéndio

ABNT NBR 13243

Cilindro de Aco para Gases Comprimidos — Ensaio hidrostatico pelo
Método de Camisa D’agua — Método de Ensaio

ABNT NBR 12274

Inspecao em Cilindros de Ago sem Costura para Gases - Procedimento

ABNT NBR I1SO 4628-3

Tintas e Vernizes — Avaliacdo da degradacdo de Revestimento —
Designacdo da Quantidade e Tamanho dos Defeitos a da Intensidade
de Mudangas Uniformes na Aparéncia — Parte 3: Avaliacdo do Grau de
Enferrujamento

ABNT NBR 16357

Cilindro de Aco, Sem Costura, para Fabricacdo de Extintores de
Incéndio Portateis e Sobre Rodas com Carga de Até 10 kg de CO, —
Requisitos e Métodos de Ensaio

ABNT NBR I1SO 9809-1

Cilindros para Gases — Cilindros de Ago Sem Costura, Recarregdveis,
para Gases — Projeto, Construcdo e Ensaios — Parte 1: Cilindros de Ac¢o
Temperado e Revenido com Resisténcia a Tragdo Inferior a 1 100 MPa

ABNT NBR 12693

Sistemas de Protec¢do por Extintor de Incéndio

ABNT NBR 12176

Identificacdo de Gases em Cilindros

ABNT NBR 13860

Glossdrio de Termos Relacionados com a Seguranga Contra Incéndio

NOTAS:

1 - Coletanea atualizada até junho de 2019.
2 - Recomenda-se que semestralmente seja verificada a vigéncia dos documentos técnicos acima

relacionados.

Fonte: Arquivo do autor



10.2 Regulamentagao para certificagao do INMETRO para fabricagao de
extintores de incéndio

e Portaria nimero 486, de 08 de dezembro de 2010;

e Portaria numero 500, de 29 de dezembro de 2011.

10.3 Regulamentagdo para obtencdo do registro no INMETRO para
empresas prestadoras de servigcos de inspecao técnica e manutencao
de extintores de incéndio

e Portaria numero 005, de 05 de janeiro de 2011;

e Portaria numero 206, de 16 de maio de 2011;

e Portaria numero 412, de 24 de outubro de 2011 (retifica itens da Portaria nimero 005/2011);
e Portaria numero 300, de 14 de junho de 2012 (retifica itens da Portaria nimero 005/2011);

e Portaria numero 263, de 29 de maio de 2019 — Aprova ajustes ao Regulamento Técnico da
Qualidade para os Servigos de Inspecéo Técnica e Manutencao de Extintores de Incéndio.

10.4 Regulamentacao para avaliacdo da conformidade para p6 para
extingao de incéndio
e Portaria numero 418, de 22 de novembro de 2007;

e Portaria numero 433, de 04 de setembro de 2015 (substitui a Portaria nimero 418/2007).

NOTA: O mecanismo de avaliagdo da conformidade estabelecido pela Portaria n° 418/2007, que é
da Declaragdo da Conformidade do Fornecedor, foi substituido para o mecanismo de certificagdo
estabelecido pela Portaria n® 433/2015, cuja data limite era junho de 2018.
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CAPITULO 10 - HIDRANTES E MANGOTINHOS
Cassio Roberto Armani

Introducgao

Os sistemas de hidrantes e de mangotinhos constituem, no Brasil, as instala¢gdes hidraulicas de
combate a incéndio mais utilizadas e a norma técnica que fornece os requisitos destes sistemas € a ABNT
NBR 13714:2000 - Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio, conforme ABNT (2000).

Ela é a base para os diversos regulamentos estaduais de Seguranga contra Incéndio.

Por definigdo, o sistema de hidrante ou de mangotinhos é aquele “composto por uma reserva de
incéndio, bombas de incéndio (quando necessario), rede de tubulagdo, hidrantes ou mangotinhos e outros
acessorios descritos pela norma” (ABNT, 2000).

Ainda, de acordo com Seito et al. (2008), é o sistema fixo de combate a incéndio que funciona sob
comando e libera agua sobre o foco de incéndio em vazao compativel ao risco do local que visa proteger,
de forma a extingui-lo ou controla-lo em seu estagio inicial.

Este sistema é projetado para ser utilizado pelas brigadas de incéndio no primeiro combate contra
as chamas, e pelos Corpo de Bombeiros, por meio da pressurizagédo da rede.

Portanto, o sistema de hidrantes e mangotinhos € o meio de supressdo contra o fogo a ser
empregado quando os equipamentos extintores portateis ou sobre rodas ndo sao suficientes, em razdo do
volume do incéndio.

A exigéncia deste sistema varia, conforme cada Estado brasileiro, mas, em geral, € um sistema
requerido para edificagbes com area superior a 750 m2 e altura superior a 12 metros (do piso mais elevado
ao piso de descarga). Também é empregado em riscos especificos, tais como parques de tanques de
liqguidos combustiveis e/ou inflamaveis e de gases combustiveis, tlneis, centrais de distribuicdo de energia,
patios de contéineres, entre outros.

O projeto de um sistema de hidrantes deve incluir a distribuicdo dos equipamentos em plantas
baixas, desenho isométrico da rede hidraulica, o memorial descritivo e o memorial de calculo que indique a
poténcia de bomba de incéndio e o volume de agua a ser reservada para o combate a incéndio.

O sistema de hidrantes € composto basicamente por esguichos, valvulas de hidrante, mangueiras
de incéndio, chaves de mangueiras, abrigos de mangueiras, tubulagdes e conexdes, bomba centrifuga e
reservatorio.

O sistema de mangotinho substitui os esguichos, mangueiras e abrigos de mangueiras por um
conjunto de mangueira semirrigida, dotado de um esguicho acoplado, e vem montado sobre um carretel,
conforme a norma ABNT 16642:2019 — Conjunto de mangueira semirrigida e acessoérios para combate a
incéndio, segundo ABNT (2019).

A fim de facilitar a compreensao do sistema, os seus componentes estdo descritos separadamente,
conforme segue:



1 Esguichos de incéndio

Os esguichos de incéndio sdo equipamentos acoplados as mangueiras de incéndio, destinados ao
langamento de agua, proporcionando forma e direcdo ao jato de agua e permitindo o combate adequado
aos focos de incéndio. Eles podem ser classificados em regulaveis ou de jato compacto.

Os esguichos regulaveis sao dispositivos que permitem o controle de abertura e fechamento da
passagem da agua, além do tipo de jato que pode variar desde o jato compacto até a neblina de 30°,
neblina de 60° (ou chuveiro) ou neblina de 90° (neblina total).

A norma ABNT NBR 14870 (Esguichos para combate a incéndio) classifica os esguichos regulaveis
em:

e Esquicho basico: onde a vaz&o de langamento ocorre a uma pressao determinada pelo ajuste da
forma de jato. Devido ao seu projeto basico, a medida que muda a forma de jato compacto para neblina,
ocorre a mudancga de vazéo. A pressdo do esguicho também pode ser afetada pela mudancga da area de
passagem, devido ao ajuste da forma de langamento (ABNT, 2013).

e Esquicho automatico: é aquele em que a pressdo permanece constante em uma grande
amplitude de vazdes. A pressao constante proporciona uma velocidade adequada para um bom alcance em
varias vazdes. Isso € conseguido por meio de um orificio auto ajustavel no difusor, a fim de proporcionar o
alcance desejado (ABNT, 2002).

Existem ainda outras classificagbes:

e Esquicho de vaz&o constante: como o proprio nome indica, a vazdo de langamento é constante
a uma determinada pressao, seja qual for o tipo de jato. Isto ocorre por meio da manutencéo do diametro do
orificio, que deve ser constante durante a regulagem do jato, conforme ABNT (2002).

e Esquicho de vaz&o ajustavel: permite a selegdo da vazdo manualmente e, ela se mantém
constante, independentemente da forma do jato, de acordo com ABNT (2002). Este esguicho possui um
dispositivo seletor de vazao, normalmente graduado em galdes por minuto (30 gpm, 60 gpm, 90 gpm, 120
gpm, etc.).

Ha duas caracteristicas que tornam os esguichos reguldveis mais seguros, se comparados com 0s
nao regulaveis:

a) é possivel a abertura e fechamento rapido, evitando-se um acidente durante eventual dificuldade
de controle da linha de mangueira de incéndio; e

b) permitem o uso para de jato pleno (ou conico ou sélido) e neblina de 30°, de 60° e de 90° (cone
de neblina total ou cone de protegdo), possibilitando a prote¢do do operador por meio da barreira hidraulica,
frente ao calor irradiado.

Em razdo da possibilidade de formacdo de neblina, os esguichos regulaveis também permitem o
emprego de agua na forma de spray em incéndios envolvendo liquidos ou gases combustiveis, de tal forma
que a agua apague o incéndio por meio de abafamento. Isto ndo é possivel com o jato pleno, devido a
revolugdo das chamas, tornando-se totalmente desaconselhavel para tal emprego.

Dos esguichos regulaveis, o basico (Figura 1) € o mais utilizado no Brasil, sendo que o corpo, bocal
e pino central devem ser fabricados em bronze ou em latdo. As vedacdes e o protetor do bocal devem ser
de borracha, conforme ABNT (2013). Outros materiais podem ser aceitos, desde que tenham propriedades
fisico-quimicas equivalentes. Demais componentes deste tipo de esguicho devem ser protegidos contra
corroséo.



Figura 1 — Esguicho Regulavel Basico, marca Bucka, modelo Bucka 200

Fonte: Bucka (2019)

A vazao de cada esguicho regulavel basico varia de acordo com a sec¢do e passagem da agua. O
grafico da Figura 2 demonstra como a vazao varia, numa mesma pressao dinamica, conforme o tipo de jato:

Figura 2 — Variagdao da Pressdao em Fungdo da Vazao para o Esguicho Regulavel Bucka, modelo
Bucka 200, DN 40
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Fonte: Bucka (2019)

Conforme o fabricante, as vazbes e pressdes sdo representadas por tabelas, tanto para os
diametros DN 40 quanto para DN 65. A Tabela 1, a seguir, foi adaptada do fabricante, cujas medidas estao
no sistema inglés, para as unidades empregadas nos calculos de sistemas de hidrantes.
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Figura 3 — Esguichos Kidde, modelo EBK, diametros DN40 e DN65

Fonte: Kidde (2019)

Tabela 1 — Dados de Vazao (I/min) em fungdao da Pressdo Dindmica no Esguicho Regulavel Kidde,
modelo EBK (DN 40 e DN 65)

PRESSAO DINAMICA (mca)

TIPO DE

JATO

jato pleno 87 261 125 356 151 447 174 511
neblina 30° 144 484 204 492 250 606 288 693
neblina 90° 201 712 284 628 348 768 401 878

Fonte: Kidde (2019)

A vazéo de cada esguicho bésico de jato regulavel deve ser calculada de acordo com a férmula
empirica de descarga em chuveiros automaticos, conforme ABNT (2014):

Q=KvVp (1)
onde:
Q é a vazao (I/min)
k é o fator de descarga (I/min/bar"z)
p é a pressao (bar) '

Nota: " 10° Pa = 1,0132 bar = 1,0332 kgf/cm?® = 10,33 mca = 14,7 psi

Os projetistas ndo encontram com facilidade os dados sobre o coeficiente de descarga (k) dos
esguichos regulaveis, mas é possivel calcular, adotando-se a formula:

K=(Q"xp)* (2)
onde:
Q ¢é a vazao (I/min)
k é o fator de descarga (I/min/bar
p € a pressao (bar)

1/2)
O esguicho automatico de pressdo constante possibilita que a pressdo permaneca constante em
uma grande amplitude de vazdes (Figura 4). A pressdo constante proporciona uma velocidade adequada
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para um bom alcance em varias vazdes, o que € obtido por meio de um orificio auto ajustavel no difusor, a
fim de proporcionar o alcance desejado.

Este equipamento fornece vazao de 60 gpm a 125 gpm, ou seja, de 230 I/min a 475 I/min.

Ele deve ser tratado pela NBR 14870, parte 2, ainda n&o publicada.

Figura 4 — Esguicho Automatico marca Protek, modelo SC-311

Fonte: Secur (2019)
Os esguichos regulaveis de vazao constante ndo sofrem alteragdo quando o jato d’agua € ajustado

para diferentes posi¢des (Figura 5). Cada modelo fornece uma determinada vazdo de modo permanente,
como exemplifica a Tabela 2.

Figura 5 — Esguicho de Vazao Constante Argus, modelo VFB

Fonte: Argus (2019)
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Tabela 2 — Dados de Vazao x Pressao do Esguicho VFB, DN 40

CONEXAO DE = VAZAO NOMINAL VAZAO NOMINAL

MODELO ENTRADA @ 100 PSI @ 7 KGFICM? COMPRIMENTO | PESO
VFB-60 Adaptador tipo 60 gpm 227 l/min
T VER.Of | €ngate rapido de -
VFB-95 DN 40 fabricado 95 gpm 360 I/min 220 mm 4 kg
VFB-125 em latdo 125 gpm 473 I/min

Fonte: Argus (2019)

Os esguichos regulaveis de vaz&o ajustavel (Figura 6) permitem a sele¢do manual da vazéo
desejada. A regulagem de vazao é realizada por meio de um colar graduado com a vazao.

A vazao pode ser ajustada, por exemplo, no modelo SC-366, em 30 gpm, 60 gpm, 90 gpm ou 120

gpm (respectivamente, 115 I/min, 230 I/min, 360 I/min ou 475 I/min). Este tipo de esguicho também pode ser
usado para a formagdo de espuma mecanica, contando com um adaptador.

Figura 6 — Esguicho de Vazao Ajustavel marca Protek, modelo SC-366

Fonte: Secur (2019)

Com excegdo do esguicho regulavel basico, a maioria dos demais modelos ndo possuem custos
mais elevados e s&o utilizados pelos Corpo de Bombeiros ou brigadas de emergéncia em areas industriais
ou locais com alta carga de incéndio. Para as instalagdes em geral o que se verifica € 0 uso do esguicho
regulavel basico.

O esguicho de jato compacto, também conhecido como agulheta ou cdnico, esta previsto na NBR
13714:2000, apesar de ndo haver norma oficial brasileira para este tipo de esguicho. Ele ainda é encontrado
em diversas edificagdes existentes ou nas edificagdes novas, onde a legislagdo estadual permite seu
emprego.

Trata-se do modelo mais antigo de esguicho de combate a incéndio, dentre os modelos brasileiros,
constituindo-se praticamente de um tubo, possibilitando apenas o jato cénico ou jato compacto ou, ainda,
jato solido (do inglés, solid stream). Portanto, sua utilizag&o fica limitada a incéndios de classe “A”, onde é
necessario um jato com maior capacidade de penetracado (Figura 7).

Esses esguichos possuem orificios com diametros variaveis entre 13 mm, 16 mm, 19 mm e 25 mm.
A descarga em esguichos tronco conicos (ou agulheta) é classificada como vazao em bocais e,

conforme Azevedo Netto (1998), para calcular a vazdo é necessario considerar o coeficiente de descarga
(Cd). Assim, é dada a seguinte formula:
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Q=Cd.m.D?.4". /29 -h (3)
onde,
Q ¢ a vazao [m%/s]
Cd é o coeficiente de descarga [ ]
D é o didmetro [m]
g é aceleracao da gravidade [m/sz]
h é a altura manométrica disponivel [mca]

Os bocais de incéndio possuem coeficientes de descarga (Cd) que variam de 0,95 a 0,98, conforme descrito
em Azevedo Netto (1998). Para obter o resultado da vazao em [I/ min], pode-se utilizar a seguinte férmula:

Q=204 454,41 x d*xvh (4)
onde:
Q é a vazao em [I/min];
d é o diametroem [m] e
h é a altura manométrica em [m].

O esguicho de jato compacto tem como vantagem o baixo custo, porém, o jato proporcionado néo
pode ser controlado pelo operador e muitas vezes causa mais danos do que o esperado.

Ele possui como desvantagem o fato de nao ter um dispositivo de controle de abertura e

fechamento do jato, portanto, pode oferecer risco ao operador, caso ndo haja o controle adequado da
mangueira de incéndio.

Figura 7 — Esguicho Conico com Engate Rapido DN 40 e Bocal de 13 mm de Didmetro

Fonte: GPM (2019)

Conhecer os esguichos de incéndio & essencial para um bom projeto dos sistemas de hidrantes,
pois € a partir deles que é feito o dimensionamento do sistema de hidrantes ou mangotinhos.

2 Mangueiras de incéndio

De acordo com a NBR 11861:1998 — Mangueiras de incéndio — Requisitos e métodos de ensaio, a
mangueira de incéndio é “o equipamento de combate a incéndio, constituido essencialmente por um duto
flexivel dotado de unides” (ABNT, 1998).
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A norma NBR 11861:1998 estabelece as condigbes minimas exigiveis para as mangueiras de
didmetros nominais de 40 mm ou 65 mm. No Brasil, portanto, as mangueiras de incéndio s&o fabricadas
nestes diametros, no entanto, existem mangueiras de alta vazéo fabricadas no Exterior (DN 75 a DN 150).

Na pratica, elas sdo fabricadas em comprimentos que variam entre 15 m a 30 m. A norma ABNT
NBR 13714:2000 prevé que o comprimento maximo de cada lance deve ser, preferencialmente, 15 m e nao
pode ser inferior a tal comprimento.

As extremidades sdo dotadas de juntas de unido do tipo “engate rapido” (ou “Storz”), conforme se
verifica na Figura 8. Nos Estados Unidos, por exemplo, as unides sao do tipo rosca macho e rosca fémea,
cuja vantagem € o acoplamento mais vedado, porém de acoplamento mais dificil.

A mangueira de incéndio possui um tubo interno em borracha e um reforgco téxtil em material
sintético (poliéster), com o objetivo de resistir as variagbes de pressdo, agao de intempéries, agédo de
produtos quimicos e agdes mecanicas.

Para riscos leves (por exemplo, edificios residenciais), o tubo externo é constituido por apenas uma
camada de reforco téxtil (poliéster), conforme Figura 8. Para maior resisténcia a presséo € utilizada uma
camada dupla de reforgo téxtil.

Para riscos especiais, como industrias quimicas e petroquimicas, recomenda-se o emprego de
mangueiras com uma camada protetora em borracha nitrilica para maior resisténcia a abrasédo e produtos
quimicos.

O tubo interno de borracha é aderido ao tubo externo através de um processo de vulcanizagéo.

Figura 8 — Mangueira de incéndio tipo 1 com a junta de unido tipo engate rapido
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Fonte: Kidde (2019)

As mangueiras de incéndio sao classificadas em tipo 1 a 5, conforme as caracteristicas construtivas
e a pressao de trabalho (Quadro 1).
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Quadro 1 — Tipos de Mangueiras de Incéndio e suas aplicagées

: PRESSAO DE x
CARACTERISTICA TRABALHO APLICACAO

. Ay 980 kPa o~ . _
1 Tubo interno e um reforgo téxtil (10 kgflcm?) Edificios residenciais
> Tubo interno e um reforco téxtil 1370 kPa2 Edificios comerciais e industriais ou
¢ (14 kgficm?) Corpo de Bombeiros
1470 kPa Area naval e industrial ou Corpo de

3 Tubo interno e dois reforgos téxteis (15 kgflcm?) Bombeiros

Tubo interno e um reforgo téxtil,

4 acrescida de uma pelicula plastica 1370 kPa2 Area industrial, onde é desejavel
(PVC) P P (14 kgf/cm®) uma maior resisténcia a abras&o
Tubo interno e um reforgo téxtil, Area industrial, onde é desejavel alta
. . 1370 kPa A s ~ .
5 acrescida de uma pelicula de borracha (14 kgffcm?) resisténcia a abrasao e a superficies
nitrilica quentes

Fonte: Adaptado de ABNT (1998)

As mangueiras normalmente vém do fabricante na forma “espiral”, a qual ndo deve ser utilizada,
tendo em vista que o langamento causa danos na junta de unido. Quando a mangueira é langada, a junta de
unido colide contra o piso.

Para o emprego rapido, as mangueiras devem ser acondicionadas nos respectivos abrigos na forma
aduchada (Figura 9) ou em ziguezague. Outra forma muito pratica é a que utiliza um suporte tipo rack
(Figura 10). Esta ultima é muito encontrada nos Estados Unidos da América.

Figura 9 — Mangueira de Incéndio Aduchada

Fonte: Arquivo do autor (2019)
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Figura 10 — Mangueira de Incéndio em Suporte Tipo Rack

Fonte: Bucka (2019)

3 Chaves de mangueira

Sao equipamentos fabricados em ligas metalicas, tais como latdo ou bronze, destinados a facilitar o
acoplamento e desacoplamento das juntas de unido das mangueiras de incéndio com as valvulas de
hidrantes ou com os esguichos ou entre lances de mangueiras (Figura 11). Existem chaves que servem
para as mangueiras DN 40, para mangueiras DN 65 e a tipo universal (DN 40 e DN 65).

Figura 11 — Chave de Mangueira

Fonte: GPM (2019)

4 Abrigos de mangueiras

Sao armarios construidos em materiais diversos, tais como: metal, fibra de vidro, madeira, alvenaria,
vidro ou, ainda, a combinagc&do destes, servindo para guardar as mangueiras de incéndio, esguichos e
acessorios. As valvulas de hidrantes podem estar no seu interior ou nas proximidades.

Os armarios podem ser instalados sobrepostos as paredes ou embutidos na alvenaria.
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Os abrigos de mangueiras devem ser pintados na cor vermelha, conforme a norma ABNT NBR
13714:2000 (ABNT, 2000). No entanto, conforme a legislagcao estadual, este equipamento pode ser pintado
em outras cores, desde que seja devidamente sinalizado (Figura 12).

Os abrigos de mangueiras ndo podem ser localizados em rotas de fuga, patamares de escadas
simples ou interior de escadas de seguranca, uma vez que pode ocorrer a obstrugdo da passagem dos
usuarios das edificagbes.

No interior dos abrigos de mangueiras nao € permitido o armazenamento de quaisquer materiais
que nao sejam as mangueiras de incéndio, esguichos e chaves de mangueiras.

Ainda ndo existe uma padronizacdo de dimensdes ou formas para os abrigos de mangueiras,
porém, segue o Quadro 2 com algumas sugestées de dimensdes de armarios, de acordo com o numero de
mangueiras, diametros e comprimentos.

Quadro 2 — Exemplo de Dimensdes de Abrigos de Mangueiras

‘ ARMARIO PARA MANGUEIRA DE INCENDIO

Dimensées (cm) Embutir ou . .
Mangueira Quantidade
Altura Largura | Profundidade externo

75 45 17 1 porta DN 40 —15mou DN 65 -20m 1
90 60 17 1 porta DN 40 - 25 mou DN 65 -30m 1
90 60 30 1 porta DN 40 - 15mou DN 65 —-30m 2
90 80 17 1 porta DN 40 ou DN 65 - 30 m 1
90 80 30 1 porta DN 40 ou DN 65 -30 m 2
90 120 17 2 portas DN 40 ou DN 65 - 30 m 2
90 120 30 2 portas DN 40 ou DN 65 - 30 m 4

Fonte: Schedule Hidraulica e Elétrica (2019)

Figura 12 — Modelo de Abrigo de Mangueiras, de sobrepor

Fonte: NEW BRASIL (2019)
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5 Mangotinhos

O mangotinho ou conjunto de mangueira semirrigida de incéndio € definido como o “equipamento
de combate a incéndio constituido de mangueira, esguicho regulavel, valvula e carretel”, de acordo com a
ABNT (2019).

A norma ABNT NBR 16642:2019 — Conjunto de mangueira semirrigida e acessérios para combate a
incéndio substituiu a norma EN 632, que era a referéncia para sistema de mangotinhos no Brasil, segundo
ABNT (2000).

O conjunto é constituido de uma mangueira semirrigida com didametro nominal de 25 mm (17),
acondicionada em carretel axial, que pode ser instalado no interior de um abrigo (Figura 13) ou junto a
tubulagao de recalque aparente.

O conjunto do mangotinho deve ser dotado de um esguicho regulavel de didmetro DN 25 ja
previamente conectado, o que torna o manuseio simples e rapido, com excelente controle do jato de agua.
Trata-se de um equipamento que favorece um rapido ataque inicial, pois sua mangueira é semirrigida, muito
semelhante aquela empregada na irrigagdo. Desta forma, ndo é necessario desenrolar toda a mangueira
semirrigida para poder emprega-la e o manuseio & muito simples.

O sistema de mangotinhos pode substituir o sistema de hidrantes para as ocupagbes de riscos
leves, conforme se verifica no item D.7 da norma ABNT NBR 13714:2000: “[...] As edificagdes estabelecidas
para serem protegidas por sistema tipo 1 (mangotinho), podem opcionalmente ser protegidas por um
sistema alternativo de hidrantes [...].” (ABNT, 2000).

O mesmo ocorre em diversas legislagdes estaduais, permitindo-se a escolha pelo projetista, tanto
pelo mangotinho quanto pelo sistema de hidrantes para os riscos leves.

O mangotinho € um equipamento que trabalha com baixa vazao, ou seja, na faixa de 100 I/min a
150 I/min e requer uma pressao nominal de 5 kgf/cm2 a 6 kgf/cm2, conforme o fabricante (Tabela 3).

A mangueira semirrigida pode ser encontrada no comprimento de 15 m, 20 m, 25 m ou 30 m,
atendendo ao especificado em ABNT (2000).

Como os esguichos acoplados a este tipo de mangueira sdo regulaveis, para fins de
dimensionamento é necessario escolher um modelo e verificar o fator de descarga (k), fornecido pelo
fabricante.

Trata-se de um equipamento muito utilizado em diversos paises da Europa e Japao, com a
vantagem de maneabilidade de operacdo. No Brasil o custo ainda € elevado e provavelmente este fato
justifique o baixo emprego em edificagbes de baixa carga de incéndio (edificios residenciais, escolas,
hospitais, templos, terminais de passageiros, clubes etc.).

Figura 13 — Conjunto Mangotinho com Carretel e Esguicho Regulavel, DN 25

Fonte: Arquivo do autor
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Tabela 3 — Dados sobre Vazao e Pressao para o Mangotinho modelo 1SW

Vazédo obtida em I/min com a pressdo em kgflcm2 Fator K

3 bar 4 bar 5 bar
80 I/min 92 I/min 103 I/min

42

Fonte: Kidde (2019)

6 Valvulas

As valvulas sdo equipamentos destinados a abrir, fechar ou regular a passagem de agua pelas
tubulagdes, conforme Azevedo Netto (1998). Existem diversos tipos de valvulas utilizadas para o sistema de
hidrantes e de mangotinhos e &€ necessario saber qual delas € adequada para cada fung¢éo no sistema.

6.1 Valvula de hidrante

A valvula de hidrante, também chamada de valvula de globo angular, “¢ uma valvula de fecho,
instalada em instalagdes hidraulicas de combate a incéndio junto ao ponto de utilizagéo, para condugao de
agua destinada ao combate e controle de incéndios”, conforme ABNT (2011).

No interior dessa vélvula hd um disco de vedagdo que assenta em uma sede, o qual ao ser
acionado se desloca, fechando ou abrindo totalmente a passagem de agua (Figuras 14 e 15). A valvula de
hidrante deve possuir um adaptador do tipo rosca fémea x engate rapido, para a conexdo das mangueiras
de incéndio.

A valvula de hidrante é classificada em P10, P16, P20 e P25, correspondendo, respectivamente, as
pressdes nominais de ensaio do corpo da valvula: 2,5 Mpa; 4,0 Mpa; 5,0 MPa e 6,3 Mpa. O modelo adotado
varia, conforme a pressao na rede.

O didmetro desse tipo de valvula, conforme a ABNT NBR 16021:2011 (Valvula e acessoérios para
hidrante), € igual a DN 65, segundo ABNT (2011).

A valvula de hidrante é produzida a partir de ligas de cobre ou ligas de cobre-zinco-chumbo ou,

ainda, de outros materiais que tenham qualidade equivalente ou superior comprovada. Ela pode ter a saida
reta (90°) ou em angulo (45°), conforme Figuras 14 e 15.
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Figura 14 — Valvula de Hidrante (globo angular)

Fonte: Azevedo Netto (1998)

Figura 15 — Valvula de Hidrante (globo angular), Deca, PN 16

Fonte: Potenza (2019)

6.2 Valvula gaveta

E a valvula que possui uma cunha ou gaveta que, quando fechada, atravessa a tubulagéo e, quando
aberta, recolhe-se a uma campanula (Figuras 16 e 17). A perda de carga nesta valvula € muito pequena e
ela deve funcionar em apenas uma posi¢cdo (fechada ou aberta). Para o sistema de hidrantes, estas
valvulas séo instaladas no trecho de sucgéo, entre o reservatério e a bomba de incéndio; no trecho de
recalque, entre a bomba de incéndio e os hidrantes. Portanto, esse tipo de valvula deve permanecer
normalmente aberta (NA), conforme ABNT (2000).



Figura 16 — Valvula Gaveta, Mipel, DN 50 a DN classe 150

Aberto Fechando

Fonte: GPM (2019)

Figura 17 — Valvula Gaveta, haste ndo ascendente, DN 50 a DN 300, PN 20

Fonte: Mipel (2019)

6.3 Valvula esfera

A valvula esfera, também conhecida como cilindrica ou rotativa, € um tipo de valvula que possui um
dispositivo cilindrico com um eixo rotativo perpendicular ao eixo do tubo, conforme Azevedo Netto (1998).
Ela serve para redes com grandes pressdes e grandes didmetros. Ela deve trabalhar na posicao
permanentemente aberta ou fechada, n&o servindo para controlar a vazdo de agua.

Essa valvula possui abertura ou fechamento geralmente obtido com um quarto de volta da haste de
manobra, o que permite uma abertura ou fechamento rapido (Figuras 18 e 19). Assim, o seu emprego sb &
permitido no uso com o conjunto de mangueira semirrigida, desde que seja uma valvula esfera de
passagem plena, conforme ABNT (2000).

Essa valvula deve ser construida em latdo ou bronze com esfera em ago inoxidavel e seu diametro
minimo deve ser DN 25, de acordo com ABNT (2019).

229



Figura 18 — Valvula Esfera

Fonte: Macintyre (1996)

Figura 19 — Valvula Esfera Docol

Fonte: Docol (2019)

6.4 Valvula de retencao

A vélvula de retengao € um dispositivo que permite o fluxo da agua de forma unidirecional e deve
ser instalada na saida do reservatorio e na saida da bomba de incéndio, de modo que, em caso de
pressurizagdo da rede por meio de veiculos de combate a incéndio do Corpo de Bombeiros, a agua nao
escoe indevidamente para o interior da bomba de incéndio nem para o reservatorio.

Ha dois tipos de valvula de retencao:

6.4.1 Tipo portinhola

Ela possui uma portinhola que abre em apenas um sentido do fluxo d’agua e pode ser instalada na
posigéo horizontal ou vertical (Figuras 20 e 21).
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Figura 20 — Valvula de Retengao

Fonte: Azevedo Netto (1998)

Figura 21 — Valvula de Retencao Mipel, classe 150, flangeada

Fonte: Mipel (2019)

6.4.2 Tipo disco ou plugue

E a valvula em que uma haste interna sobe ou desce, conforme a passagem de 4gua. Quando ela
desce e veda o assento, ocorre o bloqueio da passagem de agua. Ela € muito empregada como valvula de
pé e crivo no trecho de sucgdo, mantendo a bomba escorvada (Figuras 22 e 23).

O risco, neste caso, € a passagem de algum detrito que impeca a haste de vedar o assento. Assim,
o trecho de succéo ficaria sem agua, o que provocaria a cavitagdo da bomba centrifuga.
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Figura 22 — Valvula de Retengao

gooo

EEE

goon

aono
EEE

Fonte: Azevedo Netto (1998)

Figura 23 — Valvula de Pé e Crivo (pogo), Mecanica Reunida, DN 125

Fonte Mecanica Reunida (2019)

7 Tubulagoes e conexodes

O conjunto de tubulagdes e conexdes destina-se a condugdo de agua nos trechos de sucgdo e de
recalque, de modo que a agua esteja disponivel em todas vélvulas de hidrantes e mangotinhos. As
tubulagdes das instalagbes hidraulicas de protecdo contra incéndio sdo diferenciadas das demais
instalagdes prediais, por necessitarem resistir aos efeitos do calor, mantendo a passagem de agua, durante
um incéndio, o que requer cuidados na escolha do material adequado.

As tubulagbes e conexdes deste sistema devem ser metalicas (ago carbono preto, ago galvanizado,
cobre ou ferro fundido), podendo ser enterradas, embutidas em alvenaria ou aparentes.

Os tubos e conexdes de materiais termoplasticos podem ser utilizados, desde que nas areas
externas das edificacdes e que estejam enterrados a 0,50 m de profundidade. A tubulagédo enterrada com
tipo de acoplamento ponta e bolsa necessita possuir blocos de ancoragem nas mudangas de dire¢édo e
abragadeiras com tirantes nos acoplamentos.
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As tubulagdes, se aparentes, devem ser fixadas nos elementos estruturais das edificacdes, por meio
de suportes metalicos a cada 4 metros, de modo que cada ponto de fixagéo resista a 5 vezes a massa do
tubo cheio da agua mais 100 kg.

Deve ser garantida a estanqueidade e a estabilidade mecéanica entre as ligagdes de tubos,
conexdes e acessorios, mesmo se expostos ao fogo.

De acordo com Creder (1991), as colunas de hidrantes devem possuir resisténcia a presséo de 18
kgf/cm2 e o didmetro minimo DN 65, sendo empregados didmetros maiores (DN 75, DN 100, DN 125, DN
150 e DN 200). Apos a realizagdo de ensaios por empresas fabricantes de tubos em ago e de tubos em
cobre, conclui-se que é possivel o emprego destes materiais com diametro nominal menor (DN 50)
especificamente para riscos baixos, onde a vazao total do sistema € menor e a velocidade da agua ndo
ultrapassa o valor maximo de 5 m/s nos trechos de recalque.

Nos trechos de sucgéo a velocidade maxima do fluido é de 3 m/s.

As conexdes podem ser soldadas (Figura 24), rosqueadas, com acoplamento por pressado (Figura
25) ou com acoplamento tipo grooved ou sistema de conexdo ranhurado (Figura 26), este ultimo
caracterizado pela facilidade e agilidade no processo de conexao entre tubos e singularidades.

As tubulagdes de incéndio aparentes devem ser pintadas na cor vermelha, segundo ABNT (2000).
No entanto, de acordo com a legislagédo estadual, ha casos em que se permite a tubulagao aparente pintada
em outras cores, desde que identificada com anéis vermelhos de 0,20 metro de largura, dispostos, no
maximo, a cada 5 metros. Este cuidado € importante para que, em caso de manutengéo, ela ndo seja
confundida com outros sistemas hidraulicos (agua fria, agua quente, esgoto etc.).

Esta excecdo sobre a identificagdo da tubulagcdo ndo é vélida para as instalagbes em riscos

industriais, depositos, tuneis, tanques e parques de tanques, centrais de comunicagdes, fabricagdo e
comércio de explosivos etc.

Figura 24 — Tubulagao de Incéndio em Cobre (soldada)

Fonte: Procobre (Mecanica Reunida)
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Figura 25 — Tubulagao em Ago Galvanizado com Sistema de Acoplamento por Presséao

Fonte: Tupy (2019)

Figura 26 — Tubulagao em A¢o com Sistema de Acoplamento Ranhurado (grooved)

Segmento Anel de vedagao

Fonte: Alvenius (2019)

8 Bombas de incéndio

As bombas de incéndio sdo bombas de deslocamento nio positivo, ou seja, quando o fluxo de fluido
€ continuo e elas sdo destinadas a fornecer mais vazao e menos altura manomeétrica. Sdo exemplos de
bombas de deslocamento n&o positivo as bombas: centrifuga radial, centrifuga helicoidal, centrifuga
diagonal e axial, conforme Santos (2007, p. 34).

A bomba centrifuga radial recebe este nome devido ao principio de funcionamento, ou seja, o fluido
(no caso do sistema de hidrantes ou de mangotinhos, a agua) entra axialmente no rotor, passa pelos canais
formados por pas de curvatura simples, que ndo provocam a rotagdo da particula de fluido, e é expulso do
rotor na diregéo do raio.

Na pratica, a bomba centrifuga radial recebe outros nomes, tais como: bomba horizontal, de mancal
ou monobloco (Figura 27); vertical “in line” (Figura 28) ou vertical (Figura 29), de acordo com Santos (2007,
p. 40). As bombas de incéndio sdo dotadas de motor elétrico ou a explosdo. Elas sdo necessarias para
fornecer a altura manomeétrica total, suficiente para vencer as perdas de carga do sistema e para suprir 0
conjunto de hidrantes ou de mangotinhos com as vazdes necessarias.

A bomba de incéndio deve ser posicionada, em relagdo a tubulagdo, de modo que ela possua a
montante uma valvula de paragem, e a jusante uma valvula de retengdo e outra de paragem. Para as
instalacdes com reservatério elevado & obrigatéria a previsdo de um “by pass”, ou seja, um caminho
alternativo para a agua, se a bomba de incéndio ndo funcionar (por exemplo: falta de energia da rede
elétrica da concessionaria ou necessidade de manutengdo da bomba ou de seu motor). Apesar de ndo ser
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mantida uma altura manométrica ideal, ainda assim havera agua nos hidrantes por agdo da gravidade,
conforme Armani (2001).

Figura 27 — Bomba Centrifuga Horizontal com Motor Elétrico

Fonte: KSB (2019)

Figura 28 — Bomba Centrifuga Vertical in line com Motor Elétrico

Fonte: Ruhrpumpen (2019)

Figura 29 — Bomba Centrifuga Vertical com Motor Elétrico

Fonte: Ruhrpumpen (2019)
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Conforme ja ressaltado, a bomba de incéndio pode possuir o motor elétrico ou a explosdo. No caso
do motor a explosédo (Figura 30) é importante observar o tipo de recipiente, o volume e a localizagdo de um
tanque de oleo diesel para manter o funcionamento da bomba de incéndio, além da descarga de gases
provenientes da combustdo para uma area ventilada.

Figura 30 — Bomba Centrifuga (in line) com Motor a Explosao

Fonte: Arquivo do autor (2019)

As bombas de incéndio devem ser exclusivas para os sistemas de hidrantes e mangotinhos e sua
instalagdo deve ser em local que fornega protegao contra intempéries, agentes quimicos, fogo ou umidade e
danos mecanicos. A casa de bombas deve possuir dimensdes tais que permitam o acesso ao redor de toda
a bomba para fins de manutengao e no compartimento de instalagdo de bombas de incéndio.

Se a bomba possuir um motor elétrico, a ligacdo elétrica deve ser independente da rede geral da
edificagdo, de forma que, mesmo em caso de incéndio, a energia elétrica seja desligada e a bomba
continue a funcionar normalmente (Figura 31). E recomendavel a existéncia de uma fonte alternativa de
energia (gerador); sendo que esta recomendagdo ndo tem previsdo na NBR 13714, conforme ABNT (2000).
Ela passa a ser uma exigéncia, conforme a legislagao estadual, para determinados riscos, tais como as
areas de armazenamento de liquidos ou gases combustiveis ou por forca de regras de companhias
seguradoras para demais ocupacgoes.

O disjuntor destinado a alimentagédo da bomba de incéndio deve ser sinalizado com a inscrigdo
"ALIMENTACAO DA BOMBA DE INCENDIO — NAO DESLIGUE".
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Figura 31 — Detalhe da Ligagao Elétrica da Bomba de Incéndio
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Fonte: IT-22/2019 — Corpo de Bombeiros de Sao Paulo

O acionamento das bombas de incéndio por motor elétrico pode ser manual ou automatico.

O sistema de acionamento manual pode ser utilizado por meio de botoeiras do tipo “liga-desliga”
para as instalagdes em que ha um reservatério elevado, sendo que apenas os hidrantes mais préximos do
reservatério necessitam do auxilio de uma bomba de incéndio para ter a vazdo e a pressao necessarias em
determinados hidrantes (Figuras 32 e 33). Outra circunstancia é para sistemas, ainda que o reservatério
seja enterrado, em que o numero de hidrantes a serem pressurizados seja pequeno. A Instrucdo Técnica
(Sao Paulo) estabelece um numero maximo de 6 hidrantes para este tipo de acionamento.

O acionamento automatico pode ser realizado por meio de chave de fluxo instalada junto do
barrilete para as instalagbes com o reservatorio elevado. A chave de fluxo € um dispositivo que funciona
quando ocorre a passagem da agua, ao abrir qualquer um dos hidrantes, ocorrendo a partida do motor
acoplado a bomba.

Outra forma de acionamento da bomba de incéndio, tanto para os reservatorios elevados quanto os
subterraneos, € o emprego de pressostato, o qual detecta qualquer queda de pressao interna da rede de
tubulagdes, quando uma valvula de hidrante é aberta (Figura 34). O pressostato envia um comando para
um painel da bomba de incéndio, que aciona o motor.

O circuito da bomba de incéndio necessita estar separado de outros circuitos e, se a fiagao elétrica
da bomba de incéndio estiver no interior de eletrodutos aparentes, eles devem ser metalicos.

Recomenda-se que a rede de hidrantes ou mangotinhos ndo funcione com pressao superior a 1
Mpa (100 mca). Se em qualquer valvula de hidrante houver pressao dindmica superior a mencionada,
devem ser previstos dispositivos, do tipo “valvula redutora de pressdo”, devidamente dimensionados.

Independentemente do tipo de motor (elétrico ou a explosao), a bomba de incéndio necessita ter um
ponto de acionamento manual, de forma alternativa.

Nas edificagdes destinadas a producado, manipulagdo, armazenamento, transferéncia, e distribuicdo
de gases e liquidos inflamaveis ou combustiveis, deve ser prevista a instalagdo de duas bombas de
incéndio principais: uma acoplada a motor elétrico e outra acoplada a um motor a combustao interna.

As bombas de incéndio devem ser instaladas em condi¢&o de sucgéo positiva, ou seja, devem estar
sempre afogadas. Excepcionalmente € aceita a instalagdo acima do reservatério, caso a bomba de incéndio
possua um tanque de escorva (100 litros), mantendo a voluta cheia de agua, por meio de uma tubulagéo
com didmetro minimo DN 19.



Figura 32 — Sistema com Reservatério Elevado e uma Coluna Alimentada pela Bomba de Incéndio e
outra pela Altura Manométrica Estatica
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Legenda:

1) Bomba de reforgo

2) Valvula-gaveta

3) Vélvula de retengdo

4) Acionador manual tipo “liga-desliga”
5) Pontos de hidrantes/mangotinhos

6) Registro de recalque

7) Reservatério

Fonte: IT-22/2019 — Corpo de Bombeiros de Sao Paulo



Figura 33 — Sistema com Reservatério Elevado e apenas uma Prumada
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Legenda:

1) Bomba de reforgo

2) Valvula-gaveta

3) Vélvula de retengdo

4) Acionador manual tipo ‘liga-desliga”
5) Pontos de hidrantes/mangotinhos
6) Registro de recalque

7) Reservatério

Fonte: IT-22/2019 — Corpo de Bombeiros de Sao Paulo



Figura 34 — Cavalete de Automatizagdo das Bombas Principal e de Pressurizagao (Jockey)
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Fonte: IT-22/2019 — Corpo de Bombeiros de S&o Paulo

9 Reservatorios

Os reservatorios de incéndio sdo compartimentos, onde a reserva técnica de incéndio é
armazenada, ou seja, o volume minimo de agua para permitir o combate ao fogo.

De acordo com a NBR 13714:2000, todo reservatorio de incéndio deve possuir uma chave de nivel
e/ou dispositivo de alarme, a fim de indicar o baixo nivel de agua, e € recomendada a reposicao da
capacidade efetiva a raz&do de 1 I/min por m3 de agua reservada para incéndio.

Os reservatorios necessitam possuir sistema de drenagem e tubulagao para o extravasamento e a
devida manutengéo.

Eles podem ser classificados, quanto ao material construtivo, em: concreto, metalico, fibra sintética
ou outros materiais, desde que garantidas a resisténcia ao fogo, mecanica e a intempéries. Em sendo um
reservatério de material termoplastico, deve ser envolvido por paredes e laje resistente ao fogo por, no
minimo, duas horas.

Quanto a localizagao, podem ser classificados em: elevado, ao nivel do solo ou subterraneo.

A posigdo elevada tem a vantagem de que, mesmo com a falta de energia elétrica distribuida pela
concessionaria, é possivel manter o abastecimento de agua em todos os hidrantes.

O volume de agua destinada ao sistema de hidrantes pode ser conjugado com aquele destinado a
agua de consumo da edificagdo. Contudo, € fundamental que, em se tratando de um reservatorio
conjugado, seja assegurada a reserva técnica de incéndio. Para tanto, € necessario atentar para os
seguintes aspectos:

e somar o volume de agua da reserva de incéndio ao volume de agua de consumo; e

e assegurar que a tomada de agua da reserva de consumo esteja acima do volume destinado a
combate a incéndio (a tubulacdo de sucgéo para a bomba de incéndio sai do fundo do reservatério).

Conforme ensina Macintyre (1996), o barrilete de distribuicdo com a extremidade do tubo acima do
fundo do reservatério assegura a citada reserva de agua para incéndio e alimenta as colunas de descida da
agua, das quais derivam os ramais e sub-ramais de agua fria. Outra tubulagdo, saindo do fundo de cada
célula do reservatorio superior, alimenta as colunas de hidrante que, em cada pavimento, serve as valvulas

240
L



de hidrantes. Esta coluna de hidrante ao atingir o teto do subsolo ou o pavimento térreo, se nao existir
subsolo, prolonga-se ao dispositivo de recalque na fachada da edificagcdo ou no passeio publico.

Outra vantagem do reservatério elevado é que ele pode ter a altura suficiente para as vazdes e
pressdes minimas requeridas para os 2 hidrantes mais desfavoraveis simultaneamente.

De acordo com a NBR 13714:2000, a altura acima mencionada é considerada:

e do fundo do reservatério (quando a adugéo é feita pela parte inferior do reservatério) até os 2
hidrantes ou mangotinhos com cota mais elevada;

e da face superior do tubo de adugdo (quando a adugdo for feita nas paredes laterais do
reservatério) até os 2 hidrantes ou mangotinhos com cota mais elevada.

A NBR 13714:2000 também estabelece que para qualquer tipo de reservatério (elevado,
subterraneo ou ao nivel do solo) deve existir uma subdivisdo em células, de modo que seja possivel a
limpeza ou manutencdo sem a interrupgéo do fornecimento de, pelo menos, 50% da reserva de incéndio.

Caso a altura ndo seja suficiente para as vazdes e pressdes minimas para os 2 hidrantes ou
mangotinhos hidraulicamente mais desfavoraveis, & necessario instalar uma bomba de reforgo.

A instalacdo de valvula de retencdo na saida da tubulagcdo do reservatério € importante, pois,
quando da chegada do Corpo de Bombeiros, as equipes utilizam a tubulagcéo de incéndio para pressurizar a
agua oriunda dos veiculos de combate a incéndio.

Tais bombas centrifugas trabalham com a forga da transmissdo dos veiculos e sdo muito mais
potentes que as bombas centrifugas das edificagdes.

Se néo for prevista uma valvula de retencdo na saida do reservatorio, parte da agua pressurizada
pelo veiculo de combate a incéndio acaba sendo extravasada para o reservatério.

O mesmo cuidado deve ser tomado nas saidas das bombas de incéndio da edificagéo, pois se
estiver sendo empregada durante um incéndio e o Corpo de Bombeiros passar a recalcar agua na rede,
provavelmente ocorrerd um golpe de ariete na bomba. O impulsor sera forgado a girar em sentido contrario
e o motor elétrico da bomba centrifuga da edificagao sera danificado.

A reserva técnica de incéndio também pode ser constituida de fontes naturais como: rios, lagos,
acudes e mar. Estas fontes somente sdo aceitas se forem perenes, sendo que a norma ABNT NBR
13714:2000 estabelece que as bombas necessitam possuir uma camara de sucgao.

A camara de sucgdo é o compartimento onde fica depositada a agua da fonte natural antes da
tubulagao de succdo da bomba e é separada do manancial através de uma grade para impedir a passagem
de impurezas que possam destruir os impulsores da bomba.

Na pratica, raramente sao utilizadas as fontes naturais para a reserva de incéndio, exceto nos casos
em que a reserva de incéndio necessita possuir grande volume de agua e quando ha um manancial proximo
a edificagéo.

10 Localizagao dos hidrantes ou mangotinhos

Os pontos de tomada de agua devem ser distribuidos conforme a NBR 13714:2000, de forma que,
nos pavimentos superiores ou subsolos, as valvulas de hidrantes estejam posicionadas:

a) nas proximidades das portas externas e/ou acessos da area a ser protegida, a ndo mais
que 5 metros;

b) em posi¢des centrais nas areas protegidas;

c) fora das escadas ou antecaAmaras das escadas de seguranga [...], (ABNT, 2000).
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E necessario conferir se esta distribuicdo é suficiente para caminhar com a mangueira de incéndio
até o ponto mais distante. Trata-se de caminhamento, portanto, &€ necessario respeitar todos os obstaculos
como paredes e divisorias. Nao é correto mensurar a distribuicdo a partir de uma circunferéncia com origem
na valvula de cada pavimento, utilizando um raio de 30 metros (Figura 35).

Figura 35 — Caminhamento para Distribui¢do de Hidrantes
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Fonte: Arquivo do autor (2019)

Nos pisos de descarga, deve haver ao menos um ponto de hidrante ou de mangotinho a, no
maximo, 5 metros de um dos acessos a edificagdo. Recomenda-se que esteja localizado junto a acesso
facil para a edificacdo. Se o equipamento mencionado n&o atender ao caminhamento de todo o pavimento,
€ necessario instalar outros hidrantes (ou mangotinhos), de tal modo que protejam toda a area.

Convém lembrar que os hidrantes ou mangotinhos de um determinado pavimento ndo devem ser
utiizados para proteger outros pavimentos. Existem excecdes em legislacdes estaduais que,
eventualmente, tratam deste assunto e permitem que o hidrante de um pavimento sirva aos mezaninos de
pequena area construida (por exemplo, até 200 m2) e respeitando o comprimento maximo de 30 metros.

Os hidrantes externos, geralmente usados em instalagdes industriais ou depdsitos, podem ser

utilizados com 60 metros de mangueira para cada valvula de hidrante, desde que afastados 15 metros ou
uma vez e meia a altura da edificacéo a ser protegida, de acordo com ABNT (2000).
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CAPITULO 11 - CHUVEIROS AUTOMATICOS PARA EXTIN(;AO DE INCENDIO
Nilton Miranda

1 Introducgao

Este capitulo traz alguns conceitos e definigbes importantes sobre o emprego dos Chuveiros
Automaticos como Medida de Seguranga Contra Incéndio em edificagdes. Também foi incluido um breve
historico sobre o desenvolvimento dessa tecnologia para melhor familiarizagdo com o tema. Trata-se de um
assunto muito amplo e que esta apenas sintetizado aqui em seus principais tépicos, objetivando apresentar
conceitos necessarios ao atendimento dos principios de funcionamento desta que é uma das principais
medidas de seguranga contra incéndio que pode ser prevista em uma edificagdo.

2 Conceitos

Sistema de chuveiros automaticos, também conhecido como “sprinklers” (denominagédo em inglés),
como o préprio nome diz, € um sistema automatico de asperséo de agua, utilizado especificamente para fins
de protegdo contra incéndios. Seu nome vem da palavra “aspergir’, em tradugéo livre do Inglés “sprinkle”.

Os primeiros testes aplicados nos protoétipos deste tipo de sistema ja indicavam que eles eram
capazes de controlar ou mesmo apagar incéndios de forma mais rapida e com redugéo de mil a 10 mil vezes
a quantidade de agua, em comparagdo as formas tradicionais de intervengdo feita por bombeiros.
Diferentemente de outros sistemas utilizados para evitar incéndios, os chuveiros automaticos ndo requerem
intervengdo humana inicial para sua operagdo. Outros sistemas, tais como hidrantes ou extintores, por
exemplo, exigem necessariamente que haja a percepcdo e uma atuacgédo inicial de alguém, que deve ser
minimamente qualificado para que os equipamentos possam entrar em operagdo e cumprir seu papel de
extingédo do fogo. Ja os chuveiros automaticos possibilitam a detec¢éo, controle e extingdo de um principio de
incéndio, além do aviso deste sinistro aos ocupantes de uma edificagédo, de forma automatica.

Um sistema de chuveiros automaticos, de forma resumida, € composto por uma série de componentes
para garantir o seu devido funcionamento e faz a agua ser descarregada sobre area conflagrada,
independente de agdo humana. Ele propicia, assim, o controle e a possivel extingdo do fogo, evitando sua
propagacao e os danos causados pelo sinistro.

O sistema & composto basicamente por um reservatério de agua, que alimenta tubulagdes proprias
para levar agua aos bicos aspersores que ficam em suas extremidades. A aspersdo de agua por um bico se
faz com uma presséo suficiente para que se alcance o efeito desejado. O sistema pode ser pressurizado com
a altura manométrica (diferenga de altura entre o reservatorio e o bico acionado) ou por bombas, nos casos
em que somente a gravidade nao seja suficiente.

A tubulagao, que é exclusiva para o sistema, pode permanecer seca ou com agua permanentemente
pressurizada. Quando existe agua nos tubos e estes ficam pressurizados, o sistema € denominado molhado.
Os bicos possuem elemento termossensivel que, ao receber calor suficiente, se rompe, fazendo com que a
agua presente na tubulagdo seja descarregada. Apenas se rompem e descarregam agua os bicos que
efetivamente sofreram ag&o do calor do incéndio, por isso € um sistema direcionado. Por vezes, o sistema
acaba tendo rejeicdo em fungdo do desconhecimento, pois acredita-se que o acionamento de um bico fara
com que haja asperséo de agua em toda a edificagdo.

Em sintese, os elementos que compdem o sistema s&o: uma rede hidraulica de distribuicdo composta
pelos tubos que alimentam os bicos aspersores; valvulas de controle; reservatério de agua e bomba, caso
seja necessario este Ultimo elemento.
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Figura 1 — Esquema basico de uma rede de chuveiros automaticos
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Fonte: Arquivo do autor

3 Evolugao histérica

Numa breve analise da bibliografia especializada, é possivel constatar que ndo se pode atribuir a
apenas uma pessoa ou experimento, a invengéo do primeiro sistema de asperséo de agua, de funcionamento
automatico, por meio de tubos perfurados, destinado a combater incéndios. A histéria registra diversos tipos
de invengdes, especialmente a partir do século XIX, que foram decisivas para a atual formatagdo dos
chuveiros automaticos. Tais invengdes foram sendo aperfeicoadas e resultaram nos atuais sistemas,
principalmente no inicio do século XX.

Ja em 1723, Godfrey-Hanckwitz (1660-1741), um conhecido quimico britanico de origem alem3,
pioneiro na fabricagéo de fésforo, inventou e patenteou um sistema de extingédo de incéndio semelhante aos
atuais chuveiros automaticos, que consistia em um barril de madeira cheio de solugdo aquosa em torno de
um recipiente de estanho de pélvora equipado com um cano e um fusivel. O cano possuia furos que eram
vedados por ampolas contendo poélvora, que explodiam em contato com o fogo, abrindo passagem para a
agua (GODFREY, 1724).

Bryan (1990), considera como primeiro sistema igual aos atuais chuveiros automaticos o que foi criado
na Inglaterra, em 1806, por John Carey. Esse sistema consistia em tubos perfurados conectados a um sistema
de suprimento de dgua com um reservatério elevado. A coluna de distribuicdo de agua continha uma valvula
fechada conectada a um sistema de cordas e de pesos, que era arranjado de tal forma que as cordas ao
serem queimadas abriam uma vélvula por operagdo de um contrapeso, liberando agua para a extingdo do
fogo.

Em 1812, Sir William Congreve melhorou o sistema de John Carey substituindo as cordas por um
cimento fundivel, projetado para entrar em operagdo a 44 graus Celsius. Ao patentear o seu sistema,
Congreve incluiu uma ligagédo que € considerada a primeira valvula de alarme, que operava pela queda de
um peso.

O Major Stewart Marcison, em 1864, projetou um chuveiro automatico, também considerado como
prototipo, pois apresentava elemento termossensivel, que se fundia sob a agao do calor e permitia a descarga
da agua sob pressao em todas as dire¢gbes, acionando somente aqueles atingidos pela agéo do calor. Mais
tarde, o americano Henry Parmelee produziu um chuveiro automatico que foi o primeiro a ser aceito
comercialmente e também reconhecido pelas seguradoras (GONCALVES; FEITOSA, 1998, p. 1).



Ainda, segundo os mesmos autores, em 1922 foi langado pela Grinnell um chuveiro com ampola de
vidro, com o objetivo de eliminar os problemas de corrosdo que ocorria hos modelos de metal. A partir dai,
houve uma série de pesquisas continuas no sentido de aperfeicoar e, consequentemente, melhorar a
eficiéncia desse sistema, que é atualmente considerado um dos mais importantes sistemas de proteg¢éo contra
incéndio.

Figura 2 — Evolugado dos modelos criados por Parmelee
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Fonte: http://www.skop.com.br/2018/07/20/historia-dos-chuveiros-automaticos/

No Brasil, onde a seguranga contra incéndio depende intrinsicamente da edigao de normas, decretos,
regulamentos e leis, os chuveiros automaticos ja eram conhecidos ha muito tempo, porém n&o eram exigidos
pelos poderes publicos, nem eram objetos de regulamentacéo até meados da década de 1980.

Somente em 1988, ap6s a primeira versdo de uma norma brasileira regulamentadora — NBR, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, que esta situacdo particular comegou a mudar. A NBR
10897 da ABNT, que é uma instituigdo reconhecida pela legislagéo brasileira como competente para definir
as boas praticas e especificagbes técnicas a serem ordenadas, serviu de base para exigéncias legais.

A edicdo de uma norma brasileira sobre o tema fez com que houvesse o reconhecimento do sistema
de chuveiros automaticos como medida de seguranga contra incéndio efetiva e, por consequéncia, possibilitou
que fossem exigidos pelos poderes publicos brasileiros nos cdédigos de protecdo contra incéndio nos
respectivos Estados, uma vez que a norma trazia em seu texto a principal questdo: como projetar e instalar o
sistema.

Vale ressaltar que a NBR 10897 fixou as condigbes minimas exigiveis para projeto, calculo e
instalagéo de sistemas hidraulicos de proteg¢&o contra incéndio, por chuveiros automaticos, para edifica¢des,
bem como determinou as dimensdes e adequacgéo dos abastecimentos de dgua para o suprimento exclusivo
destes sistemas, dando pardmetros para que a legislagdo pudesse inclui-los nas exigéncias legais como
medida de seguranga contra incéndio.

4 Principais componentes do sistema

Um sistema de chuveiros automaticos possui varios elementos cuja finalidade € garantir uma atuagéo
autdbnoma, automatica e eficiente nos incéndios em edificagbes, minimizando assim o risco de perdas
materiais ou de vidas. Todos estes elementos sdo importantes, pois se ndo houver reserva de agua, por
exemplo, ndo havera como combater o fogo. Da mesma maneira se a tubulagao nao estiver estanque, ndo
houver vazao suficiente, se a bomba nao fornecer pressao necessaria ou se o tipo de bico escolhido nao for
adequado, podera haver falha no controle e extingdo das chamas.
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Os bicos, como elementos cruciais, sdo ativados individualmente e agem diretamente e de forma
controlada no foco do incéndio, minimizando assim os danos causados pelas chamas e pela agua.

Os bicos de chuveiros automaticos devem ser dimensionados de acordo com o risco a ser protegido,
devendo-se verificar as seguintes condigdes:

v Ocupagéo do local com a sua potencial carga térmica;
v’ Altura de atuacéo;

v" Temperatura ambiente;

v" Volume de agua necessario para o combate;

v" Angulo de aspersao;

v" Aspecto decorativo.

A estrutura dos bicos é formada por: obturador, que veda o orificio de descarga; uma ampola, que
contém um elemento termossensivel tipo bulbo de vidro, ou um elemento de solda; um defletor e um corpo
metalico.

Figura 3 — Bico de Chuveiro Automatico — tipo ampola e solda eutética
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Fonte: Arquivo do autor

O bico fica conectado a uma tubulagéo, em geral pressurizada e, a medida em que o calor aumenta,
o conteudo presente no interior da ampola se expande até romper o lacre, liberando um fluxo de agua continua
para agir no local em questéo. Os bicos nos quais o elemento termossensivel € do tipo solda eutética (de facil
fusdo), € instalada uma liga com dois elementos que tenham pontos de fusado diferentes; no caso de aumento
de temperatura por um incéndio, esta liga se rompe e propicia a aspersao da agua (Figura 3).
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Figura 4 — Bico de Chuveiro Automatico Upright

Fonte: https://suporte.altogi.com.br/hc/pt-br/articles/360004420374-Lan%C3%A7amento-de-sprinklers-direcionados-
para-cima-tipo-upright-

Existem diferentes tipos de bicos, que podem estar voltados para baixo ou para cima (Figura 4), além
de diversas aplicagdes.

Uma das classificagdes utilizadas nos elementos termossensiveis se da pelas cores das ampolas,
que correspondem a temperatura de rompimento.

As mais comuns s&o: vermelho (68 C°), amarelo (79 C°), verde (93 C°) e azul (141 C°) (Figura 5).

Figura 5 — Classificagao dos bicos tipo ampola por temperatura

286°F 200°F 175°F 155°F
141°C 93°C 79°C 68°C

Fonte: Gongalves; Feitosa (1998) — adaptado pelo autor

Classificagao dos chuveiros quanto a descarga de agua:

a) chuveiros modelos antigos foram projetados, inicialmente, para descarga de agua em dois
sentidos: em direcdo ao teto e em dire¢do ao piso;

b) chuveiros tipo spray, cujos defletores direcionam a agua para baixo, langando uma quantidade
minima de agua, ou henhuma, para o teto, séo projetados para asperséo de agua em areas de cobertura que,
dependendo das caracteristicas de projeto e ambiente, podem variar entre 8,4 e 20,9 m? para chuveiros em
pé e pendente;

c) chuveiros laterais (sidewall), projetados para serem instalados em paredes e descarregarem
agua em diregéo oposta a parede em que estejam instalados;
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d) chuveiros de cobertura estendida sdo projetados para cobrir uma area maior do que a area de
cobertura de chuveiros-padréo e que, dependendo das caracteristicas de projeto e ambiente, podem variar
entre 13,7 e 37,2 m? para chuveiros em pé e pendente;

e) chuveiros especiais sdo projetados para aplicagdes especificas, que propiciam flexibilidade para
os projetos e instalagdes.

Figura 6 — Tipos de bicos
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Fonte: http://sosextintorescatanduva.com.br/produtos/sprinklers/

Figura 7 — Bicos de aplicagdes especificas do tipo seco

Fonte: Arquivo do autor
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Como regra, o sistema de chuveiros automaticos tem o objetivo de controlar um principio de incéndio;
contudo, temos um tipo especial de bico que possibilita a supressdo de incéndio, que é o ESFR (early
supression fast response), ou “resposta rapida e supressao precoce”. Este chuveiro se caracteriza por ter
resposta rapida e por distribuir agua em grande quantidade e de forma especifica sobre uma area limitada,
de modo a proporcionar rapida supressao do fogo, quando instalado apropriadamente.

Figura 8 — Bico ESFR

Fonte: SECUR - http://securbrasil.com.br/blog/conheca-sprinklers-secur/

Ainda ndo muito difundido, mas tido como o futuro do sistema de chuveiros automaticos, o chuveiro
eletronico tem sua atuagéo determinada por um detector de fumaca, ou seja, cada bico esta interligado a um
detector de fumaca cuja atuacao determinara a aspersao de agua no bico respectivo.

Um componente importante do sistema é a tubulag&o, que geralmente é constituida por tubos de aco,
cobre, CPVC ou PEAD, dependendo de sua aplicagéo, ficando enterrados ou ndo. Os tubos e conexdes
precisam seguir normas especificas, que estabelecem os requisitos minimos para fabricacdo e execugéo das
redes (Figura 9).

Figura 9 — Tubulagao de Chuveiros Automaticos

Fonte: ABSpk - hitp://www.abspk.org.br/tubulacoes-para-sprinklers/

As conexbes podem ser do tipo solda, junta elastica, acoplamento mecénico, entre outros.
Atualmente, sao utilizados amplamente no mercado os tubos em ago com conex&o através de acoplamentos
mecanicos e ranhura por laminagao, mais conhecidos como sistema ranhurado ou roll grooved, neste tipo de
conexao ¢ feita uma ranhura na extremidade dos tubos onde sido encaixados acoplamentos para unido,
provendo a devida vedacao. Por serem mais econdmicas, de instalagdo mais rapida e fornecerem facilidade
para ajustes em campo e em casos de alteragbes de layout, tais conexdes estdo tendo utilizagdo bem

difundida (Figura 10).



Figura 10 — Acoplamentos Mecanicos e Ranhura
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Fonte: ALVENIUS - https://www.alvenius.ind.br/sistemas/sistema-k-x-ranhurado/

Nos projetos de chuveiros automaticos costuma-se utilizar uma nomenclatura diferenciada em relagao
a redes de hidraulica convencionais ou mesmo de hidrantes. Além disso, a tubulagdo deve seguir critérios
especificos rigidos de estanqueidade, resisténcia mecanica e capacidade de pressao.

Para referéncia e facilidade nas identificagbes de projetos de chuveiros automaticos, as tubulagdes
adotam a seguinte nomenclatura (Figura 11):

a) ramais,
b) tubulagdes subgerais,
c) tubulagdes gerais,
d) tubulagdes de subidas ou descidas,
e) subida principal.
Figura 11 — Nomenclatura das Tubulacbes
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Fonte: Gongalves; Feitosa (1998)
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Integrando o sistema e conectado a tubulacdo estéo as valvulas de controle e alarme, denominadas
como “Valvulas de Governo e Alarme” (VGA).

Estas valvulas propiciam o controle de um setor do sistema, ou seja, o bloqueio de agua em parte do
sistema, possibilitando que, em caso de manutencado ou acionamento de um bico, a atuagéo neste local (por
exemplo, para a troca de um bico) seja feita bloqueando uma area, continuando ativas as demais areas.

Numa VGA existe uma valvula de retengéo que mantém a coluna d’agua no sistema; também permite
a visualizacao das pressdes nos pressostatos, que séo instalados na entrada e saida, assim como podem ser
feitos testes de funcionamento no sistema e drenagem de toda a tubulagédo da area de controle da valvula.
Por fim, as VGA ativam um alarme, que pode ser hidraulico ou elétrico, assim que um dos bicos for rompido
(Figura 12).

Figura 12 — Valvula de Governo e Alarme - VGA

Fonte: PVV - https://pvv.ind.br/valvula-governo-e-alarme-vga/

As VGA séao imprescindiveis ao funcionamento do sistema e necessitam de inspecdes e revisdes
periddicas para observar se existem sinais de corrosdo, depdsito e sinais de danos.

Quando a reserva de agua nao possui altura manométrica suficiente para proporcionar uma pressao
de trabalho suficiente nos bicos aspersores, o sistema necessita de seu ultimo elemento crucial, que é a
bomba de incéndio (Figura 13).

Figura 13 — Bomba de Incéndio

Fonte: Arquivo do autor
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A bomba deve ser instalada entre o reservatério e a valvula de governo, possuir poténcia suficiente
para garantir a pressdo e vazao no bico mais desfavoravel em relagdo a ela e possuir alimentacdo de
funcionamento garantida em caso de sinistro, independente da alimentagdo da edificagdo que estiver
protegendo. Também deve passar por inspe¢des periodicas e ser submetida a programacéo de manutengao
permanentemente.

Todos os componentes do sistema devem possuir as certificacdes e exigéncias previstas na
legislagao brasileira.

Assim como numa rede de hidrantes é necessario que sejam previstas valvulas em locais estratégicos
com facilidade de acesso para o Corpo de Bombeiros, objetivando que no caso de uma eventual falha na
bomba do sistema ou necessidade de aumento da pressdo neste sistema, seja possivel o acoplamento da
bomba dos veiculos do Corpo de Bombeiros. Estas valvulas sdo denominadas de “Registro de Recalque”
(Figura 14).

Figura 14 — Registro de recalque

Fonte: Arquivos do autor

5 Classificacao dos sistemas

Uma rede de chuveiros automaticos pode possuir sistemas distintos no tocante a presencga de agua
na tubulagéo, bem como ter diferentes formas de acionamento.

O sistema de tubo molhado, que é o mais utilizado, se caracteriza pela permanéncia de agua na
tubulacdo, pressurizada e pronta para ser acionada. Este sistema apresenta a vantagem da aspersao
imediata perante um principio de incéndio.

No sistema de tubo seco, a tubulagéo fica preenchida com ar ou nitrogénio apds a valvula de
controle. No caso de rompimento de um bico a pressao diminui na tubulagéo, a valvula detecta esta queda
de pressao, possibilita o preenchimento da tubulagdo com agua e consequente aspersédo de agua no bico
rompido. Este sistema ¢ utilizado em locais onde ha a possibilidade de congelamento na tubulagao.

O sistema de agdo diluvio, se destina a uma aplicagdo especifica onde € necessario que haja
aspersao de agua em toda a area protegida pela valvula de controle. Devido ao risco a ser protegido, os bicos
deste sistema sao do tipo aberto (sem elemento termo sensivel), e a valvula de controle somente permitira a
passagem da agua no momento que tivermos uma detecgéo do principio de incéndio, que normalmente &
feita por um sistema de detecgéo de incéndio ou um sistema paralelo de chuveiros automaticos de bicos com
elementos termo sensiveis, instalados na area a ser protegida, que funcionardo como detectores do principio
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de incéndio. Este sistema é utilizado, por exemplo, em plataformas de petréleo, onde a oferta de agua é
abundante.

Ja o sistema de agdo prévia & constituido de uma tubulagéo seca, pressurizada ou ndo, cujo
enchimento com agua se dara com a abertura da valvula de controle, esta abertura sera por meio de um
sistema de detecgéo, instalado na area a ser protegida, que por ser mais sensivel detectara o principio de
incéndio no seu inicio, possibilitando assim o preenchimento da tubulagdo com agua em tempo menor que o
sistema de tubo seco. Comparando ambos, vemos que no sistema de acgao prévia ndo ha necessidade do
rompimento de um bico para preenchimento da tubulagao.

Finalmente, o sistema combinado de tubo seco e agdo prévia é uma associagao dos dois sistemas,
onde teremos uma tubulagéo seca pressurizada com ar ou nitrogénio, cujo acionamento da valvula de controle
para preenchimento da tubulagdo com agua se dara com o rompimento de um bico (bloqueio simples) ou se
houver simultaneamente um sinal do sistema de detecgéo, instalado na area a ser protegida (bloqueio duplo).

6 Classificacdo das ocupagoes e riscos

As exigéncias quanto a qualquer sistema de prote¢do contra incéndio na maioria dos codigos e
normas se utilizam de peculiaridades das edificagdes e areas de risco, tais como: tipo de ocupagéo, altura,
compartimentagdo, entre outras. Os riscos sdo, em geral, classificados como baixo, médio e alto e utilizados
como ponto de partida para o desenvolvimento das medidas, equipamentos e sistemas.

No caso dos chuveiros automaticos, a classificagdo adotada para dimensionamento da rede difere
ligeiramente da maioria dos cddigos, adotando um critério proprio e particular. De acordo com a NBR 10897
as edificagbes sao classificadas para fins de dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos em:

6.1 Ocupacgoes de risco leve

Sao compreendidas as ocupagdes ou parte de ocupagdes onde a quantidade e/ou a combustibilidade
do conteudo (carga incéndio) € baixa, tendendo a moderada, e onde é esperada uma taxa de liberagdo de
calor de baixa a média.

6.2 Ocupacgoes de risco ordinario Grupo |

S&o compreendidas as ocupacgdes ou parte de ocupagdes onde a combustibilidade do conteudo é
baixa e a quantidade de materiais combustiveis € moderada. A altura de armazenamento ndo pode exceder
2,4 m. S&o esperados incéndios com moderada taxa de liberagéo de calor.

6.3 Ocupacgoes de risco ordinario Grupo I

Séao compreendidas as ocupacdes ou parte de ocupacgdes onde a quantidade e a combustibilidade
do conteldo é de moderada a alta. A altura de armazenamento ndo pode exceder 3,7 m. S&o esperados
incéndios com alta taxa de liberacéo de calor.



6.4 Ocupacgoes de risco extraordinario Grupo |

Sao compreendidas as ocupacdes ou parte de ocupacdes onde a quantidade e a combustibilidade
do conteudo sao muito altas, podendo haver a presenca de pds e outros materiais que provocam incéndios
de rapido desenvolvimento, produzindo alta taxa de liberacéo de calor. Neste grupo as ocupac¢des ndo podem
possuir liquidos combustiveis e inflamaveis.

6.5 Ocupacgoes de risco extraordinario Grupo Il

Compreendem as ocupagdes com moderada ou substancial quantidade de liquidos combustiveis ou
inflamaveis.

6.6 Ocupagoes de armazenagem

Compreendem as ocupacgdes onde haja depositos de materiais cujos critérios de protegédo vao além
dos critérios estabelecidos na NBR 10897, e necessitam de normatizagao especifica, nacional e internacional.

7 Critérios basicos de projeto

Para desenvolvimento de um projeto de sistema de Chuveiros Automaticos devem ser observadas
algumas etapas, numa sequéncia logica que possibilite o entendimento de como um projeto deve ser
concebido, incluindo os conceitos ja apresentados.

O primeiro passo é classificar a edificagédo e os locais a serem protegidos, considerando a protegao
pelo sistema e o risco envolvido. Classificado o risco, a proxima etapa sera escolher o tipo de bico apropriado
para protecao dos locais.

A proxima etapa entdo sera a distribuicdo dos bicos nos locais a serem protegidos; portanto, é
necessario que haja um critério para distancias entre ramais e entre chuveiros nos respectivos ramais, que
sdo definidas em fungdo do risco a proteger (ja definido na etapa anterior). Na NBR 10897 podem ser
encontradas definigdes destas distancias, ou seja, primeiro se define a distdncia maxima, que para riscos leve
e ordinario deve ser de 4,60 m e para riscos extraordinario e armazenagem de 3,70 m.

E importante observar que a distancia minima entre bicos deve ser de 1,80 m. Depois de estabelecida
as distancias maximas entre bicos e ramais, outro critério a ser observado deve ser a distancia maxima dos
bicos até a parede, que deve ser metade da distancia entre bicos ou entre ramais.



Figura 15 — Critérios de distancia entre bicos (NBR 10897)
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Fonte: NBR 10897 - ABNT

Apbs obedecidos os critérios de distancia, deve ser observada a area maxima de protecdo de cada
bico, que também pode ser encontrada em tabelas préprias da NBR 10897.

Por exemplo, se for utilizado um bico de cobertura padrao para risco leve, calculado hidraulicamente,
utilizado em teto incombustivel, sua area maxima de cobertura sera de 20,90 m2.

Além de todos estes aspectos contidos na NBR 10897, é ainda obrigatério que sejam observadas as
interferéncias da edificagcao que poderdo afetar a descarga de agua dos bicos, tais como: pilares, luminarias
divisorias etc..

Distribuidos os bicos nas areas a serem protegidas, o proximo passo sera alimenta-los com as redes
de tubulacdes interligando todos os bicos a um reservatério, com previsdo, nesta etapa, das respectivas
valvulas de controle, as quais ndo devem exceder as areas estabelecidas na NBR para cada risco, conforme
abaixo:

a) Leve 4800 m2

b) Ordinario 4800 m2

c¢) Extraordinario 3700 m2
d) Armazenagem 3700 m2

Nesta etapa do projeto sdo determinadas as eventuais bombas de recalque, se necessario, bem como
o registro de recalque.

Finalmente, deve ser elaborado o devido calculo hidraulico, cujo objetivo é a determinacdo da vazao
e pressao de operacao do sistema, verificando-se a necessidade de haver uma bomba de recalque; também
s&o definidos nesta etapa os didmetros de todas as tubulacdes e respectivas valvulas de controle.

Para edificagbes em geral, o principio de calculo esta na NBR 10897, que apresenta inicialmente o
critério de area de operacgédo, ou seja, para cada risco é definida uma determinada area de operagéo. Vale
salientar que esta area deve ser prevista no local mais desfavoravel hidraulicamente em relagdo ao
reservatério e bomba. Depois de estabelecida esta area e a abrangéncia de cada bico, uma simples divisao
indicara quantos bicos serdo calculados.

Estabelecida uma area de operagéo e respectivo numero de bicos a serem calculados, had um gréfico
que apresenta a densidade de agua (litros/minuto/m2) em fungdo da area de operagédo e dos riscos.



Encontrada uma densidade e tendo a area de cobertura de um bico, a multiplicacdo de ambos nos dara a
vazao deste bico.

Pelas caracteristicas construtivas do bico (seu fator K € obtido em fungao do didmetro do orificio) e a
vazao ja determinada, podemos encontrar a pressao de operagao deste bico aplicando a férmula:

Vazao = (Fator K) X Pressdo de Operagao (1)

Como ja se estabeleceu a vazédo e pressado de operacao para um bico, e ja se sabe quantos bicos
farao parte da area de operagéo, o calculo hidraulico possibilitara a determinagao de todos os didmetros das
tubulacgdes e, se necessario, a bomba de recalque.

O volume do reservatorio sera definido multiplicando-se a vazao total do sistema pelo tempo de
operagao. Este tempo esta definido em tabela na NBR 10897, e sera em fung&o do risco que se deseja
proteger. Por exemplo, uma edificagéo de risco leve devera ser capaz de operar o sistema por 30 minutos.

8 Protegao por chuveiros automaticos em armazéns e depodsitos

As edificagdes utilizadas para armazenagem, ou seja, depdsito de mercadorias, recebem uma
atengdo especial no tocante a protegao contra incéndio utilizando-se de chuveiros automaticos. Como ja
descrito, os critérios para classificagdo deste tipo de edificagdo sdo diferentes devido a algumas de suas
particularidades e requerem alguns cuidados especificos.

Nestes tipos de edificagdo normalmente sdo encontradas grandes quantidades de materiais
estocados com consideravel carga incéndio e riscos aumentados. Além disso, a disposicao dos materiais
pode favorecer o inicio e a propagagao de eventuais incéndios. Normalmente, a velocidade de propagagéo &
potencialmente aumentada e exige um cuidado especial ao se projetar um sistema de protecao por meio de
chuveiros automaticos.

Para determinagéo da protegao por chuveiros automaticos neste tipo de edificagdo algumas normas
s&o de consulta obrigatéria, por exemplo a NBR 13792, que trata de protegéo contra incéndio por sistema de
chuveiros automaticos para areas de armazenamento em geral; a Instrugdo Técnica n° 24 — IT 24, do Corpo
de Bombeiros de Sado Paulo, que estabelece parametros técnicos para implementagcdo de chuveiros
automaticos para areas de deposito (ou normas similares editadas pelos Corpos de Bombeiros Militares dos
outros Estados Brasileiros) e normas internacionais, tais como a NFPA 13 —norma americana que estabelece
os padrdes para a instalagdo de sistemas de chuveiros automaticos e a CEA 4001 — norma europeia para
planejamento de instalagdo de chuveiros automaticos.

Os armazéns e depositos, portanto, necessitam de um projeto baseado em critérios diferenciados em
relagéo a outros tipos de ocupacgdo. Alguns detalhes especificos serdo determinantes na escolha da melhor
configuragdo do sistema e na sua eficiéncia para controle ou combate do incéndio, que diferenciam os
depdsitos em comparagéo as demais ocupagdes listadas na NBR 10897.

Portanto, deve-se classificar a armazenagem, e para tal € necessario saber o tipo de mercadoria
estocada e respectiva embalagem; as formas de armazenamento; a altura de empilhamento e a altura do
telhado.

A classificagao de risco para sistemas de chuveiros automaticos em depositos é diferente da utilizada
para edificagdes convencionais, e esta dividida em: Classe | a IV, sendo que a classe | se refere a produtos
com menor risco, aumentando até a classe V.

Se os produtos armazenados contiverem plasticos a classificagdo sera plasticos Grupo A, B e C.



Figura 16 — Armazenagem em porta-pallets (Racks)
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Os riscos especiais como pneus, bobinas de papel, algodao, pallets vazios etc. terdo exigéncias e
critérios especificos de protegéo diferentes das classes ja listadas e as defini¢gdes e tipos de produtos relativos
a cada classe estéo descritos nas respectivas legisla¢des e normas.

Podem existir nos locais de armazenagem também liquidos inflamaveis e aerossois. Neste caso
devem ser consultadas normas especificas para estabelecimento da protecéo.

As formas de armazenamento também podem influenciar nos critérios de projeto de um sistema de
chuveiros automaticos, e devem ser observadas, pois, serdo determinantes nas exigéncias da protegéo. Por
exemplo, podem ser encontrados materiais estocados em forma de: pilhas sélidas; pilhas paletizadas;
prateleiras; prateleiras back to back (iguais as encontradas em supermercados); racks (porta-pallets) (Figura
16); ou materiais dispostos de forma transitéria.

Finalizando os parametros para determinagéo dos critérios para protegao por chuveiros automaticos,
deve-se verificar a altura de armazenagem em relacédo a altura do teto.

Definidos estes pardmetros, basicamente encontra-se nas respectivas legislagbes as exigéncias
especificas, normalmente por meio de tabelas, e os critérios para determinacao do sistema a ser projetado,
as indicagbes para os diferentes tipos de bicos e as disposi¢cdes da rede para cada tipo de armazenagem.

Alguns exemplos de bicos que se destinam a prote¢éo de depdsitos sédo os CMDA (bicos de controle
que utilizam o método densidade area), CMSA (bicos de controle para aplicagdes especificas) e os ESFR
(bicos de supresséo) que serdo adotados de acordo com os critérios anteriores mencionados.

9 Eficiéncia do sistema como medida de seguranga contra incéndio

Podemos afirmar que a maioria dos codigos de seguranga contra incéndio no mundo consideraram
os sistemas de chuveiros automaticos como eficientes medidas de prote¢éo contra a propagagao das chamas,
e sdo parte integrante das medidas de seguranca contra incéndio nas edificagbes e exigidos para
determinados tipos de edificagdes ou riscos especificos. Os parametros para sua exigéncia nos respectivos
codigos se baseiam em critérios tais como: tipo de ocupacéo, altura da edificacdo, area a ser protegida ou
riscos peculiares. A analise destes critérios define se um sistema de chuveiros automaticos sera adotado
como medida a ser exigida para a protecéo contra incéndios.
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Embora a altura da edificagdo, associada a sua ocupagéo e a area construida sejam frequentemente
utilizadas para definir a exigéncia de instalagéo de chuveiros automaticos, existem outros critérios que podem
igualmente ser considerados. Devido ao principio de funcionamento associado ao controle do incéndio, nos
codigos encontramos a possibilidade do emprego deste sistema em substituicdo a medidas de protecéo
passiva que se destinam a evitar propagacao das chamas, também para facilitar o abandono da edificagéo
ou o0 acesso das equipes do Corpo de Bombeiros. Em varias situagdes, admite-se a possibilidade de
substituicdo da compartimentacéo horizontal ou vertical por um sistema de chuveiros automaticos.

Sua eficiéncia depende diretamente da escolha do tipo correto de sistema para cada tipo de risco e
de um programa permanente de manutencéo e inspe¢des periddicas. O sistema deve ter valvulas que
possibilitem o controle para cada classe de risco de ocupacdo, ou a divisdo de uma area de protecao
propiciando que em uma possivel atuacdo, testes ou manutengdo ndo haja comprometimento do
funcionamento das demais areas que n&o sejam objeto destas agdes.

A legislacao brasileira e internacional permite que um sistema de chuveiros automaticos possa ser
uma opg¢ao para aumento da distdncia maxima a percorrer nas saidas de emergéncia, conferindo-lhe uma
acdo de grande importancia, potencializando assim sua capacidade de protegdo contra incéndio e
caracterizando seu papel como protecao efetiva a vida e ndo somente ao patrimdnio, como frequentemente
vemos em algumas afirmacgdes.

Consideracdes finais

Os sistemas de chuveiros automaticos séo fundamentais meios de protegéo contra incéndios, e
devem fazer parte de um conjunto de medidas destinadas a protecéo efetiva de uma edificagéo. E importante
frisar que associados a resisténcia estrutural ao fogo; rotas de fuga; sistemas de alarme de incéndio; protecédo
de riscos especificos, que precisam de meios de extingdo; dentre outras medidas, permitem que a seguranca
contra incéndio em uma edificagéo seja efetiva.

N&o basta apenas a instalacdo de um sistema de chuveiros automéaticos para garantir que ndo haja
risco, e sua eficiente operagdo depende de uma rotina de inspe¢des que ndo pode ser negligenciada, ou
receber atencao insuficiente por parte dos responsaveis. Além do projeto adequado & necessaria uma
instalagdo feita por pessoal habilitado, utilizando componentes certificados, e uma correta manutencéo,
fazendo com que o sistema atinja seu mais alto grau de eficiéncia.

Cabe ressaltar que o comité da ABNT é muito atuante; desde seu inicio tem elaborado e publicado
normas brasileiras referentes ao tema, assim como os Corpos de Bombeiros, em que destacamos o de Sao
Paulo, que tem sido igualmente atuante e seus integrantes muito ativos na elaboragéo de Instru¢cées Técnicas
que tratam da protegdo por chuveiros automaticos; contudo, como verificamos no item da evolugao histérica,
se nos compararmos com os Estados Unidos somos “novos”, no tocante a exigéncia e regulamentagéo deste
sistema. A edicdo da primeira norma americana e a primeira brasileira tem aproximadamente 100 anos de
diferenca. A estrutura de laboratérios de ensaios é fator importante para o rapido desenvolvimento de
normatizagao em outros paises em comparagao com o Brasil. Portanto, é fato que a elaboragéo de um projeto
de chuveiros automaticos por vezes requer o auxilio de normatizagao estrangeira.

Os grandes incéndios ocorridos em territério nacional foram impulsionadores para o despertar da
importancia de um sistema automatico, de alta eficiéncia, que pode ser aplicado em conjunto, ou em
substituicdo, a prote¢des passivas, que permite o aviso de um sinistro aos ocupantes de uma edificagéo, e
também auxilia na rota de fuga quando resfria 0 ambiente diminuindo assim a producgao de fumacga.

Como ocorrido em varios sistemas de prote¢ao contra incéndio, no inicio de sua exigéncia por parte
das instituicbes representativas do Estado, o sistema de chuveiros automaticos sofreu rejeicao,
principalmente pelo desconhecimento e custos envolvidos, que até entdo ndo eram contabilizados para a
construgdo de uma edificagdo. Contudo, o desenvolvimento econdmico, o progresso tecnolégico, o
envolvimento dos Corpos de Bombeiros, a criagdo do comité da ABNT e da Associagdo Brasileira de
Sprinklers, propiciaram a difusdo do conhecimento e a consequente quebra da barreira que ha quando se



exige o sistema nas edificagbes. Com certeza hoje encontramos varios empreendedores que enxergam no
sistema de chuveiros automaticos um meio efetivo de prote¢do de sua edificacdo, e das pessoas que dela
fazem uso. Entendem que o sistema incorporado na fase de concepcgao da edificagdo permite que todos os
seus beneficios sejam diluidos no custo de seu investimento, aumentando também as possibilidades de
retorno, tendo em vista a crescente procura por edificagdes que tenham nivel de seguranga contra incéndio
em nivel elevado, fazendo com que este sistema tenha um destaque de relevancia dentre as medidas de
seguranga, cuja importancia fica clara para aqueles que tenham um minimo contato com os beneficios
advindos de sua atuagéo.
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ANEXO
NORMAS DA ABNT/CB-024 - COMITE BRASILEIRO
DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO
(atualizado até julho de 2019)

v" ABNT NBR 5667-1:2006 - Hidrantes urbanos de incéndio de ferro fundido ductil - Parte 1 - Hidrantes de
Coluna

Objetivo: Fixa os requisitos minimos para fabricagao, inspegao e recebimento de hidrantes de coluna urbanos de

incéndio, de ferro fundido ductil, para serem empregados em redes de abastecimento publico de agua.

v" ABNT NBR 5667-2:2006 - Hidrantes urbanos de incéndio de ferro ductil - Parte 2 - Hidrantes
subterraneos

Objetivo: Fixa os requisitos minimos para fabricagao, inspec¢ao e recebimento de hidrantes subterraneos

urbanos de incéndio, de ferro fundido ductil, para serem empregados em redes de abastecimento publico de

agua.

v" ABNT NBR 5667-3:2006 - Hidrantes urbanos de incéndio de ferro fundido ductil - Parte 3 - Hidrantes de
Coluna com obturagéo propria

Objetivo: Fixa os requisitos minimos para fabricagéo, inspegéo e recebimento de hidrantes urbanos de incéndio

de coluna com obturagédo propria, de ferro fundido ductil, para serem empregados em redes de abastecimento

publico de agua.

v" ABNT NBR 6479:1992 - Portas e vedadores - Determinacao da resisténcia ao fogo
Objetivo: Prescreve método de ensaiar e avaliar o desempenho quanto a resisténcia ao fogo de componentes
de construgdo destinados ao fechamento de aberturas em paredes e lajes.

v" ABNT NBR 8660:2013 - Ensaio de reagao ao fogo em pisos - Determinagdao do comportamento com
relagdo a queima utilizando uma fonte radiante de calor

Objetivo: Especifica um método para se classificar o comportamento a queima e a propagagéo de chama de

pisos montados horizontalmente e expostos a um gradiente de fluxo radiante de calor em uma camara de ensaio,

quando ignizados por chamas-piloto.

v' ABNT NBR 9442:1986 - Materiais de construcao - Determinagao do indice de propagagao superficial de
chama pelo método do painel radiante

Objetivo: Prescreve o método para determinagdo do indice de propagacéo superficial de chama em materiais de

construgao.

v" ABNT NBR 9695:2012 - P6 para extingao de incéndio
Objetivo: Fixa os requisitos minimos para propriedades fisico-quimicas, bem como de desempenho, para
agentes quimicos na forma de p6 utilizados para combate a incéndios nas classes de fogo A, B e C.

v ABNT NBR 10636:1989 - Paredes divisdrias sem fungao estrutural - Determinacgdo da resisténcia ao
fogo

Objetivo: Prescreve método de ensaio, classifica e gradua quanto a resisténcia ao fogo, as paredes e divisérias

sem fungéo estrutural, ndo tratando, porém, da toxicidade dos gases emanados pelo corpo-de-prova durante a

realizagéo dos ensaios.



v" ABNT NBR 10720:1989 - Prevencgao e protegao contra incéndio em instalagdes aeroportuarias
Objetivo: Fixa condicdes, requisitos gerais e elenco de medidas de prevengao e protegdo contra incéndio em
instalagdes aeroportuarias.

v" ABNT NBR 10897:2014 - Sistemas de Proteg¢ao contra incéndio por chuveiros automaticos - Requisitos
Objetivo: Estabelece os requisitos minimos para o projeto e a instalagéo de sistemas de protegao contra
incéndio por chuveiros automaticos, incluindo as caracteristicas de suprimento de 4gua, selegéo de chuveiros
automaticos, conexdes, tubos, valvulas e todos os materiais e acessorios envolvidos em instalagdes prediais.

v" ABNT NBR 10898:2013 - Sistema de iluminagao de emergéncia

Objetivo: Especifica as caracteristicas minimas para as fun¢des a que se destina o sistema de iluminacéo de
emergéncia a ser instalado em edificagcdes ou em outras areas fechadas, na falta de iluminagéo natural ou falha
da iluminag&o normal instalada.

v ABNT NBR 11711:2003 - Portas e vedadores corta-fogo com nticleo de madeira para isolamento de
riscos em ambientes comerciais e industriais

Objetivo: Fixa os requisitos exigiveis para fabricagao, instalagao, funcionamento e manutencgéo de portas e

vedadores corta-fogo, de acionamento manual e com sistema de fechamento automatico em caso de incéndio,

dos tipos: portas e vedadores com dobradigas de eixo vertical; portas e vedadores de correr; portas e vedadores

tipo guilhotina de deslocamento vertical e horizontal; vedadores com dobradigas de eixo horizontal e vedadores

fixos.

v" ABNT NBR 11742:2018 - Porta corta-fogo para saida de emergéncia

Objetivo: Especifica os requisitos exigiveis para classificagdo, fabricagéo, identificagdo, unidade de compra,
contetido do manual técnico, armazenamento, instalagéo, funcionamento, manutengao e ensaios de portas corta-
fogo do tipo de abrir, com eixo vertical, para saida de emergéncia.

v" ABNT NBR 11785:2018 - Barras antipanico - Requisitos
Objetivo: Especifica os requisitos minimos exigiveis para a classificagao, fabricagao, instalagao, funcionamento,
manutencao e ensaios de barra antipanico aplicadas em portas de saida de emergéncia.

v" ABNT NBR 11861:1998 - Mangueira de incéndio - Requisitos e métodos de ensaio

Objetivo: Fixa condi¢cdes minimas exigiveis para mangueiras de incéndio nos diametros nominais de 40 mm a 65
mm e no comprimento de 15 m. E aplicavel a mangueiras de fibras sintéticas utilizadas em combate a incéndio. E
aplicavel também para comprimentos superiores ao descrito acima, no caso de exigéncia especifica do
consumidor.

v ABNT NBR 12232:2015 - Execugéo de sistemas fixos automaticos de protecao contra incéndio com
gas carbonico (CO2) em transformadores e reatores de poténcia contendo é6leo isolante

Objetivo: Estabelece os requisitos especificos minimos para o projeto, instalagdo, manutencéo e ensaios de

sistemas fixos automaticos de CO,, por inundagéo total, com suprimento de gas em alta pressao, para protegdo

de transformadores e reatores de poténcia.

v" ABNT NBR 12252:1992 - Tatica de salvamento e combate a incéndios em aeroportos

Objetivo: Fixa condicdes exigiveis quanto a atuagao dos servigos de salvamento e contra-incéndio de
aeroportos, em casos de emergéncias aeronauticas.

v' ABNT NBR 12285:1992 - Protec¢do contra incéndio em depésitos de combustiveis de aviagao

Objetivo: Fixa as condigdes exigiveis para a protegdo contra incéndio em depdsitos de combustiveis de aviagao,



no que se refere ao controle, qualidade, quantidade e distribuicdo dos sistemas de protegdo contra incéndio.
Aplica-se também ao sistema de hidrantes, carreta de hidrantes, carro servidor, carro abastecedor e gabinete de
abastecimento.

v" ABNT NBR 12615:1992 - Sistema de combate a incéndio por espuma

Objetivo: Fornece diretrizes para a elaboragéo de projetos de sistemas fixos, semifixos e portateis de extingéo
de incéndios por meio de espuma mecénica, assim como para a instalagéo, inspe¢éo, teste de aprovacgéo,
operagao e manutencao dos referidos sistemas.

v ABNT NBR 12693:2013 - Sistemas de protecgéo por extintores de incéndio
Objetivo: Estabelece os requisitos exigiveis para projeto, selegao e instalacédo de extintores de incéndio portateis
e sobre rodas, em edificagbes e areas de risco, para combate a principio de Incéndio.

v' ABNT NBR 12779:2009 - Mangueiras de incéndio - Inspegdo, manutengao e cuidados
Objetivo: Fixa os requisitos minimos exigiveis quanto a inspe¢éo, manutengéo e cuidados necessarios para
manter a mangueira de incéndio aprovada para uso.

v ABNT NBR 12962:2016 - Inspegao, manutencéo e recarga em extintores de incéndio

Objetivo: Estabelece os requisitos para conferéncia periédica e os servigos de inspe¢éo e manutencéo de
extintores de incéndio portateis e sobre rodas, especificados nesta norma, visando propiciar maior seguranga ao
usuario e desempenho adequado do produto no momento de sua utilizagdo (cancela e substitui a ABNT NBR
13485:1999).

v" ABNT NBR 13231:2015 - Protegao contra incéndio em subestagoes elétricas

Objetivo: Estabelece os requisitos minimos exigiveis para prote¢do contra incéndio em subestacdes elétricas, de
sistemas de geragao, transmissao e distribuicdo de energia. As subesta¢des podem ser do tipo externa ou
interna, convencional ou compacta.

v' ABNT NBR 13231:2014 EMENDA 1:2015 - Protegao contra incéndio em subestagoes elétricas

v' ABNT NBR 13434-1:2004 - Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico - Parte 1: Principios de
projeto

Objetivo: Fixa os requisitos exigiveis que devem ser satisfeitos pela instalagado do sistema de sinalizagao de

segurancga contra incéndio e panico em edificagdes.

v" ABNT NBR 13434-2:2004 - Sinalizagdo de segurancga contra incéndio e panico - Parte 2: Simbolos e
suas formas, dimensodes e cores

Objetivo: Padroniza as formas, as dimensdes e as cores da sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico

utilizada em edificagdes, assim como apresenta os simbolos adotados.

v' ABNT NBR 13434-3:2005 - Sinalizagdo de segurancga contra incéndio e panico - Parte 3: requisitos e
métodos de ensaio

Objetivo: Define os requisitos minimos de desempenho e os métodos de ensaio exigidos para sinalizagao contra

incéndio e panico de uso interno e externo as edificagbes, a fim de garantir a sua legibilidade e integridade.

ABNT NBR 13434-3:2015 Emenda 1:2018 - Sinalizag¢do de seguranga contra incéndio e panico - Parte 3:

Requisitos e método de ensaio. Esta Emenda 1, de 13.03.2018, em conjunto com a ABNT NBR 13434-3:2005,

equivale a ABNT NBR 13434-3:2018.



v ABNT NBR 13714:2000 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio

Objetivo: Fixa as condigdes minimas exigiveis para dimensionamento, instalagdo, manutencéo, aceitagéo e
manuseio, bem como as caracteristicas, dos componentes de sistemas de hidrantes e de mangotinhos para uso
exclusivo de combate a incéndio.

v ABNT NBR 13768:1997 - Acessoérios destinados a porta corta-fogo para saida de emergéncia -
Requisitos

Objetivo: Estabelece as condigdes exigiveis na fabricagdo, seguranga e funcionamento de acessorios

destinados a portas corta-fogo para saida de emergéncia.

v ABNT NBR 13792:1997 - Protegao contra incéndio, por sistema de chuveiros automaticos, para areas
de armazenamento em geral

Objetivo: Fixa condi¢cbes minimas exigiveis para projeto, calculo, instalagdo e manutencéo de sistemas de

chuveiros automaticos para protegao contra incéndio de areas de armazenamento em geral.

v ABNT NBR 13860:1997 - Glossario de termos relacionados com a seguranga contra incéndio
Objetivo: Define termos que devem ser adotados na normalizagdo de seguranga contra incéndio.

v" ABNT NBR 14023:1997 - Registro de atividades de bombeiros

Objetivo: Estabelece um sistema para padronizagéo do registro de dados dos trabalhos operacionais de
bombeiros, contendo os dados minimos necessarios para o seu processamento apropriado por 6rgaos
competentes, para fins legais e estatisticos. Aplica-se a todos os 6rgaos que realizam e registram as atividades
desempenhadas por Bombeiros, sejam estes federais, estaduais, municipais, mistos, privados ou voluntarios.

v" ABNT NBR 14096:2016 - Viaturas de combate a incéndio - Requisitos de desempenho, fabricagao e
métodos de ensaio

Objetivo: Estabelece as condigdes minimas exigiveis para o projeto, fabricagdo, desempenho e ensaio de

viaturas de combate a incéndio. Aplica-se a viaturas novas para combate a incéndio urbano, com ou sem

bombeamento e apoio as operagdes associadas aos Corpos de Bombeiros publicos e privados.

v ABNT NBR 14100:1998 - Protegao contra incéndio - Simbolos graficos para projeto

Objetivo: Estabelece simbolos para serem utilizados nos projetos de protegcdo contra incéndio nas areas de
arquitetura, engenharia, construgao e areas correlatas, para prover detalhes sobre os equipamentos de protegéo
contra incéndio, combate ao fogo e meios de fuga em desenhos para projeto, construgéo, reforma ou certificagéo
(aprovagéo). Aplica-se a: equipamentos portateis de extingdo; sistemas fixos de extingdo de incéndio; sistemas
de hidrante; outros equipamentos variados de extin¢do; equipamentos de controle predial; dispositivos de alarme;
sistemas de ventilagao; rotas de escape e zonas de risco de incéndio e explosao.

v ABNT NBR 14276:2006 - Brigada de incéndio - Requisitos

Objetivo: Estabelece os requisitos minimos para a composigao, formacao, implantagao e reciclagem de brigadas
de incéndio, preparando-as para atuar na prevencéo e no combate ao principio de incéndio, abandono de area e
primeiros socorros, visando, em caso de sinistro, proteger a vida e o patrimonio, reduzir as consequéncias sociais
do sinistro e os danos ao meio ambiente.

v ABNT NBR 14277:2005 - Instalagoes e Equipamentos para treinamento de combate a incéndio -
Requisitos

Objetivo: Estabelece as condigdes minimas para a padronizagdo dos campos para treinamentos de combate a

incéndio. E aplicavel no treinamento de brigadas de incéndio, de bombeiros e outros profissionais inerentes a

area de incéndio.



v" ABNT NBR 14349:1999 - Unido para mangueira de incéndio - Requisitos e métodos de ensaio
Objetivo: Fixa os requisitos minimos exigiveis e estabelece os métodos de ensaio para unides tipo engate rapido
de empatacéo interna, nos didmetros nominais de 40 mm e 65 mm, utilizadas em mangueira de incéndio.

v ABNT NBR 14432:2001 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagoes
Objetivo: Estabelece as condigdes a serem atendidas pelos elementos estruturais e de compartimentagéo que
integram os edificios para que, em situagao de incéndio, seja evitado o colapso estrutural. Para os elementos de
compartimentagao, devem ser atendidos requisitos de estanqueidade e isolamento por um tempo suficiente para
possibilitar: fuga dos ocupantes da edificagdo em condigdes de seguranca; seguranca das operagdes de
combate ao incéndio e minimizagéo de danos a edificagbes adjacentes e a infra-estrutura publica.

v ABNT NBR 14561:2000 - Veiculos para atendimento a emergéncias médicas e resgate

Objetivo: Fixa as condigbes minimas exigiveis para o projeto, constru¢éo e desempenho de veiculos para
atendimento a emergéncias médicas e resgate, descrevendo veiculos que estao autorizados a ostentar o simbolo
"ESTRELA DA VIDA" e a palavra "RESGATE", especificagbes minimas, parametros para ensaio e critérios
essenciais para desempenho, aparéncia e acessorios, visando propiciar um grau de padronizacéo para estes
veiculos. E objetivo também tornar estes veiculos nacionalmente conhecidos, adequadamente construidos, de
facil manutengao e, quando contando com equipe profissional adequada, funcionando eficientemente no
atendimento a emergéncias médicas e resgate ou em outros servicos méveis de emergéncia médica. Este
veiculo devera ser montado em chassi adequado para esta aplicagédo. Estes veiculos serédo de tragéo traseira ou
dianteira (4x2) ou tragao nas quatro rodas (4x4).

v ABNT NBR 14608:2007 - Bombeiro profissional civil
Objetivo: Estabelece os requisitos para determinar o nimero minimo de bombeiros profissionais civis em uma
planta, bem como sua formagao, qualificagéo, reciclagem e atuagao.

v" ABNT NBR 14870-1:2013 - Esguicho para combate a incéndio - Parte 1 - Esguicho basico de jato
regulavel

Objetivo: Estabelece os requisitos minimos exigiveis para projeto, desempenho, acabamento e padronizagéo

para o esguicho basico de jato regulavel para combate a incéndio, providos de acoplamentos do tipo engate

rapido com 40 mm e 65 mm de didmetro e pressdes nominais PN 10, PN 16, PN 20 e PN 25.

v ABNT NBR 14880:2014 - Saidas de emergéncia em edificios - Escadas de seguranga - Controle de
fumaga por pressurizagao

Objetivo: Especifica uma metodologia para manter livres da fumaca, através da pressurizagao, as escadas de

segurancga que se constituem na porgao vertical da rota de fuga dos edificios, estabelecendo conceitos de

aplicacao, principios gerais de funcionamento e parametros basicos para o desenvolvimento do projeto.

v" ABNT NBR 14925:2019 - Elementos construtivos envidragados resistentes ao fogo para
compartimentagao

Objetivo: Especifica a classificagdo de elementos construtivos que empregam vidros transparentes ou

translucidos, com o propésito de promover a compartimentagao horizontal ou vertical nas edifica¢des, compondo

solugdes apropriadas de seguranga contra incéndio. Cancela e substitui a edi¢cdo anterior (ABNT NBR

14925:2003).

v" ABNT NBR 15219:2005 - Plano de emergéncia contra incéndio - Requisitos

Objetivo: Estabelece os requisitos minimos para a elaboragao, implantagdo, manutencgao e revisdao de um plano
de emergéncia contra incéndio, visando proteger a vida e o patrimdnio, bem como reduzir as consequéncias
sociais do sinistro e os danos ao meio ambiente.



v" ABNT NBR 15247:2005 - Unidades de armazenagem segura - Salas-cofre e cofres para hardware -
Classificagdo e métodos de ensaio de resisténcia ao fogo

Objetivo: Especifica os requisitos para salas-cofre e cofres para hardware resistentes a incéndios. Ela inclui um

método de ensaio para a determinagao da capacidade de salas-cofre e cofres para hardware para proteger

conteudos sensiveis a temperatura e umidade, e os respectivos sistemas de hardware, contra os efeitos de um

incéndio. Também especifica um método de ensaio para medir a resisténcia mecanica a impactos (ensaio de

impacto) para salas-cofre do tipo B e cofres para hardware.

v ABNT NBR 15281:2005 - Porta corta-fogo para entrada de unidades autonomas e de compartimentos
especificos de edificagcoes

Objetivo: Fixa os requisitos exigiveis para construgao, instalagéo, funcionamento, desempenho e manutencao

de portas corta-fogo com dobradica de eixo vertical, para entrada de unidades autdnomas e de compartimentos

especificas de edificagbes.

v" ABNT NBR 15511:2008 - Liquido gerador de espuma (LGE), de baixa expansao, para combate a
incéndios em combustiveis liquidos

Objetivo: Estabelece os requisitos minimos exigiveis para liquido gerador de espuma (LGE) utilizado no

combate a incéndio em combustiveis liquidos, em instalagbes como aeroportos, navios, refinarias, industrias de

petréleo, petroquimicas, quimicas e outras onde haja o0 manuseio, estocagem ou produgéo de combustiveis

liquidos utilizados em suas atividades.

v ABNT NBR 15661:2019 - Protegdo contra incéndio em tineis rodoviarios e urbanos

Objetivo: Especifica os requisitos para a seguranga da prevencgéo e protecédo contra incéndio em tlneis
destinados aos transportes rodoviarios e urbanos de pessoas e/ou cargas (Cancela e substitui a edi¢do anterior
ABNT NBR 15661:2012).

v" ABNT NBR 15775:2009 - Sistemas de seguranga contra incéndio em tlneis - Ensaios,
comissionamento e inspegoes

Objetivo: Esta norma especifica os requisitos para os ensaios, comissionamento, inspe¢des nos equipamentos

elétricos e mecanicos, sistemas operacionais, dispositivos de medig¢éo e construg¢des civis relacionadas com a

prevencao e protegdo de incidentes nos tuneis dos usuarios, cargas transportadas e patriménio publico ou

privado.

v ABNT NBR 15808:2013 - Extintores de incéndio portateis (cancelam-se as normas ABNT NBR’s 9443,
9444, 9654, 10721, 11715, 11716, 11751 e 12992)

Objetivo: Esta norma especifica os requisitos que garantem a seguranga, confiabilidade e desempenho dos

extintores de incéndio portateis do tipo recarregavel e descartavel.

v ABNT NBR 15809:2013 - Extintores de incéndio sobre rodas (cancelam-se as normas ABNT NBR’s
9443, 9444, 9654, 10721, 11715, 11716, 11751 e 12992)

Objetivo: Esta norma especifica os requisitos que garantem a seguranga, confiabilidade e desempenho dos

extintores de incéndio sobre rodas.

v ABNT NBR 15981:2011 - Sistemas de seguranga contra incéndio em tlneis - Sistemas de sinalizagao e
de comunicagdo de emergéncias em tuneis

Objetivo: Esta norma especifica os requisitos para a sinalizagdo e a comunicagao de emergéncias relacionadas

com a prevengao e a protecao de incidentes nos tineis com usuarios, cargas transportadas e patriménio publico

ou privado nos tuneis urbanos, rodoviarios, metroviarios e ferroviarios.



v ABNT NBR 16639 - Seguranga contra incéndio para sistemas de transporte sobre trilhos - Operagao
de sistemas metroferroviario e monotrilho - Requisitos

Objetivo: Esta norma especifica os requisitos para operagéo dos sistemas metroviarios e ferroviarios em

situagbes normal, anormal, especial, emergéncia e de seguranca publica

v ABNT NBR 16400:2018 - Chuveiros automaticos para controle e supressao de incéndios -
Especificagcoes e métodos de ensaio

Objetivo: Estabelece os requisitos minimos para construcéo e ensaios laboratoriais para os chuveiros

automaticos de sistemas de protegao contra incéndio. Esta norma se aplica aos chuveiros de: a) controle com

fator K 80, 115, 160, 200, 240; b) ESFR com fator K 200, 240 (Cancela e substitui as normas ABNT NBR

16400:2015).

v' ABNT NBR 16405:2015 - Sofas, poltronas e assentos estofados - Avaliagdo das caracteristicas de
ignitabilidade - Classificagao e métodos de ensaio

Objetivo: Avaliar a ignitabilidade de sofas, poltronas e assentos estofados, considerando pegas completas e

prot6tipos com montagem padronizada que incluam os componentes de estofamento e revestimento.

v ABNT NBR 16484:2017 - Seguranga contra incéndio para sistemas de transporte sobre trilhos -
Requisitos

Objetivo: Especifica os requisitos de prote¢ao contra incéndio e da vida de usuarios em transito sobre trilhos

subterraneos, ao nivel do solo e aéreos, incluindo estacdes, vias, trilhos, sistemas de ventilacdo de emergéncia,

veiculos sobre trilhos, analise de riscos de incéndio, procedimentos de emergéncia, sistemas de controle e

comunicacgéo e areas de garagem de veiculos.

v ABNT NBR 16625:2017 - Método de ensaio e de classificagdo da reagido ao fogo de cortinas -
Avaliagao das caracteristicas de ignitabilidade

Objetivo: Descreve a execugdo de dois métodos de ensaio para avaliagdo de cortinas, persianas e produtos

complementares, como bandds, xales e artefatos equivalentes, constituidos por malha, tecido plano, tecido néo

tecido, membranas poliméricas compésitas ou n&o, por meio dos quais sera possivel aceitar ou rejeitar seus

materiais constituintes.

v ABNT NBR 16626:2017 - Classificagdo da reagado ao fogo de produtos de construgao

Objetivo: Estabelece os procedimentos para a classificagdo da reagéo ao fogo dos produtos de construgéo,
incluindo produtos incorporados dentro dos elementos construtivos. N&o se aplicam a produtos empregados nas
instalagdes elétricas e hidraulicas das edificagdes, exceto produtos de isolamento térmico.

v" ABNT NBR 16642:2019 - Conjunto de mangueira semirrigida e acessérios para combate a incéndio
Objetivo: Especifica os requisitos minimos exigiveis para o conjunto de mangueira semirrigida e acessorios para
combate a incéndio, de didmetro nominal de 25 mm, presséo de trabalho de 1,2 MPa e comprimentos nominais
de 15 m, 20 m, 25 m e 30 m, para uso em condigdes ambientes, atmosferas ndo agressivas ou n&o corrosivas,
dentro de uma faixa de temperatura entre - 5 °C e + 50 °C.

v ABNT NBR 16651:2019 - Proteg¢ao contra incéndios em estabelecimentos assistenciais de salde (EAS)
- Requisitos

Objetivo: Estabelece os requisitos de protegdo contra incéndios para projetos de construgado e reforma, visando

a seguranga contra incéndio em edificacdes e areas de risco destinadas aos estabelecimentos assistenciais de

saude (EAS).



v ABNT NBR ISO 16852:2019 - Corta-chamas - Requisitos de desempenho, métodos de ensaio e limites
de aplicagao

Objetivo: Especifica os requisitos para os corta-chamas que impedem a transmissdo da chama quando misturas

explosivas de ar-gas ou vapor-ar estao presentes. Esta norma estabelece os principios uniformes para a

classificagdo, construgéo basica e informagdes para uso, incluindo a marcagéo dos corta-chamas, bem como

especifica os métodos de ensaio para verificar os requisitos de seguranga e determinar os limites seguros para

uso.

v" ABNT NBR 16640:2018 - Seguranga contra incéndio para sistemas de transporte sobre trilhos -
Calculo de escape de estagdes metroferroviarias em situagao de emergéncia

Objetivo: Especifica um modelo de calculo para escape de estagdes metroferroviarias em situagées de

emergéncia. Esta norma apresenta calculos para escape de pessoas de estagdes com plataforma central,

plataforma lateral e plataformas mudltiplas. Por meio deste modelo de calculo é possivel determinar o tempo de

escape da estagao para o local seguro, garantindo a seguranga de vida para as pessoas.

v ABNT NBR 16642:2017 - Conjunto de mangueira semirrigida e acessorios para combate a incéndio
Objetivo: Especifica os requisitos minimos exigiveis para o conjunto de mangueira semirrigida e acessoérios para
combate a incéndio, de didmetro nominal de 25 mm, presséo de trabalho de 1,2 MPa e comprimentos nominais
de 15 m, 20 m, 25 m e 30 m, para uso em condi¢gdes ambientes, atmosferas ndo agressivas ou ndo corrosivas,
dentro de uma faixa de temperatura entre - 5 °C e + 50 °C.

v Emenda 1 ABNT NBR 16642:2019 - Conjunto de mangueira semirrigida e acessoérios para combate a
Incéndio

v" ABNT NBR 16704:2019 - Conjuntos de bombas estacionarias para sistemas automaticos de protecao
contra incéndios - Requisitos

Objetivo: Estabelece os requisitos minimos para a sele¢éo e instalagéo de conjuntos de bombas estacionarias

para sistemas automaticos de prote¢éo contra incéndio.

v ABNT NBR 16736:2019 - Protegao contra incéndio em tineis rodoviarios e urbanos - Operagao de
emergéncia em tuneis rodoviarios e urbanos - Requisitos

Objetivo: Especifica os requisitos para operagao dos sistemas eletroeletronicos em tuneis rodoviarios e/ou

urbanos, em situagdes de emergéncia e de segurancga publica.

v' ABNT NBR 17240:2010 - Sistemas de deteccao e alarme de incéndio - Projeto, instalagao,
comissionamento e manutencgao de sistemas de detec¢do e alarme de incéndio - Requisitos

Objetivo: Esta norma especifica requisitos para projeto, instalagdo, comissionamento e manutengéo de sistemas

manuais e automaticos de detecgéo e alarme de incéndio em e ao redor de edificagdes, conforme as

recomendagdes da ABNT ISO/TR 7240-14 (Cancela e substitui a norma ABNT NBR 9441:1998).

v ABNT NBR ISO 7240-1:2017 - Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio Parte 1: Generalidades e
definigoes

Objetivo: Especifica um conjunto de diretrizes gerais e defini¢des utilizadas para descrever o sistema de

deteccao e alarme de incéndio (SDAI), equipamentos instalados dentro e ao redor de edificagdes, e 0s ensaios e

requisitos para estes equipamentos em outras partes da ISO 7240.



v ABNT NBR ISO 7240-2:2012 - Sistemas de deteccao e alarme de incéndio Parte 2: Equipamentos de
controle e de indicagao

Objetivo: Especifica os requisitos, métodos de ensaio e critérios de desempenho para equipamentos de controle

e indicagao (eci) para uso em sistemas de deteccéo e alarme de incéndio, instalados em edificagées.

v ABNT NBR ISO 7240-3:2015 - Sistemas de deteccao e alarme de incéndio Parte 3 - Dispositivos de
alarme sonoro

Objetivo: Especifica os requisitos, métodos de ensaio e critérios de desempenho para dispositivos de alarme

sonoro destinados a sinalizar um aviso sonoro de incéndio a partir de um sistema de detecgdo e alarme de

incéndio para os ocupantes de uma edificacéo. Ela tem a pretens&o de tratar apenas daqueles dispositivos que

derivam sua alimentagado de operacéo por meio de conexao elétrica fisica com uma fonte externa tal como um

sistema de alarme de incéndio.

v' ABNT NBR ISO 7240-4:2013 - Sistemas de detecgdo e alarme de incéndio Parte 4: Fontes de
alimentacgao

Objetivo: Especifica os requisitos, métodos de ensaio e critérios de desempenho de fontes de alimentagéo (f.a.)

para uso em sistemas de detecgao e alarme de incéndio instalados em edificagdes.

v ABNT NBR ISO TR 7240-5:2014 - Sistemas de detecgao e alarme de incéndio Parte 5: Detectores
pontuais de temperatura

Objetivo: Especifica os requisitos, os métodos de ensaio e os critérios de desempenho para detectores pontuais

de temperatura para usar em sistemas de detecgdo e alarmes de incéndio para edificagdes (ver ISO 7240-1).

v ABNT NBR ISO 7240-7:2015 - Sistemas de detecgao e alarme de incéndio Parte 7: Detectores pontuais
de fumaga utilizando dispersao de luz ou ionizagao

Objetivo: Especifica requisitos, métodos de ensaios e critérios de desempenho para detectores de fumaca

pontuais que operam utilizando disperséo de luz, transmisséo de luz ou ionizac¢&o, para o uso em sistemas de

alarme e deteccéo de incéndio em edificios.

v ABNT ISO/TS 7240-9:2017 - Sistemas de deteccao e alarme de incéndio Parte 9: Ensaios de fogo para
detectores de incéndio

Objetivo: Esta Especificacdo Técnica descreve métodos de ensaio usando ensaios de fogo aos quais sdo

submetidos os detectores de incéndio, como fumaga, calor e chama, como especificado em outras partes da

ABNT NBR ISO 7240 para tais detectores.

v ABNT NBR ISO/TR 7240-11:2012 - Sistemas de detecgao e alarme de incéndio Parte 11: Acionadores
manuais
Objetivo: Especifica os requisitos, métodos de ensaio e critérios de desempenho dos acionadores manuais para
sistemas de deteccéo e alarme de incéndio no interior e no entorno de edificagdes (ver ABNT NBR ISO 7240-1).
Ela leva em consideragao as condic¢des interiores e exteriores, a aparéncia e a operac¢éo dos acionadores
manuais tanto para o tipo A “operagédo direta” quanto para o tipo B “operacéo indireta” e abrange aqueles que séo
chaves mecéanicas simples, aqueles que séo feitos sob medida com componentes eletrénicos simples (por
exemplo, resistores e diodos), e aqueles que contém componentes eletrénicos ativos e que operam com o
equipamento de controle e indica¢éo para sinalizar e identificar, por exemplo, um enderego ou local.

v ABNT NBR ISO/TR 7240-13:2017 - Sistemas de detecgao e alarme de incéndio Parte 13: Avaliagao da
compatibilidade dos componentes do sistema

Objetivo: Especifica os requisitos para as avaliagdes de compatibilidade e de conectividade dos componentes do

sistema de acordo com os requisitos da ISO 7240 ou com uma especificagéo do fabricante, onde néo houver

Norma Internacional ISO 7240. Esta parte da ABNT NBR ISO 7240 inclui somente requisitos do sistema quando

esses s80 necessarios para a avaliagdo de compatibilidade.
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v ABNT NBR ISO/TR 7240-14:2009 - Sistemas de detecgao e alarme de incéndio Parte 14: Diretrizes para
esbocar codigos de pratica para projeto, instalagao e uso de sistemas de detecgao e alarme de
incéndios em e ao redor de edificagoes

Objetivo: Tem a intenc&o de ser utilizado como diretrizes gerais para a preparagéo de um codigo de pratica para

o projeto, instalagéo e uso de um sistema de deteccéo de incéndio e alarme de incéndio.

v' ABNT ISO/TS 7240-9:2017 - Sistemas de detecgao e alarme de incéndio - Parte 9: Ensaios de fogo para
detectores de incéndio

Objetivo: Descreve métodos de ensaio usando ensaios de fogo aos quais sdo submetidos os detectores de

incéndio, como fumaga, calor e chama, como especificado em outras partes da ABNT NBR ISO 7240 para tais

detectores.

v ABNT NBR ISO 7240-23:2016 - Sistemas de detecgao e alarme de Incéndio - Parte 23: Dispositivos de
alarme visual

Objetivo: Especifica os requisitos, métodos de ensaio e critérios de desempenho para dispositivos de alarme

visual em uma determinada instalagdo, com o objetivo de sinalizar um aviso visual de um incéndio entre o

sistema de deteccéo e alarme de incéndio e os ocupantes dentro e nas proximidades das edificagées.

v ABNT NBR ISO/TR 7240-25:2016 - Sistemas de detecgao e alarme de incéndio Parte 25: Componentes
utilizando meios de transmissao por radio

Objetivo: Especifica requisitos, métodos de ensaio e critérios de desempenho para componentes utilizados em

sistemas de deteccdo e alarme de incéndio, instalados dentro e ao redor de edificagdes, que utilizam meios de

transmisséao por radiofrequéncia (RF).

v ABNT NBR IEC 60598-2-22:2018 - Luminarias - Parte 2-22: Requisitos particulares - Luminarias para
iluminagdo de emergéncia

Objetivo: Especifica os requisitos para as luminarias para iluminagdo de emergéncia utilizadas com [ampadas

elétricas, em fontes de alimentagdo em emergéncia que nao excedam 1.000 V.

ABNT/CEM - COMISSAO DE ESTUDO MISTA - ABNT/CB-02 e ABNTCB-24

v ABNT NBR 15647:2008 - Tubos e conexdes de poli(cloreto de vinila) clorado (CPVC) para sistemas de
protecao contra incéndio por chuveiros automaticos - Requisitos e métodos (Origem: PN 00:002.04-
001:2008)

Objetivo: Estabelece os requisitos de desempenho e durabilidade para tubos e conexdes de poli(cloreto de

vinila) clorado (CPVC) para uso em sistemas de protegao contra incéndio por chuveiros automaticos.

v ABNT NBR 15648:2008 - Tubos e conexdes de poli(cloreto de vinila) clorado (CPVC) para sistemas de
protecao contra incéndio por chuveiros automaticos - Procedimentos de instalagao (Origem: PN
00:002.04-002:2008)

Objetivo: Estabelece as exigéncias e recomendagdes minimas para a instalagdo de tubos e conexdes de

poli(cloreto de vinila) clorado (CPVC) para uso em sistemas de protegao contra incéndio por chuveiros

automaticos, em sistemas de tubos molhados, destinados para a aplicagédo em ocupagdes de risco leve, com

chuveiros automaticos de resposta rapida conforme a ABNT NBR 10897.

v ABNT NBR 16021:2011 - Valvula e acessorios para hidrante - Requisitos e métodos de ensaio (Origem:
PN 02:110.10-035:2011)

Objetivo: Esta norma estabelece requisitos para valvulas de instalagdes de combate a incéndio de acordo com a

ABNT NBR 13714, abrangendo valvulas de didametro de entrada de DN 65 (2 %), com extremidade de entrada

roscada.
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