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RESUMO

A protegao contra incéndios deve ser considerada como uma obrigacdo e um dever
de proteger a vida humana e o patriménio. Logo, a prevengéo, instalagao de processos
e métodos na protegao contra incéndios n&o podem ser negligenciados em favor da
economia de custos, pois seus prejuizos podem se traduzir em perdas irreparaveis.
Este trabalho objetiva a elaboragao de um Plano de Prevengdo e Combate a Incéndios
(PPCI) de uma edificagéo, Igreja Universal do Reino de Deus, localizada em Criciuma-
SC.

Palavras-chave: Incéndio. PPCI. Plano de Prevengao e Protegdo Contra Incéndio.



ABSTRACT

Fire protection should be considered as an obligation and a duty to protect human life
and property. Therefore, prevention, installation of processes and methods in fire
protection can not be neglected in favor of cost savings, as their losses can translate
into irreparable losses. This work aims at the elaboration of a Plan for the Prevention
and Combat of Fire (PPCI) of a building, Universal Church of the Kingdom of God,

located in Criciima-SC.

Keywords: Fire. Heritage. Fire Prevention and Protection Plan
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1 INTRODUGAO

No estudo do tema Prevencao e Combate a Incéndios € observado que é
uma das principais medidas de controle e prevencido de acidentes provocados por
notorios incéndios.

Grandes incéndios chocaram e paralisaram o Brasil desde as décadas de
70 e 80, como por exemplo: Edificio Joelma, com 25 pavimentos, em 1974; o Edificio
Andraus, com 31 pavimentos, em 1972; as torres da CESPI, com 21 e 27 pavimentos,
em 1987, em Sao Paulo; entre outros. Além da perda de centenas de vida de pessoas,
documentos, estes incéndios geraram danos materiais e a fobia da populagdo em
relacdo ao fogo em grandes edificagdes. Anteriormente a estes acontecimentos, nao
havia preocupacdo quanto as instalacbes de protecdo contra incéndio, pois nao
ocorria grandes incéndios no Brasil. No mesmo periodo, as edificacbes comegaram a
ter alturas mais elevadas, utilizacao de estruturas de concreto armado, divisérias leves
e materiais ndo resistentes ao fogo. Isso mostra que, na época, ndo se considerava
técnicas construtivas que se adequassem para evitar a propagac¢éo do fogo. Com a
ocorréncia destes eventos, desencadeou uma preocupagdo nacional com a
segurancga contra incéndios nas edifica¢des, despertando o problema para o pais.

Com estes episodios, o assunto prevencao e protecdo contra incéndio
comecou a ser discutido, surgindo a necessidade da elaboragao de normas técnicas
e legislagdes.

A populacédo, apesar de ja ter ocorrido um avango quanto ao tema, esta
frequentemente exposta a situagdes adversas, sem a capacidade de reconhecer os

riscos e enfrentar o problema.

1.1 JUSTIFICATIVA

A necessidade da execucdo de um PPCI, conforme apresentado na
Introducdo, € indiscutivel. Entretanto, ha diversas edificagdes que necessitam ser
regularizadas, iniciando-se pelo Projeto.

Nesta dissertagéo, foi escolhido um imdvel pertencente a Igreja Universal
do Reino de Deus, localizado em Criciuma. A edificagao € da década de 50 e portanto

nao ha benfeitorias quanto a prevencao contra incéndios.
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Como base, sera consultada primeiramente a IN 05/CBMSC, que dispode
sobre as normas de seguranga contra incéndios para edificagdes existentes,
baseando as decisbes para as medidas protetoras contra incéndio.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho consiste em dimensionar e elaborar um Plano de
Prevencdo e Protecdo Contra Incéndio para uma edificacdo localizada em
Criciuma/SC.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Conhecer e descrever o processo de implantacdo de PPCl em edificagcado
existente;
b) Abordar conceitos sobre fogo, incéndio, métodos de transmiss&do de calor e

extingdo do fogo.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho constitui-se de trés etapas distintas, conforme apresentado a
seqguir:
1. Fundamentag&o Tedrica: consiste na revisao bibliografica sobre o assunto,
através de pesquisa na internet e livros;
2. Pesquisa de Campo: visita in loco ao imdvel a ser realizado o projeto de PPCI;
3. Projeto: Elaboragdo do Plano de Prevencdo e Protegcdo Contra Incéndio
seguindo as normativas estabelecidas pelo Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

CAPITULO 1 - Introducdo: E apresentado, primeiramente, o tema da
dissertagao, juntamente com uma justificativa, e os objetivos que se pretende alcangar
ao final do trabalho. Posteriormente sdo descritos a metodologia utilizada e estrutura
da dissertagao.

CAPITULO 2 - Fundamentacio Teérica: S3o apresentados os conceitos
e assuntos referentes aos temas de fogo e seguranga contra incéndio.

CAPITULO 3 - Projeto Proposto: Neste capitulo é apresentado o Projeto
proposto.

CAPITULO 4 - Conclusio: E apresentada a conclusdo sobre o trabalho.

Para finalizar, sdo apresentadas as Referéncias Bibliograficas e da Internet
utilizadas na elaboragcdo deste trabalho e os Anexos onde s&o apresentados os

projetos feitos no programa AutoCad.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A descoberta do fogo pelo homem e o controle de sua utilizagdo
caracterizaram-se como eventos fundamentais no processo de desenvolvimento
tecnologico da nossa civilizagédo. O elemento fogo, desta maneira, constituiu-se como
uma importante ferramenta a ser utilizada em praticamente todas as atividades
cotidianas da civilizagao.

Entretanto, o fogo fora de controle torna-se uma ameaca em todos os
aspectos, uma vez que pode ocasionar destruicdo e perdas, tanto no que se refere
aos aspectos econdmicos, culturais e sociais (SOUZA, 1996).

Sao evidentes as consequéncias que os incéndios causam a sociedade,
tanto no ambito social como no econdémico e, principalmente, humano. Atualmente,
nota-se uma maior preocupacgao por parte da sociedade quanto a seguranga contra
incéndios, e isso reverbera na Universidade por meio do crescimento do interesse
académico acerca deste tema. No entanto, ainda ha muito a ser pesquisado,
planejado e aplicado no que se refere a este assunto e cobrir demandas que
reivindicam modernizagdo e segurangca (MITIDIERI, IOSHIMOTO, 1998). Neste
sentido, a seguranga contra incéndio pode ser conceitualmente definida como uma
série de medidas e recursos internos e externos a edificagdo, bem como as possiveis
areas de risco adjacentes, as quais viabilizam o controle de um incéndio. Além disso,
pode-se afirmar que seus objetivos essenciais sdo: a protecdo da vida humana, de
modo a garantir condi¢des seguras de escape, e do patriménio, com a manutengao
da estabilidade estrutural do edificio, bem como a possibilidade de extincido do

incéndio através de sistemas de protecao.
21 FOGO

O fogo é gerado por meio da combinagcdo simultanea de materiais
combustiveis, comburente e calor, caracterizados como elementos imprescindiveis no
processo, representando assim o tridngulo do fogo.

O quarto elemento, a reagdo em cadeia, forma o tetraedro do fogo,
substituindo o antigo tridngulo do fogo. Os combustiveis, apds iniciarem a combustao,

geram mais calor. Esse calor provocara o desprendimento de mais gases ou vapores,
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desenvolvendo uma reagdo em cadeira, que em resumo, é o produto de uma

transformagao gerando outra transformacgéo.

Figura 1 — Tridangulo e tetraedro do fogo.

COMBUSTIVEL

REAGAO EM

Assim que o fogo se inicia, deve-se levar em conta a propagagao do

mesmo. O fogo pode propagar-se, conforme explicado na Tabela 1:

Tabela 1 — Meios de propagacéo do fogo.

Meio

Descrigao

Demonstragao

Conducao

Se transmite o calor através
do proprio material, de
molécula a molécula ou de

COrpo a corpo

Convecgao

Quando o calor se transmite
através de uma massa de ar
aquecida, que se desloca em
chamas, levando para outros
locais a quantidade de calor
suficiente para que os
materiais combustiveis
atinjam seu ponto de
combustdo, originando outro

foco de fogo

Incénd o
secundario
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Quando o calor se transmite
por ondas calorificas através
do espago, sem utilizar

Irradiagéo ) . N ] hekdo
qualquer meio material g e ] ssoundario

Fonte: CPN SP, 2017.

Um incéndio inicia-se, na sua maioria, com intensidade pequena. O
crescimento dependera: do primeiro elemento ignizado, das caracteristicas do
comportamento ao fogo dos materiais na proximidade do material em chamas e sua
distribuicdo no ambiente (SEITO, 2008).

Quando o material entra em contato com a fonte de ignigdo, o mesmo é
decomposto pelo calor (pirdlise), ocorrendo uma geragao de gases combustiveis.
Assim, estes reagem com o oxigénio e produzem calor, gases e particulas sélidas que
compdem a fumacga. Desta maneira, o ambiente sofre uma elevagao gradativa de
temperatura, juntamente com o acumulo de fumaga e gases aquecidos junto ao teto
do referido ambiente. Com isso, o fogo também podera se propagar para outros
materiais combustiveis adjacentes por meio da condugdo, radiagdo e convecgao.
(MITIDIERI, IOSHIMOTO, 1998)

Com a retirada de um dos elementos do fogo, temos os seguintes métodos
de extingdo do fogo: por retirada do material, por abafamento, por resfriamento e por

extingdo quimica.

Tabela 2 — Métodos de extingdo do fogo.

Método Descrigao Demonstragao
Retirada do | Retirada do material
material que esta
(isolamento) queimando

Retirada do material

que esta préximo ao

fogo
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Retirada do | Diminuigao ou
comburente impedimento do
(abafamento) contato de oxigénio

com o combustivel

Retirada de calor | Diminuigao da
(resfriamento) temperatura e

eliminagao do calor,

até que 0
combustivel nao
gere mais gases ou

vapores, e apague

Extingdo quimica Acontece quando ocorre a interrupcédo da reacao em cadeia. O
combustivel, sob agao do calor, gera gases e vapores que ao se
combinarem com o comburente, formam uma mistura
inflamavel. Quando langa-se determinados agentes extintores
ao fogo, as moléculas se dissociam pela agcdo do calor e se
combinam com a mistura inflamavel, formando outra mistura ndo

inflamavel.

Fonte: CPN SP, 2017.

2.1.1 A segurancga contra incéndio

A seguranca contra incéndio pode ser definida como uma série de medidas
e recursos internos e externos a edificacdo, que viabilizam o controle de um edificio.
Os requisitos atendidos pelos edificios em geral, consistem em:
a) Dificultar a ocorréncia do principio de incéndio;
b) Ocorrido o principio de incéndio, dificultar a ocorréncia da inflamagao
generalizada do ambiente;
c) Possibilitar a extingdo do incéndio no ambiente de origem, antes que a
inflamagé&o generalizada ocorra;
d) Quando houver a inflamacgéo generalizada, dificultar a propagacgao para outros
ambientes;

e) Permitir a fuga dos usuarios do edificio;
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f) Dificultar a propagacao do incéndio para edificios adjacentes;
g) Manter o edificio integro, sem danos, sem ruina parcial ou total;
h) Permitir operagdes de natureza de combate ao fogo e de resgate/salvamento

de vitimas.

2.1.2 A prevencgao e protegao contra incéndio

As medidas de protegdo consistem em um conjunto de disposigdes,
sistemas construtivos ou equipamentos de detec¢cédo e combate ao fogo. Pode-se citar
como exemplo: os materiais de construgdo empregados; as rotas de fuga; os sistemas
de deteccgdo e alarme; bem como os de controle e extingdo do incéndio.

De acordo com Berto (1991), as medidas de prevencéo e protegédo contra
incéndio, quando relacionadas aos requisitos funcionais citados anteriormente,
objetivando garantir niveis adequados de seguranga contra incéndio s&o:

a) “Precaucgao” contra o inicio do incéndio.

b) Limitagdo do crescimento do incéndio.

c) Extingéo inicial do incéndio.

d) Limitagdo da propagacgao do incéndio.

e) Evacuacéo segura do edificio.

f) “Precaucgéo” contra a propagagéo do incéndio entre edificios.

g) “Precaucao” contra o colapso estrutural.

h) Rapidez, eficiéncia e seguranga das operagdes relativas ao combate e resgate.

A precaucao contra o incéndio consiste em todas as medidas que se
destinam a prevenir a ocorréncia do inicio do incéndio. Ja as medidas de protegao
contra incéndio sdo aquelas que objetivam a protecdo da vida humana, da
propriedade e dos bens materiais contra os efeitos decorrentes de um incéndio
ocorrido em um determinado edificio (MITIDIERI, 2008).

De um modo geral, os sistemas de protegao contra incéndios podem ser
classificados como ativos e passivos. O sistema de protecdo ativa contra incéndio é
constituido por equipamentos e sistemas acionados manual ou automaticamente em
situacdo de incéndio como, por exemplo: os extintores, hidrantes, chuveiros
automaticos (sprinklers), sistemas de iluminagcado de emergéncia, alarme, entre outros.

Os meios de protecdo passiva contra incéndios sao aqueles incorporados na
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edificagdo em sua construcdo, ndo sendo necessario acionamento para o seu
funcionamento. S&o0 exemplos: a acessibilidade ao lote (afastamentos) e ao edificio
(janelas e outras aberturas), rotas de fuga (corredores, passagens e escadas),
compartimentacgao, entre outros (COSTA; ONO; SILVA, 2005).
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3 PROJETO PROPOSTO

O objeto deste trabalho é a Igreja Universal do Reino de Deus (IURD),
localizada na Rua Coronel Pedro Benedet, 64, no centro do municipio de Criciuma/SC
(Figura 2).

Figura 2 — Localizagdo da IURD, em Criciuma.

R—Cel~ Pedro Benedet—;'

Fonte: Google Earth, 2017.

Inaugurado na década de 60, o Cine Opera encerrou suas atividades em
15 de setembro de 1995. A Empresa Lageana de Cinema e Teatro, que era
proprietaria do cinema, vendeu-o a Igreja Universal do Reino de Deus.
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Figura 3 — Cine Opera na década de 70.

Al

i

Fonte: IBGE, 2017.

A classificacdo da ocupacao, conforme Capitulo X da IN 01/CBMSC ¢ de

reunido de publico sem concentragao.

Figura 4 — Fachada do imovel. Figura 5 — Saguéo principal no interior do

imovel.
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3.1 CARGA DE FOGO

A fungao da carga de fogo € auxiliar na classificagao das edificagées quanto
ao risco de incéndio e no estabelecimento dos sistemas preventivos necessarios.
Consiste em transformar, através do poder calorifico, todos os materiais combustiveis
de uma edificagdo em seu equivalente em madeira, por metro quadrado de area
edificada.

O calculo da carga de fogo esta apresentada na Tabela 3 e foi calculada
conforme definicdo na INO3/CBMSC.

A carga de incéndio calculada foi de 17,66 kg/m?, considerado como risco

leve.



Tabela 3 — Planilha da Carga de Incéndio.
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COMBUTIVEIS QUANTIDADE PODER
SODER  DECALORPOR DECALOR  AREADA CARGADE CALORIFIco  (¥ESS BF
PESO ; : TOTALDOS UNIDADE INCENDIO DA MADEIRA
TIPO CALORIFICO COMBUSTIVEL , . 2 - IDEAL
(KG) " CALIKG (KCAL) COMBUSTIVEIS  (M?)  (KCAL/M?) PADRAO (KGMW)
( ) (KCAL) (4550KCAL/KG)
Plastico 2.500 7.500 18.750.000
Papel 1,500 4.100 6.150.000
Modeis de
viadeira (MbF)  10-000 4.100 41.000.000
Livros 150 4.000 600.000
Jornal 50 4.450 222.500
981.1 1.069, 371,1 4.550 17,663998
Tecido 1.000 5.000 5.000.000 85.981.100 069,80 80.371,19
Espuma 2.000 5.500 11.000.000
(poliuretano)
Borracha 100 7.500 750.000
Gas 26 13.600 353.600
PVC Rigido 500 4310 2.155.000
Média 17,66
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3.2 SISTEMAS PROPOSTOS

O Artigo 138, do Capitulo Xl da IN 01/CBMSC, que dispde dos sistemas e

medidas de seguranga contra incéndio e pénico para a referida ocupagao e

parametros, sdo exigidos os seguintes sistemas, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Sistemas exigidos para a ocupagdo Reunido de Publico sem

Concentragao.
Par?metro Sistema ou medida obrigatério
Minimo
Independe Protecao por extintores
Independe Saidas de emergéncia
Independe Instalagdes de gas combustivel
lluminagdo de emergéncia e Sinalizag&o para abandono do local
Independe nas circulagdes, nas saidas de emergéncia, nos locais de reunido
de publico, nos auditorios e nos elevadores
Independe Materiais de decoracgao e revestimento, ver INO18/DAT/CBMSC
Independe Piscina de uso coletivo, atender a IN 033/DAT/CBMSC
H=20m ou , ~ -
A>750m? Sistema de protec¢ao contra descargas atmosféricas
H24pvtos ou . R ,
A>750m? Sistema hidraulico preventivo
H=4pvtos ou o
A>750m? Plano de emergéncia
H24pvtos ou . ~ C A
A>750m? Sistema de alarme e detecc¢do de incéndio
H=20m Dispositivo para ancoragem de cabos
H=40m Local para resgate aéreo
H=60m Elevador de emergéncia

Brigadistas de incéndio voluntario, quando a populagéao fixa for superior a 10
pessoas; e brigadistas de incéndio particular, quando a lotagdo maxima for

superior a 2000 pessoas

Fonte: Art. 138 da IN 001/CBMSC.

3.2.1 Sistema Hidraulico Preventivo

A IN 07/CBMSC dispde sobre o Sistema Hidraulico Preventivo, onde o

sistema é exigido para a ocupagéao do projeto, conforme disposto na IN 01/CBMSC.

O memorial de calculo apresentado a seguir, serdo conforme as seguintes

formulas:



Tabela 5.

Tabela 5 —
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Vazéao
Q = 0,2046 x d®x VH
Sendo:
Q = vazao (I/min)
H = pressao dindmica minima (m.c.a)

d = didmetro do requinte (mm)
Perda de carga unitaria, calculada através da formula de Hazen Williams

10,641 x Q185
= TC185 4 D487

Sendo:

J = perda de carga unitaria (m/m)

Q = vazao (m3/seg)

C = coeficiente de rugosidade, conforme o material a ser utilizado
D = didmetro da tubulagdo ou mangueira (m)

Os dados utilizados para esse calculo foram os apresentados a seguir na

Dados utilizados para o calculo de SHP.

H= 4 m.c.a
Perda de Carga no esguicho 0,1584 m.c.a
Diametro requinte 13 mm
Pé Direito Térreo 4.5 m
Pé Direito Mezanino Sala de Grupos 2,85 m
Pé Direito Mezanino Primeiro Pavimento 2,85 m
Pé Direito Mezanino Pastores 2,89 m
Ponto A-B 2,85

Ponto B-F 2,6 m
Ponto F-G 2,89
Coeficiente de Rugosidade da Tubulagdo 120
Diametro da tubulagéo 0,063 m
Coeficiente de Rugosidade da Mangueira 140
Diametro da mangueira 0,038

Fonte: Do Autor, 2017.
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- VAZAO NO HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL (QH1)
QH1 = 0,2046 x 132x V4
QH1 = 69,15 I/min ~ 0,00115 m¥/s

- PERDA DE CARGA UNITARIA DA TUBULAGAO NO HIDRANTE 1 (JT1)

10,641 x 0,0011585
120185 x 0,063487

JT1=0,0039 m/m

JT1 =

- PERDA DE CARGA NA TUBULAGAO DO HIDRANTE H1

Tabela 6 — Perda de Carga na tubulagédo do Hidrante H1.

Conexao Diametro (mm) Quantidade Leq Leq Total
Registro de angulo aberto 0,063 1 10 10
Té de saida de lado 0,063 1 4,3 4,3
Reducao 0,063 > 0,038 1 0,7 0,7
Comprimento da tubulagao 0,2
Perda de Carga Localizada na tubulagao 15,2

- PERDA DE CARGA TOTAL NA TUBULAGAO DO HIDRANTE 1 (AJT1)
AJT1 =JT1 x Lt
AJT1=0,0039 x 15,2
AJT1 =0,0594 m

- PERDA DE CARGA UNITARIA DA TUBULAGAO DA MANGUEIRA 1 (JM1)

yq — 10641x 0,00115%85
140185 x 0,038487

JM1 =0,0344501 m

- PERDA DE CARGA NA TUBULAGAO DA MANGUEIRA
Lmang = 20m
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- PERDA DE CARGA TOTAL NA TUBULAGAO DA MANGUEIRA 1 (AJM1)
AJM1 = JM1 x Lmang
AJM1 =0,0594 x 20
AJM1 =0,6890 m

- PRESSAO NO PONTO A (MENOS FAVORAVEL)
PA =H1+ AJT1 + AJM1 + AJE1
PA =4+ 0,0594 + 0,6890 + 0,1584
PA =491 m.c.a

- PRESSAO NO PONTO B

PB = PA + DN
DN = sendo a diferenca de nivel entre Ae B
PB=491+284

PB =7,76 m.c.a

- PRESSAO NO PONTO F
- VAZAO NO HIDRANTE SEIS (QH6)

QH6 = 0,2046 x 13%x /(7,76 + 2,60)

QH1 = 111,27 I/min " 0,00185 m?/s

- PERDA DE CARGA UNITARIA DA TUBULAGAO NO HIDRANTE 6 (JT6)

10,641 x 0,0018585
120185 x 0,063487

JT6 = 0,00942 m/m

JT6 =
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- PERDA DE CARGA NA TUBULAGAO DO HIDRANTE H6

Tabela 7 — Perda de Carga na tubulagdo do Hidrante H6.

Conexao Diametro (mm) Quantidade Leq Leq Total
Joelho 90° Raio Curto 0,063 2 2 4
Té de passagem direta 0,063 3 1 3,9
Té de saida de lado 0,063 1 4,3 4,3
Registro de angulo aberto 0,063 1 10 10
Reducao 0,063 > 0,038 1 0,7 0,7
Comprimento da tubulagao 57,34
Perda de Carga Localizada na tubulagao 80,24

- PERDA DE CARGA TOTAL NA TUBULAGAO DO HIDRANTE 6 (AJT6)
AJT6 = JT6 x Lt
AJT6 = 0,00942 x 80,24
AJT6 = 0,7557 m

- PERDA DE CARGA UNITARIA DA TUBULAGAO DA MANGUEIRA 6 (JM6)

e — 10641x 0,00185%85
140185 x 0,038487

JM6 = 0,08306 m/m

- PERDA DE CARGA NA TUBULAGAO DA MANGUEIRA
Lmang = 20m

- PERDA DE CARGA TOTAL NA TUBULAGAO DA MANGUEIRA 6 (AJM6)
AJM6 = JM6 x Lmang
AJM6 = 0,08306 x 20
AJM6 =1,611 m

- PRESSAO NO PONTO F
PF =PB + AJT6 + AJM6 + AJE1 + DN
PF=7,76 + 0,7557 + 1,611 + 0,1584 + 2,60
PF =12,93 m.c.a



- PRESSAO NO PONTO G
PG = PF + DN

DN = sendo a diferenca de nivel entre F e G
PG =15,82 m.c.a

- VAZAO NO HIDRANTE TRES (QH3)

QH3 = 0,2046 x 13%x /(7,76)

QH3 = 96,30 I/min "~ 0,00161 m?/s

- VAZAO NO HIDRANTE SETE (QH7)

QH7 = 0,2046 x 13%x ,/(15,82)
QH3 = 137,53 I/min ~ 0,00229 m*/s

- PERDA DE CARGA TOTAL ENTRE “A” E O RESERVATORIO “R” (AJT(A-R))

-VAZAO TOTAL DOS HIDRANTES DE USO SIMULTANEO
QTotal = QH1 + QH2 + QH3 + QH4
QTotal = 0,0069045 m3/s

- PERDA DE CARGA UNITARIA PONTO A AO RESERVATORIO (J A-R)
10,641 x 0,006904585

JA—R =

- PERDA DE CARGA NA TUBULAGAO A-R

Tabela 8 — Perda de Carga na tubulacédo A-R.

Conexao Diametro (mm) Quantidade
Entrada de Borda 0,075 1
Registro de Gaveta Aberto 0,075 1
Valvula de retencgao tipo pesada 0,075 1
Joelho 90° Raio Curto 0,075 1
Redugéao 0,075 > 0,063 1

Perda de Carga Localizada na tubulagao

120785 x 0,063487
JA-R =0,10718 m/m

30

Leq Leq Total

2,2
0,5
9,7
2,5
0,7

2,20
0,50
9,70
2,50
0,70
15,6



31

- COMPRIMENTO HORIZONTAL DEA AOR
L Horizontal = 0,73m

- PERDA DE CARGA TOTAL NA TUBULAGAO ((AJT(A-R))
AJT(A-R) = (LTotal + X) x J(A-R)
AJT(A-R) = (16,33 + X) x 0,10718X
AJT(A-R) = 1,75 + 0,10718X

- ALTURA DO RESERVATORIO (X)
PA=X-AJT
4,91 = X-(1,75+0,10718x)
6,66 = 0,892x
X=7,46m

- RESERVA TECNICA DE INCENDIO (RTI)

- VAZAO NO HIDRANTE TRES (QH3)

QH3 = 0,2046 x 132x /(7,76 + 8,58)

QH3 = 139,75 I/min

- VOLUME RTI
RTI=QH3xT
RTI'=139,75 * 36 min
RTI=5.031L

RESUMO DO SISTEMA
O SHP sera composto por um reservatério superior com capacidade de
10.000L e 7 hidrantes utilizado o sistema gravitacional.

Canalizagbes e conexoes
A canalizagao tera saida do reservatorio de Ago Galvanizado & 3", onde
chegando no barrilete fara uma redugao para @ 2.1/2" para o abastecimento dos
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hidrantes de paredes, conforme projeto. A canalizagao tera resisténcia desse sistema
devera suportar uma pressdo de 10Kgf/cm? em qualquer situagdo. Quando se
apresentarem expostas, aéreas ou nao, deverao ser pintadas em vermelho. Todos os
registros e conexdes serdo de bronze ou liga de bronze, suportando a mesma pressao

prevista para a canalizagao.

Hidrante de Parede
Os hidrantes de parede deverdo possuir saida singela e serem dotado de
registro de comando (registro angular) no mesmo diametro da canalizagao,

apresentando adaptador de rosca Storz com redugao para 38mm.

Abrigos e Linhas de Mangueiras

O abrigo tera forma paralelepipedal com as dimensdes indicadas em
projeto, tendo nas portas viseiras de vidro com a inscricdo "INCENDIO" em letras
vermelhas nas dimensodes trago 1 cm e moldura 5x7 cm.

As mangueiras serdo dotadas de juntas de unido tipo Storz, e deverao
resistir a pressdo minima de 8,5 Kgf/cm?. Terdo didmetro de 38 mm e requinte de 13
mm de jato soélido. Devem ser flexiveis, de fibra resistente a umidade e com
revestimento interno de borracha. As mangueiras deverdo estar acondicionadas no
abrigo e desconectadas do hidrante de modo a facilitar o seu emprego imediato e
conservagao, evitando eventuais vazamentos na rede, o que danifica a mangueira

conectada.

Hidrante de Recalque

Devera ser locado no passeio do terreno, conforme locacdo em planta
baixa, e dotado de valvula angular com didmetro de 63 mm e adaptador rosca Storz
de 63 mm, com tamp&o cego. Este abrigo devera ser em alvenaria de tijolos ou em
concreto, conforme detalhado em projeto. Sera dotado de dreno ligado a canalizag&o
de escoamento pluvial ou com uma camada de 5cm de brita no fundo, quando a
ligacdo do dreno com a canalizagao nao puder ser efetuada.

A borda superior do hidrante de recalque n&o pode ficar abaixo de 15cm da
tampa do abrigo e o hidrante localizado no seu interior, instalado em uma curva de
450, deve ocupar uma posi¢cao que facilite o engate da mangueira, ndo provocando

quebra com perda de carga.
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Reserva Técnica de Incéndio e Pressao Dinamica Minima

O sistema foi dimensionado de tal forma que forne¢ca autonomia minima de
30 minutos, acrescido de 2 minutos por hidrante excedente a quatro, levando em
consideragao o hidrante mais favoravel da edificacio.

A presséao dinamica minima, verificada no hidrante hidraulicamente menos
favoravel, medido no requinte, atendera a pressao dinamica sera de 0,4 Kg/cm2 (4,0

m.c.a.).

3.2.2 Sistema Preventivo por Extintores

E exigido o sistema preventivo por extintores & exigido pela IN 06/CBMSC,
independente do tipo da ocupacgao da edificagio.

O numero e a posig¢ao dos extintores foram dimensionados de forma que
0s usuarios nao percorram mais do que 20m para alcangar o dispositivo de seguranga,
e que a edificagao fique protegida na propor¢ao de um extintor para cada 500m?.

Quando instalados em colunas, os extintores deverao contar com faixa
vermelha com bordas em amarelo, e a letra "E" em negrito, em todas as faces da
coluna.

Serao instalados extintores de incéndio do tipo PQS — 4kg e H20 - 10 litros,
conforme localizagdo em planta baixa. Serdo afixados de maneira que nenhuma de
suas partes fique entre 1,00 a 1,70m do piso acabado. Os extintores deverao ter
placas de sinalizacdo indicando a localizagdo do equipamento e a placa de
adverténcia proibindo o depdsito de materiais na area em que o extintor estara
localizado, conforme detalhe em projeto.

Em relagao a instalacdo dos extintores, estes serdo feitos por meio de um
suporte, que consiste em um gancho metalico fixado com uso de buchas e parafusos.

Apos a instalacio do suporte, deve-se colocar a sinalizagao, a qual é fixada na parede.
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3.2.3 Saidas de Emergéncia, Sistema de lluminagdo de Emergéncia e

Sinalizagcao para abandono de local

Saidas de Emergéncia

Para salvaguardar a vida humana em caso de incéndio € necessario que
as edificagbes sejam dotadas de meios adequados de fuga, que permitam aos
ocupantes se deslocarem com seguranga para um local livre da agéo do fogo, calor e
fumaca, a partir de qualquer ponto da edificagdo, independentemente do local de
origem do incéndio (UNESP, 2017).

Como trata-se de uma edificacéo existente, a IN 05/CBMSC, que trata de
Edificacdes Existentes, admite em seu Art. 42, que a relacido entre a populacéo e as
unidades de passagem seja compativel conforme a IN 09/CBMSC. Os calculos para
as saidas de emergéncia estao apresentados na Tabela 9 a seguir. Conforme mostra,
todas saidas estdo de acordo com a lotacdo do local, ndo sendo necessario ser

realizados ajustes.



Tabela 9 - Calculo da Saida de Emergéncia para o imével em estudo.
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N°® de Capacidade Capacidade
Tipo de Pop’ul.agao Saidas Largura unidades Unidade de Capacu;lade Total das
Local = Maxima de das Saidas .
Ocupagao (un.) (m) Passagem Saidas
(pessoas) passagem (pessoas)
(un.) (pessoas) (pessoas)
Saida 01 1,72 3 75 225
) Saida 02 1,74 3 75 225
Térreo Nave 900 Saida 03 174 3 75 225 900
Saida 04 1,74 3 75 225
Auditério 150 Saida 01 1,53 2 75 150 150
Segundo Reunido de
Pavimento  Estudio TV Publico Sem 50 Saida 01 1,33 2 75 150 150
Estudio Radio Concentragéo 15 Saida 01 0,77 1 75 75 75
Primei EBI 90 Saida 01 0,77 1 100 100 100
fimeiro EBI 35 Saida01 0,77 1 100 100 100
Pavimento -
Jovem 50 Saida 01 0,77 1 100 100 100
Mezanino Grupos 30 Saida 01 1,21 2 75 150 150
Grupos 30 Saida 01 0,77 1 75 75 75
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Sistema de lluminagao de Emergéncia

Esse sistema consiste em um conjunto de componentes e equipamentos
que, em funcionamento, propicia a iluminacéo suficiente e adequada para:

a) permitir a saida facil e segura do publico para o

b) exterior, no caso de interrupgéo de alimentagdo normal;

c) garantir também a execugdo das manobras de interesse da seguranca e
intervencao de socorro.

As luminarias serdo do tipo bloco autbnomo, fixadas na parede, em
localizagao especifica no projeto. Seu acionamento devera ser totalmente automatico
na falha de energia elétrica devendo sempre estar conectada a uma tomada de
energia.

As luminarias ndo devem causar ofuscamento nos olhos e deverédo ser
instaladas na altura abaixo das aberturas do ambiente de forma que, se houver
fumacga, as Iluminarias n&o figuem cobertas pela fumacga prejudicando seu
iluminamento, que sera no minimo, igual a 5 Lux em locais com desnivel, e 3 Lux em

locais planos.

Sinalizagao para abandono de local

A sinalizacao de abandono sera feita através de placa luminosa que devera
assinalar a saida fixada em parede ou no teto, conforme especificado em projeto.
Seréo utilizadas placas de dupla face, com setas em ambas as faces, de parede com
seta e sem setas (instaladas sobre a saida). Todas devem ter sinalizagdo escrita
indicando “SAIDA”, conforme detalhe em projeto.

As iluminagbes de emergéncia e de sinalizagdo de abandono de local
deverao ser alimentadas por baterias acopladas com autonomia de 1 hora.

Os pontos de energia para alimentacdo dos blocos auténomos estao
previstos no projeto elétrico préximo a cada luminaria de emergéncia e placa de
sinalizagao luminosa.

O bloco autdbnomo de iluminagdo de emergéncia e a placa de saida na

alvenaria devem ser fixados utilizando parafusos com buchas.



37
3.2.4 Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas

A IN 10/CBMSC, dispde sobre o Sistema de Protecdo contra Descargas
Atmosféricas tem como referéncia a NBR 5419/05 - Prote¢ao de estruturas contra
descargas atmosféricas.

A densidade de raios do municipio de Criciuma, conforme o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), € de 4,99 km?#/ano.

A area de exposicao equivalente (Ae), que é a area do plano da estrutura
prolongada em todas diregdes, de movo a levar em conta sua altura € de 4.831,80m>.

A frequéncia média anual previsivel Ny de descargas atmosféricas sobre a
estrutura, dada pela seguinte formula:

Ng = Ng * Ae * 10°
Ng = 4,99 * 4.831,80 * 10°®
Ng = 0,02411 raios/ano

O Ngc € obtido através da multiplicacdo do valor de Ny pelos fatores

pertinentes, obtidos através das Tabelas de 1 a 5, da IN 10/CBMSC.

Ngc = Ng * fatores das tabelas 1a 5
Ngc = 0,00511

De acordo com o resultado de Ndc, optou-se pela ndo execugao do SPDA
fundamentado no fato da edificacédo ser limitrofe, inviabilizando a execug¢ao do anel

inferior de aterramento.
3.2.5 Sistema de Alarme e Detecg¢ao de Incéndio

A central de alarme deve atender a quantidade de acionadores e detectores
opticos de fumaca determinados em planta e ter bateria acoplada com autonomia
minima de 1 hora para funcionamento do alarme geral. O acionamento do sistema
sera do tipo quebra-vidro “Push-button”, ambos com sinalizador sonoro com
intensidade minima de 90dB e maxima de 115dB e frequéncia de 400 a 500 Hertz
com mais ou menos 10% de tolerancia.

O monitor da central deve ter sinalizagdo visual e acustica, com

funcionamento instantdneo quando acionado. Os detalhes dimensionais dos
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equipamentos (acionador, detectores de fumacga e central de alarme) devem seguir as
especificagcdes da planta de detalhes.

A ligacéo entre os acionadores e a central de alarme sera por fios de cobre
flexiveis com area transversal de 1,5mm?2. Todos acionadores serao ligados a central
de alarme. Acionadores “Push-button” devem ser instalados na parede com parafusos
e buchas, com cotas entre 1,20 e 1,50 metros do piso acabado. Estes deverao estar
localizados conforme projeto. A central sera fixada na parede através de parafusos e
buchas, de acordo com especificagdes do fabricante.

3.2.6 Instalagoes de Gas Combustivel GLP

A edificagdo utiliza dois recipientes de capacidade de 13 Kg, sendo que um
deles é de reserva, com abrigo do lado de fora da edificagdo, conforme especificado
em projeto.

Tabela 10 — Descricédo da instalagdo que utiliza gas combustivel GLP.

CONSUMO  CONSUMO
UNITARIO  TOTAL (kg
(kg GLP/h) GLP/h)

POTENCIA POTENCIA

EQUIPAMENTO QTD. UNITARIA TOTAL

Fogéao residencial 4
bocas sem forno

POTENCIA TOTAL (kcal/min) 84
CONSUMO TOTAL (kg GLP/h) 0,99

1 84 84 0,45 0,99
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4 CONCLUSAO

A fundamentagdo tedrica contribuiu com o esclarecimento sobre as
questbes do incéndio, como a importancia da sua prevencdo e os fatores que
potencializam a incidéncia de incéndios em edificios.

Através da visita in loco e com a analise nos elementos da seguranga contra
incéndio foi possivel o conhecimento dos riscos de incéndio ao qual a edificagcéo
encontrava-se exposta, a identificagcdo das medidas disponiveis, e a proposicdo de
diretrizes gerais para elaboragcédo de projetos de prevengado contra incéndios neste
contexto e diretrizes especificas para intervengdes nos objetos de estudo.

Por ser uma edificagdo antiga, pode-se entender o porque nao havia a
preocupagao quanto a prevengao contra incéndio, conforme explanado na Introdugao
e Fundamentacéo Tedrica. De qualquer forma, com as mudancgas de atividades na
edificagao, foi necessario a adequacao na edificagcédo existente, o que vem de encontro
as normativas estabelecidas pelo Corpo de Bombeiros que possibilitam a adequagao
na edificagdo existente. Sem esta possibilidade, as atividades continuariam sem
adequar-se pelo simples fato de ndo haver normativa, o que no Estado de Santa
Catarina n&o ocorre.

ApoOs a realizagdo do projeto, pode-se constatar a necessidade dos
sistemas preventivos, através das percepcdes estudadas durante a especializagao,
contribuindo assim com a formag¢ao de Engenheiro de Seguranga do Trabalho
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PLANO DE PREVENCAO E PROTEGAO CONTRA INCENDIO

3 . IURD CRICIUMA
POS GRADUACAO EM Rua Cel. Pedro Benedet, n 64, Centro. Criciima-SC
ENGENHARIA DE _ _ _
SEGURANCA DO Planta baixa da cobertura, do barrilete e da caixa d'agua
TRABALHO PROJETO: VISTO: DESENHO: DATA: FOLHAN:

Luis Renato Ferreti Luis Renato Ferreti 14.09.2017

ESCALA: ARQUIVO: 04/07

Indicada IURD Cricilima - Projeto Preventivo
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UNISUL - UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA

PLANO DE PREVENCAO E PROTECAO CONTRA INCENDIO
) . IURD CRICIUMA
POS GRADUACAO EM Rua Cel. Pedro Benedet, n 64, Centro. Criciima-SC
ENGENHARIA DE
SEGURANCA DO Detalhes
TRABALHO PROJETO: VISTO: DESENHO: DATA FOLHAN:
Luis Renato Ferreti Luis Renato Ferreti 14.09.2017
ESCALA: ARQUIVO: 06/07

Indicada IURD Criciiima - Projeto Preventivo
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UNISUL - UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA

POS GRADUAGAO EM
ENGENHARIA DE
SEGURANCA DO

TRABALHO

PLANO DE PREVENCAO E PROTECAO CONTRA INCENDIO
IURD CRICIUMA
Rua Cel. Pedro Benedet, n 64, Centro. Criciuma-SC

Detalhes

Luis Renato Ferreti
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IURD Criciiima - Projeto Preventivo




