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RESUMO

Em cada estado do Brasil, existe um conjunto de normas para regulamentar as
condicdes minimas para que uma edificagdo permanega segura € as pessoas
presentes na area. Em um projeto de combate a incéndio e panico, existem medidas
ativas e passivas, dentre as medidas passivas, ha o estudo das saidas de emergéncia
e se as suas tipologias estdo com as caracteristicas minimas exigidas nas normas
vigentes para nao estarem subdimensionadas pondo os usuarios da edificagdo em
risco. Além disso na esfera estadual da federacéo, o corpo de bombeiros dispde de
Instrugbes Técnicas (ITs), documento no qual atende-se legalmente as premissas
exigidas nas etapas de projeto e execugao em obra para fins de cumprimentos legais
mediante ao corpo de bombeiros exprimidos através de vistorias em periodos que
antecedem a entrega de obra, objetivando a emissao do Auto de Vistoria do Corpo de
Bombeiros (AVCB) de empreendimentos legalmente, tais como comércios,
condominios, industrias, entre outros. Destarte, o presente trabalho tem o objetivo de
analisar se o Instituto Federal de Alagoas — Campus Maceio atesta a sua seguranca
mediante ao Corpo de Bombeiros de Maceio - AL consoante ao projeto contra incéndio
e panico e as prerrogativas das Instru¢cdes Técnicas competentes ao estado, posto
que como a competéncia é calcada em esfera estadual, as unidades entre si podem
possuir necessidades, demandas e especificagdes exclusivas e/ou restritas, sendo o
processo realizado mediante a vistoria, como o proprio nome sugere,
consecutivamente, se o procedimento ocorrer em conformidade, da emissao do
documento legal de liberagdo da edificagdo emitida pelo 6rgédo fiscalizador em
questdo. Mediante a isso, sera analisado item a item das diretrizes de cada IT
pertinente em obrigatoriedade ao IFAL Campus Macei6 verificando a existéncia dos
mesmos, se sao procedentes, ndo procedentes ou nao aplicaveis, para, por fim, o
presente documento venha a servir de acervo ao instituto e referéncia para a

elaboragao dos seus projetos de incéndio remanescentes.

Palavras-chave: saidas de emergéncia; risco; instru¢ao normativa; Auto De Vistoria

do Corpo de Bombeiros; Instru¢des Técnicas.



ABSTRACT

In each Brazilian state, there is a set of regulations that establish the minimum
requirements to ensure that a building remains safe for both its structure and its
occupants. In a fire and panic fighting project, there are active and passive safety
measures. Among the passive measures is the study of emergency exits, ensuring that
their types meet the minimum standards established by current regulations so they are
not underdesigned, which would put users at risk. Additionally, at the state level, the
Fire Department provides Technical Instructions (ITs), which are legal documents that
outline the requirements to be met during the design and construction phases of a
building in order to comply with legal fire safety obligations. These are verified through
inspections carried out prior to the completion and delivery of the building, aiming at
the issuance of the Fire Department Inspection Certificate (AVCB). This certificate is
legally required for the operation of any type of enterprise, such as commercial
buildings, condominiums, industries, among others. Therefore, this study aims to
analyze whether the Federal Institute of Alagoas — Maceié Campus complies with the
fire and panic safety requirements enforced by the Maceidé Fire Department, in
accordance with the relevant Technical Instructions of the state. Since these
responsibilities fall under state jurisdiction, each unit may have specific or exclusive
demands and requirements. The certification process is carried out through inspection,
and if all conditions are met, the corresponding legal authorization document is issued
by the supervising authority. Accordingly, the guidelines of each relevant Technical
Instruction (Tl) mandatory for IFAL Maceié Campus will be analyzed item by item,
verifying their presence and determining whether they are compliant, non-compliant,
or not applicable. Ultimately, this document is intended to serve as a repository for the

institution and as a reference for the development of its remaining fire safety projects.

Keywords: emergency exits; risk; normative instruction; Fire Department Inspection

Certificate; Technical Instructions.
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1. INTRODUGAO

A descoberta do fogo é considerada um dos marcos mais importantes da
histéria da humanidade, pois trouxe mudancas significativas para a vida dos nossos
ancestrais. Embora ndo haja registros precisos sobre como o fogo foi descoberto,
acredita-se que tenha sido acidentalmente, por meio de uma faisca produzida pelo
atrito de pedras ou pela combustao espontanea de matérias organicas.

A habilidade de controlar o fogo permitiu o desenvolvimento de técnicas de
caca e pesca mais eficientes, bem como a fabricacdo de ferramentas mais
sofisticadas. Com o passar do tempo, o fogo também passou a ser utilizado em
atividades econémicas, como a producgao de carvao e a fundigdo de metais. A partir
dai, a humanidade comegou a desenvolver tecnologias cada vez mais avangadas,
como a maquina a vapor, que impulsionou a Revolugao Industrial.

Hoje em dia, o fogo continua sendo utilizado em diversas areas, como na
producao de energia elétrica, na agricultura, na industria e na pesquisa cientifica.
Porém, é importante lembrar que o fogo pode ser perigoso e causar grandes prejuizos,
por isso € fundamental seguir normas de seguranga ao lidar com ele. A sua
problematica esta na sua forma incontrolavel, que muitas vezes podem apresentar
danos patrimoniais e a saude (ARAGAO et al., 2020).

Os incéndios em edificios tém a possibilidade de ocorrer e de forma
imprevisivel, mas o risco de ocorréncia ndo. Os mesmos representam um risco
significativo a seguranca das pessoas que frequentam ou trabalham nesses locais. As
questdes relacionadas com a seguranca contra incéndio das edificagdes séao
extremamente importantes para garantir a seguranga das pessoas que frequentam ou
trabalham nos edificios. Algumas questdes relevantes nesse sentido incluem: normas
e regulamentagdes; treinamento e conscientizacdo; inspecdo e manutencio;
planejamento de emergéncia; projeto e construcdo adequados. Para minimizar os
riscos das pessoas expostas a incéndios, engenheiros e arquitetos devem projetar
edificagbes que sejam resistentes ao fogo e que permitam uma rapida evacuagéo em
caso de emergéncia. E essencial que projetistas, empresarios e construtoras

considerem o projeto de incéndio como uma parte importante do processo de
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construgcao e nao como um obstaculo, pois investir em seguranga € sempre essencial.
Existem dois tipos de sistemas de protegao contra incéndio: ativa e passiva, enquanto
a primeira tem como objetivo combater o incéndio que ja se iniciou, a segunda tem
como finalidade proteger a edificacao e as pessoas para que a evacuagao seja feita
de forma rapida e segura. Tal pesquisa tem como objetivo estudar o sistema de
protecao passivo em edificagdes, mais precisamente fazer um estudo de caso entre
as vias de escape do bloco principal do IFAL — Campus Maceid.

A norma brasileira que estabelece as instru¢cdes para saidas de emergéncia &
a NBR 9077 2001 - Saidas de emergéncia em edificios. Essa norma define as
orientagdes e requisitos minimos que as saidas de emergéncia devem apresentar,
tais como: dimensionamento das saidas de emergéncia em fungdo do numero de
ocupantes e do tipo de ocupacgao do edificio; tipos de saidas de emergéncia e suas
especificacées técnicas; sinalizagdo das saidas de emergéncia, com orientagdes
claras e precisas; iluminagdo de emergéncia, para garantir a visibilidade e orientagao
das pessoas em caso de falta de energia elétrica; manutencdo das saidas de
emergéncia, com inspegdes periodicas e reparos necessarios. Portanto, conhecer as
caracteristicas de cada tipo de saida de emergéncia € importante para que se consiga
um projeto de combate e prevengao a incéndio eficiente e que proporcione vias de
escape seguras para a saida dos usuarios da edificagcao e para entrada dos bombeiros
que irdo combater o foco do incéndio.

De acordo com tipo de escada adotada em projeto, a mesma também tem que
apresentar uma eficiéncia em relagdo a seguranga minima dentro das condigdes
necessarias do edificio e nos projetos de combate a incéndio e panico, para que nao
seja projetada em condigdes inferiores as exigidas pelas legislagdes competentes a
respectiva regido, o que evita que ocorram desastres. Logo, faz-se necessario o

cumprimento das normas e a ateng¢ao as atualizagdes.



19

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Analisar se o bloco principal do Instituto Federal, Campus Maceio, atende as
Instrugbes Técnicas para centros educacionais conforme a legislagdo e normas

técnicas do Corpo de Bombeiros de Alagoas.

2.2. Objetivos especificos

1. Explicar o que cada IT preconiza, conceitua-la, apresentar seus
respectivos parametros, observar suas evidéncias in loco e expor no
presente trabalho;

2. Mostrar como funciona a avaliagao das saidas de emergéncia, hidrantes
e mangotinhos, alarme de incéndio, extintores, iluminagao e sinalizagao
de emergéncia, acesso de viaturas e brigada de incéndio;

3. Analisar se o prédio em analise esta de acordo com as normas vigentes;
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3. JUSTIFICATIVA

Referente ao tema proposto do respectivo TCC em questdo, é possivel
observar que atualmente, existem inumeras normativas e vigor, as quais visam
regulamentar e padronizar os procedimentos competentes a elaboragcéo e execucao
de projetos de incéndio no territorio brasileiro, sendo estes exemplificados através da
norma NBR 9077 - Saida de Emergéncia em Edificios (2001), onde s&o estabelecidas
instrugdes e requisitos minimos atrelados a construgao civil de obras verticais tanto
na fase de planejamento e execugao ou reforma, tendo como objetivo principal a
outorga da segurancga ao usuario (NBR 9077, 2001).

E possivel exprimir a padronizacgdo relacionada as saidas de emergéncia e
seus critérios, caracteristicas, testes, inspegdes e afins, além de suas tipologias,
alturas, questdes luminotécnicas, aspecto de rampas, portas corta fogo, condigdes
dos corredores, piso, vedacdo de obstaculos, periodicidade de manutencgdes,
sinalizacao, sistemas de combate a incéndio, especificagdes de insumos atrelados a
resisténcia ao fogo aplicados durante a execugdo de obra, altura de corrimaos,
treinamento da equipe minima de usuarios em caso de fuga por meio de brigada de
incéndio, gestao de riscos, sistemas de deteccao de alarme, entre outros diversos e
itens a serem sensibilizados. Desta forma, exprime-se também parametros para
dimensionamento e elaboragdo de projetos atrelados a disciplina de prevencgao de
incéndio e panico. (NBR 9077, 2021).

Outrossim, as premissas exprimidas em analise fazem-se de suma importancia
para o rigor do cumprimento normativo e desempenho das edificagdes nas fases de
projeto, execugao e pos-obra, corroborando com a seguranga € bom uso do produto
repassado aos usuarios deste. Periodicamente os imdveis devem-se manter-se em
conformidade com a legalidade e normativas vigentes em processos que possuem
similaridade com os supracitados, uma vez que a depender da tipologia do
empreendimento, a periodicidade de renovacao do certificado varia. Para processos
simplificados, o intervalo € de um ano, enquanto para os demais locais, como de alta
rotatividade de publico e/ou edificios residenciais, enquadram-se entre dois e trés
anos , consoante ao calculo de prazo de validade final do AVCB, exprimido na IT
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01/2021 Processos Administrativo Parte 03: Vistorias técnicas, Penalidades e Direito
de Defesa.

Finalmente, para o respectivo trabalho, ha uma importante contribuicdo ao
Instituto Federal de Alagoas — Campus Maceid, atrelado ao bloco principal, que é o
foco central da presente tese, posto que os resultados propostos, podem vir a servir
de modelo para outros setores do respectivo centro educacional, além de contribuir
com a seguranga do corpo docente e discente dos cursos, além dos demais
servidores, visitantes, vizinhanga, etc., inspirando o debate sobre o tema e trazendo-
0 em voga entre os usuarios, devido ao fato de ainda ser um tema consideravelmente
latente ou @ margem na instituicdo de ensino.

Sendo possivel instigar protocolos mais rigorosos, visto que a edificagdo possui
décadas de existéncia, tornando mais eficaz a seguranga e a protegdo de todo o
entorno, uma vez que a vida € um bem imensuravel para todos aqueles (servidores,
efetivos e terceirizados) que utilizam o Instituto, finalmente, objetivando a

sensibilizagao e alerta ao tema.
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4, TIPO DE PESQUISA

Este estudo € uma pesquisa qualitativa, no qual serdo analisados dados
qualitativos, onde informagdes ndao expressas em palavras também serdo analisadas.
Os dados qualitativos incluem fotografias e desenhos (TESCH, 1990).

O fundamento da abordagem deste trabalho se baseia na qualidade da coleta
e o tratamento de dados, utilizando metodologias a favor das necessidades e objetivos
do tema. Esta pesquisa procura tornar explicito a situagao atual do bloco principal do
IFAL - MACEIO.
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5. INFORMAGOES GERAIS DO IFAL CAMPUS MACEIO

5.1. Histdrico do instituto

Em relacé&o ao histérico do Instituto Federal de Alagoas, é possivel observar
que campus teve o seu surgimento no ano de 1954, o qual na época foi atribuido o
nome de Rede Federal de Ensino Profissionalizante do Brasil, isto é, sendo
configurado como uma rede de escola voltada para aprendizes e artifices, onde nesta
conjectura supracitada, a instituicdo foi fundada em consonéncia com outros centros
educacionais simultaneamente a outros locais similares ao longo de todo o territorio
brasileiro.

Ademais, é notdrio pontuar que posteriormente, no ano de 1968, o instituto
passou por um processo de transi¢do, ao qual neste aspecto passou a ser nomeado
por Escola Técnica Federal de Alagoas (ETFAL), consecutivamente, periodos depois,
conhecido como Centro Federal de Educagao Tecnoldgica de Alagoas (CEFET) em
1990. Finalmente, é possivel, concluir, que a instituicio teve seu titulo alterado para
IFAL em meados de 2009, onde € o nome ao qual é atrelado ao campus atualmente,
sendo este, 0 maior do estado de Alagoas dentre os demais espalhados ao longo dos

demais municipios.
5.2. Aspectos fisicos do IFAL — Campus Maceid

O IFAL Macei6, localizado no bairro do Pogo, € o maior e um dos mais antigos
campuses do Instituto Federal de Alagoas. Sua estrutura € ampla e diversificada,
voltada tanto para o ensino técnico quanto superior, além de atividades de pesquisa
e extensdo. Veja abaixo uma descricao dos principais aspectos fisicos:

5.2.1. Estrutura fisica geral

e Prédios Académicos: O campus conta com diversos blocos interligados, incluindo

salas de aula climatizadas e equipadas com recursos multimidia;
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e Auditérios: Possui auditérios de médio e grande porte, utilizados para eventos,
palestras e apresentagdes académicas;

e Biblioteca: A biblioteca do campus € ampla, climatizada, com salas de estudo
individual e em grupo. Possui um acervo fisico e digital atualizado, com acesso a
bases de dados cientificas;

e Laboratdrios: O campus é bem equipado com laboratérios voltados para ensino,

pesquisa e extensdo em diversas areas:

o Engenharias (Civil, elétrica etc.): Laboratérios de construgéao civil, estruturas,
elétrica, eletrénica, topografia, entre outros;

o Informatica: Salas de informatica modernas, com acesso a internet e
softwares atualizados.

o Quimica, Fisica e Biologia: Laboratérios com estrutura para experimentos
didaticos e pesquisas cientificas;

o Laboratorios Multidisciplinares: Utilizados por cursos de Licenciatura e outras
areas para praticas interdisciplinares;

o Oficinas Técnicas: Oficinas para cursos técnicos como edificacoes,
eletrotécnica e mecanica, equipadas para simulagdes praticas e projetos

técnicos.

e Infraestrutura Esportiva:

o Quadras poliesportivas cobertas e descobertas;

o Pista para atividades fisicas e eventos esportivos;
e Espacos de Convivéncia:
o Areas verdes, bancos e espacos abertos para descanso e interacdo dos

estudantes;

o Cantina e refeitorio para alimentagao dos alunos e servidores;
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5.2.2. Caracterizagao

e Uso: Instituicdo educacional, grupo E-4 da classificagdo de risco (conforme IT-
03);

e Area construida estimada: superior a 7.500 m2;

e Publico diario: aproximadamente 6.200 pessoas;

e Ambientes criticos: laboratérios de Quimica e Informatica, auditérios, biblioteca,

refeitorio, cozinha e central de GLP;

5.3. Acervo de projetos de combate a incéndio

No ambito do Instituto Federal de Alagoas — Campus Maceio, informa-se que,
apos levantamento junto aos setores responsaveis pela gestdo documental e técnica,
nao foi localizado acervo contendo projetos de sistemas de prevencédo e combate a
incéndio. Esclarece-se que nao ha, até o momento, registros arquivados ou
disponiveis para consulta que se refiram a tais projetos, seja em meio fisico ou digital,
nos repositorios institucionais atualmente acessiveis.

Esta informagao visa atender a eventuais demandas administrativas, técnicas
ou de orgaos de controle, contribuindo para a transparéncia e organizagao das

informagdes no ambito desta unidade.



6. REVISAO BIBLIOGRAFICA

6.1. Referencial normativo — Instrugoes Técnicas (ITs) do CBMAL

A seguir, apresenta-se a relagdo completa das Instrugdes Técnicas (ITs)

aplicaveis ao projeto de seguranga contra incéndio em edificacbes no Estado de

Alagoas, conforme o Corpo de Bombeiros Militar de Alagoas (CBMAL):

Tabela 1 — Lista de Instrugcdes Técnicas da CBMAL.

I Titulo

IT-01.1 Terminologia e simbologia grafica

IT-01.2 Procedimentos administrativos

IT-01.3 Classificagao das edificagdes e areas de risco
IT-11 Saidas de emergéncia

IT-08 Seguranga estrutural contra incéndio

IT-07 Distancia de separacéao

IT-17 Brigada de incéndio

IT-18 lluminacado de emergéncia

IT-22 Sistemas de hidrantes e mangotinhos

IT-21 Extintores de incéndio

IT-19 Sistema de deteccdo e alarme de incéndio
IT-10 Controle de materiais de acabamento e revestimento
IT-06 Acesso de viaturas ao local do incéndio

IT-20 Sinalizagdo de emergéncia

IT-43 Edificagdes existentes

Fonte: Elaborado pelos autores.




27

6.2. Legislagoes

Tendo em vista as documentag¢des em paralelo utilizadas como auxilio para as
normativas padrao e de requisitos legais, em anexo estes elementos sao indicados
apenas para nivel de conhecimento a dispor-se ao leitor referenciadas nas normativas

debatidas no presente topico:

e Lei Federal n® 4591, de 16 de dezembro de 1964;

e NBR 9050 2020 - Adequacao das edificagcbes e do mobiliario urbano a pessoa
deficiente — Procedimento;

e NBR 9441 1998 - Execucgao de sistemas de detecgdo e alarme de incéndio -
Procedimento.

e NBR 10636 2022 - Paredes e divisorias sem fungao estrutural - Determinacéo da
resisténcia ao fogo - Método de ensaio

e NBR 10897 2020 - Protecdo contra incéndio por chuveiro automatico -
Procedimento;

e NBR 10898 2023 - Sistema de iluminagado de emergéncia - Procedimento;

e NBR 11742 2018 - Porta corta-fogo para saidas de emergéncia - Especificacao;

e NBR 11785 2018 - Barra antipanico - Especificagao;

e NFPA 101 2024 - Life Safety Code;

e BS-5588/4 2011 - Code of practice for fire precautions in the design of buildings -
Smoke control in protected escape routes using pressurization;

e BRASIL. Constituigdo da Republica Federativa do Brasil, 5 de outubro de 1988,
Brasilia: Senado Federal, 2016;

e Lei Federal n° 10.048, de 08 de novembro de 2000. Da prioridade de atendimento
as pessoas que especifica, e da outras providéncias;

e Lei Federal 10.098, de 19 de dezembro de 2000. Estabelece normas gerais e
critérios basicos para promoc¢ao da acessibilidade das pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida e da outras providéncias;

e Lei Federal n® 13.146, de 06 de julho de 2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusao

da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia);
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e Lei Federal n° 13.443, de 11 de maio de 2017. Altera a Lei no 10.098, de 19 de
dezembro de 2000, para estabelecer a obrigatoriedade da oferta, em espacos de
uso publico, de brinquedos e equipamentos de lazer adaptados para utilizagao por

pessoas com deficiéncia, inclusive visual, ou com mobilidade reduzida.

6.2.1. NBR 9077

Relativo a normativa técnica de numeracgao 9077 proposta pela ABNT com sua
ultima versao no ano de 2001, & possivel observar que esse respectivo documento,
objetiva sintetizar e padronizar os processos pertinentes a saidas de emergéncia ao
longo de uma determinada edificacdo, seus critérios minimos a serem atendidos,
particularidades, especificidades e afins. Além disso, o cerne da proposta, funde-se
ao da manutencgao integral e vital das vitimas de um suposto sinistro e em consonancia
com as prevencgoes ativas mediadas por profissionais especializados em situagdes de
alastro de chamas, ou seja, o corpo de bombeiros.

O procedimento visa nortear a academia especializada para o respectivo
assunto em voga, o qual sugere os itens a serem atendidos majoritariamente para fins
de consulta, onde correlato ao emprego dos requisitos legais outorgados mediante
aos oOrgaos fiscalizadores de uma determinada localidade, emissdo de selos,
certificagdes de conformidades, entre outros, € indissociavel a pertinéncia das
premissas exigidas nas ITs.

Faz-se notdrio observar que ao longo da respectiva normatiza, compete a
existéncia de uma série de parametros regulamentados por esta, onde indica-se que
as saidas de um empreendimento sejam moldadas mediante a drenagem antropica
presente no interior do mesmo, juntamente ao modo no qual essa é habitada através
de classificagdes por tabelas de parametrizagao anexas no respectivo documento.

A norma em debate possui uma série de critérios para a viabilizagdo de saidas
de emergéncia, dentre os fatores evidenciados, sdo pertinentes relativo a aberturas,
acessos, algcapdes de alivio de fumaga ou de triagem, altura da edificagdo ou
descendente e ascendente, medicdo da area dos pavimentos do empreendimento,

sua area maior, além de rigores para balcido ou sacada, bocel ou nariz do degrau,
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carga-incéndio, carga térmica ou carga do combustivel de uma edificagao, circulagbes
de uso comum, condigdes para compartimentar ambientes em busca de declinar o
alastro do fogo, analise de corrimdes ou mainel, degraus, escadas, rampas, dutos de
entrada e saida de ar, distdncias de segurancga, larguras de vaos de circulagao, calculo
de populagdes e outras diversas condicionantes de avaliagao.

E para cada item supracitado, dando continuidade ao paragrafo anterior, tem-
se correlacionado seus respectivos parametros, tabelas, formularios, corolarios e
critérios todos esmiucados na presente norma, tal como suas particularidades,

especificidades, exigéncias, obrigatoriedades, entre outros.

6.2.2. IT 11 CBMAL

Em consonéancia aos fatores exprimidos mediante a respectiva instrucao é
possivel afirmar que esta visa o pleno dimensionamento dentro dos parametros
necessarios para a que individuos expostos a sinistros sejam plenamente capazes de
realizar o abandono do edificio em condi¢des suficientes, adequadas e isenta em
exposicoes mais atenuadas possiveis a riscos simultaneamente ao suporte
dispendido da equipe técnica durante a duragao do incéndio.

Desta maneira, € o documento de primazia legal e pertinente atualmente em
todo o territério inerente ao Estado de Alagoas para a emissao de AVCB e Habite-se
de empreendimentos verticais com contingente populacional inferior ao de 2500
pessoas, posto que, neste caso, aplica-se a IT 12 — Centros esportivos e de exibicao
- Requisitos de seguranga contra incéndio.

As nomenclaturas utilizadas ao longo de toda a composi¢cdo das ITs sao
mediadas através da IT 04 — Terminologia de seguranga contra incéndio e simbolos
graficos e classificam-se em torno da IT 01, cujo devido ao fato de o corpo de
bombeiros possuir carater de autarquia estadual, cada distrito possui seus proprios
documentos e particularidades.

Os parametros de analises e calculos fisicos correlatos ao empreendimento,
suas distancias, componentes de projeto e dimensionamento em geral, em muitos

momentos ao longo do respectivo documento, conversam-se constantemente com a
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documentagao debatida no topico anterior, uma vez que esta é disposta como
parametro desde o final do século XX e revisada a ultima vez no ano de 2001.
Destarte, servindo como padréao a ser seguido ao longo das autarquias estaduais do

territorio brasileiro.

6.3. Historico de incéndios

Desde os primordios das civilizagbes, apés o dominio da técnica mediante ao
fogo nas atribuicbes fortuitas antropicas, o fogo tornou-se indissociavel a vida.
Todavia, a medida que as tecnologias dos meios foram se aprimorando e os grandes
centros urbanos foram criando forma, os incéndios tornaram-se mais e mais
recorrentes no histérico das populagdes, corroborada pelo fato de as edificacbes
possuirem proximidades elevadas entre si, as faixas carrocaveis das cidades
possuirem dimensdes curtas, o emprego de materiais volateis comumente utilizado
nos metodos construtivos antigos, como palha, taipa, madeira, entre outros,
facilitavam consideravelmente a probabilidade do fogo de alastrar-se (SEITO, 2008).

A correlacdo da humanidade com os incéndios a partir do momento no qual foi-
se possivel manusear o fogo é extremamente antiga, observada desde a Roma Antiga
no episddio registrado como “O Grande Incéndio de Roma” no ano de 64 d.C., tal
como varios outros exemplos histéricos, como o da biblioteca de Alexandria em Roma
ou até mesmo “O Grande Incéndio de Londres” no século XVII e “O Grande Incéndio
de Chicago” no século XIX, em Boston no ano de (1872), Favela Vila Socdé em
Cubatao, que veio a tirar a vida de 93 individuos (SEITO, 2008).

Em contrapartida, hoje em dia o fogo ainda € de extrema necessidade para a
sociedade, posto que além da dependéncia atrelada ao fogo, este ainda € uma das
principais fontes de energia ao longo do planeta, através da produgao de energia
elétrica e térmica advinda da queima de combustiveis aplicados na industria nos mais
diversos ramos, principalmente no setor automobilistico dado pela combustdo nos
motores dos veiculos (GOMES, 1998).

Ademais, o uso do fogo ao longo dos séculos passou a ser consumido

exponencialmente mediante a revolugao industrial, a qual engendrou-se ao longo dos
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paises europeus, sendo estendido posteriormente ao norte do continente americano,
exprimido aos Estados Unidos da América e paises do leste/sudeste asiatico, como
Japao e Coreia do Sul, por exemplo. Além disso, esta configuracao foi conjecturada
pelo emprego dos maquinarios robustos e massivos a vapor e a posteriori, a
combustéo e gas (GOMES, 1998).

Tendo em vista os pontos observados, afirma-se que os incéndios se
comportam das mais diversas maneiras, sendo estas por meio de queimadas
descontroladas, negligéncia de terceiros e/ou até mesmo incéndios criminosos, além
dos seus impactos nas esferas ambientais, econdmicas e sociais. Ademais, no Brasil,
esta observa-se com frequéncia ao entorno dos biomas como Amazénia, Cerrado e
Pantanal (SEITO, 2008).

Diante deste cenario, € possivel notar que a acdo da equipe do corpo de
bombeiros faz-se estritamente necessaria, tal como a parceria entre o combate aéreo,
atrelado ao monitoramento, capacitacéo e fiscalizacdo perene entre as respectivas
partes para, por conseguinte, atingir-se o pleno funcionamento dos respectivos érgaos
em analise por meio de investimentos em tecnologia e o fortalecimento das politicas
de conservacgdes e manejo correto dos materiais e combustiveis (SEITO, 2008).

Entre os incéndios no territorio brasileiro € no mundo que infelizmente tiveram
grande repercussao devido a sua grande devastagao, ddao-se o Gran Circus Norte
Americano, no ano de 1961 no municipio de Niter6i-RJ, ocasionando a morte de 503
pessoas e de origem criminosa, tendo como propulsor a lona do circo de composigao
inflamavel, isto €, o impermeabilizante parafina, o qual engendrou rapidamente o
alastramento das chamas, atrelado as rotas de fuga inexistentes no local do
acontecimento e as passagens existentes em condigdes estreitas, ocasionou em altos
niveis de pisoteamento, motivo principal da quantidade massiva de 6bitos, saidas nas
quais eram disponiveis apenas para os artistas durante aquela noite e ainda obstruida
por cortinas e grades metalicas durante o incéndio, tal como durante a maior parte do
tempo.

Continuando a linha de raciocinio supracitada, no ano de 1972, o Edificio
Andraus, localizado na regido central da grande Sao Paulo, passou por um massivo

incéndio em seu interior, o qual infelizmente veio a ceifar a vida de 16 individuos,



32

edificacdo no qual possuia 32 pavimentos, onde foi possivel observar a velocidade
massiva na qual o fogo veio a se alastrar, ademais, ao longo da fatalidade, o fogo
alcangou inteiramente as saidas de emergéncia, ocasionando seu total bloqueio, o
que fez ser necessario o resgate via helicoptero de mais de 300 pessoas.

Pouco tempo depois, ndo bastando a adversidade feroz ocasionada pelo
empreendimento mencionado acima, outro incéndio extremamente tragico novamente
no municipio de Sdo Paulo entrou para a histéria do pais, isto é, o edificio Joelma, no
ano de 1974, um ano apds a sua inauguracgdo, tendo o respectivo edificio 22
pavimentos em sua totalidade. Em contrapartida, consoante a reportagem realizada
por O Cruzeiro, o incéndio foi ainda mais tragico e avassalador, com o numero de
Obitos ainda mais acima, ao parametrizar com o Edificio Andraus, posto que as
condigdes da tragédia entre os dois prédios eram as mesmas, nédo obstante, as vitimas
também passaram por carbonizagao e queimaduras de terceiro grau, uma vez que,
no segundo caso, além de todas as saidas de emergéncia estarem inteiramente
obstruidas, a coberta desse nao dispunha de heliponto.

A tragédia da Boate Kiss em 2013 no municipio de Santa Maria no Rio Grande
do Sul, a qual provou-se que foi causada por negligéncia antrépica dos proprietarios
do empreendimento, fatalidade essa que marcou perenemente a histéria do pais
mediante a tragédias ocorridas mediante a incéndios, a qual ocasionou em cerca de
242 mortos e 636 feridos, dentre esses, a sua maioria composta por universitarios,
tendo o seu estopim eclodido de um show pirotécnico em contato com material
inflamavel e de facil propagacao utilizado para fins de isolamento acustico. (SEITO,
2008).

Ainda em relagao a Boate Kiss, consoante ao Relatério Técnico (RT) emitido
pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) do estado, o Laudo
Técnico emitido pela empresa Santo Entretenimento LTDA, datado em 21/12/2009,
atestou que havia duas camadas de forro de gesso acartonado com espessura de
12mm presentes na casa de show sobrepostas por duas camadas de |1a de vidro de
50mm de espessura, equivalente a uma densidade de 24 kg/m3. Fora, ademais, a
analise do impacto massivo ocasionado no perimetro do entorno, através do

mapeamento populacional de 700 individuos, sendo os respectivos insumos
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instalados no empreendimento meses antes durante a execug¢ao de uma reforma no
local, sendo este o principal motor da obstrugao visual das vitimas durante o incéndio,
além da asfixia desses. Outrora, os 6rgaos fiscalizadores ndo localizaram a presenca
de um profissional habilitado para a respectiva reforma, tampouco a outorga para o
emprego do isolante acustico nestas condigdes supracitadas. Desta maneira, as
fiscalizagdes locais sofreram sancbes mediante a negligéncia acometida pelas
autoridades locais devido a auséncia de documentos legais e de funcionamento, tais
como licenga e alvara para a execugao da obra (RT CREA-RS, 2013).

Outros fatores também interferiram, ademais, para a proporgcéao da fatalidade
ocorrida na Boate Kiss, posto que, consoante ao CREA-RS, o local operava em
quantidade de pessoas superdimensionadas, muito acima ao proposto pelo PPCIP,
além disso, as rotas de fuga do empreendimento estavam parcialmente obstruidas
tanto externa quanto internamente com a presencga de elementos metalicos, o que
dificultou significativamente a possibilidade de evacuagcdo em tempo habil antes de
uma possivel asfixia, além dos vaos também em dimensdes inferiores ao proposto em
norma, desencadeando pisoteamento e estrangulamento dos usuarios da casa
durante o momento lugubre, tampouco extintores em condi¢des adequadas para o
manuseio e equipe técnica especializada para manuseio de extintores, primeiros
socorros e/ou medidas necessarias a serem tomadas em situagdes de incéndio e
panico nem equipamento de comunicag¢ao entre os funcionarios.

Finalmente, consoante a BBC (2018), no dia 01/05/2018, um incéndio
ocasionado no Edificio Wilson Paes de Almeida, inaugurado em 1968, e durante a
fatalidade era habitado irregularmente por 150 familias, mesmo com o prédio estado
abandonado ha 17 anos, veio a resultar em 9 vitimas em situagao extremamente
graves, que em consonancia ao fogo, gerou-se desabamento do empreendimento, no
qual ainda foi possivel a evacuacao de 317 individuos, com o seu inicio advindo de
um curto-circuito em decorréncia do contato de um micro-ondas, fogéo e geladeira em
um mesmo ponto, que devido a auséncia de elevadores, seus respectivos pogos
tornaram-se a principal via a fumaca, em consonancia do desabamento e contato

simultdneo de multiplos materiais como madeira e papeldo, alastrou rapidamente as
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chamas. Na edificacdo também era inexistente a presenga de sistemas basicos para
combate a incéndios e atingiu todos o perimetro no entorno dos lotes limitrofes.
Destarte, € notério o quanto o historico de incéndios é inerente a sociedade
incessantemente, e em muitos dos casos sendo extremamente tragicos e acarretando
a uma infinidade de danos em inumeras esferas, exemplificados por fatalidades
humanas fauno-floristicas, além da destruicdo de bens materiais e insumos, prejudica
o estado das edificagdes, tal como pode provocar perdas culturais, em caso de
incéndios em bibliotecas, museus, universidades, 6érgaos publicos, entre outros.
Mediante as teses propostas no respectivo tema em debate, faz-se de suma
importancia as instituicdes e poder publico mostrarem-se antenados ao tema em voga
assiduamente, além da academia e legislagdes reciclarem-se perenemente defronte
a evolucido da sociedade em sua totalidade, posto que as mudangas nos meios de
producao, tecnoldgicas e industriais demandam de consumo energético elevado e em
diversificadas esferas, sendo necessario um monitoramento controlado e eficaz

exprimido através do papel dos 6rgaos fiscalizadores, normativas e legislagoes atuais.

6.4. Incéndio, fogo e calor

A normativa NBR 13860 1997, esta afirma a premissa de que o incéndio é o
estagio no qual um foco de fogo em um determinado ponto, ultrapassa o controle que
algo e/ou alguém pode exercer mediante a ele. Por outro lado, em relagédo a ISO 8421-
1, o incéndio € um evento no qual contempla-se uma repentina combustao onde é
possivel observar que este dissemina-se de uma maneira descontrolada e
imprevisivel ao longo do espago-tempo. Por conseguinte, faz-se plenamente possivel
observar que, em relagdo ao teor do respectivo tépico em voga, ndo ha uma
correlacdo em simultaneidade com a sua dimensao, aparentemente e em primeiro
momento.

Mediante a Seito (2008, p. 43), no entorno do territério brasileiro, o autor
observa que, em momentos nos quais as proporcdes de um determinado incéndio sao

restritas mediante a populagcdo em uma escala localizada, é possivel afirmar que
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habitualmente, relata-se que a eventualidade, sob 0 senso comum, configura-se como
um principio de incéndio, porém, nao com o evento como tal em sua totalidade.

Consoante a NBR 14276 2006, o incéndio em sua totalidade esta atrelado a
situacdes nas quais nas quais os efeitos acometidos pelo processo de combustédo
ocorrem de maneira irregular e sem a possibilidade de intermédio simultaneo a
contencdo deste em regides onde o fogo ndo é desejado e/ou esperado. Ademais,
como ja mostrado no presente trabalho em questdo, os incéndios sdo eventos que
apresentam elevado risco a integridade humana e material, as quais podem acarretar
queimaduras de diversos graus, além de carbonizacao e asfixia aos seres vivos, da
mesma forma, para os bens materiais, eclodem-se desabamento de edificios,
destruicado de mobiliarios, fragilizagcao das regides perimetrias e afins.

Para calor, dando continuidade, consoante a Schulz (2009), é possivel realizar
a conceituacao do conceito proposto mediante a este sendo associado a um principio
de energia de natureza térmica existente entre dois elementos fisicos, independente
das suas caracteristicas, composicao e formato, todavia em temperaturas e graus
calorificos distintos entre si. Desta maneira, sendo capaz de permitir a existéncia de
um transito desta respectiva energia mediante a ambos os corpos descritos, onde
essa realiza seu curso do ponto de maior temperatura em caminho ao de valor inferior
ao parametro.

E este 0 mesmo principio motor ao qual emerge o processo de combustao,
posto que a depender da respectiva temperatura ao qual um determinado material se
encontra, esse vem a sofrer alteragdes atreladas ao estado fisico, além da sua
configuracdo modificada através do rearranjo quimico das moléculas, cujo é possivel
emanar gases combustiveis que podem vir a prover ignicdo e, sendo assim, uma
possivel cadeia de combustéo (Aragao, et al., 2020).

As acdes de combate a incéndio devem ser recorrentes e pertinentes mediante
as esferas publicas e seus veiculos, além da academia, para fins de monitoramento e
controle mais acurado de focos e contengao de chamas, as quais visam manter a
integridade fisica e material e em consonancia com novas tecnologias atreladas a
engenharia, dimensionamento de projetos adequadamente, seguranca do trabalho e

gestao de riscos, munidos de maquinarios e infraestrutura necessarias através do
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fomento politico-governamental em consonédncia com a sensibilizagdo social,

objetivando mitigar ao maximo alternativas para proteger a populagao.

6.4.1. Tetraedro de fogo

O efeito de combustdo € um processo quimico no qual é calcado na emanagao
energeética calorifica e luminosa, isto é, uma condigdo exotérmica e de oxirredugao, o
que engendra produtos e subprodutos advindos desta respectiva reagédo através do
contato entre o combustivel e o comburente no espacgo, o qual € disposto de um
material oxidavel, representada pelas cinzas e compostos quimicos dispersados por
meio da fumaca resultante. Em outras palavras € possivel afirmar que na condigao
terrestre estes itens supracitados sdo dados por meio do gas oxigénio presente na
atmosfera intrinseca ao fornecedor de energia para, destarte, catalisar a queima em
questao (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

E possivel afirmar que, consoante ao autor mencionado no tdpico antecessor ao
presente em voga, para que a combustdo seja efetivada, faz-se necessario a
existéncia de substancias as quais sejam capazes de professar as labaredas advindas
de faiscas capazes de eclodir energia térmica e gases produtos da combustao, isto &,
o combustivel em decorréncia de equagdes quimicas unilateralmente exotérmicas,
visto que o transito energético emite calor objetivando sempre o equilibrio térmico
entre os corpos imergidos em um determinado sistema, cujo independe de qual estado
fisico da matéria esse se encontre, ou seja, tanto sélido, quanto liquido e/ou gasoso,
onde a natureza desses produtos e seus possiveis potenciais ja foram esmiucados
em tépicos anteriores ao longo do presente trabalho.

Segundo aos autores Silva; Vargas; Ono (2010), faz-se plausivel considerar a
indissociabilidade do alimentador do combustivel empregado durante a sua queima,
onde este € comumente disponivel na atmosfera envolta ao globo terrestre, isto €, o
comburente oxigénio. Portanto, faz-se palpavel ratificar que a localidade na qual o
combustivel esteja em reacdo com maiores concentragbes de comburentes, a

combustdo possui seu intervalo total de duracdo cada vez mais prolongado e
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consequentemente a elevagao da emissao de energia calorifica em consonancia com
o incremento da sua intensidade.

O ultimo item do respectivo ciclo que permeia a combustao, € representado pela
conjectura da reagdo em cadeia engendrada pela resultante da combinagao entre os
fatores em decorréncia do processo de combustdo em sintonia com a presenga do
comburente e a reagao exotérmica transformada em energia térmica, onde essa
danca é configurada e mediada através da reagdo em cadeia, orquestrada pela
correlacdo entre esses trés fatores. Desta forma, € em decorréncia da harmonia
dessas trés naturezas, que € possivel outorgar a manutencdo da vitalidade das
chamas progressivamente e autorrenovavel, cujo em caso da interrupgcdo da
concessao de algum desses itens ao sistema, a reagao se extingue.

Em decorréncia dos fatores quimicos em decorréncia da cadeia quimica, &
possivel notar que a correlacédo dos fatores, em determinadas temperaturas alcangam
seus pontos de combustdo e ignicao resultante através do fogo demarcados nas
faixas limitrofes de temperatura para a alteragao da configuracao para génese do fluxo
de energia calorifica.

A emissao do fogo pode ser categorizada quimicamente mediante a equagdes
quimicas padrao para a sua configuragdo com a presenca de todos os seus elementos
visivelmente evidenciados nela, onde, consoante aos autores Silva; Vargas; Ono

(2010), expressa-se a reacao quimica adiante:
Combustivel + Comburente = Luz + Calor + Residuos Sélidos + Chama + Fumaca
Séo justamente a fusdo de todos esses elementos debatidos anteriormente que

fazem parte da composicdo do famigerado tetraedro de fogo, mitigado neste

respectivo topico, onde este poliedro esta representado conforme a figura 1.
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Figura 1 — Tetraedro de fogo.

Fonte: BC SYSTEMS, 2015.

Para que esta reagdo quimica ocorra plenamente, faz-se estritamente
necessario uma energia de ativagdo por meio de uma ignicédo, a qual € capaz de
realizar uma reagcdo em cadeia a fim de fornecer energia ao sistema para que seja
possivel realizar a respectiva queima, esta, por conseguinte finaliza-se assim que o
comburente e/ou o combustivel sejam consumidos completamente, tal como é
chamado de combustdo completa. Um exemplo classico deste processo € dado
através da queima do butano e metano presentes no gas de cozinha utilizado
hodiernamente, representado pelas reagbes quimicas abaixo (SILVA; VARGAS;
ONO, 2010):

CH4(g) + 2 O2(g) — CO2(g) + 2 H20(g) + calor
2 C4H10(g) + 13 O2(g) — 8 CO2(g) + 10 H20(g) + calor

A mesma condigao ocorre para qualquer hidrocarboneto advindo da extragao de
combustiveis fosseis resultantes do refinamento de petrdleo e afins. Em contrapartida,
também é possivel observar quando a combustdo é incompleta, o qual eclode
subprodutos acidentais durante o processo da queima, especificados por meio de
fuligens e/ou a formagao do monédxido de carbono, ambas observadas abaixo através

das equagdes quimicas dos combustiveis em questao (SILVA; VARGAS; ONO, 2010):
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CsH1s () + 9/2 O2 (g) — 8 C (s) + 9 H20 (I)
CsH1s (1) + 17/2 O2 (g) — 8 CO (g) + 9 H20 (1)

6.4.2. Transmissao de calor

Ao introduzir o respectivo topico, é possivel observar que como ja categorizado
no presente trabalho, calor configura-se como energia em transito entre dois corpos
distintos, independente de suas caracteristicas, particularidades, composicao, entre
outros fatores, ndo obstante, munidos de energias calorificas em niveis opostos em
seus respectivos interiores, atrelado a unidades de medida de temperatura, ou seja,
Kelvin, Celsius, fahrenheits, entre outros, e em dire¢gdo do corpo com maior valor
resultante da variavel em mddulo em direcdo ao material de menor concentracao
energética, e a mesma sistematica € estendida para composi¢gbes comportamentais
do fogo em ocorréncia de incéndios, uma vez para que uma substancia seja capaz de
ser contemplada pelo processo de combustao, faz-se necessario atingir determinadas
temperaturas para que seja possivel emanar a ignigdo da queima.

E é justamente sobre esse respectivo processo, ademais, exprimidos em
tdépicos anteriores, com o presente topico em voga esmiuga esse respectivo processo
debatido neste item e as maneiras que essa conjectura € dada e organizada, onde
este arranjo da-se através das transmissdes de energia mediadas pelas condi¢des de
condugao, convecgao e irradiagao, onde serao debatidos um a um, nos posteriores
paragrafos a esse.

Iniciando pelo primeiro item mencionado na sequéncia acima, a posteriori, é
possivel evidenciar que o primeiro item sequenciado entre as formas de transmissao
de calor, isto é, o processo de conducgao, consoante a Barsano (2015), € manifestado
demandado pela energia calorifica, a qual transita-se em dependéncia unissona
através de um corpo em estado sélido e na conjectura padréao de concessao de
energia calorifica, isto é, de um determinado ponto de maior concentragdo de
temperatura para um local onde este respectivo médulo é inferior, logo sendo
indissociavel da vinculagdo ao meio e contato direto mediado corpo a corpo, molécula
a molécula, eclodindo paulatina e gradualmente o seu grau de agitagcéo e,
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sequencialmente tornando todo o conjunto em mesma frequéncia calorifica, logo,
consequentemente, aquecendo-o.

Em casos de incéndio, sendo indispensavel o contorno desta caracteristica de
trafego de energia térmica, objetivando a prevencéo do alastro as chamas, onde
comumente as normativas exigem o emprego de insumos, durante a execugao do
método construtivo da obra, de cunho para que o fluxo do fogo seja interrompido,
exemplificado por matérias primas n&o inflamaveis, para compor alvenarias,
esquadrias, revestimentos, entre outros, uma vez que, é justamente por meio do
meétodo da condugao térmica que o calor transpde-se entre os materiais presentes no
interior da edificacao, utilizando como dispositivo de transito a propria edificacédo, os
bens existentes em seu interior, mobiliarios, suas instalagdes, entre outros. A figura 2

abaixo apresenta a forma de transmissao de calor por condugao, vejamos:

Figura 2 — Transmissao de calor por conducao.

4

. Fonte: CPNSP (2017).

Ja o método de convecgao, ao invés de ser empregada em meio sélido, como
observado no método anterior, é realizada mediante a substancias em estados de
fluidos, tanto liquidos quanto gasosos, por meio da elevagao de energia calorifica por
meio das particulas componentes do fluido. Portanto, nesse algoritmo proposto, os
elementos tendem a movimentarem-se circularmente em um espectro advindo da
variagao da densidade dos produtos e da diferenga de pressdo entre os pontos

correlatos a variagao térmica em seu entorno, a fim de que seja possivel realizar a
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dispersao energética, como sempre, também em pontos de maior para os de
temperaturas inferiores em voga no respectivo sistema.

E amplamente visivel essa manifestacdo comumente no meio hodierno em
trocas térmicas dadas por meio da atmosfera terrestre ao longo da variagao térmica
existente entre a crosta do planeta e os gases em suspensao no ar ao longo do tempo,
tal como em regides maritimas, onde o transito das massas de calor danga entre a
costa territorial, os oceanos e a atmosfera horizontal e verticalmente, advindo da
variacao térmica, barométrica, aero e hidrodinamica. (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

Relativo a esta dinamica correlacionada a incéndios, € notorio analisar que em
empreendimentos de varios pavimentos, o pavimento que eclode o foco de incéndio,
fisicamente possui a capacidade de dispor a respectiva transmissdo térmica
supracitada para os andares superiores utilizando justamente o processo em debate,
ja que o ar quente ascende por menor densidade, em detrimento dos gases
localizados nas localidades mais acima, esses com temperatura inferior e maior
densidade, utilizando as vias mais e amplas e de mais facil acomodacgéao dos vestigios
de fumacga, ou seja, através dos vaos de esquadria, pogo do elevador, dutos de
ventilagao, entre outras passagens.

Elevando gradativamente a concentracédo térmica do edificio como um todo,
sendo necessario a execugao adequada e bem articulada do projeto contra incéndio
e panico a fim de outorgar a contengdo e estagnagcdo das chamas no prédio e
redondezas e articular-se previamente a mitigagdo dos caminhos alternativos
possiveis a ser tomado pela fumaga, principalmente para que essa nao venha a
interceptar as rotas de fuga e saidas de emergéncia no geral. A figura 3 apresenta a

forma de transmissao de calor entre os andares, através da convecgao.
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Figura 3 — Convecgéo do calor.
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Fonte: Bombeiro Oswaldo, 2015.

O ultimo método de transmissao de calor dentre os especificados no presente
tépico, ou seja, o da irradiagdo térmica, e para esta sistematica, o fluxo de energia
calorifica organiza-se em meios nos quais a composicao da matéria é disposta de
forma inexistente, dessa forma, ndo contendo presenca de nenhum resquicio de
massa atrelada ao meio, onde essa € uma condi¢cdo caracteristica do vacuo, com o
deslocamento energético cunhando-se envolto de ondas eletromagnéticas, as quais
sao munidas de energia luminosa, que, portanto, ao alcangar a um determinado corpo,
converte-se em energia térmica (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

A exemplificagdo mais classica de todas, acometida desta alternativa de
transmissdo de calor € expressa através da viagem realizada pelas ondas
eletromagnéticas em meio ao vacuo emitidas pelo Sol a Terra, uma vez que a
oscilagdo ao percorrer o vazio e atingir um corpo material, 0 mesmo absorve e
converte uma percentagem da energia recebida armazenando-a em seu interior por

meio da distribuicdo calorifica entre as moléculas presentes em sua massa, e assim
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elevando o seu grau de agitacao, e, finalmente, refletindo a quantidade remanescente
ao meio externo em sua volta.

Ainda referente ao tépico supracitado, para as condigdes de incéndio, o grau
de interferéncia originado desta maneira de transmiss&o energética ainda é
mensurado de maneira complexa, posto que, como grande parte do alastro das
chamas presentes em um incéndio majoritariamente é configurada mediante aos
meétodos de condugdo e convecgao, em casos de sinistros de génese correlacionada
por irradiacéo térmica, a afericdo e comprovacgao técnica para esta conjectura dispde
de métodos tecnoldgicos refinados para documentar e outorgar os pontos de ignicéo
em suas adjacéncias e afins, uma vez que, como a sinuosidade eletromagnética
atinge a superficie terrestre em sua totalidade durante o momento no qual a insolagao
faz-se presente, o rastreio do ponto de ignigdo ndo é evidenciado de forma literal como
por meio dos métodos remanescentes supracitados.

Em condi¢des de focos de incéndios oriundos por esta alavanca de combustao,
o calor é transferido de um corpo ao outro mesmo que estes estejam em um
consideravel distanciamento entre si com a energia térmica emitida em diregao
horizontal e transferida entre os materiais através da captacdo realizada pelas
particulas em suspensao na superficie terrestre, desencadeando a elevagao do seu
grau de agitacdo gradualmente e, finalmente, transferindo-o a outros
empreendimentos lindeiros ao empreendimento incendiado e elevando a temperatura

desses. A figura 4 apresenta a forma de transmissao, conhecida como irradiagao.
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Figura 4 — Irradiacao de Calor.

Incéndio primario Incéndio secundario

Fonte: Bombeiro Oswaldo, 2015.

6.5. Causas de sinistros

Existem uma gama de principios nos quais engendram-se incéndios, seus
focos e alastros desse. Entretanto, independente de qual item seja, a génese sempre
esta atrelada a uma fonte calorifica, juntamente de um combustivel, 0 que garante a
inflamacao através da energia em transito emitida pelo fogo. Em contrapartida, acoes
antropicas, erros de projeto e outras adversidades proposto por esse, também pode
vir a acarretar incéndios e/ou explosées com focos inflamaveis em uma edificagao,
exemplificada por um projeto elétrico e/ou de gas subdimensionado, além do fato de
um erro grosseiro corriqueiro corrobora para que um incéndio sucumba (Brentano,
2004).

O oxigénio disposto na atmosfera é indissociavel do processo de combustéo,
posto que o elemento quimico proposto reage em cadeia com os demais itens
discutidos no topico anterior, reagindo em simultaneidade com os demais elementos,
desta maneira, garantindo que as labaredas permanegam acesas por um longo
periodo, posto que o ar mantém a chama em manutencgao.

Outros elementos que também corroboram a ecloséo de energia calorifica em
transito, outrossim, sdo exemplificados através de uma chama acessa anteriormente

ao entrar em contato com algum tipo de combustivel, independentemente do seu
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estado fisico, posto que o respectivo recurso dispde de mais energia no interior do
sistema, prorrogando a sua duragao e intensidade, prerrogativas desta natureza,
acontecem veementemente, por exemplo, através de negligéncias humanas tanto no
ambiente residencial ao cozer alimentos, quanto em um ambiente industrial.

Existem maneiras alternativas de induzir ao fogo, uma delas € praticada pela
sociedade desde o principio do dominio humano mediante as chamas, o qual é
induzido através do ato de atritar dois elementos distintos em velocidade consideravel
entre si, onde ao desgastar o material sob superficies com altos niveis de rugosidade,
eclodem-se faiscas, cujo estes sdao motores ao alastramento calorifico energético
emitido pela energia em transito das labaredas, Desta forma, através da emissao de
calor ascendente resultante da friccdo e resisténcia a abrasdo, essa variavel a
depender do tipo de material utilizado durante o respectivo processo, converte-se a
energia mecanica dispendida no dispositivo em debate em energia térmica,
desencadeando na inflamagao do combustivel.

O exemplo acima supracitado, dando continuidade ao tépico, € amplamente
comum relativo a utilizacdo de insumos como combustiveis, tais como materiais
secos, madeira, carvao feno, lenha, palhas e/ou folhagens e materiais ressecados,
através do risco de pedras ou bastées de madeira eminentes das faiscas engendradas
por essas. A tecnologia exprimida acima foi utilizada em larga escala em civilizagbes
mais antigas a fim de dominag¢ao do fogo e suas particularidades, em contrapartida,
atualmente, seu uso ainda é dado através do ramo industrial em maquinas e
equipamentos nos setores de produgao de energia e motores.

O processo inverso ao item proposto acima, também ocorre, entretanto, desta
vez, sem a necessidade de um principio de ignicdo externa em um determinado
sistema, mas sim, de maneira natural e esponténea, consoante a Ferigolo (1977), a
combustdo esponténea ocorre mediante a independéncia de uma interferéncia do
meio envolto a configuragcdo proposta, mas sim de maneira organica, sendo
regularmente possivel observar o respectivo processo em materiais de composig¢ao
hidrocarbonadas, exemplificadas através de acidos graxos, glicerol, oleaginosos,

fendlicas e celulosas.
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Faz-se possivel observar os efeitos resultantes da energia elétrica para a
elaboragao de incéndios e suas derivagdes em larga escala e ainda principalmente
em territorio brasileiro, mediado através de instalagdes elétricas subdimensionadas,
executada de maneira incorreta, sem precedentes de protocolos normativos e/ou
técnicos, além da ndo munigao de dispositivos capazes de garantir seguranga a um
circuito elétrico, exemplificados através de dispositivos de aterramento, disjuntores
elétricos e/ou elementos de protegcao contra choques.

Muito do comportamento referente ao item debatido acima, surge das
caracteristicas fisicas atreladas aos principios da eletricidade, posto que a energia
elétrica, ao transitar por meio dos elementos que a conduzem em um circuito elétrico,
isto é, os fios condutores vivos, esses oferecem-lhe uma quantidade de resisténcia
consideravel durante o seu curso. Por conseguinte, sendo necessario atender a estes,
assim como a outras variaveis, as quais sdo capazes de garantir estabilidade a rede,
ou seja, quanto maior a resisténcia oferecida pela fiagao, mais dispende-se calor nos
elementos que a compdem, e caso ocorra a sobreposi¢cao das resisténcias limites, o
sistema atinge o estado de fusdo das ligas metalicas, resultante da elevada exposi¢éo
a temperatura, desencadeando curtos-circuitos (Ferigolo, 1977).

O fendbmeno inclusive, descrito anteriormente, € uma das géneses, infelizmente
mais corriqueiras de principios de incéndios nas mais diversas conjecturas sociais,
posto que a respectiva caracteristica possui a extrema capacidade de contagio
calorifico exprimidos pelo fogo a outros elementos componentes ao seu entorno,
atrelado ao fato de que em ambientes comerciais, residenciais e industriais, a
composicao de elementos existentes em um mesmo local sdo bastante consideraveis,
que em casos de empreendimentos lindeiros, resulta-se em alta taxa de sinistros.

Outros fatores que confundem e correlacionam-se frequentemente com o
advento da eletricidade, sdo exemplificados ao intermédio de descargas elétricas,
consoante a Creder (1995), posto que os raios elétricos comumente inflamam os
materiais aos quais sao atingidos, sendo as descargas elétricas o produto do acumulo
da energia elétrica manifestada nas particulas aéreas em suspensao no interior das
nuvens, que submetidas a baixas temperaturas, eclodem pontos de gelo que atritam
entre si, e em decorréncia da Diferenca de Potencial (DDP) entre a atmosfera e o
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globo terrestre, desembocam-se, portanto, as descarregamento elétrico entre ambos
os elementos.

A ultima vertente de causalidades atreladas a incéndios, sdo resultantes de
energias quimicas, as quais sdo exemplificadas através de manifestacdo energética
emergente de reacgdes quimicas, essas também capazes de realizar a conversao de
energia quimica em energia calorifica resultante em chamas. Desta forma, a
conjuncao energética quantificada em um determinado sistema, em reacdo com o
oxigénio presente na atmosfera terrestre, atrelado a outros elementos em suspensao
presentes nesse, resultam em focos de incéndio.

Reac¢des quimicas presentes em bombas e explosivos também sao principios
motores do transito energético de cunhos quimicos transpostos ao calor obtidos
através de queimas, posto que, consoante a Silveira, Uminsk (2000), eventualidades
atreladas a estrondos de polvora ocorrem em decorréncia da presencga de elementos
gasosos no interior de um explosivo, cujo material que realiza a vedagao desse em
seu interior, oferece uma pressao inferior ao proposto pelo elemento a gerar
estampido, isto é, comprimindo-o artificialmente e objetivando outorgar seu devido
aprisionamento mediante a ndo vedacao e explosao inesperada, onde ao entrar em
contato com alguma alavanca de igni¢cao energética, resulta-se em uma explosao.

De acordo com os itens mencionados no presente topico, € possivel observar
que a natureza dos incéndios é extremamente complexa e difusa, sendo este de uma
infinidade de géneses, posto que, mediante a Seito (2008), n&o é possivel um incéndio
transpor-se igualmente em duas localidades distintas entre si, possuindo
comportamentos e disposi¢des similares, uma vez que uma gama de particulares
cunha sua eclosdo e desmembramento, tais como a geometria dos cémodos
dispostos na respectiva edificagdo e as condi¢coes das suas superficies, a forma como
o mobiliario esta disposto em seu interior, tal como a quantidade disponivel em
disposicao imersa ao ambiente, como também as propriedades fisicas dos materiais
presentes em um eventual incéndio, além da prépria questao fisica da regido, suas
condigdes climaticas e de ventilagao, vaos entre regiées para clausura ou alastro das
chamas, suas diretrizes e disposi¢cdes arquitetbnicas e execugdo do edificio sob
premissas de projeto de prevencgao contra incéndio e panico.
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E possivel observar que o comportamento do fogo mediante a incéndios é
complexa e variavel, em contrapartida, ainda assim, focos de incéndio emanam de
pequenos pontos localizados, os quais ganham proporg¢des exponenciais em fases ao
longo do tempo através da representagédo grafica do sino probabilistico apds sua

ignicado em determinada localidade e conjectura. O gréafico 1 apresenta a evolugéo do

incéndio.
Grafico 1 — Curva de Evolugéo do Incéndio.
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Fonte: Seito (2008, p. 44).

Consoante aos dados extraidos graficamente, € possivel observar que o
comportamento de um incéndio se categoriza em trés em trés faixas, isto €, a primeira
determinada pela pré-ignigao, onde o nivel de alastro das chamas encontra-se restrito
devido a limitagcdo de alcance aos materiais dispostos no ambiente, estimada
mediamente de cinco a vinte minutos para circundar a ignigao total e imergir-se na
segunda etapa, exprimida pela elevacao poissoniana do fogo e inflamacao gradual
estendida ao ambiente em voga. Desta forma, € notério concluir que para uma maior

e mais eficiente contengéo no primeiro estagio, faz-se necessario estar munido de um
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projeto bem elaborado e fiscalizado para fins de prevencéo a incéndio, o que faz
afunilar ou alongar o periodo de ignicdo grafico do respectivo “sino”
probabilisticamente.

A partir do momento no qual a edificagédo, a qual com a violéncia das chamas
atinge a marca de 600°C, a configuragao da fatalidade torna-se brutal devido ao fato
de neste estagio a taxa de oxigénio presente no ar atenuar-se drasticamente em
substituicdo ao mondxido e didéxido de carbono, resultante pelo consumo de O:2
durante a queima, eclodindo o risco de asfixia as vitimas do sinistro. Assim, a
vicissitude satura o ar imerso a catastrofe generalizando o alastramento do incéndio.

Na terceira e ultima fase, faz-se visivel o estagio no qual as chamas ja
dizimaram a maior parte dos materiais presentes em seu raio de queima, onde durante
0 ultimo segundo o calor desenvolvido pelo fogo retorna a zero, € notério que o
combustivel consumido mediante a fatalidade foi inteiramente consumido e ndo sendo
mais possivel transpor-se em continuidade. Desta maneira, engendrando o

arrefecimento da temperatura gradualmente apds este respectivo momento.

6.5.1. Classificagao de incéndios

Consoante a Barsano (2014), a eventualidade de um incéndio pode encaixar-
se em uma série de prerrogativas a depender da periculosidade de acordo com a
configuracéo e gravidade do sinistro, tal como as caracteristicas exprimidas pelos
seus combustiveis causadores e propulsores. Dessa forma, € possivel selecionar as
devidas técnicas, insumos e ferramentas, cujo objetivam a contencgao eficiente e habil
do fogo, que de antemé&o é realizado pelo extintor de incéndio.

Dando continuidade a tese inserida acima, atualmente o territério brasileiro
dispde de regulamentos e normativas que padronizam a utilizacdo de métodos de
combate a incéndio através das Normas Regulamentadoras (NRs), onde para o caso
em especifico, aplica-se a de numeragao 23 (Protecdo contra Incéndios), elaborada
pelo érgéao do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), sendo possivel categorizar a

tipologia de extintores a ser utilizada em condigbes de chamas em estado de alastro.
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Dentre as categorias exemplificadas pelo respectivo 6rgao fiscalizador, a tabela

2 apresenta as classes de fogo e os respectivos agentes extintores.

Tabela 2 — Classificagao de Incéndios.

Classes de Fogo Agentes Extintores
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cada metal.
Material radioativo Em funcao dos materiais quimicos ou radioativos ~ Sempre que possivel, deve-se utilizar o p6
ou quimico em envolvidos no incéndio, pode revelar-se mais quimico ou o CO2 como agentes extintores
instalagdo médica urgente a protecido desses materiais do que a luta  ao invés da agua ou da espuma. O uso de
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Indicado para

materiais e~
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N
C
17
&
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Fonte: Dig Fire Extintores.

Relacionado aos riscos emanados pela gravidade na qual os incéndios possam
vir a prover a populagao é possivel afirmar que esta possui uma gama de possiveis
potenciais a serem dispostos a depender de uma série de fatores, onde os mesmos
ja foram debatidos no tépico anterior do presente trabalho. Mediante aos fatos ja
mencionados, é notério observar que em territério brasileiro as edificacbes
classificam-se mediante a Circular n® 006, de 16/03/1992, atrelada a Superintendéncia
de Seguros Privados (SUSEP), advinda da Lista e Classe de Ocupagéao da Tarifa de
Seguros de Incéndio no Brasil.
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No respectivo documento, apontam-se as adversidades que podem ocorrer em
ocasides de sinistros, que a depender da tipologia de atividade que emprega-se no
interior de uma edificagdo, podem corroborar os possiveis riscos de alastro ao fogo e
afins em seu corpo, agdes que surgem a partir da manipulagao de insumos inflamaveis
no imével descrito, sua finalidade, entre outros. Desta maneira, a partir desses itens,
mitiga-se a possibilidade de previsdo aos riscos.

As classes de risco sdo subdivididas em trés classes, sendo a primeira
exprimida por problematicas quanto a incéndio em escala mais reduzida e/ou restrita,
dado através da nomenclatura A e de pequeno porte, onde para a Tarifa de Seguro
Incéndio do Brasil, correspondem a numeragao 1 e 2. Em contrapartida, a segunda
categoria, ou seja, exprimida pela letra B, contempla riscos de médio porte, com
valores atribuidos entre 3 a 6, e, finalmente, por ultimo temos a indicagcdo C,

representadas por riscos de grande porte e espectro variando da numeragéo 7 a 13.

6.5.2. Fumaca

A fumaca € um dos produtos resultantes de um material em combustéo, onde
essa representa fisicamente a acumulagao das respectivas particulas as quais nao
foram possiveis passar plenamente pelo processo de queima inteiramente. Assim,
esta € uma das principais resultantes da combustdo incompleta especificada
anteriormente.

Observa-se que no interior da composi¢ao da fumaca existem uma série de
substancias quimicas de multiplas infinidades, dentre elas faz-se capaz notar a
presenga de microparticulas solidas em suspensdo em sua estrutura gasosa, em
consonancia com goticulas de agua vaporizada, além de outros elementos quimicos
também em estado gasoso da matéria e energia térmica e luminosa.

A depender da variacdo de entalpia no conjunto da fumaca, essa possui
também alteragcdes em suas caracteristicas e condicdes fisicas correlacionadas a sua
densidade, posto que este fator € inversamente proporcional a temperatura e a
pressao, isto €, quanto maior a concentragdo desses elementos, menor configura-se

a densidade da respectiva nuvem, desta maneira, outorgando a sua ascenséo ao
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longo da atmosfera terrestre e vice-versa, uma vez que em condi¢gdes nas quais a
configuracao é inversa, a temperatura mingua, a densidade se eleva e a fumaga atinge
camadas mais inferiores.

Majoritariamente esta compde-se de dleos, fuligens e moléculas de carbono
em suspensao, onde € possivel originar-se de uma infinidade de fontes distintas,
desde madeira, plastico e afins. Nao obstante, € importante ressaltar os males que
este respectivo produto causa a saude humana através da sua inalagido, por
conseguinte, podendo danificar o aparelho respiratério e asfixiar o individuo por meio
de infecgbes respiratdrias, otites, vicissitudes cardiovasculares, pulmonares, canceres
e asma.

E plenamente possivel afirmar que nos dias de hoje, o ponto supracitado é um
fator esmagadoramente representativo ao observar as estatisticas de 6bitos durante
incéndios referente as vitimas, e ndo necessariamente queimaduras causadas pelo
fogo. Em contrapartida, ainda assim, infelizmente, as lesées dérmicas vinculadas as
chamas, no geral ainda sdo ocorréncias recorrentes em situagdes de sinistros em
diferentes graus, desencadeando falecimento e ainda compondo a maior
percentagem em adversidades oriundas desta respectiva configuracao,
corriqueiramente pertinente em ambientes habitacionais e residenciais, devido a
fatores de ma administracao de fontes de ignicao, vazamentos de gases inflamaveis
inerentes a vicios ocultos em eletrodomésticos, botijdes e tubulagbes de gas
encanado, mau uso, entre outros transtornos.

Observa-se que a fumaga se compde de subdivisdes oriundas da sua natureza,
sendo estas advindas da combustdo comum, quimica de incéndios, sendo cada uma
dessas com suas respectivas caracteristicas, especificidades da sua composigao,
além do ponderado risco a vitalidade antrépica e ao meio ambiente. Em contrapartida,
€ plenamente possivel observar que com o advento da industrializac&o e urbanizagao
exacerbada dos grandes centros, corroborou-se a densidade da fumaca eclodida
principalmente pela atividade industrial e veicular, contribuindo desta forma, na
qualidade de vida da sociedade e nas condigdes fisico-biolégicas da composig¢do do

ar atmosférico ao redor do globo.
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Embora a legislagao tenha se mostrado promissora em prol das problematicas
supracitadas anteriormente por meio da regulamentagcdo da producéo e controle
agroindustrial a fim de atenuar seus respectivos impactos defronte a sociedade, esta
mostra-se ainda extremamente primordial e necessaria para a regulamentacéo e
monitoramento dos mesmos.

Em relagdo a forma na qual a fumaga emanada por igni¢gdes de incéndio se
comporta, observa-se a maneira em que esse se dispde depende de uma série de
variaveis, nas quais faz-se necessario mitiga-las meticulosamente dentre este tépico
objetivando a compreensao dos caminhos tomados pela mesma e os principios pelo
respectivo gas, critérios fisicos, entre outros, ainda que, no presente trabalho, em
tépicos anteriores, ja tenhamos indicado sugestdes referentes a esse trafego
atrelados a energia calorifica, mas que também se estendem para a fumaca, ou seja,
através da variacao referente a temperatura, pressdo e densidade do ar presente
enquanto o sinistro se mantém.

Consoante a premissa introduzida acima, afirma-se que a trajetdria trilhada
pela fumaca no interior de um empreendimento € comumente advinda do
deslocamento da massa gasosa oriunda do espectro de temperatura, presséo e
densidade da matéria em estado gasoso enclausurada entre os comodos e
pavimentos do edificio, onde esse algoritmo visa drenar-se através das vias mais
amplas e de maior capacidade de fluxo tais como drenos, dutos, passagens
ventilagbes, atrios, entre outros elementos estruturais. Sendo assim, contornando
obstaculos fisicos impostos pela arquitetura empregada no prédio, movimentando-se
ciclicamente mediante a convecg¢ao (DUARTE; ONO; SILVA, 2021).

Em consequéncia da sequéncia de eventos potencializam as condicdes de
sinistro por atenuagédo no campo de visdo, consumo do oxigénio remanescente
disponivel no ar, elevagao veloz da temperatura e afins, resultando na elevagao das
massas de ar quente e o alastro substancial das chamas, substituida pelo material
gasoso em camadas superiores e assim sucessivamente.

Quanto mais o empreendimento dispde de dimensionamento perante a
incéndio e panico, a fuga humana e drenagem da fumaca ocorre de maneira mais

descomplicada, uma vez que em ambientes enclausurados, todos esses fatores
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potencializam-se significativamente, o que interfere negativamente na probabilidade
dos danos causados a todo o conjunto advindo do sinistro (DUARTE; ONO; SILVA,
2021).

A partir do momento no qual a ignigdo engendra-se, a fumaga traga alguns
eixos aos quais podem ser analisados de algumas alternativas diametrais, ou seja, a
priori, apos o inicio da emissao da fumaga, essa tende a concentrar-se em diregao
aos pontos mais elevados do ponto de génese do fluxo térmico em transito, desta
forma, buscando sempre os niveis de maiores cotas. A posteriori, apds a saturagao
nestas elevagdes, ocorre o espalhamento na diregao horizontal e demarcando o
interior do edificio nas regides periféricas e interiores, em casos da nao existéncia de
valvulas de escape, exemplificados por pontos na coberta da edificagcdo em chamas,
vaos de esquadrias externas, entre outros. (Aragao et al, 2020).

E possivel observar uma composicdo grafica, a qual objetiva diagramar o
respectivo conhecimento disposto no tdpico anterior. A figura 5 apresenta o

comportamento da fumaca de forma grafica.

Figura 5 — Comportamento da Fumacga.
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Fonte: Aragao et al. (2020).
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Majoritariamente, as rotas que serdo desenhadas pela fumacga sédo cerceadas
mediante a existéncia das redes de drenagem da mesma e suas respectivas
desobstrugdes, uma vez que em pontos de interferéncias ao longo desse trajeto, a
concentragédo gasosa expelida pela queima acumula-se justamente na regido desses
pontos, até que seja possivel evacuar-se para a atmosfera.

E possivel concluir que, ou o gas se enclausura, ou abandona o edificio pelas
vias de fuga, além de outras infinidades de fatores que possam vir a interferir nessa
rota, tais como a condicéo climatica durante o sinistro, a quantidade de combustivel e
comburente presente, o ponto no qual foi iniciada a ignicao, espectro de temperatura,
pressdao e densidade do ar, entre outros. Desta forma, € indispensavel para o
empreendimento e seguranga das vitimas a nao intersec¢gao da massa de fumaca nas
regides de rotas de fuga e saidas de emergéncia.

Para edificios com exorbitante esbeltez, quanto maior a altura, o caminho
percorrido pela fumacga estende-se, e em faixas mais elevadas, a temperatura é
inferior a cota zero, o que atenua a temperatura dos gases em ascensdo e
gradativamente é decantado, fendmeno nomeado como inverséo térmica.

O tempo médio para a evacuag¢ao humana de um pavimento a outro € dado em
um minuto, enquanto a variagao da fumaca para saturar um pavimento € de dois
minutos e a resisténcia maxima as saidas de emergéncia mediante a fumaca é de
duas horas. Portanto, sendo um periodo reduzido e que exige meticulosidade
perspicaz das vitimas em fuga e em caso da existéncia de uma equipe especializada
para assisti-las, caso essas encontrem-se em zonas seguras para drenagem do
edificio em tempo habil, posto que caso haja submissao as temperaturas violentas e
o efeito da fumaca, a violéncia é brutal, se ndo, mortal (RICHARD BUKOWSKI, 2008).

E possivel observar possiveis rotas tracadas pela fumaca em casos de
incéndios em empreendimentos verticais e as suas respectivas particularidades. A
figura 6 apresenta o comportamento natural da fumaca.
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Figura 6 — Comportamento natural da fumaca (Efeito Chaminé).

Fonte: Firefighting (2013) apud Duarte, Ono, Bento (2021).

A figura 7 apresenta o comportamento da fumacga no efeito de inversao térmica.

Figura 7 — Comportamento da fumacga no efeito de Inversdo Térmica.
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Fonte: Firefighting (2013) apud Duarte, Ono, Bento (2021).
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6.5.3. Métodos de prevenc¢ao contra incéndios

Em relagdo as medidas defrontes a contengdes de incéndios e suas
respectivas adversidades, faz-se possivel observar que esta conjectura é calcada
entre duas principais topicalizagbes, isto é, advindas de protegcbes passivas e/ou
ativas, onde é possivel introduzi-las mais detalhadamente adiante.

E notdrio verificar que atrelado & protegdo passiva, conceitua-se que esta
alternativa a combate a incéndio € comumente empregada em situa¢des nas quais
sao viabilizadas através dos insumos empregados no interior de uma determinada
edificacdo durante sua etapa de execugdo consoante a premissas exigidas em
projetos e, finalmente, posteriormente, em fiscalizagdes e visitas de inspecgao
cunhadas por 6rgéos fiscalizadores competentes a regido cujo o empreendimento
esta imerso.

Este algoritmo sinaliza justamente o meétodo construtivo utilizado para a
elevagao da edificagdo proposta, tal como seus respectivos niveis de desempenho,
resisténcia ao fogo, porte no qual se enquadra dado em funcdo do seu
dimensionamento mediante as legislagdes, entre outros fatores de requisitos
normativos e legais, os quais visam analisar rigorosamente seu comportamento e
reacdo quando propostas a condicbes de elevadas variagcbes térmicas, onde a
condigbes ideais sdo a de descontinuagdo da propagacao de energia calorifica ao
longo da edificacao.

Desta maneira, a conjungdo corroborada destes itens outorga
significativamente a seguranca dos usuarios do edificio para seus respectivos fins,
posto que tendem a engendrar a descontinuagdo das chamas e enclausurar o
incéndio em torno do seu raio de ignicdo, que em consonancia com condi¢coes
adequadas de evacuacado em saidas de emergéncia robustas e bem dimensionadas,
atenuam de maneira substancial os transtornos advindos de sinistros.

As alternativas nas quais essa sistematica € configurada, outrossim, sao
indissociaveis a particularidades fisicas do empreendimento a qual venha a ser
atingido por focos de incéndio, isto é, em fungdo do enclausuramento de fumaga,

ventilagdo mecanica, medidas de protegao a circuitos elétricos, tal como o isolamento
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do risco, além de sinalizagdes para drenagem de massa humana através de rotas de
fuga, a existéncia de brigadas de incéndio objetivando em primazia a assisténcia das
possiveis vitimas ao incidente, comunicagdes visuais horizontais e verticais que
auxiliem os individuos durante o processo de evacuacao, entre outros fatores, estes
j& esmiucados no presente trabalho em tdpicos anteriores. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000 apud SCHPIL, 2011).

Especificamente sobre os fatores correlatos a saida de emergéncia, é
exequivel aprofundar-se, posto que, esta configura-se como uma regido longitudinal,
anexa, enclausurada e paralela a edificagdo na qual se faz presente, onde no
conteudo do seu interior, € imprescindivel a garantia de ndo esteja munido de
obstaculos que atenuem a se¢ao das suas rotas, o que desencadeia a redugao do
contingente humano em fuga em situag¢des de sinistro.

Referente aos seus aspectos fisicos, é observavel que neste arranjo é possivel
exprimir-se em halls de pavimentos, clausuras entre pavimentos, escadas, rampas,
passarelas, passagens externas, corredores, vestibulos, entre outras tipologias, tal
como a conjungao desses, uma vez que este recurso € plenamente possivel de ser
utilizado pelo usuario durante seu periodo de uso do empreendimento,
independentemente do cdmodo e/ou localidade no qual esse se encontra e de diregao
unilateral até a regido externa ao empreendimento e/ou um ponto no qual o sinistro
nao seja mais capaz de alcanga-lo, logo, estando completamente despido de riscos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001).

Relativo ao dispositivo de drenagem em situagdes de emergéncia em voga, €
notorio que a brigada de incéndio e os corpos responsaveis para auxilio das vitimas
durante a perduracio das chamas, isto é, o Corpo de Bombeiros, os mesmos utilizam
como alternativa principal as saidas de emergéncia de um prédio, objetivando a
intermediacao e socorro das vitimas.

Conclui-se que outra alternativa de contencdo de chamas em situagdes de
incéndio além das expostas ao longo dos paragrafos anteriores, sdo os fatores nos
quais sdo capazes de trabalhar em consonancia as protecdes passivas, isto €,
exprimidas a populacdo em situagdes de riscos advindos pela ignigdo das labaredas,

as quais servem de alerta as vitimas objetivando a imediata evacuagdo em maior
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tempo habil possivel para que o sinistro ndo venha a ocasionar tragédias, tais como
os alarmes, detectores de fumacga, sistemas hidrossanitarios automatizados sob
comando, ou seja, de hidrantes, mangotes e sprinklers, mao de obra especializada
para suporte no intervalo de tempo no qual o sinistro perdura, viaturas, extintores de
incéndio, entre outras particulares desta alternativa de combate a sinistros, onde a
respectiva tecnologia sintetiza-se por intermédio das protegdes ativas (SILVA,
VARGAS; ONO; 2010).

Segundo a todos os riscos em voga nos quais o incéndio pode desencadear a
sociedade, € de suma importancia mitigar e adequar o maximo possivel para que um
determinado Projeto de Prevencdo Contra Incéndio (PPCI) venha a se adequar,
imergido nas premissas legais e normativas dispostas pelos comités técnicos e 6érgaos
fiscalizadores, as quais objetivam a outorga da segurancga antrépica, estrutural do
empreendimento, confiabilidade de efetividade de sua implantagéo.

Dentre os itens nos quais fazem-se necessario a disposicdo em um PPCI, sao
dispostos de carater obrigatorio a garantia de desempenho dentro dos requisitos
técnicos e normativos de segurancga, tanto atrelado a acervos documentais, registros
graficos e aprovagdes de selos de certificacdo concedidos pelos érgaos fiscalizadores
competentes a respectiva regido, tais como o habite-se, licengas, alvaras, AVCB,
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) de todos os projetos, Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR), Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional (PCMSO), Programa de Gerenciamento de Residuos da Construgao
Civil (PGRCC), entre outros.

Em consonancia a este respectivo aparato, por conseguinte, € disposto
também os requisitos de execugao de projeto, as quais necessitam realizar a previséo
do dimensionamento correto, além de previsdo de possiveis focos de ignigdo de
energia calorifica, delimitacdo das clausuras, outorga de seguranga aos usuarios do
empreendimento em condi¢cdes de sinistro, tempo de evacuacéo e suas respectivas
precaugdes, drenagem fluida e eficaz, sistemas de extintores, conhecimento técnico
garantido disposto mediante ao corpo de suporte técnico durante o incéndio,
precaucdes de colapso estruturais advindos de dilatagdes térmicas, extingdo dos
focos de fogo, entre outros fatores (SEITO, 2008 apud BERTO, 1991).
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6.6. Comportamento humano mediante a incéndios

Relativo ao comportamento antropico em condi¢cdes de sinistros, é possivel
afirmar que situagdes desta natureza ainda sao configuragées nas quais despertam
significativo desconforto e trauma no sistema nervoso dos envolvidos nessas
situacdes ao longo do tempo, além dos danos materiais que podem se tornar massivos
e levar a perda total de bens no geral, tal como as cicatrizes deixadas pelas chamas
atreladas as vitimas que, infelizmente passam a vir ter o contato com as mesmas.

Faz-se notdrio observar também que, ndo apenas em condi¢des pos incéndio
essa conjectura manifesta perturbagdes, como também propriamente durante a
ocorréncia da adversidade, posto que grande parcela da populagdo n&o possui
conhecimentos basicos adequados para a operagao e acdo em situacdes de sinistros,
e que além da debilidade da técnica, também somatiza-se com o despertar de panico
durante a agao de queima das chamas.

Todas as ag¢des pontuadas neste respectivo paragrafo em conjunto, inundam
descargas de adrenalina ao longo do corpo das vitimas que ndo possuem preparo
prévio para a lida com a fatalidade, ocasionando uma série de gatilhos e perturbagdes,
sendo essas como, a atenuacao significativa da percepcao periférica e concentracao,
0 que eclode a distragao e paralisagao do individuo.

Ha os sintomas psicoldgicos comuns de ansiedade e panico através de
taquicardia, letargia, desmaios, ressecamento e irritagcdo topica e das mucosas
somado com a acao da fumaca e fuligem, a propria redugao também fisicamente do
campo de visao no geral correlacionado a tonalidade escura oferecida pelo monéxido
e diéxido de carbono componente do interior da fumaca, a limitacdo fisica de
locomogao de obstaculos dispendidos pelo alastro do fogo. Sendo assim, desperta
sensacao de ainda mais desespero na pessoa, além dos demais sintomas fisicos
eminentes no corpo humano, esmiugado em tépicos anteriores no presente trabalho,
correlacionados a enxaquecas pela languidez gradual do oxigénio disponivel no ar
atmosférico, sequenciadas de vertigem, enjoo, vémito, desintegracdo dos alvéolos
pulmonares pela elevada temperatura do ar envolto as chamas e intoxicagao
(ZAMBON, 2013).
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Empreendimentos nos quais ha a execugao plenamente adequada consoante
as premissas exigidas pelas normativas regulamentadoras em consonancia com a
fiscalizagdo massiva dos 6rgaos fiscalizadores e emisséo do selo de AVCB pelo corpo
de bombeiros com manutengdes e inspegbes com periodicidade regulares, ainda
assim, atenuam as chances de eventos catastroficos correlatos a incéndios, posto que
em ambientes munidos de sinalizagao interativa e desimpedida ao usuario, mostram-
se capazes de diminuir a margem de péanico das vitimas caso a estrutura esteja
adequada para a evacuacao do empreendimento em tempo habil.

O algoritmo supracitado € capaz de evitar o sinistro, sendo o0 mecanismo mais
comum atrelado a escada de emergéncia, posto que esta imuniza o individuo das
fatalidades oriundas da fumaca outorgadas pelo corte ao fogo dos insumos
empregados no interior do sistema, uma vez que o comportamento da fumaga nao é
capaz de atingir as respectivas clausuras. Fatores que visam comprovar a
problematica discorrida no respectivo tépico em voga, evidencia-se através de uma
composi¢cao grafica empregada em analises realizadas no atentado das torres
gémeas na cidade de Nova York, EUA, no ano de 2001, catalogando que sinistros
foram potencializados através de falhas em instalagdes de escadarias de emergéncias
em dois empreendimentos verticais, 0 mesmo obstruido pela fumaca e o contingente
exacerbado antropico em fuga simultanea das vitimas, ocasionando sufocamento e
pisoteamento dessas em maior contingente. O gréafico 2 apresenta as condigbes de

risco antrépico observadas durante a evacuagao do edificio World Trade Center.
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Grafico 2 - Condi¢des Adversas reportadas nas escadas durante a

Evacuacao do World Trade Center.
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Fonte: adaptado Proulx, Fahy e Walker (2004).

E possivel concluir que a reacdo antrépica advinda de condicdes de sinistros é
de suma importancia para a composi¢cao e analise de alastro mediante a chamas,
tendo justamente essa e outras varias premissas como pilares calcados para o
adequado dimensionamento de projetos de combate a incéndio e panico realizado
pelos profissionais do ramo de engenharia, embora seja claro observar o nivel de
complexidade e variareis a serem consideradas durante sua criagdo em
caracteristicas ja esmiugadas no presente trabalho em tépicos anteriores, uma vez
que a padronizacdo dessas informacgdes foram, infelizmente obtidas através de
acidentes ja concretizados anteriormente.

Faz-se exequivel também notar que as reacdes humanas atreladas a situacoes
de catastrofes inerentes ao fogo, sao consideradas a partir de inumeras
particularidades, as quais sdo exemplificadas através da alternativa que o ser humano
acata durante a duragdo de um determinado incéndio, tais como as suas

singularidades ergonométricas, resisténcia corporal, cardiaca, cardiorrespiratoria
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manifestada pela capacidade de captagao de oxigénio dos alvéolos pulmonares em
condicgdes rarefeitas do respectivo elemento quimico disponivel no ar no intervalo de
tempo correspondente a manutengdo das chamas em consonancia com a
concentragéo de energia térmica e fumacga proporcionadas pelo tetraedro de fogo e a
existéncia de enfermidades pré-existentes no respectivo individuo (BRAGA apud
SCHPIL, 2011).

Mostra-se necessario ratificar que as reagdes antropicas sob o viés da
psicologia também s&o recorrentemente pertinentes em quadros de sinistros
correlatos ao fogo, uma vez que pessoas ndo munidas de técnicas de primeiros
socorros e comportamento mediante a essas circunstancias, possuem uma chance
mais elevada de reagir de maneira instantadnea e/ou paralisar-se pela descarga de
neurotransmissores de fuga, tais como adrenalina, cortisol e a sobrecarga da
amigdala do lobo temporal presente no cérebro.

O somatdrio dessas adversidades expostas anteriormente desencadeia a
atenuacao da visao periférica, isto €, os reflexos, tal como a agéo subita arquitetada
de forma irracional, crises de ansiedade e panico, enrijecimento muscular oriundo das
tensodes, fatores os quais ocasionam debilidades durante uma possivel evacuacao e
alcance da brigada de incéndio. (BRAGA, apud POZZAN, 2009).

Relativo ao algoritmo exposto e elucidado ao longo do presente tdpico, ha a
perspectiva de automatizar o respectivo conhecimento graficamente adiante. A figura
8 apresenta o processo da percepc¢ao, reacdo e o comportamento humano mediante

a imersao em condigdes de sinistros.
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Figura 8 — O processo comportamento da resposta dos ocupantes de um

edificio em um sinistro.

Frase 1: Perceber a pista

Frase 2: Interpretar a Fatores baseados em
situagao e risco pistas e ocupagao

Frase 4: Performar
a acao

Frase 3: Tomar
decisdo sobre
a acao

Fonte: KUILIGOWSKI (2009).

Tendo em vista a representagao grafica proposta, nota-se a existéncia de uma
sequéncia de fases do comportamento humano em condi¢des de sinistros, a qual é
eclodida a partir da identificacdo de um possivel risco inerente a manifestacido de um
incéndio através dos indicios fisicos classicos mediados pela fumaga e aumento da
concentracao de energia calorifica no meio, onde sequenciado a essa conjectura, o
cérebro emite sinais da possivel exposi¢ao a riscos, logo, desembocando na imersao
corporal em neurotransmissores de adrenalina e quimicos similares majoritariamente,
para, a posteriori, exprimir a reagdo cujo o corpo ira realizar. Além disso,
sequencialmente em consonancia a acdo empregada, os sintomas fisicos
supracitados ao longo do presente topico estabelecem, instituem e expandem-se em
primazia ao sistema nervoso central, periférico a adjacéncias ao redor do respectivo
corpo, cujo intervalo de tempo no qual é variavel de acordo com cada tipologia de
organismo (KULIGOWSKI, 2009).
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Além das particularidades fisicas engendradas pelos envolvidos durante a
respectiva fatalidade, € plenamente nitido que em cerca de 98% dos incéndios, as
rotas de fuga e as saidas de emergéncia em sua totalidade, ainda se configuram como
a associagao instantanea para o distanciamento correlatos ao ponto de igni¢cao
calorifico, em detrimento das reacdes subconscientes e instintivas inerentes as
caracteristicas fisicas antropicas (PROULX, FAHY, WALKER, 2004).

Sendo definitivamente indispensavel um conhecimento prévio para a lida com
sinistros, para que seja possivel a drenagem de uma edificagdo em chamas e outorga
da vitalidade das vitimas atingidas e a lida eficiente com os obstaculos dispostos pelas
obstrugdes fisicas em decorréncia das adversidades advindas das chamas,
interferéncias psicossomaticas e estratégicas de projeto mediante as saidas de

emergéncia executadas no respectivo edificio em risco.
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7. METODOLOGIA

7.1. Processo de elaboragao do trabalho

7.1.1. Etapas iniciais do processo

O trabalho teve como foco a analise do bloco principal do Instituto Federal de
Alagoas — Campus Maceid, com base nas legislagbes estaduais de seguranga contra
incéndio e panico, estabelecidas pelas Instru¢gdes Técnicas do Corpo de Bombeiros
Militar de Alagoas (IT/CBMAL), além da NBR 9077:2001, que trata das Saidas de
Emergéncia em Edificios.

As etapas iniciais do processo compreenderam:

e |evantamento técnico das plantas arquitetdnicas;
e Avaliagao da carga de ocupacgao de cada pavimento;
e Identificacdo dos usos e riscos potenciais de cada ambiente;

e Analise das rotas de fuga existentes e sua viabilidade.

7.1.2. Dimensionamento e projeto das saidas de emergéncia

A elaboracdo do sistema de saidas de emergéncia seguiu integralmente os
critérios definidos na IT-11, com o objetivo de assegurar a evacuagao segura de todos

0s ocupantes em caso de emergéncia. Os principais parametros adotados foram:

e Largura das saidas: Calculada com base na densidade de ocupagao (m?/pessoa),
utilizando os fatores estabelecidos para portas, corredores e escadas;

e Tipos de saidas: Classificadas como horizontais (corredores), verticais (escadas
protegidas/enclausuradas) e saidas para o exterior (acesso as areas livres);

e Tempo maximo de percurso: Determinado de acordo com a ocupacido e as

protecdes previstas, respeitando os limites de distancia para as rotas de fuga;
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e Dispositivos de segurancga: Implantagéo de iluminagdo de emergéncia, sinalizagao

fotoluminescente, barras anti-panico em portas e autonomia minima de 1 hora para

os sistemas de emergéncia.

7.2.

7.21.

7.2.5.

Sistema de combate a incéndio proposto
Extintores de incéndio (IT-21)
Distribuicdo conforme a classe de risco (A, B e C);

Utilizagao de p6 quimico seco em areas com GLP e equipamentos elétricos;

Extintores de CO, nos laboratérios e quadros elétricos.

. Sinalizagao e iluminagao de emergéncia (IT-20 E IT-18)

lluminagao autbnoma com autonomia minima de uma hora;

Sinalizagao fotoluminescente em rotas de fuga e pontos criticos.

. Sistema de detecgao e alarme (IT-19)

Detectores de fumaca em ambientes fechados e areas administrativas;

Central de alarme interligada a sirenes e luzes de emergéncia.

. Brigada de incéndio (IT-17)

Formacéao anual dos brigadistas, com treinamentos tedéricos e praticos;

Realizagdo de simulados e exercicios de evacuagao regulares.

Sistema de hidrantes e mangotinhos (IT-22)

Sistema fixo composto por hidrantes (mangueiras tipo 2 com 30 m e esguicho

regulavel) e mangotinhos (mangueira semirrigida de facil uso);
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e |Instalacdo de mangotinhos em areas com grande circulagao e risco elevado;

e Reserva técnica de incéndio de no minimo 20.000 L, com recalque por bomba
elétrica;

e Conjunto de bombas composto por bomba principal, jockey e bomba de
emergéncia (diesel, se necessario);

e Pressao minima de 4 kgf/cm? nos pontos mais desfavoraveis;

e Inspecao e teste hidrostatico anuais conforme exigido pela IT-22;

e Cobertura de todos os blocos da edificacéo, incluindo laboratérios e corredores;

e Integracdo com a central de alarme (IT-19) para acionamento automatico.

7.2.6. Complementos do sistema

e Controle de fumaga (IT-15): Implementado por meio de aberturas naturais e
exaustores nos blocos laboratoriais;

e Pressurizacao de escadas (IT-13): Aplicavel a pavimentos com altura superior
a 12 metros;

e Central de GLP (IT-20): Instalada com ventilagdo adequada, barreiras de

protecao e distanciamento normativo.
7.2.7. Planta baixa — distribuigcdo dos equipamentos
A representacao grafica do sistema seguiu os padrées da IT-01, apresentando:
e Localizagao dos hidrantes, extintores e mangotinhos;
e Indicagéo das rotas de fuga e saidas de emergéncia (IT-11);

e Posicionamento da sinalizac&o e iluminagao de emergéncia;

e |dentificagcdo das areas técnicas e zonas de risco.
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7.2.8. Compatibilizagdao com a edificagao existente

Dado o carater, por vezes historico e adaptado, das edificacbes do IFAL
Maceid, foi necessario realizar a compatibilizagao entre os requisitos normativos e as

condicoes fisicas existentes. As acdes realizadas incluiram:

e Analise técnica para viabilidade de adequacgao das rotas de fuga;

e Propostas de intervencgdes arquitetdnicas visando a acessibilidade e fluidez na
evacuacao;

e Simulagdes computacionais de evacuagao, com base em softwares especificos

de modelagem de fluxo.

7.2.9. Manutencao e atualizagao

A sustentabilidade do sistema de seguranga contra incéndio exige:

e Inspecdes periddicas e manutengdes preventivas de todos os equipamentos e
dispositivos;

e Revalidagdo do Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB) dentro dos
prazos estipulados pelo CBMAL, garantindo a regularidade do sistema ao longo

do tempo.
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8. RESULTADOS

8.1. Classificacao da edificacao (IT 01 — parte 2)

Em relagdo a IT n°® 01/2021 Processos administrativos parte 2: classificagao
das edificacbes e areas de risco e exigéncia das medidas de seguranga contra
incéndio e emergéncia, € notério afirmar que através dela é possivel realizar tanto a
determinacao dos critérios de classificacao atrelados a uma edificagdo, quanto aos
meétodos de prevengao aos quais levam-se em consideragcdo a depender das suas
particularidades, como porte, altura, area, populacéo, entre outros, para que esse
venha a ser contemplado com a emissao do Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros
(AVCB) vigentes no estado de Alagoas.

Ademais, relativo a altura de edificacdes, nota-se que essa é medida através
do nivel do piso do pilotis ao ponto mais alto do piso do ultimo pavimento. No IFAL
essa metragem € equivalente a 7,50 metros, ndo sendo aplicados ao instituto critérios
de analise de subsolos, mezaninos, duplex, aticos, barriletes e casa de maquinas, a
classificacdo se da por meio da tabela 3 abaixo apresentada, na qual o bloco principal

do Campus Maceio esta enquadrado no tipo Il, entre 6 e 12 metros de altura.

Tabela 3 — Classificacao das edificagbes quanto a altura.

Tipo Denominacao Altura
I Edificacdo Térrea Um pavimento
II Edificacdo Baixa H=6m
II Edificacdo de Baixa-Média Altura 6<H=12m
v Edificacdo de Média Altura I2m<H=23m
A% Edificacdo Medianamente Alta 23m<H<30m
VI Edificacdo Alta Acima de 30 metros

Fonte: Anexo A IT 01 CBMAL.

Em contrapartida, enquanto a areas de cobertura para incéndios os parametros
sdo baseados em metragens inferiores ou superiores a 750 m?, com as edificagbes
do IFAL estando na segunda classificacédo. Ademais, nesta contagem dispensa-se

regidbes de telhados, platibandas, regides de curso de insumos, piscinas,
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reservatorios, escadas enclausuradas, antecamaras e dutos, onde esse item também
se faz mensuracdo mediante a tabelas presentes nessa norma, além disso, quanto a
carga de incéndio do IFAL, extraida da tabela 3 da IT 14, equivale a 300 MJ/m2. A

tabela 4 apresenta as cargas de incéndio especificas por edificagdo.

Tabela 4 — Tabela de cargas de incéndio especificas por edificagao.

- . P Carga de incéndio (qfi)
Ocupacio/Uso Descricao Divisao em MJ/m?
Agéncias bancarias D-2 300
Agéncias de correios D-1 400
Centrais telefonicas D-1 200
Cabeleireiros D-1 200
Copiadora D-1 400
Encadernadoras D-1 1000
Servicos profissionais, Escritorios D-1 700
pessoais e técnicos Estidios de radio ou de televisio ou de fotografia D-1 300
Laboratérios quimicos D-4 500
Laboratorios (outros) D-4 300
Lavanderias D-3 300
Oficinas elétricas D-3 600
Oficinas hidraulicas ou mecénicas D-3 200
Pinturas D-3 500
Processamentos de dados D-1 400
. Academias de ginastica e similares E-3 300
Educacional e cultura - —
fisica Pre-escolas.e .‘Tmnlare.s E-5 300
Creches e similares E-5 300
Escolas em geral E-1/E-2/E-4/E-6 300

Fonte: Anexo A IT 14 CBMAL.

Por conseguinte, quanto aos riscos as medidas de seguranga implementadas
dependem do escopo total atrelados ao edificio apdés a analise dos requisitos
anteriores objetivando verificar quais s&o obrigatérios em um determinado edificio,
verificado através da tabela 1 (Classificacdo das edificacdes e areas de risco quanto
a ocupacao Anexo A) da IT 01. Na qual, relativo ao IFAL, equivale a divisdo E-4,
referente a centros educacionais, em consonancia com a Tabela 5 de Edificagdes do
grupo e com area superior a 750 m? ou altura superior a 12,00 m. Critérios nos quais
o IFAL se enquadra, através da ultima é possivel observar todos os fatores que
possuem obrigatoriedade em dispor-se no interior do campus. Desta forma, sendo de

carater obrigatorio para o IFAL os itens:



e Acesso de viaturas na edificagao (IT 06);

e Seguranca estrutural contra incéndio (IT 08);

e Controle de materiais de acabamento (IT 10);

e Saida de emergéncia (IT 11);
e Brigada de Incéndio (IT 17);

e lluminacédo de emergéncia (IT 18);

e Alarme de incéndio (IT 19);

e Sinalizagdo de emergéncia (IT 20);
e Extintores (IT 21);

e Hidrantes e mangotinhos (IT 22).
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Destarte, no presente trabalho sera feita a analise para cada um destes itens

supracitados. Adiante, a tabela 5 apresenta a classificacdo das edificagdes e areas de

risco quanto a ocupagao.

Tabela 5 — Classificacao das edificagdes e areas de risco quanto a ocupacgao.

Escolar e
cultura fisica

Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus. cursos

E-1 Escola em geral - LR
= supletivos e pré-universitarios e assemelhados.
Escolas de artes e artesanato, de linguas, de cultura
E-2 Escola especial geral, de cultura estrangeira, escolas religiosas e
assemelhados.
Locais de ensino e/ou praticas de artes marciais,
natagdo, gindstica (artistica, danga, musculagao e
E-3 Espaco para cultura fisica outros) esportes coletivos (ténis, futebol e outros que
ndo estejam incluidos em F-3), sauna, casas de
fisioterapia e assemelhados. Sem arquibancadas.
E-4 Centro de tretnamento Escolas profissionais em geral.
profissional =
-5 Pré-escola Creches, escolas maternais, jardins-de-infancia.
E-6 Escola para _portadores de Escolas para e}_;;epcionais._ deficientes visuais e
deficiéncias auditivos e assemelhados.

Fonte: Anexo A IT 01 CBMAL.
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A tabela 6 apresenta os critérios de analise obrigatérios para as edificagdes
enquadradas nos grupos com area acima de 750 m? e altura superior a 12 m,

pertinentes ao qual o Campus Maceid se enquadra.

Tabela 6 — Edificagdes do grupo e com area superior a 750 m? ou altura

superior a 12,00 m.

Grupo de ocupacao e uso GRUPO E - EDUCATONAL E CULTURA FISICA
Divisio E-1,E-2,E-3,E-4 E5eE-G
Medidas de Seguranca contra Incéndio : . Clnssiﬁcngﬁo quanto a altura (em men*c—s)‘r :
Térrea H=6 6<H=12 | 12<H=23 | 23<=H=30 | Acima de 30

Acesso de Viatura na Edificacio X X X X X X
Seguran¢a Estrutural contra Incéndio X X X X X X
Compartimentacio horizontal ou de ireas’ - - - - X X
Compartimentacio Vertical - - - x! X! X
Controle de Materiais de Acabamento X X X X X X
Saidas de Emergéncia X X X X X '
Gerenciamento de Risco de incéndio - - - - X X
Brigada de Incéndio’ X X X X X X
Iuminacdo de Emergéncia X X X X X X
Deteccio de mcéndio - - - X X X
Alarme de Incéndio X X X X X X
Sinalizacio 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 automaticos - - - - - X
Controle de Fumaca - - - - - xt

Fonte: Anexo A IT 01 CBMAL.

Como o IFAL é uma instituicdo de idade consideravel, a IT 01 prevé critérios
complementares para a analise de empreendimentos que possui sua génese anterior
as normativas atuais, tendo em anexo a tabela de Exigéncias para edificagbes
existentes, ainda assim, no presente trabalho, realizaremos a analise detalhada deste
item na IT 43 - Adaptacdo as normas de segurancga contra incéndio - Edificagdes

existentes.
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A tabela 7 apresenta as exigéncias para edificagoes existentes.

Tabela 7 — Exigéncias para edificagbes existentes.

- - = - = =
PERIOD O DE EXI STENCIA DA AREA CONS];[I;EIDA <750 m AREA CONS];;I;EIDA > 750 m
EDIFICACAO E AREAS DE RISCO ALTURA<12m ALTURA > 12 m

QUALQUER PERIODO ANTERIOR A | Conforme ITCB 43 — Adaptacdo as Normas de Seguranca contra Incéndio -
VIGENCIA DO DECRETO N° 55.175/2017. | Edificacoes Existentes

NOTAS GERAIS:

a — Os riscos especificos devem atender as IT respectivas e as regulamentagdes do SSCI;

b — As instalagdes elétricas e o sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) devem estar em conformidade com as
normas técnicas oficiais.

Fonte: Anexo A IT 01 CBMAL.

8.2. Procedimentos para o dimensionamento da distancia de separagao (IT 07)

Atrelado a IT N° 07/2021 de separacgao entre edificagdes (isolamento de riscos),
nota-se que essa dispde os procedimentos necessarios para analisar os casos de
isolamento de edificagbes e propagacédo de energia térmica no geral oriundas de
sinistros, objetivando evitar a propagagédo das chamas, a qual é de carater obrigatorio
para todos os tipos de edificagcdes independente de qualquer particularidade.

A figura 9 apresenta a imagem de separacgao entre edificagbes no mesmo lote.

Figura 9 — Separagéao entre edificagdes no mesmo lote.

- disthnss da sEpaTais
-| sl mreents ci o)

Fonte: IT 07 CBMAL.
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As formas de transmissao de calor entre regides em condi¢des de incéndio sdo
correspondentes a disposicao fisica da(s) edificacdo(6es) no geral, sdo dadas por
radiacdo térmica nas seguintes conjecturas entre fachadas, coberturas de edificios
com alturas iguais ou distintas ou regides geminadas por fachada ou cobertura nas
trés formas de transferéncia de energia calorifica. Ademais, as formas de isolamento
sdo dispostas por distancia de seguranga dentro dos algoritmos entre edificagbes
supracitados ou paredes corta-fogo.

Dentro da configuragéao existente atualmente do IFAL, é possivel afirmar que
em relagao seu ao bloco principal, observa-se que ha regides geminadas a porgéao do
bloco de mecanica, quimica e toda a regido da cantina, enquanto dispde de distancias
horizontais na regido frontal ao bloco administrativo, os blocos de eletrénica,
eletrotécnica, edificagdes, estradas, informatica e a ambos os ginasios dispostos no
campus, o0 antigo na regido posterior e o em construgéo na regiao frontal.

Outrossim, dentro das condi¢des de edificagdes contiguas, o isolamento entre
essas deve ocorrer obrigatoriamente mediante a implementacéo de paredes corta-
fogo consoante as normas técnicas, sendo necessario a realizacdo de ensaios
laboratoriais em locais reconhecidos nacionalmente que objetivam aferir se as
caracteristicas fisicas do insumo como estanqueidade, isolamento térmico e
estabilidade que sao atingidas ao dispor-se in loco e com prolongamento de um metro
na regido de coberturas ou telhados em casos de edificios de mesma altura e
dispensavel aqueles em diferentes niveis verticais, a ndo ser que o insumo empregado
na estrutura possua Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) superior a 120
minutos, sendo possivel a flexibilizacao.

Nao obstante, para o IFAL, nao é possivel aferir-se o0 TRRF, uma vez que esse
nao dispde de relatérios, arsenal técnico, memoriais descritivos, orgcamento de
insumos ou evidéncias nas quais sejam possiveis mensurar a respectiva variavel,
ademais, consoante as alvenarias corta-fogo, € possivel observar que in loco as
alvenarias dispostas no centro educacional sdo de alvenaria de vedagao
convencional, desta maneira, afirma-se que para o respectivo item mostra-se nao
procedente para com o bloco principal do campus e os blocos de mecanica e quimica,

locais nas quais possuem regides geminadas.
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Destarte, € notério outorgar a existéncia apenas de compartimentagao
exclusivamente horizontal entre as regides, onde na tabela 1 da IT 07 é possivel
classificar o instituto em propagacao obrigatoriamente mediante as fachadas do bloco
principal, além de a necessidade de aferir-se a largura, altura do painel radiante da
fachada, isto € a regido que propaga calor por radiagdo e finalmente a carga de
incéndio, que para o centro educacional € de 300 MJ/m?2.

A tabela 8 apresenta as exigéncias para as edificagbes existentes.

Tabela 8 — Exigéncias para edificacdes existentes.

Medidas de seguranca Parte da fachada a ser considerada no
contra incéndio existentes dimensionamento
Compartimentacio . _ ; Edificacoes com 2 ou mais
- L (;7 - Edificacoes térreas : .
Horizontal Vertical pavimentos
« . o Toda a fachada do
Nio Nio Toda a fachada do edificio R
edificio
. . Toda a fachada da area Toda a fachada da area
Sim Nao i e . .
do maior compartimento do maior compartimento
. .. N . Toda a fachada do
Niao Sim Nio se aplica o
pavimento
. . . . Toda a fachada da area
Sim Sim Nio se aplica . .
do maior compartimento

Fonte: Anexo A IT 01 CBMAL.

Para o dimensionamento da distancia de separacgao (D), € possivel determinar

mediante ao formulario:

D = a*(comprimento da menor dimensao da fachada) + 3

Onde:

e «: Coeficiente para as distdncias de segurancga, obtido na Tabela A-1 e depende
dos valores de:

e X, que é o valor da razédo entre o comprimento e altura do edificio;

e Y porcentagem de aberturas nas fachadas obtida entre os valores brutos da

fachada total e o de seus vaos abertos;
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e C(Classificagao de severidade, obtida na Tabela 3 anexo A de cargas de incéndio
especificas por edificagdo da IT 14;
e [3: coeficiente de seguranga que equivale a 1,5 em municipios que dispdem de

Corpo de Bombeiros com viaturas e 3 para as que nao possuem.

A tabela 9 apresenta os indices de seguranga necessarios para a determinagao

do calculo das distancias de separagéo entre edificios.

Tabela 9 — Tabela A-1 - indice das distancias de seguranca.

Intensidade de
exposicio
Relacao Largura/Altura (ou inversa) — “X”

Classificacio da
Severidade —yv”

I o I 10| 13 1.6 2,0 2,5 32 4.0 5.0 6.0 8.0 10,0 | 13,0 | 16,0 | 20.0 | 25,0 | 32.0 | 40,0

% ABERTURAS INDICE PARA AS DISTANCIAS DE SEGURANCA “a”

20 10 5 |04 040 044 | 046 | 048 | 049 | 050 | 051 [ 0,51 | 0,51 | 0,51 | 0,51 | 0,51 | 0.51 | 051 | 0,51 | 0.51
30 15 75 | 06| 066 073 | 079] 0,84 | 0.88 | 0,90 | 092 | 0,93 | 0.94 | 0,94 | 0.95 | 0,95 | 0,95 | 0.95 | 095 | 0.95
40 20 10 [ 08 ] 080 094 | 1,02 1,10 | 1,17 | 1.23 | 1.27 | 1.30 | 1.32 | 1,33 | 1.33 | 1.34 | 1.34 | 1.34 | 1.34 | 1.34
50 25 125 09 | 100 | 101 | 1,22 | 133 | 142 | 151 | 1.58 | 1.63 | 1.66 | 1.69 | 1.70 | 1.71 | 1,71 | 1.71 | 1.71 | 1.71
60 30 15 1.0 ) 114 | 126 | 1.39 | 1.52 | 1.64 | 1.76 | 1.85 | 1.93 | 1.99 | 2,03 | 2.05 | 2,07 | 2.08 | 2,08 | 2.08 | 2.08
80 40 20 12| 137|152 | 168 | 1.85 | 2,02 | 2,18 | 2,34 | 248 | 2,50 | 2,67 | 2,73 | 2,77 | 2,79 | 2.50 | 2,81 | 2,51
100 50 25 | 14| 156 1,74 [ 1,93 | 203 | 2,34 | 2,55 | 2,76 | 295 | 3,12 | 3,26 | 3.36 | 3.43 | 348 | 3,51 | 3,52 | 3.53

Fonte: IT 07 CBMAL.

Para o IFAL, foi obtido os seguintes valores:

e Comprimento: 262 metros;

e Altura: 11,10 metros;

e C(Classificacao de severidade: Classe I;
e X:23,60;

e Y frontal calculada: 80%;
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e Y posterior calculada: 60%;
e a frontal: 2,80;

e « posterior: 2,08;

e [:1,5;

e D frontal: 24,59 m;

e D posterior: 32,58 m.

E possivel observar que levando em consideracdo os calculos realizados, as
construcdes localizadas na regido frontal e posterior do bloco principal sdo nao
procedentes, uma vez que a distancia in loco é consideravelmente inferior a obtida,
posto que as distancias possuem valor expressivo devido ao fato de as aberturas de
fachada serem consideravelmente elevadas.

Enquanto para regido posterior, os blocos de edificacbes, estradas e
informatica sdo procedentes e para eletrotécnica a metragem in loco € inferior, logo
nao procedente. Do dimensionamento € desconsiderado o bloco de mecénica e
quimica, uma vez que esses sdo geminados ao bloco principal e enquadrando-se na

conjuntura analisada anteriormente.

8.3. Segurancga estrutural contra incéndio (IT 08)

Consoante a IT N° 08/2021 de seguranga estrutural contra incéndio, é possivel
notar que esta calca os requisitos necessarios dispostos pelos elementos estruturais
em uma determinada edificagao através do indice Tempos Requeridos de Resisténcia
ao Fogo (TRRF) aferido em minutos, o qual objetiva mensurar o tempo de
suscetibilidade maximo das respectivas pecas, destarte, sendo possivel precisar o
periodo maximo de evacuagdo em consonancia com a acao do Corpo de Bombeiros
de um empreendimento em condi¢des de sinistros antes que esse atinja seus limites
plasticos de ruptura, os quais obedecem a tabela Anexo A da IT em voga, onde para

o IFAL, o TRRF exigido para o método construtivo é de 90 minutos.
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A tabela 10 apresenta as exigéncias para edificagdes existentes.

Tabela 10 — Exigéncias para edificagbes existentes.

Profundidade do
subsolo h

Grupoe Ocupacio/Uso Divisio Classe S2 | Classe 51 | Classe Classe P2
hs > 10m | hs<10m P1 6m<h<
h=6m 12m

A Residencial A-1aA-3 20 60 30 30

B Servigos de hospedagem B-1eB-2 90 60 30 60

Comercial varejista cl 20 80 80 80

C-2eC3 90 60 60 60

S D-1aD-3 90 60 30 60

pessoais e técnicos
E Educacional e cultura fisica E-1aE-6 90 60 30 30

Fonte: Anexo A IT 01 CBMAL.

Para a comprovacdo do TRRF atrelado aos elementos estruturais, deve-se
realizar ensaios laboratoriais ou modelos matematicos propostos por laboratérios de
reconhecidos nacionalmente empregadas para a analise majoritariamente do ago e
concreto para estruturas de concreto armado ou protendido, consoante as NBRs
14323 2013 e 15200 2024 respectivamente, dispensando a analise para os insumos
utilizados na cobertura do edificio, apenas restrito a regides de pisos para fluxo de
pessoas.

Objetivando a outorga da resisténcia oferecida para os respectivos itens
dispostos in loco, em contrapartida, o IFAL n&o dispde de acervo de controle
tecnoldgico ou memoriais descritivos oriundos das suas etapas de construgao,
consequentemente, ndo havendo ART correspondente a esses fatores. Destarte, nao
sendo possivel aplicar a analise em obrigatoriedade. Ademais, sdo nao aplicaveis

para:

e Pisos vazados e pavimentos metalicos;
e Mezaninos em geral,

e Passarelas em geral;

e Subsolos;

e Estruturas encapsuladas;

e Ocupacodes mistas.
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8.4. Controle de materiais de acabamento e de revestimento (IT 10)

Relativo a IT N° 10/2021 de controle de materiais de acabamento e de
revestimento, é notdrio observar que essa faz jus aos critérios necessarios para
insumos de acabamento utilizados em um determinado empreendimento, os quais,
em condic¢des de sinistro, possuam fungao de descontinuar a propagacgao das chamas
e fumaga em regides internas e externas, revestimentos, pisos, paredes, forros, e
cobertura, tal como os mesmos devem munir-se de condi¢cbes satisfatorias de
desempenho termoacustico, onde € possivel realizar a sintese dos itens supracitados
através do Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento (CMAR), além das
exigéncias propostas na respectiva IT em analise expostas nas tabelas A e B
composta nessa, onde a primeira classifica os insumos em si, e a segunda analisa
seu comportamento in loco, com exceg¢ao para acabamentos de concreto, gesso,
ceramicos, vidros, alvenarias, ligas metalicas, madeira macica e pedras naturais,
posto que s&o incombustiveis.

O IFAL néo dispbe da listagem dos insumos empregados ao longo dos seus
edificios, orcamentos de materiais ou memoriais descritivos dispostos pela equipe
responsavel oriundos das suas etapas de construgdo, consequentemente, nao
havendo ART correspondente a esses fatores. Assim, ndo sendo possivel aplicar a
analise em obrigatoriedade, consequentemente, a ndo existéncia de vistorias para
emissao de AVCB, ensaios laboratoriais de reagédo do fogo, que é baseado na NBR
9442 2024 — Materiais de construgdo - determinagdo do indice de propagacao
superficial da chama pelo método do painel radiante - método de ensaio, e/ou
relatorios a fim de verificar o desempenho dos respectivos insumos empregados no
instituto.

Observa-se a obrigatoriedade da disposi¢ao de projetos técnicos como plantas
baixas, cortes, fachadas, ambientagao, layout, entre outros, correlacionando cada
ambiente com o seu respectivo acabamento a ser empregado em todas as superficies,
além de mencionar seus CMARSs, respeitando os padrdes de projetos exemplificados
no anexo C da presente IT e dispensando-se para o IFAL a andlise de materiais

retardantes de chamas ou inibidores de fumaca, visto que esses sao inexistentes no
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campus. Em anexo segue as tabelas que parametrizam e classificam os insumos apoés
a obtencao dos resultados de ensaios laboratoriais.

A tabela 11 apresenta a classificacdo dos materiais de revestimento de piso.

Tabela 11 — Tabela A1 de classificagao dos materiais de revestimento de

piso.
Método de ensaio
Classe ISO 1182 NBR 8660 EN IS.O ~11925—2 ASTM E 662
(exposicao =15 s)
Incombustivel
I AT = 3034;7
Am =< 50%
tf<10s
A Combustivel Fluxo Critico > 8,0 kW/m? FS<150mmem 20 s Dm < 450
Ll B Combustivel Fluxo Critico > 8,0 kW/m? FS <150 mmem 20 s Dm > 450
A Combustivel| Fluxo Critico > 4.5 kW/m? FS<150mmem 20 s Dm < 450
I B Combustivel Fluxo Critico > 4.5 kW/m? FS <150 mmem 20 s Dm > 450
A Combustivel Fluxo Critico > 3.0 kW/m? FS<150mmem 20 s Dm < 450
B B Combustivel Fluxo Critico > 3.0 kW/m? FS <150 mmem 20 s Dm > 450
A Combustivel Fluxo Critico < 3,0 kW/m? FS<150mmem 20 s Dm < 450
v B Combustivel Fluxo Critico < 3,0 kW/m? FS <150 mmem 20 s Dm > 450
VI Combustivel - FS>150 mmem 20 s -
Notas:
Fluxo critico — Fluxo de energia radiante necessdrio a manutengdo da frente de chama no corpo de prova.
FS — Tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150 mm indicada na face do material ensaiado.
Dm — Densidade dpfica especifica mdaxima corrigida.
AT — Variagdo da temperatura no interior do forno.
Am — Variagdo da massa do corpo de prova.
if — Tempo de flamejamento do corpo de prova.

Fonte: IT 10 CBMAL.
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A tabela 12 apresenta a classificagao de outros materiais.

Tabela 12 — Tabela de classificagdo dos materiais exceto de revestimento piso.

Meétodo de ensaio
Classe ISO 1182 NBR 9442 ASTM E 662
Incombustivel
. AT < 30°C
Am = 50%
tr<10s
A Combustivel Ip < 25 Dm < 450
II
B Combustivel Ip = 25 Dm > 450
A Combustivel 25<Ip = 75 Dm < 450
III
B Combustivel 25<Ip = 75 Dm > 450
A Combustivel 75<Ip = 150 Dm = 450
v
B Combustivel 75<Ip = 150 Dm > 450
A Combustivel 150<Ip < 400 Dm <450
‘."
B Combustivel 150 <Ip < 400 Dm > 450
VI Combustivel Ip > 400
Noftas:
Ip — Indice de propagacdo superficial de chama.
Dm — Densidade dptica especifica mdxima.
AT — Variag¢do da temperatura no inferior do forno.
Am — Variagdo da massa do corpo de prova.
if — Tempo de flamejamento do corpo de prova.

Fonte: IT 10 CBMAL.

8.5. Saida de emergéncia (IT 11)

Para um centro de treinamento profissional (E-4), que segundo a classificacao
da respectiva IT, € onde o IFAL se enquadra, com mais de 750 m? e altura entre 6 e
12 m, é possivel aplicar os topicos analisados adiante ao longo dos proximos topicos
do presente item em voga, uma vez que o respectivo item € de carater obrigatério para
todos os tipos de classificagdes de edificacbes, com excecado daquelas inclusas nas
divisbes F-3 e F-7 e de populacao superior a 2500 pessoas, estas analisadas sob a
IT 12 — Centros Esportivos e de Exibi¢gao - Requisitos de Seguranga Contra Incéndio.
Ao longo de toda essa analise, sera levado em consideragido apenas itens aplicaveis
para as classificagcdes E-4, para as faixas de area e limite de altura no qual o instituto

se enquadra.
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Parametros de avaliagao aplicados durante a analise dos requisitos normativos:

e Procedente: os itens exigidos em norma atendem os critérios in loco;

e Nao procedente: os itens exigidos em norma n&o atendem os critérios in loco;

e Na&o aplicaveis: os itens exigidos em norma s&o dispensados aos critérios in loco;

e |nexistentes: o processo € de obrigatoriedade in loco, porém nao ha evidéncias.

8.5.1. Calculo de populagao

Os aspectos de dimensionamento das saidas de emergéncia de uma

determinada edificacdo obedecem a populagdo por pavimento na qual nesse é

possivel comportar, estas extraidas da tabela 1 (Anexo A), onde leva-se em

consideragdo apenas as areas mensuradas das salas de aula por pavimento,

excluindo quaisquer outras regides. Abaixo é verifica-se a tabela em questao

supracitada.

A tabela 13 apresenta os dados necessarios para o dimensionamento das

saidas de emergéncia em edificios.

Tabela 13 — Dados para o dimensionamento das saidas de emergéncia.

Ocupaco ©) Capacidade da Unidade de
Populagio @ Passagem (UP)
L. Acessos/ | Escadas/
Grupo Divisao Portas
Descargas | Rampas
A-1, A2 Duas pessoas por dormitorio
A A3 Duas pessoas por dormitdrio e uma pessoa por 4 60 45 100
o 1 de drea de alojamento ™ )
B Uma pessoa por 15 n* de area &
C Uma pessoa por 5 m?* de drea =
D Uma pessoa por 7 m* de drea ™™ 100 75 100
E E-1aE-4 Uma pessoa por 1,50 m’ de 4rea de sala de aula
E-5.E-6 Uma pessoa por 1.50 n2* de 4rea de sala de aula © 30 22 30

Fonte: Anexo A IT 11 CBMAL.
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8.5.2. Largura das saidas de emergéncia

As larguras das saidas de emergéncia obedecem aos critérios estabelecidos
no calculo de populacdes exposto anteriormente, tal como por populagao, as quais se
aplicam para acessos, escadas, rampas e descargas, em fungdo do pavimento com
numero de individuos em maior valor em sentido unilateral a evacuacgao do edificio,

exemplificadas pela formula:

Onde N representa o numero de unidades de passagem arredondado para o
numero superior, P a populagao dimensionada e, finalmente, C como a capacidade
de unidade de passagem, que é o numero de pessoas que atravessa a saida em um
minuto e, além disso, a largura minima exigida por faixa de usuario é de 0,55 m e
largura minima de saidas de 1,20 m. No caso do IFAL, exige-se uma pessoa a cada
1,50 m? de sala e os valores de C estabelecidos na tabela, onde calculando abaixo,

temos:
e Normativo:
o Area Total Util Calculada: A = 1070,85 m?;
o P =713,09 pessoas;
o N =8 unidades de saida.
e Inloco:
o Largura das escadas: 1,23 m;

o Largura da rampa: 1,78 m;

o Somatdrio da largura de todas as saidas: 4,24 m;
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o Quantidade de unidades de passagens existentes: 7,709 =~ 8 unidades de

saida.

Considerando as premissas de calculo expostas acima, € possivel observar
que tanto a quantidade de passagens por pessoa, quanto a largura dos vaos sao
satisfatorios e atendem a norma. Além disso, todas as larguras foram obtidas em seus
trechos mais estreitos, como solicita a IT.

Em relacdo a vaos de porta, essas devem abrir em angulo de 180° no sentido
de evacuacao do edificio ndo se aplicam, uma vez que nao ha caixa de porta nos
vaos, nem evidéncias de portas corta-fogo, entre outros. Em contrapartida, as portas
com giro em 90° para salas nao sao procedentes, uma vez que elas abrem no sentido
contrario a de fuga, enquanto as de banheiros abrem no sentido correto, porém nao
giram em 180°.

A figura 11 apresenta o correto sentido para abertura de portas.

Figura 10 — Abertura das portas no sentido de saida.

T . 10cm ’: Méx. 10 cm
Il I
i_&jmli : “;li— A A
o S :
r—_[ ,f"f a 1 /,J. ! i
Max. 10 cm /
]

Fonte: IT 11 CBMAL.

8.5.3. Acessos

Os acessos devem garantir o fluido escoamento das vitimas em condigdes de
sinistro, permanecer desobstruido e atender as larguras minimas necessarias. Abaixo

observa-se os parametros pontuados neste item, tal como seu status in loco:
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e Pé direito: valor minimo - 2,30 m, in loco — 3,50 m (procedente);

e Sinalizagdo e iluminagao de emergéncia conforme a IT 18 e IT 20: inexistentes;

e Desobstrucdo: ndo ha evidéncias de obstaculos ao longo dos vaos de saida de
emergéncia, logo, procedente;

e Ha a possibilidade por norma para a configuragao do bloco principal de catracas
dentro dos critérios estabelecidos, como sistema de vigilancia visando atender 50

pessoas, porém, no IFAL o item n&o se aplica por ser inexistente.

8.5.4. Distancias maximas a serem percorridas

As distancias maximas para alcangar as saidas de emergéncia em condigdes
de sinistro possui os seguintes parametros seguem a tabela 2 (Anexo B) da respectiva
IT em debate a partir da porta mais distante, onde, para a classificacdo do IFAL a
metragem maxima de 40 metros para condi¢des, entretanto para este ponto o bloco
principal € improcedente, uma vez que a distdncia maxima observada foi de 62 metros
do ponto mais distante até a saida de emergéncia mais préxima, outrora, para o grupo
E, as escadas devem ser de tipologia ndo enclausurada, onde nesse quesito, o
instituto atende.

A tabela 14 apresenta os tipos de escada de emergéncia por ocupagao.



Tabela 14 — Tipos de escada de emergéncia por ocupacao.

Dimensio
Altura (em metros) H<6 6<H<12
Ocupacao — Tipo de escada Tipo de escada
Grupo Divisao
Al NE NE
A A2 NE NE
A3 NE NE
B B-1 NE EP
B-2 NE EP
C-1 NE NE
C C-2 NE NE
C-3 NE EP
D - NE NE
E-1 NE NE
E-2 NE NE
E-3 NE NE
E E-4 NE NE
E-S NE NE
E-6 NE NE

Fonte: Anexo C IT 11 CBMAL.

e Descrigao:

o EP: Escada enclausurada;

o PF: a prova de fumaga.
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Em caso de saidas de emergéncia ndo definidas em projeto, devem-se

considerar as larguras reduzidas em 30% para ser procedente, porém, este item nao

se aplica ao campus, visto que esse nao possui rotas nesta configuracao.

Relativo a saidas nos pavimentos, o dimensionamento emprega os mesmos

critérios de largura dos vaos, quantidade minima de passagens, calculo populacional,

logo, também sao procedentes, ndo atendendo apenas o item de distdncia minima do

ponto mais distante ao longo do pavimento a porta de saida de emergéncia mais

proxima, tal como descarta-se a analise para regides de subsolo, ja que n&do sao

aplicaveis ao IFAL.



A tabela 15 apresenta as distancias maximas a serem percorridas.

Tabela 15 — Distancias maximas a serem percorridas.

Grupo/

Sem chuveiros automaticos

Saida unica

Mais de uma saida

Sem . Sem .
Divisao de Andar - Com - Com
deteccio detecci deteccio detecci
3 i eteccio .. eteccio
Ocupagio automatica .. automatica g )
automatica automatica
de fumaca de fumaca
. de fumaca . de fumaca
(referencia) (referencia)
De saida da
edificacio .
. 45 m 55 m 55m 65 m
AeB (piso de
descarga)
Demais _
40 m 45 m S0m G0 m
andares
i De saida da
C.D.E.F. L
) i edificacio )
G-3. G-4. G- . 40 m 45 m S50 m 60 m
, (piso de
5. HEK.Le
descarga)
M ) :
emais )
30m 3I5m 40 m 45 m
andares

8.5.5. Portas

Requisitos normativos:

Portas de saida de emergéncia para salas com capacidade de 100 pessoas: nao

Fonte: Anexo B IT 11 CBMAL.

aplicavel, visto que a capacidade maxima por sala é de 47 individuos;

Comunicacdo com os acessos: procedentes;

Portas que dividem corredores com abertura em direcdo a saida: ndo aplicaveis;
Largura dos vaos de porta: 80 cm por unidade de passagem exigidas em norma.

In loco observou-se vaos de 1 metro, logo, o item é procedente;

Larguras de vaos de porta com dimensdes superiores a 1,20 metros: néo

aplicaveis;
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Portas para antecamaras em escadas a prova de fumaga e paredes corta-fogo:
nao aplicaveis, visto que as escadas sao nao enclausuradas;

Porta de escada, antecamara, rampas e todos os acessos em geral serem
providos de dispositivos mecanicos e automaticos: inexistentes para os acessos e
nao aplicaveis para antecamara;

Nao existéncia de portas de rolar ao longo das saidas com excegao para fins de
segurancga patrimonial localizada nas fachadas: procedente, visto que in loco o
item é inexistente;

Portas de correr nas saidas de emergéncia automaticas abertas caso o edificio
disponha de central de alarme ou falta de energia: ndo procedente, in loco as
portas de correr nas saidas sdo manuais e o empreendimento nao dispde de
central de alarmes;

Inexisténcia de maganetas, dobradigas, espelhos, pecas plasticas etc., ao longo
das rotas de entrada e saida: procedente, in loco as portas sdo metalicas e de
correr;

Fechadura das portas de saida com chave caso seja possivel abrir por dentro: n&o
procedente, visto que as chaves ficam exclusivamente com a equipe de
segurancga, nao na fechadura ou em lugar acessivel e de conhecimento de todos
0s usuarios e de equipe de salvamento e socorro, que € inexistente;

Nao existéncia de dispositivo de travamento, trancha ou fechadura dispensa-se

dispositivos anti-panico: ndo aplicavel.



As figuras 11 e 12 apresentam os vaos de saidas de emergéncias.

Figura 11 — Vaos de saidas de emergéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 12 — Vaos de saidas de emergéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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8.5.6. Rampas

Faz-se de carater obrigat6rio para auxiliar na evacuagéo de pessoas em casos
da existéncia de elevadores de emergéncia. O IFAL dispde do dispositivo, embora
esse possua a finalidade de auxilio de individuos PCD, ainda assim, sera realizada a
analise em consonancia aos aspectos normativos, posto que esses sao existentes
evidéncia dos mesmos in loco. Além disso, o item supracitado possui obrigatoriedade
em caso de ndo haver regularidade entre degraus de escadas, além de objetivar a
garantia da conexao entre pavimentos superiores ao térreo em edificios.

Requisitos normativos:

e Obedece em consonancia, todos os critérios ja aqui analisados anteriormente;

e Nao terminar em degraus, soleiras e ser sucedida e antecedida por patamares
planos: procedente;

e Comprimento minimo dos patamares: 1,20 m, in loco captou-se 1,78m, logo, o
requisito é procedente;

e Rampas sucedidas por lanco de escadas: nao aplicaveis:

o E permitido lances de escada sucessivo a rampas, em contrapartida, o

contrario ndo é permitido, exceto para grupos classificados em H-2 e H-3;

e N&o existéncia de portas ao longo das rampas, estas estando apenas nos
patamares planos que respeitem suas dimensdes minimas: procedente, as portas
existentes se encontram apenas no térreo, os demais vaos sio livres e seus vaos
respeitam a metragem minima permitida;

e Largura dos vaos de portas: nao inferior a metade do comprimento do vao para
cada folha, in loco é procedente, pois na porta de correr a folha é Unica, ou seja,
do tamanho do vao;

e Piso antiderrapante com coeficiente de atrito dindmico de 0,5: o item é existente,

entretanto seu estado de conservagao in loco encontra-se em mas condigdes,
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logo, é néo procedente. Ademais, para a consulta do fabricante do piso, o instituto
nao possui referéncias para consulta;

Disposicdo de corrimdos: os corrimdos existem parcialmente, visto que ha
evidéncias apenas em um lado da rampa, ja para a sua altura é procedente, devido
a faixa de tolerancia ser entre 0,70 m € 0,92 m e in loco dispor 0,75, todavia, ainda
assim, no geral € ndo procedente;

Disposicao de guarda-corpos: devem possuir altura minima de 1,10 m, in loco a
metragem é de 1,15 m, logo, procedente;

Declividade (D): para este item, respeita-se os mesmos critérios solicitados na
NBR 9050 2015 — Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espago e equipamentos
urbanos, sendo a declividade equivalente a no maximo 10% de diferengca em

relagdo ao comprimento da rampa:
o Comprimento da rampa in loco (C): 10,27 m;
o Declividade (10% de C): 1,03 m, in loco encontrou-se 1,19 m, tendo diferenca
de 0,16 m, logo, nédo procedente;

As figuras 13 e 14 apresentam as rampas nas saidas de emergéncia.

Figura 13 — Vaos da rampa nas saidas de emergéncia e suas condigoes.

Fonte: Elaboradas pelos autores.
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Figura 14 — Vaos da rampa nas saidas de emergéncia e suas condigoes.

Fonte: Elaboradas pelos autores.

Portanto, para o presente item observa-se que relativo a todos os itens
observados para as verificagdes realizadas acima, afirma-se que ha itens que séo
procedentes, outra parte ndo aplicavel e por ultimo, alguns itens obrigatorios, porém
inexistentes ao longo do bloco principal do campus, onde faz-se necessario as

possiveis adaptagdes posteriormente objetivando a retificagdo e adequagao.

8.5.7. Escadas

Para qualquer pavimento onde n&o saida para regides externas de um
determinado edificio, torna-se obrigatério a disposicdo de escadas em seu interior

enclausuradas ou néo.
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Requisitos normativos:

Munidos de materiais incombustiveis e que oferegam resisténcia ao fogo sob a luz
da IT 08 - Resisténcia ao fogo dos elementos de construgdo, quando n&o ha
enclausuramento: inexisténcia de registros de especificagdbes dos insumos
empregados in loco para a analise, logo, nao procedente;

Atender a IT 10 — Controle de materiais de acabamento e de revestimento aos
itens presentes em escadas: inexisténcia de registros de especificacbes dos
insumos empregados in loco para a analise, logo, ndo procedente;

Guarda corpos em regides abertas: nao aplicavel;

Corrimaos em ambos os lados: ndo procedente;

Atender todos os pavimentos terminando em descargas: procedente;

Dispor de sinalizagéo e iluminagdo de emergéncia: ndo procedente;

Piso antiderrapante nos mesmos critérios anteriores expostos no presente
trabalho;

Quando enclausuradas na mesma regiao, ndo possuir comunicagado, conforme a
IT 09: ndo aplicavel,

Desobstrugao: procedente;

Nao se enquadrar na tipologia leque ou espiral, com exce¢gdo em mezaninos e
areas privativas: procedente;

Larguras:

o Atender ao numero de unidades de passagem dimensionado anteriormente:
procedente;

o Projecdo maxima dos corrimaos para a largura da escada de 10 cm: nao
procedente, visto que in loco ndo ha evidéncias de corrimao;

o Distancia minima de 10 cm entre lango de escadas: 30 cm in loco, logo,
procedente. Onde para o presente item, observa-se as imagens adiante
obtidas in loco durante as medi¢des e afericbes das evidéncias existentes

referente ao tépico no bloco principal:
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As figuras 15 e 16 apresentam o momento das medigdes realizadas in loco das

larguras das escadas.

Figura 15 — Medicao dos patamares e larguras entre lango de escadas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 16 — Medicao dos patamares e larguras entre lango de escadas.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Degraus:

Altura (h) maior que 16 cm e menor que 18 cm igualadas em todos os
degraus, com tolerancia de 0,5 cm: in loco o valor médio obtido foi de 15,16

cm, logo, nao procedente;

Largura (b) obedece a férmula de Blondel 63 em < (2h + b) = 64 cm: in |oco
obteve-se b = 30 cm, e seguindo o formulario encontrou-se 62 cm, logo, nao
procedente;

Critérios para escadas curvas (leques) ou espirais: nao aplicavel,

Tolerancia de variagdes de b e h entre langos de escada com tolerancia de
0,5 cm: in loco observou-se variagdes de 1,5 cm, logo, ndo procedente;
Comprimento maximo do bocel de 1,5 cm: in loco evidencia-se 3 cm, logo,
nao procedente;

Lanco minimo de 3 degraus entre patamares e altura maxima de 3,70 m: in

loco tem-se 13 degraus e altura de 3,50 m, logo, procedente.

Largura dos patamares (p) igual a largura das escadas quando ha mudanca de
direcdo: in loco a largura da escada € de 1,23 m, enquanto o patamar possui queda
de 0,95 m, logo, ndo procedente. Em caso de calculo de patamares em escadas
retas, o recurso € nio aplicavel;

Comprimento minimo das folhas de portas igual a dos patamares: in loco tem-se o

vao da porta com 1 m e o patamar com 0,95 m, logo, procedente;

e Caixas das escadas:

Nao possuir acabamento aspero: ndo procedente;

Desobstrugao: procedente;

Nao haver a disposicao de tubulagdes de rede elétrica: ndo procedente;
Condicdes de analise para escadas enclausuradas ou escadas metalicas:

nao aplicaveis.
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e Guardas e Corrimaos:

e Critérios para analise de escada nao aplicaveis:

o Para mezaninos ou areas privativas;

o Metalicas;

o Enclausuradas a prova de fumaca pressurizadas;

o Populacéao inferior a 50 pessoas;

o Lancos mistos;

o Langos curvos;

o Edificagédo em construgao;

o Balcbes, varandas e terragcos: seguem os mesmos critérios de escadas
enclausuradas;

o Antecamaras;

o Dutos de ventilagao natural;

o Em areas externas;

o Guardas de areas externas;

o Corrimaos intermediarios;

o Areas de refugio: inexistente e obrigatério apenas em edificagdes de tipologia
H-1, H-2, H-3, M e N.

e Guarda-corpos e balaustres: devem existir em todas as saidas de emergéncia,
patamares, rampas, escadas etc., tal como em todo desnivel de 0,19 m e com
alturas minimas de 1,10 m durante todo o percurso, porém, nas escadas do IFAL
nao aplicaveis, uma vez que embora haja evidéncias de guarda-corpos, em
contrapartida, adjacente a todos esses, existem alvenarias de vedagao, a qual

origina-se no térreo e eleva-se até o teto do ultimo pavimento do edificio.
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e Corrimaos:

o Devem estar evidenciados em ambos os lados da escada de forma continua
ao longo de todo o comprimento do vao em altura entre 0,70 m e 0,92 m, tal
como possuir mais de um corrimao, onde todos sao projetadas para possuir
pegada ergonémica em toda a sua extensao, largura entre 3 cm e 4,5 cm,
afastamento da face onde esta fixado entre 4 cm e 6,5 cm, porém, in loco ndo
ha evidéncias de corrimdo em nenhuma das escadas;

o Relativo aos critérios mecanicos e fisicos, como resisténcia a cargas, o
instituto n&o dispde de projetos de engenharia mecanica para o respectivo

dimensionamento.

8.5.8. Elevadores

Atrelado ao respectivo item supracitado, é possivel afirmar que é obrigatério
apenas para edificios com altura superior a 60 metros, tal como para edificacdes
exclusivamente classificadas em A-2, A-3, G-2, G-1, H-2. Desta maneira, ndo é
obrigatério para edificios no qual o IFAL se enquadra. Em contrapartida, ainda assim,
o instituto dispde de elevadores para fins de acessibilidade a individuos portadores de
deficiéncia, sendo exigido o uso exclusivamente para esse viés. Portanto, o respectivo

critério supracitado faz-se nao aplicavel.

8.5.9. Descarga

Consoante as areas de descarga ao longo do instituto, é possivel afirmar que
esse enquadra-se no quesito de acesso a area de pilotis, enquanto para itens de
clausura e corredores, nao sao aplicaveis, posto que sio inexistentes no interior da

escola. Onde os requisitos normativos serao analisados adiante:
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e Regiao do pilotis ndo ser utilizada para fins de estacionamento de veiculos, a néo
ser que as vagas estejam afastadas com largura minima de 2,20 m: a metragem
in loco observada é inferior a 2 m, logo, ndo procedente;

e Desobstrucdo: procedente;

e Largura minima de 1,20 m ou dimensionado da mesma forma como nas portas de
saida de emergéncia: in loco observou-se 1,90 m, logo, procedente;

e Largura entre escadas: ndo aplicavel.

8.6. Adaptacao as normas de seguranga contra incéndio - edificagées
existentes (IT 43)

Com relacdo a IT N° 43/2021 Adaptagdo as normas de seguranga contra
incéndio - edificacdes existentes, observa-se que nela ha o escopo necessario para
analise de empreendimentos entregues antes das normativas em vigor objetivando o
atendimento nos critérios de segurancga em sinistros e acesso do Corpo de Bombeiros.
Entretanto, para que a aplicagéo seja possivel, as constru¢gdes que se enquadram
nesse algoritmo devem comprovar que foram entregues antes do Cddigo de
Seguranca contra Incéndio e Emergéncia (COSCIE) e que ndo houve aumento de
area, altura e/ou mudangcas de ocupagao, porém deve-se aplica-lo em caso de
expansdo no respectivo empreendimento e a legislagdo vigente na época da
construgcédo do edificio para a parcela existente, sendo a segunda aplicaveis para
sistemas de controles de fumaca e hidrantes.

Em caso de ampliacbes em épocas distintas, como foi o caso do IFAL, aplica-
se para cada segéo suas respectivas legislacbes que estavam em vigor em cada
etapa, além disso, para empreendimentos nao licenciados pelo Corpo de Bombeiros,
que também ¢é a realidade que o campus se enquadra, deve-se haver a analise da
realidade atual para verificar se a adaptacao sera realizada conforme as ITs atuais ou
a respectiva IT em debate através da sua classificagao.

Ademais, obrigatoriamente, as edificagbes devem atender ao menos

minimamente as condi¢des basicas de seguranca contra incéndio, tais como:
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e Extintores de incéndio;

e |luminagao de emergéncia;

e Sinalizagdo de emergéncia;

e Alarme de incéndio;

e Instalacdes elétricas conforme a NBR 5410 2008;

e Brigada de incéndio obrigatéria em consonancia com a IT 17 atual,
e Hidrantes;

e Saidas de emergéncia.

Por conseguinte, todos esses itens devem possuir projeto técnico aprovado pelo
Corpo de Bombeiros da época e as legislacées que vigoravam naquele determinando
periodo, e em caso de ampliagdo, seguir o Coédigo de Seguranga contra Incéndio e
Emergéncia (COSCIE) atual, entretanto, para a realidade do IFAL, deve-se ser
analisado as legislagbes relacionadas a cada época correspondente a fase de
construgcdo, uma vez que o instituto se expandiu de forma fracionada. Nao obstante,
ainda assim, tecnicamente o centro educacional ndo possui registros de aprovagdes
mediante ao CBMAL, e no presente trabalho analisa-se apenas sob a luz das
presentes normativas atuais.

Para os em especifico adiante, em consonancia com os seus parametros da
época, tem-se ainda as especificidades para a forma de adaptacdo nos itens
mencionados abaixo:

e Escadas:

o Caso nao atender a largura exigida na IT 11, deve-se atender a populagéo
usuaria do empreendimento, onde no presente trabalho ja foi feita essa
analise;

o Piso antiderrapante;

o Sinalizagao refletora no rodapé das paredes dos halls;

o Distancia minima de 10 metros entre as portas de acesso em escadas.
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e Distancias maximas a serem percorridas:

o Devem obrigatoriamente possuir projeto técnico aprovado na época em que
foi construida;

o Se existir chuveiros automaticos, a metragem deve ser equivalente a 100%
da distancia prevista na IT vigente;

o Se existir sistema de deteccéo de incéndio, a metragem deve ser equivalente

a 75% da distancia prevista na IT vigente.

e Hidrantes para empreendimentos anteriores ao Decreto Estadual n° 5277
30/12/1982:

o Cobertura de 60 metros de mangueira;
o Prumadas no interior das escadas podem ser mantidas caso ainda possua
alimentagao, ndo necessariamente nos halls e localizadas a no maximo 5

metros do acesso a escada.

8.7. Acesso de viaturas (IT 06)

Consoante a IT N° 06/2021 - Acesso de viaturas na edificagao e areas de risco
€ possivel observar que essa busca padronizar e expor as condicbes minimas para
acesso de viaturas do Corpo de Bombeiros no interior de uma determinada edificacao,
tal como em suas respectivas areas de risco em condi¢gdes de sinistros, onde para a
classificagdo do IFAL, faz-se de carater obrigatdrio.

Dando continuidade ao ponto introduzido acima, é possivel observar que as

condigbes minimas para a via de acesso sao:

e Largura minima do portdo de acesso exigida de 4 metros: procedente as entradas
do IFAL que dao acesso pelo Salgadinho, com ressalvas para a faixa de acesso
entre o campo de futebol e bloco principal devido a faixa carrogavel ter sua largura
diminuida pelo dispositivo de abertura automatica instalada recentemente, em
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compensacgao, nao procedente para a entrada principal de veiculos, que in loco
mediu-se 5 metros;

Largura da via de 6 metros: procedentes para todas as vias existentes;

Suportar viaturas com 25 toneladas de peso distribuida sob os dois eixos:
inexistente, posto que este item ndo é possivel analisar, visto que o IFAL n&o
dispbe de ensaios e/ou registro de controle tecnoldgico dos insumos empregados
em seu empreendimento durante a sua construgao;

Altura minima de 4,5 metros: procedente para todas as vias de acesso;

Retornos circulares, em | ou Y para vias de acesso com metragem superior a 25
metros: procedente, ja que a faixa principal do IFAL possui 245 metros e possui
um retorno circular na regido ao lado do bloco administrativo;

Arruamentos internos: procedente por haver evidéncias na regido frontal e

posterior do edificio.

A figura 17 apresenta a largura e altura minima necessarias do portao de

acesso.

Figura 17 — Largura e altura minima do portdo de acesso a edificagao.

Fonte: IT 06 CBMAL.
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8.8. Brigada de incéndio (IT 17)

Verificou-se que a edificagdo ndo possui brigada de incéndio constituida, em
desconformidade com os requisitos estabelecidos na Instrugdo Técnica n® 17 (IT-17)

do Corpo de Bombeiros.

8.8.1. Composigao da brigada de incéndio

Para um centro de treinamento profissional (E-4) com mais de 750 m? e altura

entre 6 e 12 m, deve-se:

e Ter brigada dimensionada conforme a populagdo fixa (minimo 4 brigadistas por
pavimento);

e Para populagao fixa acima de 10 pessoas por pavimento, devem ser previstos 4
brigadistas por pavimento, acrescidos de mais brigadistas conforme a populagéo
excedente:

e Mais um brigadista a cada 20 pessoas adicionais para risco baixo;

e Garantir treinamento basico.

8.8.2. Atribuicoes da brigada

e Prevencao: identificacdo de riscos, orientacao de ocupantes, simulagdes;
e Emergéncia: combate a principios de incéndio, primeiros socorros, abandono da
area, acionamento do CBMAL,;

e Implantar estrutura organizacional e simulados conforme a IT- 17.
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8.8.3. Selecao dos brigadistas

e Critérios: permanéncia na edificacao durante o turno, boa saude, alfabetizacao,
idade minima de 18 anos e, preferencialmente, experiéncia prévia;

e Exercicios Simulados:

o Devem ser realizados pelo menos 1 vez a cada 12 meses;

o Manter certificacdo atualizada e plano de emergéncia ativo.

e Curso de Formacao e Atualizacao:

o Carga horaria minima conforme o nivel basico;
o Certificagao valida por até 12 meses;

o Atualizag&o obrigatoria anual.

8.9. lluminagao de emergéncia (IT 18)

Durante a vistoria técnica nos ambientes de convivéncia, circulagéo e acesso
as rotas de fuga — como escadas, rampas e corredores — constatou-se a auséncia
de dispositivos de iluminacdo de emergéncia, em desacordo com os critérios
estabelecidos pela Instru¢cédo Técnica n° 18 (IT-18/CBMAL). Essa falha compromete a
visibilidade e a seguranca dos ocupantes em situagcdes de evacuagao durante falha
no fornecimento de energia, sendo, portanto, uma nao conformidade relevante a ser
corrigida no projeto de adequacgéo.

As figuras 18 e 19 apresentam as condi¢cbes de iluminagdo de saidas de

emergéncia encontradas in loco.
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Figura 18 — Escada e corredor, auséncia de iluminagao de emergéncia em

rotas de fuga.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 19 — Escada e corredor, auséncia de iluminacdo de emergéncia em

rotas de fuga.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As figuras 20 e 21 apresentam a situagao real da iluminagdo de emergéncia

observadas nas escadas e rampas.

Figura 20 — Rampa e escada, auséncia de iluminacao de emergéncia em rotas

de fuga.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 21 — Rampa e escada, auséncia de iluminagcdo de emergéncia em rotas

de fuga.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Constatou-se que nos ambientes de convivéncia e disperséo para as rotas de
fuga, ndo ha evidéncias de iluminacdo de emergéncia conforme IT-18, logo, nao

procedente.

8.9.1. Obrigatoriedade da iluminagao de emergéncia

e Deve ser prevista em todos os ambientes, principalmente corredores, escadas,
halls, rotas de fuga, saidas e areas de refugio;
e Ainstalacdo deve atender os critérios da NBR 10898 2023 e desta IT.

8.10. Sistema de alarme e detecc¢ao de incéndio (IT 19)

Na vistoria realizada nos corredores que compdem as rotas de fuga da
edificacao, verificou-se a inexisténcia de sistemas de detecc¢ao e alarme de incéndio,
como detectores de fumaga, acionadores manuais ou sinalizadores audiovisuais. A
auséncia desses dispositivos configura uma ndo conformidade com a Instrugcéo
Técnica n° 19 (IT-19/CBMAL), comprometendo a capacidade de alerta e evacuagao
segura em casos de emergéncia. Conforme figuras a seguir:

A figura 22 apresenta a situagao do corredor quanto a presencga de sistema de

deteccao de alarme.
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Figura 22 — Corredor das rotas de fuga sem presenca de sistema de detecgao

e alarme.

Fonte: Elaborado pelos autores.
8.10.1.0brigatoriedade do sistema de detec¢ao e alarme de incéndio
Edificacbes E-4 com essa area e altura devem obrigatoriamente possuir
sistema de detecgao e alarme de incéndio, conforme o Codigo de Seguranga Contra
Incéndio e Emergéncia (COSCIE).
8.10.2.Componentes e requisitos técnicos do sistema

8.10.2.1. Fontes de alimentagao

e Dupla alimentagao: rede elétrica, bateria, nobreak ou gerador;

e Autonomia minima: 24h em supervisao + 15 min em alarme.
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8.10.2.2. Central de alarme

e Local com vigilancia humana constante e facil acesso;

e Deve acionar alarme geral audivel em toda a edificagéo;

e Pode usar pré-alarme com retardo maximo de 2 minutos, desde que haja brigada
de incéndio;

e Acionadores Manuais:

o Distancia maxima: 30 m de qualquer ponto até o acionador mais proximo;
o Altura de instalagao: 0,90 a 1,35 m do piso acabado;

o Pelo menos um por pavimento.

8.10.3. Avisadores sonoros e visuais

Referente ao respectivo item, é possivel notar que os dispositivos de alarme
sao usados para alertar os ocupantes de uma edificacdo sobre a ocorréncia de um

incéndio ou emergéncia.

8.10.4. Painel de localizagao

Relativo a este item, observa-se que o mesmo deve indicar claramente a

posigao dos acionadores e detectores.

8.11. Sinalizagao de emergéncia (IT 20)

Durante a vistoria nos ambientes de convivéncia e nas areas de acesso as
rotas de fuga, constatou-se que a sinalizagdo de emergéncia esta limitada apenas a
identificacdo dos extintores. As demais sinalizagdes obrigatérias — como indicagao
das rotas de fuga, saidas de emergéncia, alarmes, hidrantes e demais dispositivos —

estdo ausentes ou insuficientes, configurando ndo conformidade com a Instrugao
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Técnica n° 20 (IT-20/CBMAL), que estabelece os critérios para sinalizacdo de
seguranga em edificagdes.

A figura 23 apresenta a sinalizagdo de extintores.

Figura 23 — Sinalizagao de Extintores.

PO QuimMico

Fonte: Elaborado pelos autores.

A figura 24 apresenta a auséncia de sinalizagdo de saida de emergéncia.
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Figura 24 — saida de emergéncia, auséncia de sinalizacdo de saida de

emergéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

8.11.1.Tipos de sinalizagao obrigatoéria

8.11.2.Caracteristicas técnicas

e Altura padrao de instalagao: 1,8 m do piso;

e Fotoluminescéncia obrigatdria: para placas de saida, rota de fuga e equipamentos;
e Piso: faixas de separagdo em garagens, depdsitos e corredores;

e Mensagem escrita: obrigatoriamente em portugués;

e Sinalizagao basica:

o Alerta (ex.: risco de incéndio, choque elétrico);

o Orientacdo e salvamento (ex.: "Saida de Emergéncia", com setas
fotoluminescentes);

o Equipamentos de combate (ex.: extintores, hidrantes, acionadores);

o Proibigéo (ex.: “proibido fumar”).
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e Sinalizagdo complementar:

o Indicagao continua de rotas de saida (setas no ch&o ou parede);

o Sinalizagao de obstaculos (faixas zebradas, vidros, rebaixos);

o ldentificacdo de sistemas de combate, estrutura da edificacao e telefones de
emergéncia;

o Mensagem de lotagdo maxima nas salas de reunido de publico (ex.:

auditorios escolares).

8.12. Sistema de protecao por extintores (IT 21)

Durante a vistoria realizada nos ambientes de convivéncia e nas areas de
acesso as rotas de fuga, foi verificada a presenca de extintores de incéndio disponiveis
para uso emergencial. No entanto, observou-se que a manutencdo desses
equipamentos se encontra vencida, o que compromete a eficacia e a seguranga do
sistema de combate a incéndio. Tal condigdo configura ndo conformidade com a
Instrugdo Técnica n° 21 (IT-21/CBMAL), que exige inspecgdes periddicas e recargas
dentro do prazo de validade estabelecido.

A figura 25 apresenta as condi¢des dos extintores.
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Figura 25 — Extintores, prazo de manutencgao.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Verificou-se que os ambientes de convivéncia e as areas de acesso as rotas
de fuga estdo equipados com extintores para uso em caso de emergéncia, porém a

manutengao desses equipamentos encontra-se fora do prazo de validade.
8.12.1. Distribuigdo dos extintores
e Distancia maxima de caminhamento:

o Risco médio: 20 m;

o Risco alto: 15 m.

e Todos os pavimentos devem ter minimo de dois extintores, sendo um para a classe
A e outro para classe B ou C (ou dois extintores de pé ABC);

e Em areas menores que 50 m?, pode ser instalada uma unica unidade de p6 ABC;
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e [nstalacao:

o Altura maxima de fixagao: 1,60 m do piso;

o Altura minima: 0,10 m;

o Pode serinstalado em suporte no piso (recomendado entre 0,10 m e 0,20 m);
o Proibido em escadas;

o Obrigatodrio ter extintor a no maximo 5 m da entrada principal e das escadas

dos demais pavimentos.

e Requisitos especificos:

o Extintores devem estar lacrados, com pressdo adequada, e possuir selo do
Inmetro;

o Devem estar sinalizados conforme IT 20;

o Areas como quadros elétricos, casas de maquinas e cozinhas profissionais

exigem protegao especifica com agentes adequados.

8.13. Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio (IT 22)

Durante a inspecao nos corredores da edificagao, constatou-se a auséncia do
sistema de hidrantes e mangotinhos, equipamento fundamental para o combate inicial
a incéndios. Essa falta configura ndo conformidade com a Instrugéo Técnica n°® 22 (IT-
22/CBMAL), que estabelece a obrigatoriedade desses dispositivos para garantir a

seguranca e a eficacia no combate a sinistros.
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A figura 26 apresenta a auséncia de hidrantes e mangotinhos.

Figura 26 — Auséncia de hidrantes e mangotinhos nos corredores

Fonte: Elaborado pelos autores.

8.13.1.Classificagao e tipo de sistema

e Para edificagdes do grupo E-4, com area construida acima de 750 m?: Entre 5.000
m? e 10.000 m? deve ser aplicado o Sistema Tipo 5;

e O Sistema Tipo 5 é o mais robusto entre os tipos, voltado a edificagbes com maior
risco ou porte;

e Caracteristicas do Sistema:

o Mangueiras: 2 x 30 m e Didametro Nominal (DN) de 65 mm;

o Esguicho regulavel: DN = 65 mm;

o Vazao minima por hidrante mais desfavoravel: 600 L/min;

o Pressao minima: 60 MCA (Metro de Coluna D’agua);

o Numero de expedi¢des simultaneas: duplo (dois jatos);

o Reserva Técnica de Incéndio (RTI): conforme area, exemplificado através de

64 m3 para area entre 5.000 m? e 10.000 m?2.
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e Aplicagdes e Componentes Obrigatorios:

o Abrigos para hidrantes com dois lances de mangueira de 30 m;

o Chaves para hidrantes (2 unidades por abrigo);

o Esguichos regulaveis com alcance minimo de 10 metros;

o Dispositivo de recalque na fachada para uso pelo Corpo de Bombeiros;

o Tubulagdo: minimo DN 65, com pintura vermelha, resistentes ao fogo e
impactos mecanicos;

o Bombas de incéndio do tipo centrifuga, com automagédo para partida

imediata.

8.13.2.Regras especificas para instalagao

e Distribuigdo dos hidrantes:

o Préximos a escadas, portas externas e acessos principais;
o Maximo de 5 m de distancia desses pontos;

o Altura de instalagao entre 1,0 m e 1,5 m do piso.

e Alcance dos esguichos: Deve atingir qualquer ponto da area protegida com jato de
10 m;
e Manutengao da reserva de incéndio: Nao pode ser usada para consumo comum

da edificacao.
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9. CONCLUSAO

Ap0s a finalizagédo do presente trabalho, € possivel observar que as sugestdes
técnicas propostas podem vir a contribuir para a maior mitigagdo e analise referente
ao tema, que ainda hoje em dia mostra-se timido e aquém nos debates em voga tanto
do alunado quanto das ultimas gestdes do campus, visitantes, funcionarios, tal como
todo o publico em geral, sendo primordial, se ndo, emergencial ao respectivo centro
educacional, uma vez que este possui um porte elevado, consideravel idade e
constante ascensao.

Por conseguinte, para o trabalho aqui vos apresentado em especifico, é
possivel observar que este servira também como um norte para uma possivel
modelacao, analise e dimensionamento do projeto de combate a incéndio e panico do
respectivo campus, o qual foi o veiculo motor deste trabalho, sendo uma alternativa e
premissa para as condicionantes de projeto, desta maneira, atenuando a execugao
de levantamentos preliminares mediante ao instituto, posto que este trabalho ja
exprime isso.

Seria possivel, apds a elaboragéo do hipotético projeto de combate a incéndio
e panico, submeter-lhe a analise do Corpo de Bombeiros Militar de Alagoas, por meio
do sistema oficial, como o SIGPI (Sistema de Gestao de Projetos de Incéndio). Além
disso, atrelado a todo esse processo, deve-se ser acompanhado da Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do engenheiro responsavel pela execugdo do
projeto, o algoritmo supracitado, destarte, ocorrendo apds a aprovacao formal e a
emissao do Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB).

E possivel levar em consideracdo que o IFAL Campus Maceié possui uma
idade elevada, onde normativas de incéndio e legislagbes exprimiam-se
desatualizadas, o que faz ser compreensivel a ndo adequacdao em totalidade as
literaturas dispostas e existentes atualmente, tal como também ¢é possivel notar, que
ainda assim, também ha alguns requisitos genéricos que sao atendidos minimamente
no interior do instituto.

Faz-se de extrema importancia trazer a respectiva tematica a tona, tanto para

prové-la e professa-la, quanto estimular a atengdo e o debate dessa, sendo assim,
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tornando-o pertinente a sensibilizagdo de melhoria continua correlata ao processo, o
qual € de suma importancia tanto para a vitalidade estrutural do campus, quanto para
a adaptagcédo em dimensionamento de projeto tanto ao de combate a incéndio e panico,
quanto para a conservacao do patriménio publico, o qual é tado importante para o
aprimoramento educacional da populagcéao alagoana, e, conclui-se, sobretudo a
preservacao e dignidade da vitalidade dos individuos que assim permeiam, gozam e
movimentam a engrenagem da funcdo social do IFAL Campus Macei6 e sua

contribuigdo a sociedade alagoana e adjacéncias.
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