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RESUMO

Define-se a prevencgdo de incéndio como um conjunto de medidas e estratégias
destinadas a evitar a ocorréncia de incéndios e a minimizar seus danos em caso de
emergéncia. Isso envolve a implementacdo de procedimentos de seguranca, a
utilizacdo de equipamentos adequados, a manutencdo regular de instalacdes e a
adocao de normas de construgao seguras, a fim de reduzir 0s riscos e proteger vidas
e propriedades.

O projeto de prevencdo de incéndio € um requisito essencial para a aprovagado de
edificacdes publicas. Esse tema emergiu a partir da década de 1970 no Brasil,
motivado por incidentes incendiérios significativos que marcaram aquele periodo. A
trajetoria para desenvolver métodos eficazes de seguranca em projetos tem sido
constante, com atualizagbes continuas a medida que novas pesquisas se tornam
disponiveis. O Codigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Parana estabelece
diretrizes rigorosas para novas construcdes, entretanto, edificacdes ja existentes
frequentemente carecem de adaptacdes para atender a essas normas. O trabalho
discute a prevengéo de incéndio nos Blocos E e F da Universidade Estadual de Ponta
Grossa, apontando inconformidades com as exigéncias atuais dos Corpos de
Bombeiros. Também tem como objetivo desenvolver um documento orientativo sobre
a realizacdo do Projeto Técnico de Prevencao de Incéndio e Desastre (PTPID). A
metodologia utilizada se baseia em analisar as medidas de seguranca existentes nos
Blocos e corrigi-las através das exigéncias das Normas de Procedimento Técnico
(NPTs) adequadas. Os resultados obtidos demonstram a defasagem na aplicagéo de
medidas

Espera-se com os resultados deste trabalho, regularizar os blocos E e F quanto as
normas de prevencdo de incéndio, bem como contribuir no meio técnico com a
elaboracdo do documento orientativo.

Palavras-chave: Prevencao de incéndio — projeto técnico — obras publicas



“A tarefa ndo é tanto ver aquilo que ninguém viu, mas
pensar o que ninguém ainda pensou sobre aquilo que todo mundo vé.”
(Arthur Schopenhauer)
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1 INTRODUCAO

No inicio das civilizagbes, no periodo paleolitico, a descoberta do fogo
permitiu que os seres humanos evoluissem sua maneira de viver, podendo cozinhar
alimentos, aquecer-se durante o frio, obter luz durante a noite e forjar ferramentas.
Porém, isso nédo foi suficiente para que o fogo fosse dominado, e diversas foram as
situagcdes em que o homem nada pode fazer contra desastres derivados dele, como
erupcodes vulcanicas, incéndios florestais e raios. Com a urbanizacao das sociedades,
e pessoas vivendo cada vez mais proximas umas das outras, a ocorréncia de um
incéndio deixou de ser um evento isolado, e passou a ser motivo de seguranca publica
(SEITO, 2008).

No Brasil, durante o século XX, por conta do desenvolvimento ocorrido em
curto espaco de tempo, as populagées urbanas se tornaram densas e com estruturas
precérias em todos os setores, como saude, seguranca e educac¢do, tornando a
fiscalizacdo uma tarefa abstrusa. Muitas constru¢des de acesso publico foram feitas
sem a preocupacéo de atender a rotas de fuga funcionais, ou que houvesse o0 minimo
de sinalizacdo para casos de desastre, tornando a falta de prevencédo de incéndio um
problema histérico presente no pais. Esse problema se tornou visivel nacionalmente
na década de 1970, época de ocorréncia dos incéndios nos edificios Andraus e
Joelma, que deixaram inlUmeras vitimas. Esses e outros incidentes levaram, nos anos
seguintes, a criacdo de simpdsios, normas e leis abordando a prevencao de incéndios

na fase de projeto da edificagdo no Brasil de forma mais incisiva (OLIVEIRA, 2018).

No Parana, em 2001 foi promulgado o Cdodigo de Prevencéo a Incéndios, que,
em 2012, passou a ser denominado Cédigo de Seguranca Contra Incéndios e Panico.
Durante esse periodo, diversos incidentes desafiaram a evolucdo das normas e
regulamentos relacionados a prevencao de incéndios em edificacfes. Isso resultou
em aprimoramentos nas diretrizes, abrangendo aspectos como seguranca
construtiva, documentagdo, treinamento em uso de equipamentos, entre outras

atividades. O cumprimento dessas normas é fiscalizado pelo Corpo de Bombeiros.

Entretanto, nas edificagfes ja existentes, as estruturas antigas muitas vezes
nao atendem as novas especificacdes, necessitando de ajustes para torna-las mais

seguras e desta forma, devem seguir a Norma de Procedimento Técnico (NPT) 002 -
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Adaptacdo as normas de seguranca contra incéndio — edificagBes existentes e
antigas. Tal situacdo sera discutida no presente trabalho, no qual se abordara a atual
disposicéo dos Blocos E e F, dos cursos de Engenharia Civil e Agronomia do Campus
de Uvaranas da Universidade Estadual de Ponta Grossa, em comparagcdo com as
exigéncias atuais dos Corpos de Bombeiros do Parana para prevencao de incéndio e
panico. Foi verificado que o0s projetos atuais de prevencdo de incéndio possuem
algumas inconformidades com a real situacao das edificacdes, e muitos elementos de
seguranca ndo sao representados. Além disso, a divisdo dos departamentos ocorreu
de maneira distinta do que esta descrito no projeto, surgindo ambientes com areas

diferentes das constantes nos documentos.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as medidas de seguranca existentes nos blocos E e F da Universidade
Estadual de Ponta Grossa, e adequar a edificacdo as normas técnicas atuais do Corpo
de Bombeiros do Parana, bem como utilizar-se deste estudo de caso para desenvolver
um documento didatico sobre os procedimentos a serem seguidos para elaborar o

Projeto Técnico de Prevencao de Incéndio e Desastre (PTPID) de uma edificacao.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Este estudo dispbe-se a verificar as medidas de seguranca contra incéndio e
panico aplicadas nos blocos E e F da Universidade, através de um estudo de caso,
compreendendo 0s seguintes objetivos:

a) Avaliar a conformidade dos projetos existentes com a situacao real,
realizando um levantamento fotografico dos ambientes e das medidas

empregadas in loco;

b) Estudar a natureza das medidas tomadas e analisar a necessidade da

inclusdo de outras areas em isolamento de risco;

c) Listar e analisar as adequacdes necessarias de acordo com as normas

vigentes do Corpo de Bombeiros do Parana (CBPR);

d) Realizar o novo projeto técnico através do software Revit;
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e) Elaborar um documento orientativo que possa instruir e demonstrar o
fluxo de etapas necessario para realizar um Projeto Técnico de
Protecdo a Incéndio e Desastre (PTPID), incluindo a aprovacao pelo
Corpo de Bombeiros, com intuito de ser utilizado pelo Escritorio Escola
de Engenharia Civil da UEPG — PROJETEK na elaboracéo de projetos

de obras publicas para cidades de pequeno porte dos Campos Gerais.

1.3 JUSTIFICATIVA

A prevencédo de incéndio em edificacdes se fortaleceu a partir de grandes
acidentes causados pela auséncia de legislacao ou de fiscalizacdo das construcoes.
Um caso que ficou conhecido nacionalmente foi o incéndio ocorrido na Boate Kiss, em
Santa Maria - RS, no ano de 2013. Neste caso foi constatado o atraso dos alvaras de
funcionamento do local, e utilizacdo de revestimento feito de material inflaméavel nas
paredes e teto, 0s quais se incendiaram ao entrar em contato com fogos de atrtificio,
gerando gases téxicos mortais (CAVALHEIRO; REBELLO, 2013). Ap6s a grande
repercussao, mudou-se a cultura dos 6érgaos fiscalizadores e novas leis foram criadas
para permitir maior controle do funcionamento e construgcédo de edificacbes. Desde
entdo, as legislacbes estaduais sédo constantemente atualizadas a fim de incluir mais
fatores de seguranca, principalmente em edificacbes com maiores concentracfes de

publico.

Em edificacbes existentes, o desafio de se realizar um bom projeto de
prevencdo de incéndio se torna maior, devido a dificuldade em adaptar espacos
anteriormente construidos as exigéncias de seguranca mais recentes. Para esse fim,
utiliza-se a NPT 014 (2013) e NPT 002 (2020) que determinam, a partir do tipo de
reformas realizadas na historia da edificacdo, quais codigos a regularizacdo deve

sequir.

Este estudo trata da regularizacdo dos blocos E e F da Universidade Estadual
de Ponta Grossa, quanto as normas do Corpo de Bombeiros. E suposto que, devido
a época da realizagéo dos projetos de prevencgdo de incéndio da edificagdo em estudo
(ano de 2009), muitas inconformidades sejam encontradas e necessitem de

alteracdes, visto que as normas do Corpo de Bombeiro foram atualizadas algumas
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vezes desde entdo. Os blocos foram construidos na década de 1980, onde estdo as
instalagfes dos cursos de Engenharia Civil e Agronomia até o momento, sem grandes
mudancas na estrutura original, somente acréscimo de areas. Ocorre que nesta
época, as construcdes ndo foram feitas de maneira a prevenir situacées de incéndio
e panico, e hoje faz-se necessario regularizar os projetos existentes das instalages
para estarem em consonancia com as Normas Técnicas do Corpo de Bombeiros do

Parana.

Atualmente ha um projeto de prevencdo de incéndio pendente de
regularizacdo, que apresenta lacunas e inadequacgdes quanto as exigéncias atuais.
Andlises quanto a seguranca sempre devem ser realizadas nas edificacdes, com o
intuito de diminuir a probabilidade de ocorréncia de sinistros nos locais, ou que sejam

menos prejudiciais quando inevitaveis.

Junto a elaboracéo do novo projeto, serd desenvolvido um documento capaz
de instruir outros profissionais e estudantes acerca da realizagdo do PTPID de
edificacdes publicas novas ou existentes. Isso se deve ao fato de que a adequacao
de edificacGes existentes ou antigas demanda um trabalho mais minucioso e ha
menos conhecimento sobre esse tema em comparacdo as novas edificacbes. O
documento elaborado podera ser utilizado pelo do Escritério Escola do curso de
Engenharia Civii — PROJETEK, que tem por finalidade fornecer projetos de
engenharia para cidades da regido dos Campos Gerais com populacéo inferior a
30.000 habitantes, oferecendo suporte para projetar e construir seus prédios publicos,

pacos municipais, estruturas de saude e educacionais, entre outras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ESTUDO DO FOGO E INCENDIO

Varias séo as definicbes dadas ao fogo pelas normas de incéndio de diversos
paises, para estudar suas acdes e maneiras de combaté-lo. Segundo a NBR 13860
(1997), fogo é resultado do processo de combustdo, caracterizado pela emissao de
calor e luz. O Manual de Pericia em Incéndios e Explosdes, do Corpo de Bombeiros
do Distrito Federal, define a combustdo como uma reacdo de oxidacado, pois nela
ocorre a transferéncia de elétrons de uma molécula de combustivel (C()), para outra
de gas oxigénio (0,), combinando um elemento com oxigénio, transformando-se em
um oOxido, e liberando calor através da reacdo exotérmica (Equacdo 1) (CBMDF,
2019).

Cis) + 039y = CO, + calor (Equagéo 1)

A energia liberada serve de ignicdo para outra reacdo ocorrer em seguida, o
que causa a reacdo em cadeia, que s6 é interrompida caso o combustivel ou
comburente seja consumido completamente. A representacdo através do “tetraedro
do fogo” demonstra que o fogo sé pode existir se todos os elementos coexistirem
(Figura 1).

Figura 1 - Tetraedro do fogo

COMBURENTE

REACAO EM CADEIA
CALOR

Fonte: Site Central Bombeiro, 2020

Segundo Fagundes (2013), os componentes do fogo sdo: o combustivel,
material suscetivel a queima; o comburente, agente quimico que matém ativa a
gueima e que, junto ao combustivel, faz surgir uma mistura inflamavel; o calor, energia

gue mantém a propagacao do fogo; e a reacdo quimica em cadeia, resultante da
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transferéncia de calor de uma molécula de combustao para outra molécula proxima,

0 que gera uma nova combustéo.

O conceito de incéndio pode ser definido, a partir da norma NBR 13860
(ABNT, 1997), como sendo o “fogo fora de controle”, porém a definicado se torna vaga
quanto a magnitude do fenémeno. A NPT 003 (2014) do Corpo de Bombeiros do
Parana usa a definicdo de incéndio como “fogo sem controle, intenso, o qual causa
danos e prejuizos a vida, ao meio ambiente e ao patrimonio.” Segundo Gomes (2014),
a queima de combustiveis durante um incéndio gera gases, chamas, calor e fumaca,

fatores altamente prejudiciais a satde humana.

A propagacdo do incéndio se da de maneira complexa, através da
transmissao de calor, que deve ser evitada para interromper a reacdo em cadeia. A

transmissao de calor pode se dar pelas formas listadas na Tabela 1.

Tabela 1- Transmissao de calor

Forma de transmisséo Definicao

Conducéao A transmissao do fogo ocorre através de um meio fisico para outro por
contato ou proximidade;

Conveccéo O calor é transmitido pelo meio circulante gasoso, fazendo com que o
fogo se desloque da area mais densa para menos densa até gerar

novas combustoes;

Radiacao O calor é transmitido por ondas ou raios gerados por um corpo

aquecido, como o sol ou uma fogueira;

Fonte: Adaptado de Fagundes, 2013.

De acordo com Helbingen et al. (2017) o processo de desenvolvimento de um
incéndio passa por fases bem definidas, a fase inicial, a crescente, a totalmente
desenvolvida e a fase final. Estas fases podem ser visualizadas no grafico da Figura
2.
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Figura 2 - Fases de desenvolvimento do incéndio
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Fonte: Adaptado de Seito (2008) e Manual de Combate a Incéndio Urbano do CBMGO (2017)

Fase inicial: inicia-se pelo fenbmeno de ignicdo do material combustivel com
pouco aumento de calor, e sua propagacdo depende da relacao
massa/superficie do combustivel, sua umidade, carga de incéndio do ambiente,

posicionamento do material,

Fase crescente: ocorre 0 aumento de chamas e igni¢do dos vapores, o que faz
o calor aumentar substancialmente. Nessa fase ocorre a liberacédo de residuos
decorrentes da queima. O final desta fase € chamado de flashover, momento

em que todo material combustivel j& passou pela ignicao;

Fase totalmente desenvolvida: nessa fase ocorre a maior liberacéo de calor, e
consequentemente o maior consumo de combustivel e comburente. Em
ambientes abertos, a presenca de comburente (oxigénio) em maior quantidade
faz com que o fogo se mantenha por mais tempo, enquanto em um ambiente

fechado, a quantidade disponivel de oxigénio determina o avanco da queima,

Fase final: Em incéndios ventilados, a fase final & definida pela queima total de
combustivel. Ja em locais subventilados, a fase final € caracterizada pelo
consumo da maior parte de combustivel e comburente do ambiente. Se nao
houver injecdo de oxigénio no ambiente, a temperatura sofrerd uma queda e

os focos diminuirdo.
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Segundo Lucas (2011) as medidas de seguranca contra incéndio podem ser
divididas em ativas e passivas. As medidas ativas possuem alta eficiéncia quando
utilizadas nas fases inicial e crescente do incéndio. Dentre essas medidas estao:
iluminacdo de emergéncia, servindo como substituicdo da iluminagdo convencional
em casos de falha na energia durante o incéndio; sistema de deteccdo e alarme de
incéndio, que possibilitam a rapida intervencdo e abandono da area; sinalizacdo de
emergéncia, permitindo a localizacdo das saidas e equipamentos de combate a
incéndio; extintores, utilizados para interromper o processo de combustao diretamente
por resfriamento, abafamento ou extincdo quimica; sistemas de hidrantes ou
mangotinhos, que séo instalados por meio de uma rede de canalizac¢édo hidraulica da
edificacdo separada da restante, em que os ocupantes podem combater o foco do
incéndio durante a fase inicial; sistema de chuveiros automaticos, que possuem
sensores de temperatura que ao serem aquecidos liberam &gua, a partir de uma
reserva separada da hidraulica geral. Medidas passivas sao aquelas adotadas durante
a elaboracdo de um projeto para evitar a eclosdo de um incéndio. Segundo Lucas
(2011) as principais medidas de prevencdo nesse sentido sdo afastamento entre
edificacBes, compartimentacéo vertical e horizontal, seguranca estrutural, saidas de
emergéncia, sistemas de controle de fumacga, acesso de viaturas e controle dos

materiais de revestimento e acabamento.

De acordo com Helbingen et al. (2017) a extin¢cdo do incéndio se caracteriza
por interromper a agao de algum dos elementos componentes do “tetraedro do fogo”.
A interrupcdo pode se dar por meio da retirada de material combustivel ainda ndo
atingido pela combustéo; ou por resfriamento, removendo o calor responsavel pela
combustédo; por abafamento, reduzindo a presenca do comburente ou ainda por meio
guebra da reagcdo em cadeia, utilizando substancias capazes de impedir a reacao

entre combustivel e comburente.

Segundo Flores et al. (2016) agentes extintores sdo elementos naturais ou
sintéticos capazes de extinguir um incéndio a partir de sua acdo em um ou mais
elementos do “tetraedro do fogo”. Ja o aparelho extintor € o equipamento que
armazena em seu interior o agente extintor, com funcdo de combater incéndios em

fase inicial. Os agentes extintores utilizados séo:
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Agua: é o agente extintor mais utilizado por ser encontrado com maior
facilidade, pelo uso em hidrantes e chuveiros automaticos conectados
diretamente na rede de agua. Sua acdo se da através do resfriamento do
material combustivel e secundariamente, do abafamento do calor. A 4gua
possui alta capacidade de absorcdo do calor do ambiente, além da
expansibilidade, que faz com que a agua ocupe o lugar do comburente e
diminua a reacdo em cadeia. Seu uso é desaconselhado quando o incéndio
envolve gases inflamaveis, pois pode haver reagbes, e quando envolve

eletricidade, pois a agua se torna condutora da eletricidade.

Pos Quimicos: sao destinados ao combate de incéndios de classe B e C, onde
ndo se pode utilizar agua para combater. Existem ainda pé para incéndio de
classe D, especificos para cada metal. A acdo do p6 quimico atinge as chamas
por abafamento, ocupando o lugar do comburente, resfriamento, absorvendo o
calor liberado pela combustdo, quebra da reagcdo em cadeia, diminuindo a
liberacdo de ions que mantém a reacdo, e na protecao contra irradiacdo de
calor, pois a nuvem produzida € capaz de isolar o ambiente e dificultar a

irradiacao.

Dioxido de Carbono (€0,): atua ocupando o lugar do comburente, causando
abafamento no material combustivel, e € recomendado para incéndios
envolvendo equipamentos elétricos ou onde néo se pode utilizar agua ou outro
agente que deixe residuos. O dioxido de carbono possui a vantagem de nao
deixar residuos onde é usado, pois 0 gas se dissipa no ar apés ser liberado.

Espumas: utilizadas em focos de incéndios que ocorrem em liquidos
inflamaveis, uma vez que conseguem se manter na superficie dos liquidos por
serem menos densas, ao contrario da agua, quando usada para este fim. A
espuma age por abafamento, pois camada de espuma que se forma sobre o
liquido combustivel o mantém isolado do comburente, interrompendo a reacao
de combustédo. Por conter agua, o uso de espumas é desaconselhado em
equipamentos e materiais elétricos e, devido a baixa presséo de utilizacdo, ndo

devem ser usadas em focos de gases inflamaveis.
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Outros agentes: Existem ainda outros agentes extintores como 0s

halogenados, inergen, argonio, cloreto de sédio e limalha de ferro.

Os halogenados sdo compostos por elementos halogénios (fluor, cloro,
bromo e iodo) que atuam na quebra das rea¢gbes em cadeia e secundariamente
por abafamento. S&o aconselhados para combate a incéndio em equipamentos
energizados com maior eficiéncia que o C0,, podendo ser usado também em

incéndios A, Be C.

Inergen e argbnio sao gases inertes que atuam por abafamento, assim

como o C0,, tendo mais eficiéncia em incéndios de classe B e C.

O cloreto de sadio € utilizado em combate a incéndios envolvendo metais
(Classe D) de modo a isolar o material combustivel do comburente. Em metais
também pode ser usado mistura de areia seca, limalha de ferro e outras

misturas inertes ao metal que esta em combustao.

De acordo com Flores et al. (2016) durante a ocorréncia do incéndio, alguns

pontos de temperatura devem ser destacados para entender o comportamento de

alguns materiais:

Ponto de fulgor: temperatura minima em que o material combustivel passa a
liberar vapores combustiveis capazes de entrar em igni¢cdo quando estdo em
contato com uma fonte externa de calor. Porém ao afastar a fonte de calor a

chama ndo é mantida.

Ponto de combustdo: temperatura em que o combustivel desprende vapores
suficientemente para que, ao ser exposto ao calor, inflamem-se e mantenham-

se inflamando mesmo apoés ser afastado da fonte externa de calor.

Ponto de ignicdo: temperatura em que o combustivel desprende vapores
suficientemente para que se inflamem e mantenham-se inflamando sem a
presenca de uma fonte de calor externa, apenas em contato com um

comburente.

Em relag&o aos materiais utilizados em acabamentos e revestimentos de uma

edificacdo, € de suma importancia que exista um controle sobre suas especificacdes.

Segundo a NPT 010 - Controle de materiais de acabamento e de revestimento (2014),
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o controle de materiais permite estabelecer diretrizes para evitar o surgimento de
condicbes favordveis ao crescimento e a propagacdo de incéndios,
conseguentemente evitar a geracdo de fumaca, que pode ser toxica a depender do

material.

E importante também destacar o tempo de resisténcia ao fogo dos materiais
de uma edificacéo, principalmente quando se trata de estruturas. De acordo com a
NPT 008 - Resisténcia ao fogo dos elementos de construcdo (2012) os materiais
estruturais e de compartimentacdo devem oferecer seguranca e resisténcia ao serem
expostos a incéndios, evitando o colapso da parte estrutural em tempo habil do
cumprimento das agdes de combate ao incéndio. Essa medida trabalha juntamente
com a utilizacdo de portas corta-fogo, que devem possuir material mais resistente ao

fogo que os demais da edificacdo, para ser possivel isolar o ambiente das chamas.

2.2 INCENDIOS OCORRIDOS NO BRASIL

Segundo Negrisolo (2011) a preocupacdo com prevencao de incéndios no
Brasil s6 se tornou importante a partir de grandes incéndios ocorridos. As regras de
seguranca existentes até entdo eram simplificadas, e se resumiam a exigéncia de
hidrantes e extintores. As legislacdes dos Corpos de Bombeiros advindas da época
anterior aos grandes incéndios tinham carater securitario, ou seja, a preocupacao
girava em torno do possivel dano a ser causado no patriménio material. A seguir serdo
apresentados alguns dos maiores incéndios ocorridos na histdria do pais, os quais

tiveram grande repercussdo midiética.
2.2.1 Gran Circo Norte Americano — 1961

O maior incéndio até os dias de hoje em nimero de vitimas, ocorreu em 17
de dezembro de 1961, durante o espetaculo do Gran Circo Norte Americano na cidade
de Niteroi, Rio de Janeiro. O incéndio, provocado intencionalmente por um dos
integrantes do circo, iniciou-se pela lona e em trés minutos ja havia tomado todo o
local, onde havia cerca de 2500 pessoas. Destas, 503 morreram queimadas,
sufocadas ou pisoteadas. As causas da tragédia, além de ter sido provocada, foram a
auséncia de rotas de fuga e de pessoas treinadas para orientar nesse tipo de situacao,

saidas mal posicionadas e inferiores a quantidade de pessoas, fatores que fizeram o
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publico se aglomerar nas portas, pisoteando uns aos outros. Também € importante
ressaltar o material da lona do circo, que era composta de algodao coberto de
parafina, materiais altamente inflamaveis (GILL; OLIVEIRA E NEGRISOLO, 2008;
BUSINARI, 2021).

2.2.2 Volkswagen — 1970

O incidente, ocorrido em 18 de dezembro de 1970, chocou o pais mais uma
vez por ser um grande incéndio, com o diferencial de que aconteceu em uma
circunstancia que ninguém acreditava ser possivel: na época as pessoas acreditavam
que em uma constru¢cdo em alvenaria era improvavel ocorrer um incéndio. Nesta
ocasiao houve perda total da edificacdo devido ao sinistro, e uma vitima fatal. O
prédio, onde ficava a ala 13 da montadora de automoéveis Volkswagen, em S&o
Bernardo do Campo, Sdo Paulo, teve suas instalagcbes consumidas pelo fogo. Até
essa data, nenhuma tragédia em edificacbes havia impactado o Poder Publico e as
seguradoras de imoveis (GILL; OLIVEIRA E NEGRISSOLO, 2008).

2.2.3 Edificio Andraus — 1972

Pouco tempo depois da tragédia da Volkswagen, na cidade de S&o Paulo, em
24 de fevereiro de 1972, ocorre o primeiro grande incidente em prédios elevados. O
incidente ocorreu no edificio comercial Andraus, que possuia 29 andares, estrutura de
concreto armado e acabamento de vidro. O incéndio teria iniciado em banners
publicitarios dispostos sobre a marquise do prédio, resultando em 16 vitimas fatais e
336 gravemente feridos. O revestimento de vidro foi um dos facilitadores da
propagacéo do incéndio pela fachada, sendo contido pelo beiral da instalacdo do
heliponto que existia na cobertura do prédio. Pela auséncia de escadas de seguranca,
muitas pessoas se refugiaram no heliponto e foram resgatados por helicépteros, o que
evitou um maior nimero de vitimas fatais (GILL; OLIVERIA E NEGRISOLO, 2008;
GLOBO, 2021).

De acordo com Gill, Oliveira e Negrisolo (2008), esse acontecimento culminou
na criacdo do Comando de Corpo de Bombeiros dentro das Policias Militares (PM) no
Estado de Sao Paulo, pois até o momento todos os Corpos de Bombeiros funcionavam
alheiamente as PM, exceto em Brasilia e Rio de Janeiro. A prefeitura de Sado Paulo

também passou a reformular seu Codigo de Obras e, apesar de muitos esforgos,
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poucos efeitos foram produzidos na pratica, ocasionando outro grande incéndio dois

anos depois.
2.2.4 Edificio Joelma — 1974

Em 1° de fevereiro de 1974 ocorre outro incidente em S&o Paulo no edificio
Joelma, de maneira semelhante ao que ocorreu no Andraus, sendo que este edificio
possuia construcao tradicional, de concreto armado e vedacdo em alvenaria, com 25
andares de estacionamentos e escritérios. E importante ressaltar que a auséncia de
escadas de seguranca ou heliponto, além das dificuldades nas rotas de saida devido
as reparticdes comerciais, foram fatores agravantes para o nimero de vitimas, pois
muitas pessoas se projetaram pelas janelas devido ao panico causado pelo fogo. A
tragédia resultou em 187 vitimas fatais e mais de 300 feridos (GILL; OLIVEIRA E
NEGRISOLO, 2008; GLOBO, 2021).

2.2.5 Boate Kiss —2013

O incéndio na Boate Kiss ocorreu em 27 de janeiro de 2013, na cidade de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, deixando 241 vitimas fatais. Segundo Rebello e
Cavalheiro (2013) o incidente se deu pela unido de varias transgressbes, como a
lotacdo, que permitia até 691 pessoas e, pelos laudos realizados apds o ocorrido,
contabilizou-se cerca de 1000 pessoas presentes; pelo nimero de saidas de
emergéncia, apenas uma, a qual estava obstruida pelas catracas no momento do
incidente. Outro fator teria sido o uso de artefatos pirotécnicos proibidos em locais
fechados, que foram a causa da ignicdo sobre a espuma que revestia o forro para
isolamento acustico, a qual liberou gas cianeto, altamente tdéxico ao ser humano. Além
destes agravantes, soma-se o fato de os extintores ndo funcionarem quando foram
acionados, e o alvara de funcionamento, fornecido pelo Corpo de Bombeiros, estava

vencido.
2.2.6 Museu Nacional — 2018

No dia 2 de setembro de 2018 ocorreu um incéndio na edificagdo historica
onde se localizava o Museu Nacional do Rio de Janeiro. Segundo a pericia técnica-
criminal, a possivel causa do incéndio foi um curto-circuito nas instalacbes de ar

condicionado da edificagdo. Foi constatado que o local funcionava sem o certificado
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de aprovacéo da Corporacdo, um documento que comprova a presenca de medidas
de prevencao e combate a incéndio (GANDRA, 2018).

O fogo causou danos severos a estrutura antiga da edificacao, e ja ndo pode
ser visitada desde entédo, por medida de seguranca. O incéndio ndo causou vitimas,
porém os danos a edificacdo historica e acervo do museu sao de valores inestimaveis
(OLIVEIRA, TANNUS, ANDRE et al., 2021).

2.2.7 Alojamento do Flamengo — 2019

Em fevereiro de 2019 um incéndio causou a morte de 10 jovens da categoria
de base do Flamengo, que dormiam em um dos alojamentos do Centro de
Treinamento Ninho do Urubu. Segundo a pericia realizada, a causa do incéndio foi um
curto-circuito no sistema de ar condicionado de um dos dormitérios, porém
rapidamente o fogo tomou conta dos outros quartos devido ao material de

revestimento da edificagdo, que foi construida em contéineres (CASTRO, 2021).

Muitas irregularidades foram encontradas nas pericias realizadas nas
instalagdes, como o disjuntor geral funcionando com corrente 54% acima do limite,
sem que a rede fosse desarmada, a utilizacdo de condutores menores que 0
necessario para o circuito de ar condicionado, fiagbes expostas, condutores
emendados, entre outras situagdes. Tais irregularidades haviam sido notificadas no
ano anterior ao incidente através de relatérios realizados por um técnico, alertando
para o risco de permanéncia no local naquelas circunstancias. Porém, como foi visto
na pericia, nenhum reparo foi realizado, pois tudo estava da mesma maneira descrita
pelo técnico (CASTRO, 2021).

2.3 MUDANCAS OCORRIDAS NA LEGISLACAO
2.3.1 Mudancgas no Brasil

Segundo Baumel (2011) a histdria da organizacdo na prevencao de incéndios
se inicia no Brasil com o Decreto assinado por Dom Pedro Il em 1856, instituindo o
Corpo Provisoério de Bombeiros da Corte, reunindo as sec¢des de bombeiros existentes

para combate a incéndios. Desde entdo, o Corpo de Bombeiros foi uma organizacao
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responsavel por combater sinistros, mas ndo havia planejamento presente nos

projetos construtivos de forma a prevenir a ocorréncia de incéndios.

De acordo com Rodrigues (2016) a partir dos acontecimentos marcantes na
década de 1970, o pais passou por mudangas mais incisivas na questao de prevencao

de incéndio em projetos, descritas resumidamente na Tabela 2.

Tabela 2 - Mudancas na seguranca contra incéndio no Brasil

Ano Estado Descricao

Decreto Municipal n® 10.878, com normas especificas para
1974 Séo Paulo segurancas de edificios, futuramente integradas no Novo Cdédigo de

EdificacOes da cidade de Sao Paulo em 1975.

Simpésio de Seguranca contra Incéndio no Clube de Engenharia do
1974 Rio de Janeiro Rio de Janeiro, cujas palestras foram transcritas na Revista do Clube

de Engenharia do Estado.

A Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) edita a NB 208
1974 Rio de Janeiro - "Saidas de Emergéncia em Prédios Altos" (futuramente conhecida
como NBR 9077)

) ) Publicado o Decreto-Lei n°® 247/1975, regulamentado pelo Decreto
1975 Rio de Janeiro _ )
Estadual n° 897/1976, dispondo sobre Seguranca contra Incéndio

) Ministério do Trabalho edita a NR 23, dispondo sobre medidas de
1978 Brasilia o )
seguranca contra incéndio nos locais de trabalho.

. Publicado o Decreto Estadual n® 20.811/1983, com as especificacdes
1983 Séo Paulo ) . . o )
para instalacdes de protegdo contra incéndios em projetos.

) ) Emancipacdo do Comité Técnico de Protecdo contra Incéndio para
1989 Rio de Janeiro )
criacdo de normas da ABNT.

Decretada a Lei n® 13.425, conhecida como Lei Kiss, que estabeleceu
2013 Brasilia normas mais rigorosas para a prevencao e combate a incéndios em

estabelecimentos comerciais e de grande circulagéo de pessoas.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2016).

Através da Tabela 3 é possivel constatar que somente em 1974 houve a

atualizacdo de uma norma de importancia nacional, no caso da Associacéo Brasileira
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de Normas Técnicas. A ABNT foi utilizada como base para a maioria das normas
criadas pelos Estados brasileiros, juntamente com o Codigo de Normas do Estado de

Séo Paulo.
2.3.2 Mudancas no Parana

O estado do Parana tem uma longa histéria de legislacao para prevencao de
incéndios que remonta ao inicio do século XX. Em 1882 foi criada a Sociedade Teuto
Brasileira de Bombeiros Voluntarios, pelo presidente da provincia paranaense, Carlos
Cavalcanti de Albuquerque, visando atender as necessidades da populacdo. No
entanto, devido a falta de recursos, sua acdo se tornou de carater complementar. No
ano 1912, foi criado o Corpo de Bombeiros de Curitiba, com a finalidade de combater
incéndios na capital paranaense, entretanto, a legislacao especifica para a prevencgao
de incéndios so foi criada décadas depois (ABDALA, 2015).

Segundo Rodrigues (2016) apenas no ano de 1953 é inserido no Cadigo de
Obras de Curitiba artigos que estabeleciam a necessidade de intervengéo do Corpo

de Bombeiros na vistoria de projetos para o licenciamento de edificacfes.

Em 1998, foi instituido o Corpo de Bombeiros Militar do Parana, responsavel
pela fiscalizacéo e vistoria de prédios e estabelecimentos comerciais para verificar o
cumprimento das normas de prevencao de incéndios. Desde entdo, 0 estado tem
investido em treinamento e capacitacdo dos bombeiros para garantir a efetividade das
fiscalizacBes e vistorias. Somente em 2001 entra em vigor o Cédigo de Prevencao a
Incéndio, sendo atualizado em 2012 para Cédigo de Seguranca contra Incéndio e
Panico (CSCIP), e em 2018 recebeu a atualizacdo mais recente. Este codigo é
responsavel por determinar diretrizes para realizar projetos e orientacdes legislativas,
dispondo de uma gama de normas de procedimentos administrativos e técnicos

(NPAs e NPTSs) para realizacao de projetos de edificagbes (CBPR, 2023).

As Normas de Procedimento Técnico (NPT) sdo um conjunto de normas
técnicas estabelecidas pelo Corpo de Bombeiros do Parand, com o objetivo de
determinar padr6es minimos de seguranca que devem ser cumpridos pelos
responsaveis pelas edificacbes, a fim de minimizar os riscos de incéndio e de garantir
uma resposta rapida e eficiente em caso de emergéncia. Acerca das construcoes

existentes, vale destacar a NPT 002 - Adaptagdo as normas de seguranga contra
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incéndio — edificagOes existentes e antigas, que deve ser utilizada como base para
projetos de prevencado de incéndio em edificagbes construidas antes de 2018 onde
ocorreram reformas, ampliacdes, mudancas de ocupacao ou unificacdo de edificacbes
(CBPR, 2020).

Para determinar quais medidas de seguran¢a devem ser adotadas em uma
edificacdo, € necessério classifica-la de acordo com seu uso, area e altura, seguindo
as determinacfes do CSCIP. O artigo 26 do capitulo 9 do CSCIP estabelece as

medidas de seguranca que podem ser exigidas em cada caso:

“Artigo 26 — Constituem medidas de seguranga contra incéndio das

edificacdes e areas de risco:

| - Acesso de viatura na edificacdo e areas de risco;
Il - Separacgéao entre edificacdes;

Il - Resisténcia ao fogo dos elementos de construcao;
IV - Compartimentacao;

V - Controle de materiais de acabamento;

VI - Saidas de emergéncia;

VIl - Elevador de emergéncia;

VIII - Controle de fumacga;

IX - Gerenciamento de risco de incéndio;

X - Brigada de incéndio;

XI - Brigada profissional;

Xl - lluminacéo de emergéncia;

Xlll - Detecgdo automética de incéndio;

XIV - Alarme de incéndio;

XV - Sinaliza¢do de emergéncia;

XVI - Extintores;

XVII - Hidrante e mangotinhos;

XVIII - Chuveiros automaticos;

XIX - Resfriamento;

XX - Espuma;
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XXI - Sistema fixo de gases limpos e dioxido de carbono (CO2);
XXII - Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA);

XXl - Controle de fontes de ignicdo (sistema elétrico; soldas; chamas;
aquecedores etc.)”

(CBMPR, 2018).

Em edificacbes existentes e antigas, é importante observar as etapas
apresentadas da NPT 002 para execucdo de projetos, principalmente quando

ocorreram reformas de ampliacdo de area ou altura e mudanca de ocupacdo da
edificagéo.

2.4 EDIFICACOES EM ESTUDO

O objeto do estudo é composto por dois blocos de salas de aula e laboratoérios,
blocos E e F, pertencentes a Universidade Estadual de Ponta Grossa, localizados no
Campus de Uvaranas. As edificacbes dos blocos E e F estdo respectivamente
dispostas, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3 — Imagem de satélite dos Blocos E e F

Fonte: Google Earth, 2023.

Os cursos de Engenharia Civil e Agronomia comecaram a ser lecionados no

ano de 1973, no Campus Central, e a construcdo das edificacdes dedicadas aos
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cursos no Campus Uvaranas se iniciou em 1982. Ambos os blocos foram construidos
com estrutura de tijolos de solo-cimento. Nos anos seguintes, as reformas realizadas
envolveram a ampliacdo das salas existentes e construcdo de novas salas utilizando
alvenaria convencional e concreto armado. As areas registradas em documentos e

ARTSs de servigos estéo apresentadas nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Datas da construcéo e reformas do Bloco E

Ano Servico Area construida (m?)
1986 Inicio da construgao 2205
1995 Ampliagdo de area 77,75
2013 Ampliacdo de &rea e altura 397,09
AREA TOTAL 2679,84

Fonte: Documentos fornecidos pela instituicdo (2023)

Tabela 4 - Datas da construcao e reformas do Bloco F

Ano Servigo Area construida
(m2)
1984 Inicio da construgao 1600
1988 Ampliagdo de area 605
1995 Ampliagdo de area 384,57
2009 Ampliagdo de area e altura 805,45
AREA TOTAL 3395,02

Fonte: Documentos fornecidos pela instituicdo (2023)

O projeto de prevencédo de incéndio aprovado mais recentemente dos blocos
data de 2009. Conforme apresentado nas tabelas anteriores, novas areas foram
acrescentadas, o que confere a necessidade de atualizacdo de projetos e
documentacdo. A elaboracdo do novo projeto de prevencdo de incéndio para as
edificacOes devera seguir as exigéncias de seguranca do Corpo de Bombeiros do
Parana, conforme ja citado. Porém € importante ressaltar que as medidas de
seguranca exigidas no modelo mais recente do Cdédigo diferem das que foram

exigidas no momento da elaboracéo dos projetos existentes. Segundo Ferreira (2013)
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as medidas de seguranca exigidas sofreram grandes alteracOes desde o primeiro
Cddigo. Para elucidar as alteragfes, o autor propde a comparacao entre as medidas
exigidas para uma edificacédo ficticia, e seu método sera utilizada para comparar as
mudancas ocorridas para uma instituicdo de ensino publica, com dois pavimentos, e
area de salas de aula em torno de 4.000 m?, considerando a populagéo das salas com
uma pessoa a cada 1,5 m?, conforme a NPT 11. A Tabela 5 demonstra uma das

classificacdes da edificacdo de acordo com o CSCIP:

Tabela 5 - Classificacdo da edificacdo segundo CSCIP (2018)

Divisdo Altura (CSCIP) Carga de incéndio Risco Area (m?) Populacéo
(NPT 014) (CSCIP) (NPT 011)
E-1 Tipo |l 300 MJ/mz Leve 2600 pessoas

Fonte: Adaptado de Ferreira (2013).

Utilizando as medidas presentes na tabela 6E do Codigo de Seguranca Contra
Incéndio e Panico de 2018, faz-se a comparacdo com as exigéncias dos codigos

anteriores para as mesmas circunstancias (Tabela 6).
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Tabela 6 - Comparacao de exigéncias de medidas de seguranca de acordo com a época de vigéncia

Medidas de seguranca CPI (2001) CSCIP (2012) CSCIP (2018)
Acesso de viatura na edificacao e areas de risco - Exige Exige
Segurancga estrutural contra incéndio - Exige Exige
Compartimentacao vertical N&o exige N&o exige N&o exige
Controle de materiais de acabamento - Exige Exige
Saidas de emergéncia Exige Exige Exige
Plano de emergéncia - N&o exige N&ao exige
Brigada de incéndio - Exige N&o exige
lluminagdo de emergéncia Exige Exige Exige
Deteccao de incéndio N&o exige N&o exige N&o exige
Alarme de incéndio Exige Exige Exige
Sinaliza¢do de emergéncia Exige Exige Exige
Extintores Exige Exige Exige
Hidrantes e mangotinhos Exige Exige Exige
Chuveiros automaticos - N&o exige N&o exige
Controle de fumaca - N&o exige N&o exige

Fonte: Adaptado de Ferreira (2013) e Cédigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico (2018)

7

Observando a Tabela 6, é possivel notar que algumas das medidas
abrangidas no Cdédigo de 2018, e obrigatérias para muitas edificagbes, ndo eram
citadas na primeira versao do Codigo. Segundo Ferreira (2013) o Codigo de 2001
focava em medidas simplificadas, sem trazer parametros de execucao, ou em alguns
casos apenas recomendando o embasamento em normas da Associagédo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT). A versao de 2012 trouxe complementagédo das medidas

existentes e novas medidas, como acesso de viaturas e controle de materiais, por
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exemplo. A mais recente atualizacdo, de 2018, apresenta novas condi¢cdes de
aplicacao das medidas inseridas em 2012, aumentando a seguranca das edificacdes.
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3 METODOLOGIA

Este estudo tem por finalidade a realizacdo de novos projetos técnicos e
executivos para os Blocos E e F da Universidade, juntamente com a elaboracao de
um documento orientativo para o auxilio na elaboracdo dessa modalidade de projetos.
O objeto do estudo € composto por dois blocos de salas de aulas e laboratérios,
pertencentes aos cursos de Engenharia Civil (Bloco E) e Agronomia (Bloco F) da
UEPG, independentes entre si e interligados por duas passarelas cobertas. O croqui

da Figura 4 demonstra a disposicdo dos blocos e das passarelas.

Figura 4 - Disposicdo dos blocos E e F

BLOCO E BLOCO F

I PASSARELA N i

e

==

Fonte: A autora (2023)

Figura 5 - Blocos E e F

Fonte: Google Street View (2023)
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O estudo se deu por meio de uma pesquisa de campo, através da analise de
imagens do local e dados obtidos através de documentos arquivados pela instituicéo.
Além desses fatores, foi realizada uma pesquisa documental em arquivos do Corpo
de Bombeiros do Parana para o correto enquadramento da edificacdo e de todas as
medidas de seguranga que devem ser incrementadas. Para atingir o objetivo proposto,
o trabalho foi dividido em 4 etapas, as quais podem ser visualizadas na Figura 6.

Figura 6 - Fluxograma de etapas da realizacdo do trabalho

Avaliar as conformidades
dos projetos existentes
com a situagao real

Levantamento
fotogréfico

Analisar os projetos

=< s
% técnicos e documentos
] existentes
Verificar a natureza das
medidas tomadas
y
2 : : Avaliar as normas
g Listar e analisar as : -
= > 2o vigentes e da época da
= adequagdes necessarias % R
w construcao da edificacao
y
0 Desenvolver um novo :
. P Avaliar as normas
= projeto técnico com base : :
% . = vigentes e da época da
i nas informacoes = R
w construcdo da edificacao
levantadas
::' Elabora um documento
o orientativo para a
o realizacdo do PTPID

Fonte: A autora (2023)

As etapas serdo descritas e detalhadas nos topicos subsequentes.

3.1 ANALISAR OS PROJETOS TECNICOS E SITUACAO ATUAL
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Durante esta fase, foram analisados os projetos existentes de prevencao de
incéndio dos blocos E e F, bem como as caracteristicas arquitetbnicas da edificagéo.

Nesta etapa, foram verificadas as medidas aplicadas e fatores que
necessitavam de analise no local da edificacéo, por meio de levantamento fotogréfico.
As medidas foram classificadas como corretas, quando se apresentaram de maneira
suficiente pelas exigéncias de normas, ou incorretas, quando se mostram

insuficientes. A etapa € importante para o prosseguimento das adequacoes.

3.2 LISTAR E ANALISAR AS ADEQUACOES NECESSARIAS

Nesta fase, foram determinadas e descritas as adequacdes necessarias para
atender as medidas de prevencdo e combate a incéndio, conforme as normas
disponibilizadas pelo CBMPR (Tabela 7).

Tabela 7 - NPTs relacionadas a edificacdo em estudo

Norma de .
) o Descrigcéo
Procedimento Técnico

Adaptacdo as normas de seguranca conta incéndio - Edificacbes

NPT 002 .
existentes

NPT 003 Terminologia de seguranca contra incéndio

NPT 004 Simbolos Graficos Para Projeto de Seguranca Contra Incéndio

NPT 005 Seguranga contra Incéndio - Urbanistica

NPT 006 Acesso de viatura na edificacdo e areas de risco

NPT 007 Separagédo entre edificagbes (Isolamento de riscos)

NPT 008 Resisténcia ao fogo dos elementos de construcdo

NPT 009 Compartimentacdo Horizontal e Compartimentacdo Vertical

NPT 010 Controle de materiais de acabamento e de revestimento

NPT 011 Saidas de Emergéncia


https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_006.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_007.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_008.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_009.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_010.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2023-02/npt11_0.pdf
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NPT 014 Carga de incéndio nas edificagfes e areas de risco

NPT 015 Controle de fumaca

NPT 016 Plano de emergéncia contra incéndio

NPT 017 Brigada de Incéndio

NPT 018 lluminacao de Emergéncia

NPT 019 Sistema de deteccéo e alarme de incéndio

NPT 020 Sinaliza¢do de Emergéncia

NPT 021 Sistema de prote¢do por extintores de incéndio

NPT 022 Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio
NPT 023 Sistema de chuveiros automaticos

NPT 024 Sistema de chuveiros automaticos para areas de depositos

NPT 025 Seguranga contra incéndio para liquidos combustiveis e inflamaveis
NPT 026 Sistema fixo de gases para combate a incéndio

Unidades de armazenamento e/ou beneficiamento de produtos
NPT 027 ) _
agricolas e insumos

Fonte: Adaptado de https://www.bombeiros.pr.gov.br/PrevFogo/Pagina/Legislacao-de-
Prevencao-e-Combate-Incendios-e-Desastres, acesso em 11 de junho de 2023.

3.3 REALIZAR O NOVO PROJETO TECNICO E EXECUTIVO

Foi concebido um novo PTPID utilizando o software Revit, permitindo a
elaboracdo de projetos atualizados para atender as medidas exigidas pelas analises
anteriores. As etapas da elaboracéo do projeto técnico estdo descritas no documento

orientativo que sera elaborado na proxima etapa.

A utlizagdo de um software BIM (Building Information Modeling ou
Modelagem de Informag&o da Construgdo, em portugués) auxilia na execucdo dos
projetos técnicos no que tange a precisdo dos processos, dos quantitativos de

materiais e da facilidade de alteracdo de parametros. Aplicou-se um template


https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2022-05/npt_014_carga_de_incendio_nas_edificacoes_e_areas_de_risco_rev2022_vers_6_1.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_016.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2021-08/npt_017_versao_para_publicacao_doe.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_018.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_019.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_020.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_021.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_022.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_023.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_024.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_026.pdf
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configurado conforme as normas do Estado do Parand, logo todas as medidas de
seguranca estéo pré-configuradas seguindo as exigéncias do CBMPR.

3.4 ELABORAR UM DOCUMENTO ORIENTATIVO PARA REALIZACAO DE
PTPID

Foi elaborado um documento didatico na etapa final, contendo os
procedimentos para a concepc¢ao de um projeto técnico de acordo com as exigéncias
do CBMPR. Esse documento tera como publico-alvo os profissionais responsaveis
pela elaboracdo de PTPID, sendo especialmente Gtil para utilizacdo no Escritorio
Escola de Engenharia Civil - PROJETEK.

Com o manual, o usuério sera capaz de entender os processos além da
elaboracdo do projeto, com todos os enquadramentos necessarios para classificar a
edificacdo, simplificando o Cadigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico do Parand,
visto que tal assunto ndo é abordado com profundidade na grade curricular do curso

de Engenharia Civil.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 ANALISE PRELIMINAR

O objeto de estudo € composto por dois blocos de salas de aulas e
laboratorios, pertencentes aos cursos de Engenharia Civil e Agronomia da UEPG. Os
dois blocos sdo independentes de cada curso, porém estdo ligados por duas
passarelas cobertas com 3,70 m de largura cada uma, conforme apresenta a Figura
7.

Figura 7 - Passarela coberta ligando blocos

Fonte: Autora (2023)

Essas passarelas fazem com que as duas edificacdes sejam consideradas
apenas uma, independente da distancia entre elas, pela norma NPT 007 — Separacéo

entre edificagdes (Isolamento de Risco), item 6.5.
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“6.5 Passagens cobertas:

No caso de edificacdes que obedecam aos critérios de afastamento,
interligadas por passagens cobertas, as seguintes regras devem ser
adotadas:

6.5.1 As passagens cobertas devem possuir largura maxima de 3 m e serem
utiizadas exclusivamente para o0 transito de pessoas, materiais,

equipamentos de pequeno porte e transito de veiculos.”

(CBMPR, 2018).

4.2 DETERMINACAO DAS MEDIDAS DE SEGURANCA EXISTENTES

A edificacdo possui alguns dos sistemas de seguranca necessarios, porém
aplicados de forma insuficiente para suas necessidades em certos casos. Optou-se
por unir essas informacées com as medidas ausentes que necessitam ser aplicadas
na edificacdo, no proximo item. Em resumo, as medidas observadas na edificacédo

foram:
- Sinalizag&o de emergéncia
- Saidas de emergéncia
- lluminacédo de emergéncia
- Acesso de viaturas na edificacao
- Extintores

A analise de suas conformidades, assim como o acréscimo de novas medidas

necessarias, estao descritas no item 4.3.

4.3 DETERMINACAO DE NOVAS MEDIDAS DE SEGURANCA

As medidas de seguranca necessarias para a edificacdo estédo indicadas na
Tabela 8. As medidas foram determinadas utilizando as tabelas 6D, 6E e 6F.3 do

CSCIP. Em seguida, discutiu-se acerca da aplicacéo e existéncia de cada uma delas.



Tabela 8- Medidas de seguranca exigidas para blocos E e F
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Medidas de seguranca Setores NPT Adequacéo
Acesso de viatura na Existe e esta aplicada
o ) ] E-1, D-4 NPT 006

edificacdo e areas de risco corretamente
Seguranca estrutural contra Existe e esta aplicada
o E-1, D-4 NPT 008
incéndio corretamente
Compartimentacao ) »
) D-4 NPT 009 N&o existe na edificacéo
horizontal
Controle de materiais de E-1, F-5, . ) o
NPT 010 Na&o existe na edificacdo
acabamento D-4
] o E-1, F-5, Existe e esta aplicada
Saidas de emergéncia NPT 011
D-4 corretamente
L . E-1, F-5, Existe, porém esta
lluminacgdo de emergéncia NPT 018 ) )
D-4 aplicada incorretamente
Alarme de incéndio E-1, D-4 NPT 019 Na&o existe na edificagcéo
o o E-1, F-5, Existe, porém esta
Sinalizagéo de emergéncia NPT 020 _ .
D-4 aplicada incorretamente
) E-1, F-5, Existe, porém esta
Extintores NPT 021 . i
D-4 aplicada incorretamente
Hidrantes e mangotinhos E-1, D-4 NPT 022 N&ao existe na edificacéo

Fonte: Adaptado de CSCIP, 2018

As medidas citadas na Tabela 8 estdo descritas nos topicos a seguir,

determinando correc¢des quando for necessario.

4.3.1 Acesso de viatura na edificacdo e areas de risco

A medida prevista pela NPT 006 tem como objetivo oferecer condi¢des de

acesso a viaturas do corpo de bombeiro na edificacéo e areas de risco. A norma exige

gue as vias de acesso para viaturas tenham largura minima de 6 m, altura livre minima

de 4,5 m e suportem viaturas de até 25 toneladas. Em caso de existéncia de portao,
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este deve ter as dimensfes minimas de 4 m de largura e 4,5 m de altura. Também é
recomendado que em casos onde a via de acesso tenha extensao superior a 45 m,

exista um retorno circular,em Y ouem T.

A Figura 8 demonstra um modelo de retorno circular para execucdo do
percurso das viaturas, apresentado pela NPT 006. A situagao atual do percurso para
acesso das edificagcdes segue esse modelo, conforme apresentado na Figura 9.

Figura 8 - Modelo de retorno para viatura

E
Via de Acesso & <ﬂ
©w

s Via de

s 6,00m
‘ a3

Saida Entrada

Fonte: NPT 006 - Acesso de viatura na edificacdo e areas de risco
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Figura 9 - Trajeto a ser percorrido pela viatura

PORTAO
» ENTRADA E e
SAIDA e B

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2023

O portal de entrada e saida da Universidade é o Unico portdo presente no
percurso, e possui 4,54 m de altura por 4,0 m de largura em cada uma de suas
passagens. As dimensdes obtidas no portal obedecem os valores minimos exigidos

pela NPT 006. A Figura 10 demonstra a disposicao atual do portal.

Figura 10 - Portal de entrada e saida do Campus

3022 Anndhe

Fonte: Google Maps - Street View
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4.3.2 Seguranca estrutural contra incéndio

A norma que estabelece parametros de seguranca em estruturas, NPT 008 -
Resisténcia ao fogo dos elementos de construcéo, determina o Tempo Requerido de
Resisténcia ao Fogo (TRRF), ou seja, 0 tempo que a estrutura deve suportar antes de
entrar em colapso durante um incéndio. Para ocupagfes mistas devem ser avaliados
0S respectivos usos, areas e alturas, sendo possivel proteger os elementos de
construcdo em funcéo de cada ocupacao. A Tabela 9 demonstra o TRRF para cada

divisdo das edificacOes.

Tabela 9 - TRRF das ocupacdes das edificacbes

TRRF (minutos)

Divisao
Pi-h<6m
E-1 (Salas de aula) 30
F-5 (Auditério) 60

Fonte: NPT 008 - Resisténcia ao fogo dos elementos de construcao

Os materiais utilizados nas estruturas, concreto armado e tijolos de solo-

cimento, possuem TRRF superior aos minimos determinados para cada situacao.

Utilizando a tabela do anexo B da NPT 008, considera-se os valores da Tabela

10 para os materiais existentes na edificagéo.

Tabela 10 - Tempo requerido de resisténcia ao fogo dos elementos construtivos

Material TRRF (NPT 008)
Concreto armado 90 minutos
Alvenaria de tijolos ceramicos 90 minutos
Alvenaria de tijolos de solo-cimentos 90 minutos
Divisérias de drywall 30 minutos

Fonte: NPT 008 - Resisténcia ao fogo dos elementos de construgéo

Para determinar os valores da Tabela 10, admitiu-se as condigbes menos
favoraveis de dados dos materiais da NPT 008, visto que ndo € possivel determinar

in situ essas informacdes apds tantos anos de construcdo. Entende-se entdo que
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mesmo na pior situagéo, os materiais atendem aos valores minimos de cada setor da

edificacdo, garantindo a segurancga das estruturas em caso de incéndio.

A area que exige maior TRRF (minimo de 60 minutos) enquadra somente o
Auditério, e foi construida em concreto armado e alvenaria de tijolos de solo-cimento
e cerdmica. Logo, os materiais obedecem ao tempo minimo (TRRF de 90 minutos).
As &reas onde existem divisérias de drywall exigem menor TRRF (minimo de 30
minutos) logo, estao seguras acerca do tempo de resisténcia do material, que também

€ de 30 minutos.

As estruturas de concreto armado possuem varios pontos de deterioracdo e
exposicao de armaduras, fator que pode implicar na diminui¢cdo de sua resisténcia ao
fogo. E necessario que haja correcdo desses defeitos para garantir a seguranca das
estruturas. A Figura 11 demonstra um exemplo de pilar com armadura exposta e

oxidada.

Figura 11- Exposi¢&o de armaduras em estruturas de concreto armado

Fonte: A autora (2023)
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4.3.3 Compartimentagao horizontal

Segundo a NPT 009 - Compartimentacdo horizontal e vertical,
compartimentacdo horizontal trata-se de uma medida de seguranca para evitar a
propagacédo do incéndio no pavimento de origem para outros ambientes no plano
horizontal. Para descrever as &reas maximas de compartimentacdo horizontal,

observa-se a Tabela 11.

Tabela 11 - Area méaxima de compartimentacio de acordo com uso e altura

Altura

Ocupacéao
Térrea Baixa (h<6 m)

D-4 2500 m? 1500 m?

Fonte: NPT 009 - Compartimentacdo horizontal e vertical

A area total da ocupacdo que exige a compartimentacdo horizontal (D-4) é
inferior a 2500 m2 na parte térrea e 1500 m2 na parte com dois pavimentos. Conclui-

se que é dispenséavel a necessidade de compartimentacao vertical neste caso.
4.3.4 Controle de materiais de acabamento

Segundo a NPT 010 - Controle de materiais de acabamento e revestimento, a
medida destina-se a definir normas para materiais que desfavoregcam o crescimento e
propagacdo de um incéndio, assim como evitar a geracdo de fumaca. Para as
edificacdes em estudo, utiliza-se os parametros para piso, parede e forro presentes
na Tabela 12.

Tabela 12 - Classificacdo de materiais em fun¢éo da finalidade e uso

Grupo Piso Parede/divisoria Teto/forro
D-4, E-1 Classe |, lI-A, llI-A ou IV-A Classe |, II-A ou llI-A Classe | ou II-A
F-5 Classe |, lI-A, llI-A ou IV-A Classe | ou II-A Classe | ou II-A

Fonte: NPT 010 - Controle de materiais de acabamento e revestimento.

Os materiais classificados podem ser descritos através de parametros de

normas brasileiras, conforme a Tabela 13.
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Revestimento de piso

Materiais exceto rev. de piso

Classe
(NBR 8660) (NBR 9442)
| - -
l-A Fluxo critico>8,0 kW/m?2 Ip<25
II-A  Fluxo critico>4,5 kW/m? 25<Ip<75
IV-A  Fluxo critico>3,0 kW/m2 75<Ip <150

Fonte: Adaptado de NPT 010 - Controle de materiais de acabamento e revestimento.

Os pisos existentes séo de granitina e lajota ceramica em sua maioria, € em

algumas salas sdo de madeira. No auditério do Bloco E encontrou-se piso vinilico

emborrachado. As Figuras 12 e 13 mostram a descricao dos pisos.

Figura 12 - Pisos emborrachado e de madeira

Fonte: A autora (2023)
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Figura 13 - Pisos de lajota ceramica e granitina

o RAE

Fonte: A autora (2023)

As paredes sao de alvenaria de ceramica ou de tijolos de solo-cimento, com
revestimento de emboco e pintura, e algumas divisérias sdo de drywall. A Figura 14

demonstra a aplicacéo de parede de drywall junto as de alvenaria.

Figura 14 - Paredes de alvenaria e drywall

Fonte: A autora (2023)

Os forros foram construidos em gesso, PVC ou madeira em diversas areas da

edificacdo, conforme exemplificam as Figuras 15 e 16.
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Figura 15 - Forros de PVC e madeira

Fonte: A autora (2023)

Figura 16 - Forro de gesso

Fonte: A autora (2023)

Para classificacdo dos acabamentos existentes, fazia-se necessario realizar

alguns ensaios recomendados pela NPT 010, os quais ndo foram realizados neste



49

trabalho pela falta de equipamentos necesséarios. A realizacdo dos ensaios
demonstraria em quais classes 0s acabamentos se enquadram e se estao

corretamente aplicados em cada ocupacao.

4.3.5 Saidas de emergéncia

A definicdo de saida de emergéncia de uma edificacdo engloba os seguintes
itens, conforme a NPT 011: Acessos ou corredores, rotas de saida horizontais,
escadas ou rampas, descarga e elevador de emergéncia.

De acordo a NPT 011, as saidas sdo dimensionadas de acordo com a
populacao da edificacéo:

P (Equacéo 2)

onde:

N = Numero de unidades de passagem, arredondado para nimero inteiro imediatamente superior.

P = Populacéo

C = Capacidade da unidade de passagem (nimero de pessoas que conseguem passar em um minuto)

A capacidade de unidades de passagem e a populacdo por metro quadrado
séo derivadas da Tabela 14, retirada da NPT 011.

Tabela 14 - Capacidade de unidades de passagem e populagéo por divisao

. . Capacidade de U. de passagem
Ocupagéao Populagéo
Acesso e descargas Escadas Portas

1 pessoa por 1,5 m?

E1 p p
de sala de aula

F-5 1 pessoa por 1,0 m? 100 75 100
D-4 1 pessoa por 7,0 m?

Fonte: Adaptado de NPT 011 - Saidas de emergéncia

Para exemplificar o calculo realizado, utiliza-se as seguintes etapas para um

determinado ambiente:

Ambiente Anfiteatro (Auditério)
Ocupagéao F-5
Area 151,78 m2

Populacéo (1 pessoa por 1,0 m?) 151 pessoas
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Capacidade de unidade de passagem (C) 100
N—P—151—151 2 unidades d
=C 100"V unidades de passagem

Cada unidade de passagem representa 0,55m; logo, o resultado de duas
unidades de passagem significa que o ambiente requer uma porta com no minimo
1,10 m de largura. Entretanto, devido ao numero de unidades de passagem calculado
ser maior que 1,0, a largura minima exigida € de 1,20 m para qualquer caso. Em casos
onde o numero de unidades de passagem calculado for menor que 1,0, é possivel

utilizar o minimo de 0,80 m de véao livre.

O ambiente utilizado no exemplo possui trés saidas, todas com 1,20m de
largura por 2,10 m de altura. Portanto, € possivel afirmar que as saidas desse
ambiente atendem as exigéncias da NPT 011.

Estdo disponiveis anexas a este trabalho as tabelas que apresentam a
discriminacdo de ambientes das edificacdes e os valores de numero de unidades de
passagem necessarios, bem como a quantidade e largura minimas de saidas de
emergéncia. Com os calculos realizados, conclui-se que as saidas existentes sdo
suficientes, sendo necessario manter abertas pelo menos 4 saidas maiores no Bloco

E e 5 saidas maiores no Bloco F, durante todo tempo de funcionamento.
4.3.6 lluminacgéo de emergéncia

Segundo a NPT 018, a edificacdo deve oferecer iluminagdo autbnoma ou
alimentada por geradores para casos em que haja falta de energia elétrica em
incéndios. A norma exige que a distancia maxima entre dois pontos de luminarias de
emergéncia seja de 15 metros, e entre 0 ponto de iluminacdo e a parede, uma
distancia de 7,5 metros.

Em ambos os blocos da edificacdo ndo h& iluminacdo de emergéncia, com
excecdo da parte mais recentemente construida do bloco E, onde existe trés
luminarias. Duas delas séo do tipo bloco autbnomo, possuindo dois faroletes em cada,
conforme demonstrado na Figura 17. A terceira € do tipo comum, de menor

capacidade que as anteriores, conforme ilustra a Figura 18.
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Figura 17 - Bloco autbnomo de emergéncia existente

Fonte: A autora (2023)

Figura 18 - Luminaria de emergéncia existente

Fonte: A autora (2023)

As luminarias existentes e suas localizagbes constam no projeto, e ndo serao
incluidas no calculo de quantitativo de iluminacdo para adequagé&o dos blocos. O
projeto de adequacado e a tabela com a descricdo de quantidade de luminarias de

emergéncia estdo disponiveis no anexo.
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4.3.7 Alarme de incéndio

O sistema de alarme de incéndio serve para alertar 0s usuarios em um caso de
incéndio, e a medida é tratada juntamente ao sistema de detec¢do na norma NPT 019.
Porém, ndo ha exigéncia do sistema de deteccdo para o caso em estudo. Nas

edificac6es em estudo, ndo hé presenca de sistema de alarme..

Para a instalacdo do sistema de alarme com acionamento manual, a norma
exige que a distancia maxima de caminhamento de uma pessoa, a partir de qualquer
ponto da edificacdo até o acionador manual mais proximo, seja de no maximo 30
metros. Preferencialmente, os acionadores devem ser instalados préximos aos

hidrantes.

Os pontos onde deveréo estar localizados os botdes de acionamento de alarme

estdo demonstrados no projeto final deste trabalho.
4.3.8 Sinalizagéo

As sinalizagdes servem para orientar os usuarios do ambiente sobre 0s riscos
existentes e garantir que sejam adotadas acdes adequadas diante de situacdo de

risco, facilitando a localizacdo de equipamentos e da rota de saida da edificacao.

Nas rotas de saida, a NPT 020 exige que a sinalizacdo esteja disposta de
maneira que seja visivel para os usuarios, respeitando os limites de 15 metros entre
a ultima sinalizacdo e a saida, e 30 metros entre cada sinalizacdo. A instalacao deve
ser feita a 1,8 metros acima do piso acabado, medida até a base da placa de
sinalizacdo. Em sinaliza¢des de portas a instalacao pode ser feita a 0,1 metros acima
da verga ou diretamente na folha da porta, a uma altura de 1,8 metros. Em escadas e
rampas, deve haver sinalizacdo de indicacdo do sentido de fluxo de saida e do

pavimento de descarga, obedecendo a altura de 1,8 metros de instalacéo.

Em todos os ambientes com acesso deve haver ao menos sinalizacdo de
indicacdo de saida, com efeito fotoluminescente e instalada na altura correta acima

da porta.

Somente na extensédo de corredores estdo presentes as placas de sinalizacao
de rotas de fuga da edificacdo, porém ndo existem placas de indicacdo nas saidas.

Algumas placas existentes foram instaladas em alturas inadequadas, como
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demonstrado nas Figuras 19 e 20. O novo projeto deve admitir novas placas e realocar
as que estdo em desacordo com as disposi¢cdes da NPT 020.

Figura 19 — Placa de sinalizac&o de rota de saida com 1,6 m de altura (Bloco E)

Fonte: A autora (2023)

Figura 20 - Placa de sinalizagdo de rota de saida com 2,2 m de altura (Bloco E)

Fonte: A autora (2023)
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4.3.9 Extintores

Conforme exige a NPT 021, a edificacdo deve fornecer extintores com facil

acesso aos usuarios, dentro das especificacfes necessarias.

Dos extintores existentes no Bloco F, todos do tipo A estdo localizados no
corredor principal da edificacdo, e um do tipo BC esta localizado dentro do laboratorio
de mecanizacao agricola. Este esta disposto no chdo sem suporte, sem a sinalizacao
necessaria e obstruido por outros itens, conforme a Figura 21.

Figura 21 - Extintor no chdo sem sinalizagéo

Fonte: A autora (2023)

No Bloco E, existem extintores do tipo A no corredor principal, e 4 extintores
BC nos laboratérios de pavimentacdo e de solos. Os extintores presentes no
laboratério de pavimentagdo ndo possuem sinalizacdo de piso ou de parede, e 0
extintor do laboratério de solos possui somente sinalizagdo de parede, conforme

demonstram as Figuras 22 e 23.



Figura 22 - Extintores do laboratério de pavimentagédo (Bloco E)
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Fonte: A autora (2023)

Figura 23 - Extintor do laboratério de solos (Bloco E)

Fonte: A autora (2023)
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Em ambas as edificacdes, ndo h& extintores no pavimento superior, sendo
exigido por norma ao menos duas unidades ABC por pavimento. O novo
dimensionamento acerca da distribuicdo dos extintores esta presente anexo a esse
arquivo. Para a nova proposta, deve haver uma unidade ABC em todos os laboratérios
inclusos na classificagdo D-4 e no auditorio, e o restante distribuido nas areas de
circulacdo, seguindo as seguintes exigéncias da NPT 021. Os extintores devem estar
dispostos na edificacdo de forma que o usuario ndo percorra mais de 20 m para ter
acesso ao equipamento (Risco moderado), devendo existir uma unidade extintora

distando no maximo 5 m da entrada principal.

4.3.10 Hidrantes e mangotinhos

Segundo o CSCIP, as edificagcbes em estudo nescessitam da instalacdo de
sistemas de hidrantes e mangotinhos, medida que ainda nao havia sido
implementada. A necessidade do sistema de hidrantes precede as reformas
realizadas nos blocos, visto que desde a construcao inicial, na década de 1980, a

edificacdo ja possuia grande porte (acima de 1000 m2).

De acordo com a NPT 022, o dimensionamento do sistema de hidrantes deve
ser executado atendendo a classificacdo de maior risco, em caso de edificacbes de

ocupacao mista. Portanto, utiliza-se o tipo 3 para o dimensionamento.

As Tabelas 15 e 16 indica 0os componentes necessarios para o tipo de sistema
3.

Tabela 15 - Componentes para sistema 3 de hidrantes

Materiais Sistema 3
Abrigos Sim
Mangueiras de incéndio Tipo 2,3,40u5
Chaves para hidrantes, engate rapido Sim
Esguichos Sim
Mangueira semirrigida N&o

Fonte: NPT 022 - Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio.
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Tabela 16 - Parametros minimos para instalagdo do sistema de hidrantes

Mangueiras de incéndio

Esguicho , Vazao Presséao
. . Numero de b oo
Tipo regulavel Y] minima minima
DN Comp. Comp. expedicdes IR 4
(DN) ) ) (I/min) (mca)
Interno externo
3 40 40 30 60 simples 200 10

1) Namero de expedicdes refere-se a quantidade de valvulas em cada ponto de hidrante. As edificacdes
que sao atendidas por um Unico ponto de hidrante deverao possuir duas expedicdes, independente do
sistema adotado.

2) Hidrantes localizados internamente a edificagdo poderao ter linhas de mangueiras com comprimento
méximo de 30m. Hidrantes localizados no lado externo da edificacdo poderao ter linhas de mangueiras
com comprimento méximo de 60m. O lanco méximo de cada mangueira ndo pode ser inferior a 15m

nem exceder a 20m

3) As vazdes especificadas sdo as minimas consideradas em cada um dos dois hidrantes mais

desfavoraveis em uso simultaneo, nos termos do item 5.7.4 desta NPT.

4) Pressdo minima em metros de coluna de &gua considerada na expedi¢do do esguicho regulavel,
nos termos do item 5.10.2.3 desta NPT.

Fonte: NPT 022 - Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio.

O sistema de hidrantes deve ser dotado de dispositivo de recalque, com
localizacdo de facil acesso para o corpo de bombeiros. No caso das edificagcbes em
estudo, o dispositivo de recalque pode ser instalado no passeio publico, visto que nao
ha muros nas proximidades para instalacdo do modelo de coluna. Para tanto, a
instalacdo do dispositivo de recalque deve obedecer as configuracbes contidas na
Figura 24.



Figura 24 - Dispositivo de recalque em passeio publico
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Fonte: NPT 022 - Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio.

Para a correta instalacdo dos pontos de tomada de agua, € necessario

obedecer as seguintes exigéncias:

“5.6.1 Os pontos de tomada de 4gua devem ser posicionados:

a) Nas proximidades das portas externas, escadas e/ou acesso principal a ser

protegido, a ndo mais de 5,0 m;

b) Em posigbes centrais nas areas protegidas, devendo atender ao item “a@”

obrigatoriamente;

¢) Fora das escadas ou antecamaras de fumacga;

d) De 1,0 m a 1,5 m do piso.”

Para o reservatério do projeto, é exigido que a edificacdo tenha uma reserva
minima de 16,04 m3, de acordo com a NPT 022. Nas proximidades da edificacdo ha
um castelo d’agua que nao é utilizado, o qual pode ser usado para receber a reserva

de emergéncia dos blocos. A Figura 18 demonstra a situagdo do reservatorio

existente.
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Figura 25 - Castelo d’agua desativado utilizado como reservatério no projeto de hidrantes

P
%
#

Fonte: A autora (2023)

A localizacdo dos pontos de tomada de agua dentro das edificagcbes, do
dispositivo de recalque e os dimensionamentos das tubulacdes e da bomba estdo no

anexo deste trabalho.

A Tabela 17 indica as definicbes para o sistema de hidrantes, obtidas a partir

do dimensionamento realizado.



Tabela 17 - Defini¢cBes para sistema de hidrantes

Definicdes para sistema de hidrantes

Tipo de sistema de hidrantes
Diametro do esguicho
Didmetro da mangueira
Comprimento da mangueira
Numero de expedicdes por hidrante
Vazédo minima
Pressdo minima
Didmetro nominal da tubulacéo

Material

Bomba de incéndio

Bomba de pressurizagéo (jockey)

Volume do reservatdrio

Tipo 3

40 mm
40 mm

30m
Simples
200 I/min
10 mca
65 mm
Ferro fundido

Marca: KSB
Modelo: 32-200
Rotor: 186 mm

Poténcia: 10,7 cv
Q: 24,21 m3/h
P: 6,1 kPa

Q: 1,2 m¥h
P: 6,36 kPa

16,04 m3

Fonte: A autora (2023)
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5 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos, € possivel concluir que a edificagdo em estudo
necessita de adequacdes urgentes na questao de prevencao de incéndio. Cada bloco
recebe diariamente cerca de 300 usuarios, entre académicos e servidores, e sua
integridade pode estar em risco devido a auséncia de medidas de seguranca
importantes ou a incorreta distribuicdo destas. A distribuicdo de medidas existentes
nao segue ordem légica, deixando grandes areas desprotegidas contra incéndio e

panico, e superdimensionadas em outras.

Apesar da quantidade de saidas de emergéncia ser suficiente, estas precisam
ser mantidas abertas enquanto houver funcionamento da edificacdo, ou entdo nao
cumprem sua funcao de existéncia. Em 2024 o Bloco E ird comportar, além do curso
de Engenharia Civil, o curso de Arquitetura e Urbanismo, o que irA aumentar a
quantidade de usuérios presentes na edificacdo. Este fator torna mais urgente a
necessidade de reformulacdo do espaco existente, utilizando preferencialmente as

medidas previstas por este trabalho.

Apesar de muitas mudancas serem necessarias, foi demonstrado que a
aplicacdo das medidas corretas na edificacdo ndo causardo grande impacto na
guestao econdmica da instituicéo, visto que ndo foram previstas mudancas estruturais
ou reformas nas instalacfes existentes, apenas a implementacdo de novos sistemas
gue irdo garantir maior segurancga para todos. Logo, a questao pode ser resolvida com

facilidade pelas autoridades competentes.

O documento orientativo elaborado neste trabalho ira auxiliar na compreenséao
do processo que envolve o projeto de prevencgao de incéndio, tanto para profissionais

da area quanto estudantes.
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APENDICE A - DIMENSIONAMENTO E QUANTITATIVOS DE MEDIDAS

a) Saidas de emergéncia

Para o calculo de saidas de emergéncia, foi demonstrado no item 4.2.5 deste

trabalho um exemplo do procedimento realizado. Nesta secéo estéo discriminados os

ambientes e suas respectivas dimensdes de saida, juntamente com a descri¢cdo de

adequacdo ou ndo da dimensdo. As reformas de salas propostas devem obedecer

também as dimensdes previstas nesta secao.

a.1) BLOCO E

Todas as salas que comp&em o departamento de Engenharia Civil tém saida

para um corredor comum, o qual s6 possui uma unica saida, onde ha uma porta de

80 cm, conforme a planta apresentada.

Tabela 18 - Analise de saidas de emergéncia - Departamento de Engenharia Civil

(continua)
; Largura
) Area Quant.
Ambiente m2/pessoa P C . dasaida ATENDE
(m?) saidas
(m)
Const. civil 12,93 15 8,62 100 0,0862 1 0,8 SIM
Estruturas 12,93 15 8,62 100 0,0862 1 0,8 SIM
InstalacBes 12,4 1,5 8,267 100 0,08266 1 0,8 SIM
Transportes 12,4 15 8,267 100 0,08266 1 0,8 SIM
Depto eng
il 12,4 15 8,267 100 0,08266 1 0,8 SIM
Civi
Sala
16,96 15 11,306 100 0,11306 1 0,8 SIM

professores



Tabela 19 - Analise de saidas de emergéncia - Departamento de Engenharia Civil

(concluséo)

. Largura
. Area Quant. .
Ambiente m2/pessoa P C N ) dasaida  ATENDE
(m2) saidas
(m)
CPD 7,84 15 5,2266 100 0,05226 1 0,8 SIM
Colegiado 7,84 15 5,2266 100 0,05226 1 0,8 SIM
Coordenacdo 16,96 15 11,306 100 0,11306 1 0,8 SIM
Secretaria 7,84 15 5,2266 100 0,05226 1 0,8 SIM
Saida para secretaria 80,333 100 0,80333 1 0,8 SIM

Fonte: Adaptado de NPT 011 - Saidas de emergéncia
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A area ocupada pelos integrantes do SECATE possui acesso de salas

internamente a outras, até chegar na circulagdo comum, conforme apresentado em

planta.

Tabela 20 - Analise de saidas de emergéncia - SECATE

p Largura
) Area Quant.
Ambiente m2/pessoa P Cc . dasaida ATENDE
(m2) saidas
(m)
conselho
) 19,34 15 12,893 100 0,1289 1 0,8 SIM
setorial
diretor setor 8,4 15 5,6 100 0,056 1 0,8 SIM
secretaria 12,34 15 8,2266 100 0,0822 1 0,8 SIM
saida para setor 26,72 100 0,2672 1 0,8 SIM

Fonte: Adaptado de NPT 011 - Saidas de emergéncia
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Os ambientes restantes possuem saida para a circulagdo comum:

Tabela 21 - Andlise de saidas de emergéncia - Bloco E

. < Quant. LargL{ra
Ambiente Area (m?) m2/pessoa P C N saidas da saida ATENDE
(m)
lab info 1 60,7 1,5  40,46666 100 0,404666 1 0,8 SIM
lab info 2 50,4 15 336 100 0,336 1 08 SIM
re;eeis_”o 19,52 15  13,01333 100 0,130133 1 08 SIM
Deposito 12,11 1,5 8073333 100 0,080733 1 0,8 SIM
dseeélgn%% 73,1 1,5 4873333 100 0,487333 1 08 SIM
CAVAM 72,08 1,5 48053333 100 0,4805333 1 0,8 SIM
Sala 07 90,18 15 60,12 100  0,6012 1 08 SIM
Engenium 8,82 15 588 100  0,0588 1 0,8 SIM
Mestrado 97,46 15  64,97333 100 0,649733 1 08 SIM
Projetek 52,73 15 3515333 100 0,351533 1 0,8 SIM
Sala légica 7,56 15 5,04 100 0,0504 1 0,8 SIM
Sala16/17 1725 15 115 100 1,15 1 1,2 *
Sala 20 149,3 1,5  99,53333 100 0,995333 1 0,8 *
Labeletro  147,5 15 9833333 100 0,983333 1 0,8 *
. er;f’lica 172,5 15 115 100 1,15 1 1,2 Sim
Lab pés 32,97 15 21,98 100  0,2198 1 08 Sim
Lab estudos 32,97 15 21,98 100 0,2198 1 0,8 Sim
Lab info pos 42 15 28 100 0,28 1 0,8 Sim

* As salas irdo passar por reforma, logo ainda ndo possuem as dimensd@es utilizadas no célculo. Ao

serem reformadas, deverdo atender os critérios exigidos nestes calculos para largura de saida.
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Fonte: Adaptado de NPT 011 - Saidas de emergéncia

Os laboratérios de menor fluxo, classificados como divisdo D-4, possuem
populacao diferente dos demais, contando com 1 pessoa cada 7 m2.

Tabela 22 - Analise de saidas de emergéncia de laboratérios

) . Quant. Largura
Ambiente Area (m?) m?3/pessoa P C N . i ATENDE
saidas dasaida

Lab. solos 172,5 7 24,643 100 0,24643 1 0,8 SIM
Lab. mat. 172,5 7 24,643 100 0,24643 1 0,8 SIM
Lab. pav. 143,5 7 20,5 100 0,205 1 0,8 SIM

Fonte: Adaptado de NPT 011 - Saidas de emergéncia

Para o auditério, devido a sua ocupacéo (F-5), deve se considerar 1 pessoa
para cada 1 m2 de area.

Tabela 23 - Analise de saidas de emergéncia do Auditério

) ) Quant. Largura
Ambiente Area(m2) m?pessoa P C N Atende
saidas dasaida

Auditério 151,78 1 151,78 100 1,5178 1 1,2 SIM

Fonte: Adaptado de NPT 011 - Saidas de emergéncia

A saida de areas de apoio como banheiros, depdsito de materiais de limpeza

e vestiario de funcionarios obedecem a dimensdao minima de 80 cm.

As saidas de emergéncia presentes na circulacdo principal sdo as que
efetivamente promovem a saida do usuario de dentro da edificacdo. Existem no total
6 saidas de 2 m de largura, 6 saidas de 1 m de largura e uma de 1,60 m de largura,
localizada na frente da Unica escada presente no bloco. Destas saidas, apenas uma
de 2 m permanece aberta apds as 19h diariamente. A mudancga necessaria esta na
exigéncia de manter abertas um numero minimo de saidas apds as 19h para que

sejam efetivas.



70

Tabela 24 - Andlise de saidas de emergéncia dos corredores do Bloco E

P C N Quant. saidas Largura da saida Atende

1191,55 100 11,915 4 2mel6m SIM

Fonte: Adaptado de NPT 011 - Saidas de emergéncia

Segundo a Tabela 23, é necesséario que 4 saidas de emergéncia estejam
efetivamente funcionando, podendo ser 3 de largura de 2 m e uma de 1,60 m, para

gue haja melhor distribuicdo de saidas.

a.2) BLOCO F

Alguns ambientes deste bloco possuem saida de emergéncia diretamente
para fora da edificacdo, sem passar pela circulacdo principal. Os ambientes citados
sao:

Tabela 25 - Analise de saidas de emergéncia de ambientes independentes - Bloco F

. . Quant. Largura
Ambiente Area (m?) m?/pessoa P C N . . Atende
saidas dasaida

32,3933 0,32393
Lab Defens 48,59 1,5 3 100 3 1 0,8 SIM
Coord
15,45 1,5 10,3 100 0,103 1 0,8 SIM
Mestrado
Lab Mec 48,5933 0,48593
72,89 1,5 100 1 0,8 SIM
Agro 3 3
Lab Mel. 48,7333 0,48733
73,1 1,5 100 1 0,8 SIM
Genet. 3 3

Fonte: Adaptado de NPT 011 - Saidas de emergéncia
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Os laboratérios a seguir possuem uma saida comum para todos, logo devem

servir de base para dimensionamento da saida comum.

Tabela 26 - Analise das saidas de emergéncia de laboratérios com saida comum - Bloco F

_ Area Largura
Ambiente mz/pessoa P C N i Atende
(m2) da saida
Lab Did Solos 51,22 15 34,1466 100  0,341466 0,8 SIM
Lab Fis Solos 56,3 1,5 37,533 100  0,375333 0,8 SIM
Lab Din Mat Org 60,34 15 40,2266 100  0,402266 0,8 SIM
Saida Dos Laboratorios 111,906 100 1,119066 1,2 SIM

Fonte: Adaptado de NPT 011 - Saidas de emergéncia
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Os ambientes restantes possuem saida para a circulacao principal do bloco:

Tabela 27 - Andlise de saidas de emergéncia de ambientes com circulagdo comum - Bloco F

(continua)
Ambiente Area m?/pessoa P C N Quant.  Largura Atende
(m2) saidas dasaida

Lama 85,5 1,5 57 100 0,57 1 0,8 SIM
Copa 8,12 1,5 5,413333 100 0,054133 1 0,8 SIM
Sala Trein. 23,86 1,5 15,90666 100 0,159066 1 0,8 SIM
Sala Reunides 17,01 15 11,34 100 0,1134 1 0,8 SIM
Deposito 23,45 1,5 15,63333 100 0,156333 1 0,8 SIM
Sala 03 71 1,5 47,33333 100 0,473333 1 0,8 SIM
Lab Pesq 30,05 1,5 20,0333 100 0,200333 1 0,8 SIM
Lab Pesq 24,5 1,5 16,33333 100 0,163333 1 0,8 SIM
Dezoo 19,52 1,5 13,01333 100 0,130133 1 0,8 SIM
Sala Prof 1 11,12 1,5 7,413333 100 0,074133 1 0,8 SIM
Sala Prof2 14,02 1,5 9,346666 100 0,093466 1 0,8 SIM
Sala Prof 3 11,12 1,5 7,413333 100 0,074133 1 0,8 SIM
Sala Prof4 14,02 1,5 9,346666 100 0,093466 1 0,8 SIM
Sala Prof 5 14,56 1,5 9,706666 100 0,097066 1 0,8 SIM
Defito 35,91 1,5 23,94 100 0,2394 1 0,8 SIM

Desolo 35,91 15 23,94 100 0,2394 1 0,8 SIM
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Tabela 28 - Analise de saidas de emergéncia de ambientes com circulagcdo comum - Bloco F

(continuacao)

. Area Quant. Largura
Ambiente m2/pessoa P C N . i Atende
(m?2) saidas dasaida

Sala 13 60,7 1,5 40,46666 100 0,404666 1 0,8 SIM
Lab Info 60,7 1,5 40,46666 100 0,404666 1 0,8 SIM
Ca 19,52 1,5 13,01333 100 0,130133 1 0,8 SIM
Lab Biot 148,35 1,5 98,9 100 0,989 1 0,8 SIM
Lab Ento 60,7 1,5 40,46666 100 0,404666 1 0,8 SIM
Lab Micro 96,08 1,5 64,05333 100 0,640533 1 0,8 SIM
Lab Anal
Semen 71,87 1,5 47,91333 100 0,479133 1 0,8 SIM
Lab Gen Mol 61,66 1,5 41,10666 100 0,411066 1 0,8 SIM
Museu 9,62 1,5 6,41333 100 0,064133 1 0,8 SIM
Lab Pesq Ent 59,63 1,5 39,7533 100 0,397533 1 0,8 SIM
Lab Nut 109,42 1,5 72,9466 100 0,729466 1 0,8 SIM
Lab Anal
Rtina 101,45 1,5 67,63333 100 0,676333 1 0,8 SIM
Lab. Defesa 58,85 1,5 39,23333 100 0,392333 1 0,8 SIM
Lab Solos 42 1,5 28 100 0,28 1 0,8 SIM

Sala 36 32,97 15 21,98 100 0,2198 1 0,8 SIM
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Tabela 29 - Analise de saidas de emergéncia de ambientes com circulacdo comum - Bloco F

(concluséo)

Area

Quant.

Largura

Ambiente m2/pessoa P C N Atende
(m2) saidas dasaida

Coord Grad 32,97 1,5 21,98 100 0,2198 1 0,8 SIM

Coord Pos 32,97 1,5 21,98 100 0,2198 1 0,8 SIM
Deposito 10,2 1,5 6,8 100 0,068 1 0,8 SIM
Sala 40 67,12 1,5 44,746 100 0,44746 1 0,8 SIM
Sala 41 85,5 1,5 57 100 0,57 1 0,8 SIM
Sala 42 85,5 1,5 57 100 0,57 1 0,8 SIM
Sala 43 67,12 1,5 44,7466 100 0,44746 1 0,8 SIM
Sala 44 67,12 1,5 44,7466 100 0,44746 1 0,8 SIM
Sala 45 85,5 1,5 57 100 0,57 1 0,8 SIM

Fonte: Adaptado de NPT 011 - Saidas de emergéncia

Para a circulacdo principal, existem diversas saidas que promovem a

evacuacao final do usuério para fora da edificacdo. Sdo 6 portas de 2 m de largura, 6

portas de 1 m de largura e 1 porta de 1,60 m de largura. A populacéo para a circulagao

deve ser a soma das populacdes dos ambientes que ndo possuem saida para o lado

externo da edificacdo. O céalculo de saidas efetivas se da através da Tabela 27.

Tabela 30 - Saidas de emergéncia do corredor principal - Bloco F

Quant. saidas

Largura da saida

Atende

1423,367

100

14,233667

2mel6m

SIM

Fonte: Adaptado de NPT 011 - Saidas de emergéncia
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Segundo a Tabela 27, devem permanecer abertas em todo horério de
funcionamento do bloco, um total de 4 portas de 2 m de largura e uma de 1,6 m de

largura, distribuidas conforme layout apresentado.
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b) Hidrantes

Os hidrantes serdo abastecidos por um reservatorio elevado, que sera
localizado em um antigo castelo d'agua existente préximo ao bloco E. O método de
dimensionamento baseia-se no Manual de Dimensionamento de Hidrantes do Corpo

de Bombeiros de Curitiba-PR.

O reservatorio deverd comportar no minimo o volume calculado abaixo:

Equacéo 3

V=093+C*VA (Equagdo 3)
Onde C é dado pela tabela a seguir
e A é a area de risco em m2

Tabela 31 - Coeficiente C para célculo de reservatério

CONSTRUCOES
Classe de
rnsco - : Resistentes ao fogo Incombustiveis
Combustiveis (madeira) : .
(alvenaria de tijolos) (totalmente em concreto)
RL 1,04 0,38 0,26
RM 1,39 0,65 0,41
RE 1,44 0,78 0,5

Fonte: NPT 022 - Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio (2015).

Do volume calculado, é possivel utilizar apenas V3 do total, visto que % do
volume é considerado para utilizacdo da edificacdo e apenas s para reserva técnica
de incéndio. Como a edificacdo ja possui os reservatérios para consumo, o valor

considerado de reserva técnica sera o unico inserido na torre inutilizada da edificacao.
V = 0,93 * 0,65 * \/6638,58 * (1/3)
V =16,04m3

Para determinar a altura (h) do reservatorio, utilizou-se as Equagdes 4.1 e 4.2.



77

V=Axh (Equacéo 4.1)
D2 (Equacéo 4.2)
V= * h
16,04 m3.0 h
= *
’ 4
h=227m

As tubulacbes do sistema devem ser aparentes, na cor vermelha, com
didmetro de 65 mm, feitas em ferro fundido, devendo ser fixadas em elementos
estruturais com TRRF minimo de 2 horas. A bomba sera definida a partir da
necessidade de funcionamento simultaneo dos dois hidrantes mais desfavoraveis, H1
e H2, do Bloco F.

Tabela 32 - Exigéncias da NPT 022 para a edificagdo em estudo

Exigéncias da NPT 022

TIPO 3
Esguicho 40 mm
Mangueira DN 40 mm
Comprimento interno 30m
Comprimento externo 60 m
NUumero exp simples
Vazéo min 200 l/min
Pressdo min 10 mca

DN tubulacdo 65 mm
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Fonte: Adaptado de NPT 022 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio

(2015).

O hidrante mais desfavoravel da edificacdo ¢ H1. Neste hidrante, a vazéo

minima deve ser de 200 L/min, logo a presséo de entrada € de 3,5 kgf/cmz2, de acordo

com a Figura 26.

Figura 26 - Gréafico de determinacdo da pressao de entrada do hidrante através da vazao

PRESSAO ENTRADA (kgffcm?
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Fonte: Manual de Dimensionamento de Hidrantes do Corpo de Bombeiros de Curitiba-PR (2021).

O alcance minimo do esguicho deve ser de 10 m, segundo a NPT 022. Para

a presséo dada, o alcance obtido € de 11,2 m, acima do minimo, podendo manter-se

a vazao de 200 L/min.
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Figura 27 - Gréafico de determinacdo do alcance do esguicho através da pressédo de entrada

PRESSAO DE ENTRADA x ALCANCE

25
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- 20 =
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Fonte: Manual de Dimensionamento de Hidrantes do Corpo de Bombeiros de Curitiba-PR (2021).

Logo, a presséo na entrada do esguicho pode ser considerada 35 mca.

A etapa seguinte consiste em determinar a perda de carga na mangueira e

esguicho, juntamente com a pressao no ponto mais desfavoravel (H1).

A equacdo utilizada para este fim é a Equacao Universal de Darcy-Weissbach

172

29 *D (Equacao 5)

J=f+

Onde f € o coeficiente de atrito da mangueira
V é a velocidade de escoamento da agua em m/s
D é o diametro interno da tubulacéo
e g é a aceleracao da gravidade (g=9,81 m/s?)
Antes de determinar a perda de carga € necessario determinar a velocidade

através da Equacéo 6.

0 (Equacgéo 6)

vV=—
Amang
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onde Q é a vazdo em m3/s

e A mang é a area da mangueira em m?

~0,003333

= 0001256~ >0>™/s

Agora, calcula-se a perda de carga unitaria através da equagéo 5.

2,652

J = 0022« e+ 0,04

] =0,1972m/m

Logo, a perda de carga pela mangueira é de:
Hp =] +1L (Equacgéo 7)

Hp mang = 0,1972 x 30
Hp mang = 5917 m

Calcula-se entédo a pressao necessaria em H1 por meio da Equacéo 8.

Py, = Pesguicho + Hp mang (Equacéo 8)

PHl = 35 + 5,917
PHl = 4‘0,917 mca

A préxima etapa consiste em determinar a velocidade no segmento entre H1 e
ponto A, o ponto anterior ao H1.

Sabendo que a tubulacdo € de 65 mm, sua area é de 0,003318 mz. Utilizando
a Equacao 6 para tubulacédo, tem-se:
Q _ 0003333

V=—=
Atub 0,003318

v =1,004m/s (<5 m/s - ok)

Perda de carga no trecho A-H1.:

Utilizando a equacdo de Hazen-Williamns para calculo de perda de carga
unitaria (Equacéao 9).
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B 10,65 * Q1,85 (Equag'ao 9)

T (185 4 D487

Onde Q é vazdo em m3/s
D é o diametro interno em m

C é o coeficiente que depende da natureza do material empregado e das condi¢cbes das paredes

internas

e J é a perda de carga unitaria em metros por metro de tubulacao

_ 10,65 * 0,00333%%5
/= 100185 % 0,065%87

J =0,03356 m/m

No primeiro trecho de tubulacdes do hidrante, que sera considerado do ponto

A até o hidrante H1, sdo realizados os seguintes calculos:
Comprimento real da tubulacao:
Cr =99,55+1876,3+112,15+441,76
Cr =2529,76 cm
Cr=253m
Comprimento equivalente (pecas hidraulicas-ferro fundido):
Ceq = Té bilateral+2*joelho 45°+joelho 90°+registro de angulo
Ceq = 4,3+2*0,9+2+10
Ceq=18,1m
Comprimento virtual:
Cv =Cr+Ceq
Cv = 25,3+18,1
Cv=434m

A perda de carga total:
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AP =] % Cv (Equacéo 10)

AP = 0,03356 x 43,4
AP = 1,456 mca (trecho H1-A)

Logo, a pressao resultante necessaria no ponto H1 € dada pela Equacéo 11.

Equacéo 11
Py = Py + Hpyi-a (Equag )

P, = 40917 + 1,456
Py, = 42,373 mca

Determina-se entdo a vazao em H2, utilizando L como a distancia entre o

ponto de divisdo e o ponto de tomada do hidrante, e isolando Q na equac&o.
L real = 0,764 m
Leq = 1 Registro de angulo =10 m

L total = 10,764 m

Equacéo 12
Pesg H2 = Py —Hpp_po — Hpmangueira (Equag )

10,65 * Q85 « Ltotal (Q/4)°

Pesg H2 = 42,373 — [ C185 s D487 U 29 * D]
b apayy_ (1065*QMFx10764 (Q/0,003318)’
esg H2 — T4, = 100185 % 0,065487 1-10, * 2 %981 0,04

Utilizando o fator de descarga K, que € o mesmo para todos os trechos do
mesmo sistema, é possivel encontrar a vazao, para entdo determinar a pressao em
H2 (Equacao 13).
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0 (Equacéo 13)
K=—
VP

Onde Q é a vazéo em I/min

e P é a pressdo em bar (mca/10)

Para o ponto de igual fungdo ao ponto A no hidrante H1 (ponto K) tem-se:

10,65 = Q18° x 10,764

Pk = 40,917 + [ =307 » 0,065+%7

| = 41,277 mca = 4,128 bar

O fator de descarga no ponto K, através da Equacao 13:

K= ¢ 200 = 98,44
VP V&128
Para o ponto A determina-se a vazdo em H2.
Q
98,44 =
V4,273

Q = 203,49 [/min
Q = 0,00339 m3/s
Voltando para a Equacéo 12, com a vazao corrigida:

10,65%0,003391:85x10,764
1001.85%0,065487

(0,00339/0,003318)2

Pesg H2 = 42,373 — [ 2%9,81%0,04 ]

1—10,022 *

Pesg vz = 41,971 mca (>35 mca - ok)

A Figura 28 demonstra a configuracdo dos dois hidrantes mais desfavoraveis

da edificacéo.
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Figura 28 - Disposigao do hidrantes mais desfavoraveis

FS

H1

@

Fonte: A autora (2023)

A préxima etapa consiste em determinar os valores de pressédo e vazao do
ponto B, onde o canal de distribuicdo principal se divide em dois ramos. Neste trecho

temos
Creal =22,63m
Ceq=20,4m
Cv=43,03m
A vazdao do trecho é a soma das vazdes dos esguichos de H1 e H2, logo:
Q =200 + 203,49 = 403,49 I/min = 0,00672 m3/s
A perda de carga distribuida do trecho, através da Equacao 9, resulta em:

_ 10,65 % 0,00672"
100185 % 0,065%87

J]=0,123m/m
A perda de carga neste trecho é de:
APb =] x Cv
APb = 0,123 % 43,03

APb = 5,29 mca
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Logo a pressdo no ponto B, considerando apenas a parcela de hidrantes
localizadas a sua direita, sera de:

Py = Py + APD
Py = 42,373 + 5,29
Py = 47,66 mca
A Figura x indica a disposi¢ao do ponto B, da bomba e do reservatério.

Figura 29 - Disposicao dos pontos do sistema de hidrante.

Reservatorio

Fonte: A autora (2023)
Do ponto B até a bomba tem-se:
C real = 16,34+39,68+4,97+8,61+0,57+0,41+0,19+2,01+17,44+0,45+1,01=91,74 m

C eq = te lateral+te direto+2 joelho 45 + te lateral+ 2 joelho 90 + te direto + 2 joelhos
90+RG=17,1m

Cv=108,84 m

J=0,123 m/m
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A perda de carga neste trecho é de:
APbomba = | * Cv
APbomba = 0,123 * 108,84
APbomba = 13,39 mca
A pressao de saida da bomba é de:
Pgomba = Pg + APbomba
Pgompba = 47,66 + 13,39
Pgompa = 61,05 mca
Entre a bomba e o reservatorio:
Creal =15,48 m
Ceg=53m
Cv=20,78m
Perda de carga no trecho entre bomba e reservatorio:
Hp =] xCv
Hp = 0,123 % 20,78
Hp = 2,52 mca

Determina-se entdo o desnivel geométrico entre o registro de angulo do

hidrante mais desfavoravel (H1) e o fundo do reservatorio:
Hg = 689,79 - 339,34 = 350,45 cm
Hg =+ 3,51 mca
Altura manomeétrica total:
Hmyotar = Poomba + Hp + Hg

HmMyprq = 61,05 + 2,52 + (—=3,51) = 60,06 mca

A etapa seguinte consiste em determinar a moto-bomba que atende o

sistema, utilizando o manual da marca KSB.
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Altura manométrica total = 60,06 mca
Vazao = 403,49 I/min = 24,21 m3/h

Figura 30 - Gréfico de determinagdo do modelo da bomba
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Fonte: Catalogo de moto-bombas KSB.



Figura 31 - Grafico de determinacao do diametro do rotor da bomba
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Fonte: Catalogo de moto-bombas KSB.

Figura 32 - Gréfico para determinacdo da poténcia da bomba
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Fonte: Catalogo de moto-bombas KSB.

Bomba determinada: modelo 32-200
Rotor determinado: 186 mm

Poténcia determinada: 10,7 cv

88
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A bomba de pressurizacdo (jockey) necessita de uma pressdo de
acionamento com 3,5 mca acima da pressédo da bomba principal, com vazéo de 1,2
m3/h.

H = 60,06+3,5 = 63,56 mca
Q=1,2m¥h

Em resumo, as medidas adotadas para o sistema de hidrantes da edificacao

estdo dispostas na tabela abaixo:

Tabela 33 - Resumo dos parametros para o sistema de hidrantes da edificagao

Resumo dos pardmetros para sistema de hidrantes

Tipo de sistema de hidrantes Tipo 3
Didametro do esguicho 40 mm
Diametro da mangueira 40 mm
Comprimento da mangueira 30m
Numero de expedicdes por hidrante Simples
Vaz&o minima 200 l/min
Pressdo minima 10 mca
Diametro nominal da tubulacéo 65 mm

Material

Bomba de incéndio

Bomba de pressurizacéo (jockey)

Ferro fundido

Marca: KSB
Modelo: 32-200
Rotor: 186 mm

Poténcia: 10,7 cv
Q: 24,21 m¥h
P: 6,1 kPa

Q: 1,2 m3/h
P: 6,36 kPa

Fonte: A autora (2023)
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APENDICE B - DOCUMENTO ORIENTATIVO PARA ELABORACAO DE PTPIDB

Apresentacgao

Este documento tem como objetivo auxiliar no desenvolvimento de projetos
de prevencéo contra incéndio e panico (PPCIP) dentro das normas do Estado do
Parana. O documento foi desenvolvido em parceria com o PROJETEK, Escritério
Modelo de Engenharia Civil pertencente a Universidade Estadual de Ponta Grossa. A
iniciativa esta presente também em diversas Universidades publicas do Parana, e
busca integrar académicos e profissionais da Engenharia Civil e Arquitetura para
elaboracao de projetos de equipamentos publicos para municipios pequenos de sua
regiao.

Figura 33 - PROJETEK

PROJETEK
UZPG

Universidade
Estadual de
Ponta Grossa

Fonte: Projetek (2023)

Fluxograma de etapas

Para elucidar o processo de elaboracdo do PPCIP de uma edificacdo, é
necessario saber as etapas que precedem o projeto propriamente dito. Para isso,
utiliza-se a edificacdo que compde os blocos E e F da Universidade, porém o

procedimento pode ser replicado para qualquer tipo de edificacao.

Utiliza-se o Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Parana
(CSCIP), documento fornecido pelo Corpo de Bombeiros do Parana, disponivel no
seguinte link, na versao de 2018 (mais recente):

https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos restritos/files/documento/

2022-01/cscip - codigo de seguranca contra incendio e panico - 10-01.pdf



https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2022-01/cscip_-_codigo_de_seguranca_contra_incendio_e_panico_-_10-01.pdf
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2022-01/cscip_-_codigo_de_seguranca_contra_incendio_e_panico_-_10-01.pdf
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A) Classificagcédo da edificacao

A primeira classificacdo da edificacdo se d4 através da ocupacao do local.

Todas as tabelas de classificacdo se encontram no anexo do CSCIP.

Figura 34 - Tabela de classifica¢édo das edificacdes (Tabela 1 do CSCIP)

m S “

A Residencial A2
A3
B8-1

B Servigo de

Hospedagem

B8-2
c1

c Comercial
c2
c3
D1

Casas térreas ou assobradadas (isoladas e ndo isoladas) e

condominios horizontass
Habitagao multifamiliar Edificios de apartamento em geral
Pensionatos, intematos, alojamentos, mosteiros, conventos,
Habitaclo coletiva residéncias genatnicas. Capacidade maxima de 16 letos
Hotéis, motéis. pensdes. hospedarnas, pousadas, albergues, casas
Hotel e assemeihado de comodos, divis30 A-3 com mais de 16 leitos
Hotéls e assemelhados com cazinha propria nos apartamentos
Hotel residencial (Induem-se apart-hotéis. flats. hotéis residencias)
Comércio com baixa carga de
incéndio Artigos de metal, lougas, artigos hospitalares e outros
(até 300 MJ/m2)
canardoo:r.nnndbeﬂlml Edificios de lojas de departamentos, magazines, armannhos,
“""’"mm ) galerias comercials, supermercados em geral, mercados e outros
Shopping centers Centro de compras em geral (shopping centers)

Local para prestago de servico  Escritorios administrativos ou técnicos, instituigdes financeiras (que

profissional ou conduglo de ndo estejam incluidas em D-2), reparticdes pablicas, cabeleweiros,
negocios centros profissionals, call center, Lan house e assemelhados

Agéncia bancana Agéncias bancarias e assemelhados

D3 Servigo de reparagdo (exceto os WMQMWQMQ
classificados em G-4) aparelhos eletrodomésticos, € outros
Laboratérios de anakses clinicas sem intemacao, laboratdrios
04 Laborsdrio quimicos, fotograficos e assemeihados
£1 Escola em geral Bednummmmm;mﬁommmo
Escolas de ares e anesanato, de linguas, de cultura geral, de
&2 Escola especial cutura estrangeira, escolas regiosas e assemelhados
E Educacional e
cultura fisica
Locais de ensino e/ou praticas de artes marcials, natagao, ginastica
£3 Espago para cultra flsica (antistica, danga. lagao e o coletivos (18nis,

E4

de fisioterapia e assemedhados. Sem

& Escolas profissionais em geral

Fonte: Cédigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Parana (2018)
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Figura 35 - Continuacéo da tabela de classificacdo das edificagBes (Tabela 1 do CSCIP)

m oc“p‘c‘o"uw MM“

Creches, escolas matemais, jardins de infancia

Educacional e
E cultura fisica E6 Escola para portadores de Escolas para excepcionals, deficentes visuals e auditivos e
necessidades especials assemelhados
F1 Local onde ha objeto de valor Museus, centro de documentos histoncos, galenas de arte,
nestimavel bibliotecas e assemelhados
F.2 Local religioso e veidrio Igrejas, capelas, sinagogas, mesquitas, tempios, cemitérios,

crematdrios, necroténos, salas de funerals e assemelhados

Arenas em geral, estadios, gINdsios, pIscinas, rodesos, auldadromos,
F-3 Centro esportivo e de exibigio sambodromos, pista de patinagao e assemelhados. Todos com
arquibancadas

F4 EstacBo e terminal de Estagdes rodoferrovidrias @ maritimas, portos, metrd, aeroporos,
passageiro heliponto, estacdes de transbordo em geral e assemedhados
Teatros em geral, cinemas, éperas, auditdrios de estudios de radio e
F-5 Arte cénica e auditdrio
. e e televisdo, auditdnos em geral e assemethados
Pablco
F-6 Casas de shows Casas de shows, casas notumnas, boates e assemelhados
F7 Construgao provisdria e eventos Eventos temporas o 2
Restaurantes, lanchonetes, bares, cafés, refeitonos, cantinas e
F-8 Local para refeigao sssamalhadon

F-9 Recreacio pablica Jardsm 2o0ldgico, parques recreativos e assemelhados
£-10 e 80 de objetos ou animais Saldes e salas para exposic8o de objetos ou animais. Edificacdes

Ciubes em geral, restaurantes dangantes, clubes socials, bingo,

Ll Clubes socisls ¢ dversio bilhares, clube de tro, centro de eventos, boliche e assemelhados

Fonte: Cédigo de Seguranca Contra Incéndio e Péanico do Paranéa (2018)

De acordo com as Figuras 34 e 35, a edificagdo se classifica como mista,

composta pelas seguintes classificagoes:
D-4 (Servico profissional - laboratérios)
E-1 (Escolas em geral - salas de aula)

F-5 (Arte cénica e auditorio - Anfiteatro do Bloco E)

Em seguida, é necessario classificar a edificacdo em relacao a altura. A altura
da edificacéo deve levar em conta apenas pavimentos com atividades ou permanéncia
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humana constantes. Logo, o pavimento construido para abrigar somente a caixa
d’agua nao deve ser computado. Sendo assim, a altura da edificagdo considerada é
de 6 m.

Figura 36 - Classificac@o da edificacdo quanto a altura (Tabela 2 do CSCIP)

] Edficacdo Témrea Um pavimento
[ " Edficacao Baixa H<600m |
1L Edificacdo de Baixa-Méda Altura 600m<H<1200m
v Edificagio de Média Altura 1200m<H<2300m
v Edificagao Mediamente Alta 2300m<H<3000m
vi Edificagso Alta Acima de 30,00 m

Fonte: Cédigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Parana (2018)

Segundo a Figura 36, a classificacdo da edificacdo quanto a altura é do Tipo
Il (Edificagc&o baixa). Ainda que a grande maioria da sua area seja térrea, 0 caso mais

desfavoravel deve ser predominante.

A etapa seguinte € a classificacdo quanto a carga de incéndio. Um dado
importante para esta etapa € a area total da edificacdo, que é dada pela soma das
areas dos blocos E e F, mais a area coberta que para a passagem de pedestres, entre

um bloco e o outro, conforme o croqui da Figura

Figura 37 - Croqui dos blocos da edificacéo

BLOCOE BLOCO F

—
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| PASSARELA N

T
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I PASSARELA Il )

e

i —

Fonte: A autora (2023)
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Area de cada divis&o:
Grupo D-4: 488,5 m?
Grupo E-1: 6280,68 m?2
Grupo F-5: 151,78 m?
Area total : 6920,96 m?2

Tabela 34 - Célculo da carga de incéndio média da edificacao

Cargade ] Cargade
o ] Potencial L
Altura incéndio Risco i " incéndio
Uso Area (m2) calorifico o
(CSCIP) (MJ/m?2) (CsCIP) MJ) media
(NPT 014) (MJ/m2)
E-1 Tipolell 300 Leve 6280,6 1884180
F-5 Tipo | 600 Moderado 151,78 91068
306,58
D-4 Tipolell 300 Leve 488,5 146550
Total 6920,96 2121798
Fonte: A autora (2023)
Qmédia _ Potenci(%l calorifico total (Equagéo 2)
Area total
L 2121798 2
Qmédia = ———— = 306,58 MJ/m

6920,96
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Figura 38 - Classificacé@o das edificagcbes e areas de risco quanto a carga de incéndio

Leve até 300M.Jm*
Moderada Acima de 300 até 1_200MLm*
Elevado Acima de 1200010

Fonte: Cédigo de Seguranca contra Incéndio e Panico do Corpo de Bombeiros do Parana (2018).
Segundo a Figura 38 o risco considerado para a edificacdo é médio (300 até
1200 MJ/m2).

A ultima classificacdo da edificacéo € acerca da época de sua construcdo. Essa
etapa somente se aplica em edificacbes existentes, devendo seguir indicacdes da

NPT 002. Em edifica¢cdes novas, é necessario seguir apenas o codigo atual.

Figura 39 - Classificacdo da edificagdo de acordo com a data de construcdo (Tabela 4 do CSCIP)

e e
Antiga A 1975 NPT 02
Existente tipo 1 [re 1976 até 7 Jan 2012 CPICE de 2001
NFT 002 &
Existente tipo 2 De B Jan 2012 aé 31 Dez 2018 CSCIP vigente & época

Fonte: Cédigo de Seguranca contra Incéndio e Panico do Corpo de Bombeiros do Paran& (2018).

A edificagdo em estudo passou por reformas em diversas épocas, resultando
em aumento de areas e de alturas. A NPT 002 traz algumas exigéncias para
edificacdes antigas que passam por reformas, adaptadas para o caso em estudo na
Figura 40.
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Figura 40 - Exigéncias para a edifica¢cdo conforme NPT 002

Existente?

SIM

Ampliou area, altura

ou mudou a
30? liaga -
oeupacdd: Q?ap;ég?g;ee Enquadrasena | g INSTALACAO DE REDE DE
liftadara 10000 exigéncia de HIDRANTES SEGUINDO
"2 hidrantes? NORMA ATUAL
De 8Jan 2012 a
31 Dez 2018?
SIM
Aumento de
altura implica na Enquadra-se na INSTALACAO DE REDE DE
\ > o SIM
alteracdo de exigéncia de HIDRANTES SEGUINDO
medidas de hidrantes? NORMA ATUAL

seguranca?

Fonte: Adaptado de NPT 002 — Adaptagdo as normas de seguranca contra incéndio — Edificacdes
existentes e antigas (2020)

A edificacdo j& se enquadrava na exigéncia de hidrantes antes mesmo das
reformas de ampliacéo, devido ao grande porte da construcdo desde sua fase inicial.
Portanto, as medidas exigidas no Cdédigo atual deverdo ser implementadas na

edificacdo sem adaptacoes.

Para as classificacbes de ocupacao determinadas, utiliza-se as seguintes
tabelas do CSCIP para determinar as medidas de seguranca necessarias.



Figura 41 - Exigéncias para edificagées do Grupo “D”

TABELA 6D

EXIGENCIAS PARA EDIFICAGOES DO GRUPO “D"
RL - AREA SUPERIOR A 1.500m? E/OU ALTURA SUPERIOR A 9,0m
RM/RE - AREA SUPERIOR A 1.000m* E/OU ALTURA SUPERIOR A 6,0m

Grupo de Ocupacéo e Uso GRUPO D - SERVICOS PROFISSIONAIS

Compartimentacao Vertical - » = X x x*
mam de X X X X X X
Saidas de Emergéncia X X X X X X
Plano de Emergéncia > 5 £ . = xt
lluminagdo de Emergéncia X X X X X X
Detecgéo de Incéndio - - . ; . X
Alarme de Incéndio X X X X X X
‘Sinalizagéo de Emergéncia X X X X X X
Extintores X X X X X X
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Autométicos = * z 5 - X

Controle de Fumaga . v - » ; X

NOTAS ESPECIFICAS:
1 - Pode ser substituida por sistema de chuveiros automaticos;

Fonte: Cédigo de Seguranca contra Incéndio e Panico do Corpo de Bombeiros do Parana (2018).



Figura 42 - Exigéncias para edificagdes do Grupo “E”

TABELA 6E

EXIGENCIAS PARA EDIFICAGOES DO GRUPO “E”
RL - AREA SUPERIOR A 1.500m? E/OU ALTURA SUPERIOR A 9,0m
RM / RE - AREA SUPERIOR A 1.000m? E/OU ALTURA SUPERIOR A 6,0m

Grupo de Ocupacéao e Uso GRUPO E - EDUCACIONAL E CULTURAL

MOmﬂ
Ww” x x x x X x
Controle de Materials de X X X X X X
‘Saidas de Emergéncia X X X X X X
Plano de Emergéncia - - - - X X
‘Brigada de Incéndio X X X Xt X 3
lluminagéo de Emergéncia X X X X X X
Detecgao de Incéndio - - . - X X
Alarme de Incéndio X X X X X X
Sinalizagéo de Emergéncia X X X X X X
Extintores X X X X X X
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X

NOTAS ESPECIFICAS
5 - Brigada de incéndio exigida apenas para as divisbes E5 e E6

Fonte: Cédigo de Seguranca contra Incéndio e Panico do Corpo de Bombeiros do Parana (2018).



Figura 43 - Exigéncias para edificagées do Grupo “F-5"

TABELA 6F.3

EXIGENCIAS PARA EDIFICACOES DO GRUPO “F"- DIVISAO“F-5",“F-6",“F-8" E “F-11"
RL - AREA SUPERIOR A 1.500m? E/OU ALTURA SUPERIOR A 9,0m
RM / RE - AREA SUPERIOR A 1.000m? E/OU ALTURA SUPERIOR A 6,0m

Grupo de Ocupacio e Uso GRUPO F - LOCAIS DE REUNIAO DE PUBLICO

X X X X X X X >

mwm X X X X X X X X X >
m‘m Horizontal X! X X X! X X

Acesso de Viatura na

Saidas de Emergéncia X X X % X xs X X X >
Planode Emergéncia X* X* X* % x* x* X x* X4 X
Brigadade  Incéndio X X® X* X? X X b X xt X

Controlede Fumaca | X | x* x* x»  x»  xvs . . S :

NOTAS ESPECIFICAS:

1 - Pode ser substituida por sistema de detecgéo de incéndio e chuveiros automaticos;
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2 - Pode ser substituida por sistema de controle de fumaca, deteccdo de incéndio e chuveiros
automaticos; exceto para as compartimentacdes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de
instalacoes;

3 - Para os locais onde haja carga de incéndio como depdésitos, escritdrios, cozinhas, pisos técnicos,
casa de maquinas etc. e nos locais de reunido onde houver teto ou forro falso com revestimento

combustivel;

4 - Somente para locais com publico acima de 500 pessoas;

5 - Deve haver Elevador de Emergéncia para altura maior que 60 m;
6 - Acima de 60 metros de altura;

7 - Exigido sistema de exaustdo de fumaca em conformidade com a NPT 015, parte 6 item 13.2 para
lotac&o superior a 500 pessoas na Diviséo F-6;

8 - Exigido para lotacdo superior a 1000 pessoas para Divisédo F-6.
9 - Exigido apenas para divisbes F6 e F11
Fonte: Cédigo de Seguranca contra Incéndio e Panico do Corpo de Bombeiros do Paran& (2018).
Em resumo, as medidas de seguranca exigidas para a edificacdo estao

dispostas na Tabela 32, junto com a descricdo de sua existéncia e atendimento as

normas.

Tabela 35 - Medidas de seguranca exigidas para a edificacdo em estudo

Medida de seguranca Existe? Atende a
segurancga?
Acesso de viatura na edificacdo e areas de SIM SIM
risco

Segurancga estrutural contra incéndio SIM NAO
Compartimentacdo horizontal NAO NAO
Controle de materiais de acabamento NAO NAO
Saidas de emergéncia SIM NAO
lluminacdo de emergéncia SIM NAO
Alarme de incéndio NAO NAO
Sinalizac¢&@o de emergéncia SIM NAO
Extintores SIM NAO
Hidrantes NAO NAO

Fonte: A autora (2023)
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Os passos seguintes consistem em determinar o que cada medida exige para
a edificacdo, e todo procedimento estd nos resultados deste trabalho. Para novas
edificacdes, ndo ha necessidade de analisar mudancas em medidas, visto que ainda

nao existem e serdo dimensionadas corretamente desde o inicio.
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APENDICE C - PROJETOS DE PREVENCAO DE INCENDIO



