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RESUMO

O fogo, quando controlado, ¢ uma ferramenta essencial para atividades humanas, como
aquecimento, cozimento e geragao de energia. No entanto, seu desenvolvimento descontrolado
no tempo e espaco ¢ definido como incéndio e pode causar destruicdo em larga escala. A partir
desse entendimento, o trabalho em questdo visa destacar a importancia de sistemas de protecao
e combate a incéndio e panico, relacionando, a partir de um estudo de caso de um Projeto de
Prevencdo e Combate a Incéndio, as premissas bdasicas: evitar o inicio do fogo com os
dimensionamentos dos sistemas de protecdo obrigatorios para a realidade do projeto; e,
havendo a ocorréncia desse, prever meios apropriados para combaté-lo, confinando-o em seu
local de origem, permitindo assim a desocupacao da edificacao de forma rapida e eficaz. Logo,
a principio ¢ abordado o conceito do fogo, suas classes, suas principais caracteristicas durante
a propagac¢ao em uma edificacdo e métodos de extingdao. Na sequéncia, se desenvolve o estudo
de caso de um colégio com o dimensionamento dos sistemas e equipamentos de prevengao e
combate obrigatérios. A metodologia aplicada para os dimensionamentos seguiu como base as
Instrugcdes Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar de Alagoas, tendo em vista a
responsabilidade desse 6rgao pelas a¢des vinculadas a seguranga contra incéndio e panico nas
edificacdes e areas de risco no Estado de Alagoas. Por fim, o trabalho destaca que praticas
seguras € uma cultura de prevengdo sdo essenciais para evitar tragédias e garantir um futuro

mais seguro para as proximas geracoes.

Palavras-chave: incéndio; projeto; protecao.



ABSTRACT

Fire, when controlled, is an essential tool for human activities such as heating, cooking, and
energy generation. However, its uncontrolled development in time and space is defined as a
fire and can cause large-scale destruction. Based on this understanding, the present work aims
to highlight the importance of fire and panic protection and firefighting systems, relating,
through a case study of a Fire Prevention and Protection Plan, the basic premises: preventing
the ignition of fire by designing mandatory protection systems tailored to the project's context;
and, in case of occurrence, providing appropriate means to combat it, confining it to its place
of origin, thus enabling the building's rapid and efficient evacuation. Initially, the concept of
fire is addressed, including its classes and its main characteristics during propagation in a
building, along with extinction methods. Subsequently, the case study of a school is developed,
focusing on the design of mandatory prevention and firefighting systems and equipment. The
methodology applied for the designs was based on the Technical Instructions of the Alagoas
Military Fire Department, considering this agency's responsibility for actions related to fire and
panic safety in buildings and risk areas within the State of Alagoas. Finally, the study
emphasizes that safe practices and a culture of prevention are crucial to preventing tragedies

and ensuring a safer future for future generations.

Keywords: fire; project; protection.
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1 INTRODUCAO

Os incéndios em construgdes representam uma grave ameaga a seguranca publica e
ao patrimonio. A rapida propagacao das chamas, associada a liberacdo de gases toxicos e ao
colapso estrutural, pode resultar em tragédias devastadoras. Esses sinistros podem provocar nao
apenas danos materiais significativos, mas também a perda de vidas e traumas coletivos. Varios
fatores contribuem para o risco de incéndios em edificagdes, como falhas nos sistemas elétricos,

uso de materiais inflamaveis e auséncia de medidas adequadas de prevengao e combate ao fogo.

Segundo Seito et al (2008), a abordagem da engenharia de seguranca contra
incéndios deve levar em conta um amplo conjunto de varidveis a serem avaliadas,
proporcionando assim uma solugdo mais completa e cientifica. Os objetivos do plano de
prevengao contra incéndios precisam ser estabelecidos nas fases iniciais do projeto. A protecao
a vida deve ser sempre prioridade principal, embora o impacto econdmico de um incéndio

também deva ser considerado.

No Brasil, o incéndio no Museu Nacional, ocorrido em 2 de setembro de 2018, no
Rio de Janeiro, foi lamentado pelo escritorio da Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e descrito como “a maior tragédia para a cultura
brasileira nos ultimos tempos”. Fundado em 1818, o museu era a institui¢ao cientifica mais
antiga do pais e abrigava um vasto acervo de valor inestiméavel, com mais de 20 milhdes de

itens que abrangem areas como arqueologia, paleontologia, antropologia e histdria natural.

O Corpo de Bombeiros do Rio de Janeiro confirmou que o museu ndo tinha um
Certificado de Aprovacdo atualizado. O documento atesta a conformidade das condi¢des
arquitetonicas da edificacdo, bem como as medidas de seguranca exigidas pela legislacdo. (G1

RIO DE JANEIRO, 2018).

Segundo a pericia técnica-criminal da Policia Federal, foi confirmado que o inicio
do fogo ocorreu no Auditério Roquette Pinto, localizado no 1° andar, proximo a entrada
principal do Museu. O local provavel do inicio do incéndio foi um dos aparelhos de ar-
condicionado instalado no interior do Auditorio, atribuido a um curto-circuito. No entanto, o
problema estrutural e a falta de planejamento para prevencao de incéndios tornaram o sinistro

mais devastador (BRASIL, 2020).
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Esse incidente, como muitos outros, refor¢am a importancia de revisdes regulares
em edificagdes, bem como a adogdo de sistemas eficientes de seguranga contra incéndios. A
conscientizagdo sobre os riscos € a implementagdo de politicas de prevengao sao essenciais para

evitar que novas tragédias ocorram.

Para este trabalho, sdo abordadas caracteristicas do fogo e formas de extingui-lo,
descrevendo suas fases, classes e o desenvolvimento do incéndio. Também ¢ apresentado o
dimensionamento dos principais sistemas de combate e técnicas de prevengao ao sinistro para
uma edificacdo de ocupagdo escolar. A metodologia utilizada foi baseada nas Instrugdes
Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar de Alagoas (CBMAL), tendo em vista que este 6rgao

regulamenta e fiscaliza os projetos de prevengdo e combate a incéndio no Estado.

O trabalho foi organizado da seguinte maneira: a principio, encontram-se o0s
objetivos deste projeto, seguido de uma fundamentacao tedrica acerca do conceito do fogo e
desenvolvimento de sinistros; posteriormente, menciona-se a descricdo dos principais
equipamentos e sistemas de combate a incéndio exigidos para a seguranca das edificagdes. Apos
1sso, apresenta-se um estudo de caso para um colégio, explicitando o dimensionamento do
sistemas de prote¢do exigidos para essa edificacdo; por fim, faz-se uma conclusdo da

importancia profissional nesta area de atuagao.
2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho possui como objetivo central apresentar os principais aspectos
sobre o fogo, associado ao risco que representa o incéndio em edificios, de modo a se obter um
melhor entendimento sobre a importancia do desenvolvimento do Projeto de Prevencdo e
Combate a Incéndio e Panico (PPCI) e seus sistemas de prote¢ao descritos em um estudo de

caso para um colégio no municipio de Arapiraca-AL.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conceituar o fogo, suas classes e fases;

e Desenvolver estudo sobre incéndio, propagacao e medidas de protegao;
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e Exemplificar especificagdes técnicas exigidas pelo Corpo de Bombeiros Militar de

Alagoas;

e Dimensionar e verificar critérios para sistemas de protecdo e combate a panico no

projeto de estudo de caso.
3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para este trabalho foi a descritiva, sendo estruturado de
forma a abordar de maneira abrangente e sistematica os objetivos propostos, como pode ser
visto na Figura 1 abaixo, assegurando que cada etapa contribuisse para a compreensido da

importancia do Sistema de Prevencao e Combate a Incéndio.

Figura 1: Fluxograma metodolégico.

METODOLOGIA

l l

Fundamentagdo teorica Estudo de caso
. L_\
Conceito de Caracterizagdo da
incéndio edificagdo
-
. (‘Ala(s‘ls'es de Dimensionamento do
Rl O Sistema de Prevengdo e
extingdo Combate a Incéndio
4 ™

Uso de extintores para
combate a incéndio

A& J

- N

Projeto de Prevengdo e
Combate a Incéndio

- _
Fonte: Autora (2024).

Foi realizada uma pesquisa em literatura especializada, incluindo livros, artigos e

normas técnicas, com foco nos conceitos de fogo, suas classes e fases. Essa pesquisa permitiu
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a fundamentagdo tedrica necessaria para o entendimento do fenomeno do incéndio e suas
implicagdes. Essa fase ainda incluiu a importancia do Projeto de Prevencdo e Combate a

Incéndio com as diretrizes solicitadas pelo Corpo de Bombeiro Militar de Alagoas.

O estudo de caso permitiu aplicar os conceitos tedricos na pratica, centrando-se na
realidade do colégio em questdo. Tendo como primeira fase, a caracterizagdo da edificacao
referente suas atividades economicas e estudo das areas. Logo apds, foi iniciado o
dimensionamento dos Sistemas de Prevencao ¢ Combate ao incéndio necessarios, de acordo

com a primeira fase descrita, para a elaborag¢ao do PPCI.
4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 CONCEITO DE INCENDIO

Karlsson e Quintiere (2022), em seu livro Enclosure Fire Dynamics, descreve o
fogo como uma reagdo exotérmica que libera grandes quantidades de energia térmica e radiante,
tornando-se autossustentavel sob condi¢des adequadas. Ou seja, uma vez iniciado, o fogo pode
continuar a queimar enquanto houver calor suficiente para manter a combustdo, fornecendo
calor adicional para manter a reacao ativa. A chama visivel ¢ o resultado do aquecimento de

gases em combustao, emitindo luz devido a energia liberada.

O conceito do tridngulo do fogo foi desenvolvido no inicio do século XX como uma
simplificacdo para explicar o processo de combustdo, destacando trés elementos essenciais:
calor, combustao e oxigénio. Foi incorporado em muitos manuais e normas de seguranga, como
as da National Fire Protection Association (NFPA), e serviu de base para o desenvolvimento

de métodos de prevengdo e combate a incéndios.

No campo da seguranca contra incéndios, NFPA 921: Guide for Fire and Explosion
Investigations (2020) explica que o controle do fogo depende da remog¢do de um dos
componentes do tridngulo do fogo: combustivel, oxigénio ou calor. A extingdo de um incéndio
pode ser realizada por meio de estratégias como o resfriamento (reducgdo de calor), abafamento

(eliminagao do oxigénio) ou isolamento do material combustivel.

A propagagao do fogo ¢ analisada no processo de destruicdo de uma propriedade
pelo tempo, como pode ser visto na Figura 2, e, abaixo sdo fornecidas, a partir do texto da NBR

14608 (ABNT, 2021), algumas fases de estudos para melhor entendimento.
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Figura 2: Grafico da curva de propagacao do fogo.
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Fonte: NBR 14608 (ABNT, 2021)

a) um incéndio estrutural em um compartimento ndo ventilado de ocupagdo
residencial ou comercial, com altura de até 3 m do piso ao teto, produz um aumento
da temperatura até o ponto de flashover', que geralmente ocorre em menos de 10 min
do inicio do fogo no seu ponto de origem;

b) em aproximadamente 8 min, geralmente ocorre o flashover no compartimento
inicial do fogo e a temperatura do ambiente aumenta, superaquecendo os demais
materiais combustiveis e ocorrendo a propagacdo rapida do fogo para outros
compartimentos da edificagdo, podendo destruir mais de 50 % da propriedade neste
tempo;

¢) em tempo superior a 10 min, geralmente, o incéndio pode destruir mais de 90 % da

propriedade, se nenhum procedimento de ventilagdo e exaustdo, resfriamento e
extingdo das chamas for executado.

4.1.1 Classes do fogo e sua extin¢ao

O conceito do tridangulo do fogo esta diretamente relacionado as classes de fogo,
uma classificacdo identifica diferentes tipos de incéndio com base nos materiais combustiveis
envolvidos. Cada classe de fogo requer estratégias especificas de combate e extin¢do ja que €

categorizada com base nos materiais que estdo queimando.

A NBR 12693 (ABNT, 2021), baseada na NFPA 10: Standard for Portable Fire

Extinguishers (2022), apresentada de forma padronizada uma divisdo em 5 classes:

e C(lasse A: esses incéndios envolvem combustiveis solidos comuns, que, ao entrarem em

combustdo, produzem brasas, como papel e madeira. Para extinguir esses incéndios, ¢

'O termo flashover foi introduzido pelo cientista britAnico P.H. Thomas, nos anos 60, e foi usado para
descrever a teoria do crescimento de um fogo até o ponto onde se torna um incéndio totalmente desenvolvido.
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comum utilizar 4gua, que resfria o material (removendo o calor, uma das pontas do

triangulo do fogo) ou abafando o fogo, removendo o oxigénio;

Classe B: fogo em liquidos e/ou gases inflamaveis que se liquefazem por agdo do calor
e queimam somente em superficie, como gasolina e 6leos. Extintores de CO2 e pd
quimico seco sdo mais indicados. Como o liquido ndo produz brasas, a abordagem de

resfriamento ndo ¢ eficaz e pode até espalhar o combustivel,;

Classe C: nesses casos, o fogo ¢ alimentado por uma fonte elétrica. A solucdo ¢
interromper a fonte de energia. Extintores de p6 quimico seco ou CO2 sdo usados para

extinguir o fogo sem conduzir eletricidade;

Classe D: fogos em metais combustiveis, como titdnio, sédio e magnésio. Metais em
combustiao produzem incéndios de alta intensidade, que ndo podem ser controlados
com métodos convencionais. A remog¢ao do oxigénio com agentes especiais, como po
quimico seco apropriado para metais, ¢ necessdria para extinguir o fogo. A agua e
outros métodos de resfriamento ndo funcionam, pois podem até causar reagdes

violentas com esses materiais;

Classe K: fogo em oleos e gorduras, animais e vegetais geral, comuns em cozinhas.
Incéndios causados por esses agentes causados, exigem a remog¢ao do oxigénio e o
resfriamento do combustivel. Extintores de classe K utilizam agentes de saponificagao,
que criam uma barreira espumosa entre o combustivel e o oxigénio, extinguindo o fogo

de forma eficaz.
USO DE EXTINTORES PARA O COMBATE A INCENDIO

O uso de extintores ¢ essencial para a seguranga em qualquer ambiente, sendo uma

das ferramentas mais eficazes e acessiveis para o combate inicial a incéndios. A NBR 12693

(ABNT, 2021) explica que os extintores sdo necessarios mesmo que o local esteja equipado

com chuveiros automaticos, hidrantes, mangueiras ou outro sistema fixo de protegao.

Grimwood (2021) enfatiza em seu trabalho Fire Dynamics for Firefighters a

importancia de uma resposta rdpida e eficaz para mitigar incéndios, destacando o papel de

equipamentos como extintores de incéndio no controle de pequenos focos, reduzindo a

necessidade de evacuagdo imediata € minimizando os riscos para ocupantes € socorristas.
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Em muitos paises, a presenca de extintores em edificios comerciais, industriais e
até residenciais ¢ exigida por lei. Normas internacionais como as da National Fire Association
e Instrugdes Técnicas locais como a IT 21 (CBMAL, 2021) determinam o tipo, niumero €

localizagao dos extintores em funcao do risco de incéndio.

Figura 3: Classes de incéndios e seus extintores ideais.

CLASSE DE FOGO | AGENTES EXTINTORES
; A | Espumas P6 Quimico [ = |
” - Material ; P6 seco Forma de -
|dentificago Co:bizgvel Agua AFFF . 0, ‘l’)\l:CI pilse Observagdes

|AFFE/ARC| (KHCO4] |

Papéis, madeiras, H;ﬁ(ﬁr\an.\lur:;
carlbes, lexleis, HATRRYROIN.
el o reacdo em cadeiae|
; abafamenlo
Nafla, gasolina, lintas,
oleos e liquidos Interrupgioda  |N@o usar agua em)
inflamaveis. reacao em cadeia e jalos. Usar apenas]
Butano, Propano e ouros abafamento neblina.
gases.
Equipamenios & Interrupgéo da Néo usar agua
nainis . icas nem espuma. (Sad
inslalagbes elétricas [reagdo em cadeiae| oo de
energizadas. abafamento. elefricidade)

Néao Usar exiinior
Melais combuslivess, Absorgao de calor eEOfT‘UIT SIBIE:WH
magnésio, sodio, elc. abafamenio o axlin
adequado para
cada metal

Malerial radioalivo ou < e . g . e Sempre que possivel, deve-se ulilizar o pé
quimico em inslalacao e lurfcau o rsiariate ouuiicos o rauumwme_rmlwdcs quimico ou o CO, como agenles extintores ao
Folti e no incéndio, pode revelar-se mais urgenie a prolecao 2 P v : 7
médica, clinica ke i e S e invés da agua ou da espuma. O uso de dgua
radiologica, industria s o S BEUpta - pode aumeniar a exlenséo da conlaminacgéo de

ok a outro edificio de riscos ndo quimicos/ rudeares E
quimica superficie

Indicado para materiais

gordurosos usados em

cozinhas. (Oléo, banha,
elc.).

Fonte: Viver de Seguranga (2021).

P e @up>

4.3 PROJETO DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

O Projeto de Prevencdo e Combate a Incéndio ¢ fundamental para garantir a
seguranga das pessoas e patrimonios que ocupam um espaco. Esse tipo de projeto envolve a
implementagdo de sistemas e medidas e prote¢do que visam evitar a ocorréncia de incéndios e
minimizar seus impactos caso eles acontegam, seguindo normas especificas de seguranca, como

as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas e Instru¢des Técnicas no Brasil.

A atividade de seguranca contra incéndio e panico envolve diversos agentes sociais,
incluindo usuarios, 6rgaos publicos de fiscalizagdo, seguradoras, fabricantes de equipamentos
de seguranga, empresas de instalagdo e manutengao, profissionais de projeto, construtoras, bem
como institui¢des e laboratérios de pesquisa.

A seguranca contra incéndio e panico, portanto, resulta da interagdo positiva dos
diversos ramos da engenharia (civil, elétrica, mecanica, entre outras) com as areas
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fisico-quimicas, econdmico-administrativas € comportamentais, ou seja, a cConsecucao
da seguranga contra incéndio e panico deve ponderar aspectos técnico-materiais com
aspectos socioecondmicos na dualidade homem-meio (CAMPOS; CONCEICAOQO,
2000).

As medidas de protecdo contra incéndio e panico podem ser divididas em duas
categorias: prote¢do passiva e protecdo ativa. A protecdo passiva, conforme a NBR 14432 da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2021), consiste em medidas incorporadas
ao sistema construtivo do edificio, operando durante o uso regular da edificacdo. Essas medidas
reagem de maneira passiva ao incéndio, dificultando seu crescimento e propagacao, garantindo
resisténcia ao fogo, facilitando a evacuacdo dos ocupantes e permitindo a entrada segura das

equipes de combate ao fogo.

O conceito de carga de incéndio, que procede da Instrugao Técnica 04 (CBMAL,
2021), ¢ definido pela soma das energias calorificas possiveis de serem liberadas pela
combustdo completa de todos os materiais combustiveis em um espago, inclusive os
revestimentos das paredes, divisorias, pisos e tetos. Logo, é determinante a classificagdo da
carga de incéndio para o estabelecimento das caracteristicas desejaveis de resisténcia ja que €
desejavel assumir que o edificio esteja estruturalmente intacto apds a queima dos materiais

combustiveis.

Por outro lado, a protegdo ativa, também descrita pela NBR 14432 (ABNT, 2001),
refere-se ao conjunto de dispositivos que sdo acionados manual ou automaticamente em
resposta ao fogo, constituidos principalmente por instalagdes de combate a incéndios na
edificagdo. Um sistema de protecdo contra incéndio e panico ¢, portanto, a combinacdo de
medidas ativas e passivas, que trabalham em conjunto para alcangar trés objetivos principais:
dificultar o surgimento e a propagacao do incéndio; facilitar a evacuacdo segura das pessoas
em caso de sinistro; e garantir que as operagdes de resgate e combate dos bombeiros sejam
realizadas de forma répida, eficiente e segura. Quando a edificacdo dispde de sistemas de
protecdo contra incéndio, a probabilidade de o incéndio sair de controle em edifica¢des dotadas

desses sistemas ¢ menor, se comparadas com outras que nao 0s possuam.

Compreender as caracteristicas de um incéndio ¢ essencial para propor medidas
eficazes de protecdo, tanto a vida quanto ao patrimonio. Dessa forma, a escolha dos sistemas
de protecdo deve considerar os riscos de inicio e propagacao do incéndio, bem como suas

potenciais consequéncias. Além disso, ¢ fundamental definir o grau de dano toleravel para cada
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edificagdo. Conhecer o comportamento do fogo em diferentes estruturas € um passo crucial para

a implementagdo de medidas de seguranca eficazes.

Campos e Conceicao (2006) destacam ainda que, além do conhecimento técnico
sobre os sistemas de protecdo, ¢ imprescindivel uma abordagem legal, que abranja as normas,

instrucdes técnicas e a legislagdo relevante.
4.4 AUTO DE VISTORIA DO CORPO DE BOMBEIROS

O Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiro (AVCB) ¢ um documento fundamental
que atesta a conformidade de edificagdes com as normas de seguranga contra incéndio e panico.
Para o PPCI, o AVCB ¢ um requisito legal que garante que a edificacdo atenda aos padroes

estabelecidos, promovendo a prote¢do de pessoas e bens.

A obtencdo do AVCB envolve a apresentacdo de um projeto técnico que deve ser
previamente aprovado pelos Bombeiros. Este projeto abrange diversas medidas, como a
instalacdo de sistemas de combate a incéndio, saidas de emergéncia, sinaliza¢do adequada e a
capacitagdo de pessoal para emergéncias, somente apos sua aprovagao da-se inicio a execucao.
Ao final da execucdo, devera ser solicitada a vistoria. Durante a vistoria, os bombeiros
verificam se as condigdes de seguranga estdo implementadas conforme o projeto aprovado; caso

esteja em conformidade com o projeto, o documento ¢ emitido.

A importancia do AVCB vai além da legalidade, ele proporciona confianca aos
usudrios e investidores sobre a seguranca do imovel. Além disso, 0 AVCB expedido tem
validade de trés anos para edificagdes de acesso ao publico em geral e de cinco anos para as
demais, sob a condi¢do de que a area de risco permanega com as medidas de seguranca adotadas
no projeto e tenha condi¢des de utilizagdo e manutengdo necessarias aos sistemas de combate

a incéndio.

O Corpo de Bombeiros disponibiliza, em site eletronico, formularios de seguranga
contra incéndio para projetos técnicos, que devem ser adequadamente preenchidos com
informagdes sobre a edificagdo, area de risco, proprietario, responsavel técnico, medidas de
protecao adotadas, entre outros, e enviados a Corporacdo para avaliagdo. As informagdes
contidas nos formuldrios sdo de responsabilidade do responsavel técnico do projeto. O

proprietario do imovel tem obrigacdo quanto ao uso e ocupagdo de suas edificagdes para a
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finalidade a que foram licenciadas, assim como a manuten¢do dos sistemas e equipamentos de

protecao adotados.

Cabe ao orgao fiscalizador reconhecer as medidas apresentadas no projeto, analisar,
aprovar e supervisionar para garantir que as edificacdes estejam atendendo aos requisitos

basicos de seguranga.
5 ESTUDO DE CASO

A aplicagdo pratica deste trabalho foi realizada através de um estudo de Projeto de
Preven¢ao e Combate a Incéndio e Panico (PPCI), o qual foi executado com base em requisitos
exigidos no estado de Alagoas, envolvendo as Instru¢cdes Técnicas do Corpo de Bombeiros

Militar de Alagoas (CBMAL), decreto, normas e leis vigentes no Estado.

O projeto arquitetonico e o PPCI foram disponibilizados pela empresa, em formado
DWG?, da qual a discente manteve vinculo de estagio durante a graduacgdo, para fins
académicos, sendo autorizada a divulgacdo do detalhamento do dimensionamento feito pela

autora, com alguns detalhamentos criados no sofiware AutoCAD?>.

O projeto arquitetonico conta com a planta baixa e planta de coberta, que pode ser
visto no Anexo C, este, refere-se a um colégio no municipio de Arapiraca-Al, com uma
ocupacao destinada a Ensino Fundamental I e II e Ensino Médio estando descrita pelo Cadastro
Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ) como Empresa de pequeno porte, possuindo uma area de
10008,64 m?. O PPCI e os detalhamentos do sistema de seguranca que foram dimensionados

ao longo do trabalho estdo nos Anexos D, E e F.

Por ser dividida em dois blocos estruturais, um voltado para setor administrativo,
com 311,16 m? de area, contando com: secretaria, sala de professores e diretoria, e o segundo
bloco sendo um caracterizado como area de ensino e recreacao, com uma area de 697,48m?, ¢é
analisada a possibilidade de divisdao de edificagdes, reduzindo gastos a mais que o necessario,

como a implantacdo de hidrantes no sistema de protecdo e toda sua canalizacao.

2 A extensdo DWG é um formato proprietario usado para armazenar tanto desenhos em duas quanto em
trés dimensdes, além de seus dados e metadados.

3 AutoCAD ¢é um sofiware do tipo CAD — computer aided design ou desenho auxiliado por computador
— criado e comercializado pela Autodesk, Inc. desde 1982. E utilizado para a elaboragdo de pegas de desenho
técnico em duas dimensdes (2D) e modelos tridimensionais (3D).
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5.1 CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES
5.1.1 Quanto a ocupacio

Com o objetivo de classificar a edificagdo do estudo em questdo quanto ao seu uso
e ocupacao, analisou-se primeiramente a categoria que ela se enquadra, visto que se trata de um
colégio. Para isso, a Instru¢do Técnica (IT) 01 parte 02 do Corpo de Bombeiros Militar de
Alagoas de 2021 foi visitada, ja que dispde de algumas tabelas de classificagdo quanto a sua
ocupagdo, como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1: Ocupagdes para edificagdes tipo E.

Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus, cursos
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, ginastica (artistica, danga, musculagdo e
Espago 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-1 Escola em geral

Escolar e
E cultura fisica E3

Centro de treinamento

E-4 Escolas profissionais em geral.

profissional
E-5 Pré-escola Creches, escolas maternais, jardins-de-infancia.
E-6 Escola para portadores de Escolas para excepcionais, deficientes visuais e
~ deficiéncias auditivos e assemelhados.

Fonte: Tabela 1 do Anexo A da IT 01 parte 02 do CBMAL (2021).

Para classificar o colégio como E-1, consultou-se a Classificagdo Nacional de
Atividades Economicas (CNAE) que mais representa o uso da edificagdo, obtendo-se o co6digo
85.13-9-00: Ensino Fundamental. A Figura 4 e a Figura 5, retiradas do préprio codigo,

explicitam as atividades contempladas nesta classificagao.

Figura 4: Cédigo CNAE obtido para o Colégio.

Atividades Estrutura

classificacdo

CNAE-Subclasses 2.3 v buscar [l todas as :

Hierarquia

Secao:

o
>
O
b

Divisdo:

Grupo: ntil e ensino fundamental
Classe: 85.13-9 Ensino fundamental

Subclasse: 8513-9/00 Ensino fundamental

Fonte: Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas do IBGE (2024).
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Figura 5: Atividades compreendidas no cédigo CNAE escolhido.

Notas Explicativas:
Esta classe compreende:
- as atividades de ensino médio de formac&o geral (ensino médio regular)

- 0s servicos de educacéo especial no ensino médio
- as instituicoes que oferecem os cursos e exames supletivos no nivel de conclusdo do ensino médio da modalidade de ensino de educacéo de

jovens e adultos, ministrados nos estabelecimentos de ensino médio

Esta classe compreende também:
- 0 ensino médio profissionalizante, programa em extincdo que esta sendo substituido, gradativamente, pelos cursos de educacéo profissional

- as instituicdes que oferecem cursos normais de nivel médio
- as atividades de ensino a disténcia do ensino médio

- as atividades de ensino especial do ensino médio

Esta classe ndo compreende:
- a educacéo profissional de nivel técnico e tecnolégico (grupo 85.4)

Fonte: Classificagao Nacional de Atividades Economicas do IBGE (2024).

5.1.2 Quando a altura

Para a classificacao da edificacdo quanto a altura, foi retirada ainda da IT 01 parte

02 (CBMAL, 2021), a Tabela 2 com as descri¢des para esse tipo de classificacdo.

Tabela 2: Classificagdo das edificagdes quanto a altura.

Tipo Denominacao Altura
I Edificacdo Térrea Um pavimento
I Edificacdo Baixa H<6m I
11 Edificacdo de Baixa-Média Altura 6<H<12m
v Edificagdo de Média Altura 12m<H=<23m
\Y% Edificagdo Medianamente Alta 23m<H=<30m
VI Edificagdo Alta Acima de 30 metros

Fonte: IT 01 parte 02 do CBMAL (2021).

O colégio por possuir uma altura abaixo de 6 metros, enquadra-se como edificagdo

tipo 11
5.1.3 Quanto a carga de incéndio

Para realizar a classificacdo quanto a carga de incéndio, foi necessario consultar a

IT 14 do CBMAL de 2021, para saber qual a carga especifica para essa ocupacao.

Tabela 3: Carga de incéndio para a ocupacao E-1.

Educacional e cultura L i gmastxca e = a0
5 Pré-escolas e similares E-5 300

fisica Creches e similares E—S 300

Escolas em geral E-1’E-2E-4E-6 300

Fonte: Anexo A da IT 14 do CBMAL (2021).
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Através da Tabela 4, retirada da IT 01 parte 02 do CBMAL de 2021, pode-se
concluir que a edificagdo possui uma carga de incéndio de potencial baixo, uma vez que sua

carga de incéndio, conforme explicitado na Tabela 3, ¢ de 300MJ/m?.
5.2 SEPARACAO ENTRE EDIFICACOES

Ao analisar a planta baixa mostrada no Anexo C, ¢ perceptivel uma distancia entre
os blocos de ensino e administrativo. Separar essas edificagcdes consiste em considerar que esses
blocos limitam a propagag¢ao das chamas, impedindo que um incéndio em uma area afete outras.
A delimitacdo de areas com sistemas independentes de protecdo e combate facilita a atuacao

dos bombeiros, permitindo estratégias mais eficazes para controle do fogo.

De acordo com a Instrugdo Técnica 07- Separacdo de Edificagdes do Corpo de
Bombeiros de Alagoas de 2021, a técnica de isolamento de risco pode ser aplicada para areas
de exposi¢do menores de 750m? e altura menor que 12m, desconsiderando areas permitidas
pelo Codigo de Seguranca contra Incéndio e Emergéncia, a uma distdncia de acordo com a

Tabela 6.

Tabela 4: Classificacdo das edificagdes quanto ao grau de risco de incéndio.

Potencial de risco Carga de incéndio em MJ/m’
[ Baixo Até 300 MJ/m? [
Meédio Acima 300 até 1.200 MJ/m?
Alto Acima de 1.200 MJ/m?

Fonte: IT 01 — parte 02 do CBMAL (2021).

(=]

Para determinar a porcentagem de aberturas “y” no setor considerado, seguimos a

seguinte equacao:

irea de abertura
y =

x 100 (1)

area de fachada

Temos como dados de projeto:
Tabela 5: Dados da fachada do bloco a ser separado.

Fachada 21,8mx3m

Janela 2,18mx1,0m




25

Entrada 10,7mx3m

Fonte: Autora (2024).

Tabela 6: Distancia de separacdo de acordo com a porcentagem de abertura.

Porcentagem de Distancia em metros
abertura Sy= 1 Pavimento “térreo” 2 Pavimentos 3 ou mais Pavimentos
Até 10 4 6 8
Della20 5 7 9
De 21 a30 6 8 10
De31a40 7/ 9 11
De 41 a 50 8 10 12
DeSla70 9 11 13
Acima de 70 10 12 14

Fonte: IT 07 do CBMAL (2021).

_(2,18mx1,0m)+(10,7m x 3,0 m)
(21,8m x 3m)

y X 100

y=52,41%

Como o edificio a ser dividido possui uma porcentagem de abertura acima de 50%
e de apenas 1 pavimento, a distancia minima aceita até as aberturas ¢ de 9m, segundo a Tabela
6, estando entdo, dentro dos conformes do isolamento de riscos, como pode-se ver na Figura 6

e Figura 7 retiradas do PPCI do colégio.
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Figura 7: Distancia em projeto entre os blocos.

PLAY GROUND
DESCOBERTO

Fonte: Autora (2024).

Figura 6: Distancia em projeto entre os blocos.

Fonte: Autora (2024).
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53 MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO EXIGIDAS

Para a identificacdo das medidas de seguranca contra incéndio exigidas para o uso
dessa edificacao, a IT 01 parte 2 (2021) prevé a lista de exigéncias de acordo com a area e altura
da edifica¢do, as separando pela classificacdo quanto sua ocupagao, retratado anteriormente na

Tabela 1 deste trabalho como E — 1.

E ilustrado na Tabela 7 as medidas de seguranga contra incéndio exigido para esse
colégio, sendo classificado como edificagao baixa e com uma area de 697,48 m?, equivalente

ao maior bloco.

Tabela 7: Medidas de seguranga contra incéndio exigidas seguindo a
classificacdo da edificacéo.

F H
Medidas de Seguran(;a A, D, Ee F-1,F-2.F-3.F-
contra Incéndio ¢ | ®|C| 4Esrers | ro | En | BLE4e | B2,H3e | LIeM3
F.§ e F.10 — i
Contnge de Materiais de A X A X X X A X
cabamento
Saidas de Emergéncia X X | X X X X X X X
Tluminagdo de Emergéncia X X | x X’ X’ b'g p e X! X'
Sinalizagdo de Emergéncia X X | X X X X X X X
Extintores X X | X X X X X X X
Brigada de Incéndio - - - X' X X' - X
Gerenciamento de Risco de X X
o e - - -
Controle de Fumaga - - - - - x> - -
NOTAS ESPECIFICAS:
1 — Somente para as edificagdes com mais de dois pavimentos;
2 - Estdo isentos os motéis que ndo possuam corredores internos de servigos;
3 — Para edificagdo com lotagdo superior a 50 pessoas ou edificagdes com mais de dois pavimentos;
4 - Exigido para lotagdo superior a 250 pessoas;
5 — Somente para lotago superior a superior a 250 pessoas, conforme IT-10;
6 — Somente para lotagdo superior a 500 pessoas, nos termos da edificagdo sem janelas da IT-15, podendo ser substituido por chuveiros
automaticos de resposta rapida com reserva de incéndio para 30 minutos.

Fonte: Tabela 5 do Anexo B da IT 01 parte 02 do CBMAL (2021).

54 SAIDAS DE EMERGENCIA

A edificacdo deve possuir condi¢des para que sua populacao possa abandona-la, em
caso de incéndio, completamente protegida em sua integridade fisica, bem como permitir o facil
acesso de auxilio externo, como ¢ o caso do corpo de bombeiros, para o combate ao fogo e a

retirada da populagao.
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Para o dimensionamento das saidas de emergéncia, consultou-se as defini¢des
presentes na IT 11— Saida de Emergéncia (CBMAL, 2021). De acordo com essa Instrugdo
Técnica, as saidas de emergéncia caracterizam-se por constituirem um caminho continuo a ser
percorrido pelo usuario em caso de sinistros, partindo de qualquer ponto da edificagdo até
atingir o espago livre exterior térreo. Sdo considerados como componentes de saida de

emergéncia:
e Acessos ou corredores;
e Portas;
e Escadas ou rampas;
e FElevadores de emergéncia;
e Descargas.

Dos componentes elencados acima, nenhum dos blocos possui escadas ou rampa,
elevadores de emergéncia e area de descarga. Sendo assim, o dimensionamento das saidas foi

realizado apenas para acessos e portas.

Para os acessos, o calculo da largura deve ser feito sempre com base na populacgao
do pavimento no qual se encontra, enquanto, para portas, deve ser feito com base na populagao

que a atravessa.
5.4.1 Calculo populacional

Para o célculo da estimagdo populacional da edificacdo, seguiu-se pela IT11
(CBMAL, 2021), em que, conforme o item 5.3.2, a populacdo de cada pavimento deve ser

calculada com base no Tabela 1 (Anexo A) da mesma IT.

Se faz necessario ressaltar, ainda, o disposto no item 5.3.4 da IT, que informa:

Exclusivamente para o calculo da populagdo, podem ser excluidas nas areas de
pavimento:

a) as areas de sanitarios para todas as ocupagoes;
b) corredores e elevadores nas ocupagdes D ¢ E;

¢) areas de elevadores nas ocupagdes C ¢ F;
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d) espacos ocupados por brinquedos, nas divisdes F-6 — Saldes de festas (buffet).
Espagos ocupados por equipamentos destinados as atividades fisicas nas divisoes E-3
— Espago para cultura fisica.

A partir da Tabela 8, retirada do Anexo A da IT mencionada, excluiu-se as areas de
sanitario, corredores e elevadores nos blocos. Para o calculo populacional, foi levado em
consideracao o uso especifico de cada ambiente e ndo sua classificagdo geral. Dessa forma, foi

possivel estimar de maneira mais assertiva a quantidade total de pessoas em cada um dos blocos.

Tabela 8: Capacidade da unidade de passagem segundo sua ocupagao.

— e
Populacio @ =
. Acessos/ | Escadas/
Grupo Divisao Portas
Descargas | Rampas
A-1,A-2 Duas pessoas por dormitério
A A3 Dl}as p‘essoas por dormitég? € uma pessoa por 4 60 45 100
m? de area de alojamento
B Uma pessoa por 15 m? de area ®©
C Uma pessoa por 5 m? de area = =/ ©
D Uma pessoa por 7 m? de area L& 100 75 100
E l E-1aE-4 Uma pessoa por 1,50 m? de area de sala de aula ©
E-5,E-6 Uma pessoa por 1,50 m? de area de sala de aula *’ 30 22 30

Fonte: Tabela 1 do Anexo A daIT 11 (CBMAL, 2021).

Segundo a nota especificada IT 11 (CBMAL, 2021), (F) auditdrios e assemelhados,
em escolas, bem como saldes de festas ¢ centros de convengdes em hotéis sdo considerados nos

grupos de ocupacao F-5, F-6 e outros, ndo fazendo complemento ao nosso caso.

Para o calculo da populagao da escola levou-se em conta, que dentre suas areas,
existem, salas de aula e salas administrativas, como secretaria, diretoria e sala de professores.
Estes ambientes listados foram classificados de acordo com seu uso especifico. A tabela 9

abaixo traz o resumo das ocupagdes existentes na edificagdo, bem como sua populagdo

estimada.
Tabela 9: Resumo do célculo populacional por ambiente.
Descri¢do do pavimento Area do pavimento (m?) Populagdo
Setor de ensino 697,48 465
Setor administrativo 311,16 208

Fonte: Autora (2024).

Logo, temos uma populacao total de 673 pessoas.
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Acessos e portas

A férmula utilizada para o célculo das larguras minimas, ¢ a seguinte:

encontrado por 0,55m.

P 2
N== (2)
Sendo:
N = Numero de unidades de passagem, fixada em 0,55 m;
P = Populacao, conforme coeficiente da Tabela §;
C = Capacidade da unidade de passagem conforme Tabela 8.
Dessa forma, a largura minima ¢ sempre calculada multiplicando o numero “N”
Lnin =N x 0,55 3)

A largura minima de 0,55 metros para a passagem de fluxo de pessoas ¢

estabelecida com base em estudos ergondmicos e de seguranga que consideram a média das

dimensodes corporais humanas e as condi¢cdes necessarias para evacuagdes seguras. Esse valor

permite que uma pessoa adulta média consiga passar por uma abertura com conforto relativo e

rapidez em situagdes normais ou de emergéncia.

A IT 11 (CBMAL, 2021) ressalta, no entanto, que a largura L dos acessos nao

devera ser menor que 1,20 m para ocupagdes no geral.

Assim, temos as seguintes dimensdes para cada area da edificagdo:

Tabela 10: Resumo do célculo de largura minima.

Descricio do | Areado |Populacio | Numero de Largura
Pavimento | Pavimento Unidades de calculada
(m?) Passagem dos (m)
acessos (N)
Administrativo 311,16 208 N =2%8_ 2,08 | L=055%x3
100 L=1,15
N=3U.P
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Ensino 697,48 465 N=25_465|L=055%x5
100 ’ -
N= 5U.P L=275

Fonte: Autora (2024).

Comparando-se as larguras minimas calculadas acima com as larguras existentes

na escola, todos os acessos estdo em conformidade com a IT 11 (CBMAL, 2021).

Pela Tabela 1, expostana IT 11 (CBMAL, 2021) e levando em consideracao que a

edificacao ¢ do tipo E -1, obteve-se que a distancia maxima a ser percorrida na edificacdo até a

saida de emergéncia ¢ 50m.

Tabela 11: Distdncias maximas a serem percorridas.

Sem chuveiros automaticos

Com chuveiros automaticos

Saida uinica Mais de uma saida Saida dnica Mais de uma saida
m(z-l': 'p 0:1 Andar o Com o Com v Com < Com
e deteccio . deteccio . deteccio . deteccio .
Ocupacio o deteccdo P9 deteccdo i deteccdo s deteccdo
automatica cgs automatica S automatica ~pr automatica Sy
automitica automatica automatica automitica
de fumaca s de fumaca e de fumaca e de fumaca T
(referincia) | € | (referéncia) | ©€ T | (referincia) | “C T | (referéncia) | €T
De saida da
edificagdo 45m 55m 55m 65m 60m 0m $0m 95m
AeB (piso de
descarga)
Pesme 40m 45m 50m 60m 55m 65m 75m 90m
andares
¢ p[EJF, 2:;’2:25?
G-3,G4, G- R 40m 45m 50m 60m 55m 65m 5m 0Om
(piso de
5,H K Le 4
M eacargs)
Demais 30m 35m 40m 45m 45m 55m 65m 75m
andares
Fonte: Tabela 2 do Anexo B da IT 11 (CBMAL, 2021).
Figura 8: Saida de emergéncia para bloco de ensino.
(o) /E-n &)
OUND 2 2 Y L rY Py
' % | |
v L J L J L J L
@O = o=

Fonte: Autora (2024).
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Figura 9: Saida de emergéncia para bloco administrativo.
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Fonte: Autora (2024).

A identificacdo dessas saidas pode ser vista nas Figuras 8 ¢ 9, sendo coerentes com
as distancias maximas previstas pela IT 11 (CBMAL, 2021), obtendo uma distancia maxima de

40,91 m de um dos pontos até a saida de emergéncia.
55 ILUMINACAO DE EMERGENCIA

O sistema de iluminacdo de emergéncia ¢ um conjunto de dispositivos em
edificacdes para fornecer luz durante emergéncias, como falhas no fornecimento de energia
elétrica. Esse sistema ¢ fundamental para garantir a seguranca das pessoas, facilitando a
evacuacdo a seguranca das pessoas em caso de incéndio, apagdo ou outro evento que
comprometa a iluminagdo normal. O sistema de emergéncia das edificacdes do projeto foi
dimensionado seguindo as premissas da NBR 10898 (ABNT, 2023) e observagdes da IT 18
(CBMAL, 2021).

Segundo a Tabela 7 retirada da IT 01 parte 2 (CBMAL, 2021), mostrada
anteriormente, para ocupagoes classificadas em A, D, E e G, que possuem uma area menor ou
igual a 750m? e altura menor ou igual a 12 m, ndo se faz obrigatorio o sistema de iluminagdo

de emergéncia, sendo obrigatorio somente a iluminacdo de clareamento, cuja fungdo ¢ prover
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iluminagdo com intensidade suficiente para garantir a saida segura das pessoas do local em caso

de uma emergéncia.

Os critérios trazidos pela NBR 10898 (ABNT, 2023) que guiaram o projeto das

luminarias de aclaramento dos blocos, serdo listados abaixo:

e Dentre os tipos de iluminagdo de emergéncia trazidos pela norma, o projeto utilizara
sistema de ilumina¢do centralizado com baterias recarregdveis uma vez que, sendo um

sistema que apresenta menor necessidade de manutencao.

e As luminarias devem possuir autonomia minima de 1h e temperatura de 70°C. Para
conferir se a autonomia minima por norma ¢ suficiente para garantir a evacuacdo da
escola, calculou-se o tempo que levaria uma pessoa, partindo do ponto mais
desfavoréavel de cada bloco e caminhando a uma velocidade de 40m/min, para chegar a
saida da edificacdo. Como o tempo para chegar até a saida foi inferior a 1h dos 2 blocos,

este serd o tempo de autonomia necessario ao sistema de iluminagdo de emergéncia.

e Para que a iluminagcdo de emergéncia seja eficaz em relagdo a percepgdo pelo olho
humano, as luminarias instaladas em niveis planos nas trés edifica¢cdes devem possuir
iluminacao minima de 3lux, enquanto as lumindrias instaladas em areas com obstaculos

e nas escadas devem possuir iluminagdo minima de 5 lux.

e As luminarias devem ser instaladas, a no minimo, 2,20 m do piso € a, no maximo, 3,50
m, bem como devem ser dispostas em fun¢do da altura em que estdo instaladas em
relacdo ao piso, mantendo um afastamento maximo entre si de no maximo 15 m e entre
o ponto de iluminagdo e a parede 7,5m. A Figura 10, retirada da IT 18 (CBMAL, 2021),

ilustra o mencionado.

Figura 10: Indicacdo de instalagdo de pontos de luz para iluminac¢do de emergéncia.

Area livre

£

75m ) i 75m E
-1 >
Luminaria X . v anw:awa
m ™ 5
- -4—»{7—;4—-»\ - Parede
~

3
Fonte: IT 18 (CBMAL, 2021).
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e Assalas com area igual ou inferior a 50m? e populacao inferior a 50 pessoas estdo isentas
de instalagdo de iluminagdo de emergéncia, desde que as saidas das salas sejam diretas

para o corredor.

e A Simbologia grafica utilizada para representar as luminarias de emergéncia em planta

baixa foi retirada do Anexo da IT 04 (CBMAL, 2021), exemplificada a seguir:

Como as salas de aula possuem uma area de 43 m? resultando em uma populagao
de 29 pessoas e suas saidas estdo todas direcionadas para a area de passeio, logo, ndo se faz

necessario a instalacdo de ilumina¢do de emergéncia dentro delas.

A posicdo das luminarias de emergéncia pode ser vista nas plantas do PPCI,

conforme Anexo D, assim como a posi¢ao das luminarias.

Figura 11: Representacdo grafica do ponto de iluminacao de emergéncia.

Sistema de iluminag3do de emergéncia

Ponto de iluminagdo de emergéncia i

Fonte: IT 04 (CBMAL, 2021).

5.6 SINALIZACAO DE EMERGENCIA

Um sistema de sinalizagdo de emergéncia ¢ projetado para alertar e guiar pessoas
durante situagdes criticas, como incéndios e outros perigos a respeito da direcdo das saidas de
emergéncia, das proibigdes a serem respeitadas em suas dependéncias, dos alertas a serem
observados e dos equipamentos disponiveis para a prote¢do e combate a incéndio. Seu

dimensionamento ¢ baseado na e IT 20 (CBMAL, 2021).

As placas de sinalizacdo sdo divididas em dois tipos: as de sinalizacdo basica —
conjunto minimo de sinalizagdo constituido por 4 categorias de acordo com sua fungdo:
proibicao, alerta, orientagdo e salvamento e equipamentos — e sinalizacdo complementar — tem
finalidade de complementar, através de um conjunto de faixas de cor, simbolos ou mensagens
escritas, a sinalizagdo basica. Para cada categoria de placa a IT 20 (CBMAL, 2021) traz

informacdes como funcao, cor, formato, nivel de instalagdo, dentre outras.
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5.6.1 Sinalizac¢ao basica

A principio para o dimensionamento foi preciso consultar o Anexo B da Instrucao
Técnica citada como base, de forma a observar cada placa listada e sua indicagao de uso em
relacdo a edificacdo da escola em andlise para o projeto. Em seguida, partiu-se para o
lancamento das sinalizagdes de proibicdo, de alerta, de orientacdo e salvamento e de
equipamentos identificados como necessarias em planta. Deve-se levar em consideracdo que
durante a realizagdo desta etapa, a distancia de visualizagao da populagdo em relagdo a placa na

posicdo em que serd instalada, pois essa medida tem influéncia nas dimensdes minimas da

placa, conforme mostra a Tabela 12 abaixo, trazida da Instrucdo Técnica citada.

Tabela 12: Dimensdes das placas de sinalizagdo em relacao a distancia de visualizagao.

Distancia maxima de visibilidade
Sinal Forma geométrica | °%'2 (m)
4 | 6 [ 8 |10 (12|14 | 16 | 18 | 20 | 24 | 28 | 30
Proibigao D 101 | 151 | 202 | 252 | 303 | 353 | 404 | 454 | 505 | 606 | 706 | 757
'
Alerta A L 136 | 204 | 272 | 340 | 408 | 476 | 544 | 612 | 680 | 816 | 951 1019
L 89 | 134 | 179 | 224 | 268 | 313 | 358 | 402 | 447 | 537 | 626 | 671
Orientagéo,
salvamento e l L
equipamentos
T
63 | 95 | 126 | 158 | 190 [ 221 | 253 [ 285 | 316 | 279 | 443 | 474
L (L=2.0H)

Fonte: Anexo B da IT 20 (CBMAL, 2021).

Os pontos onde devem ser implantadas as sinalizagdes, tanto basicas quanto
complementares, devem ser indicados por pictogramas, seguindo a Tabela 13, divididas
horizontalmente em duas partes iguais, sendo que na parte superior deve constar o codigo do

simbolo e na parte inferior deve constar as suas dimensdes expressas em milimetros.

Tabela 13: Simbolos para identificacdo das placas de sinalizagdo em planta baixa.

Sinalizacdo retangular

Sinalizacdo quadrada

Sinalizacdo triangular

Sinalizacdo circular

fcovico)
ey

fctmic0)
e

o
=y

fetnico)
NS

Fonte: IT 20 (CBMAL, 2021).
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A sinalizagdo apropriada deve ser instalada em local visivel e a uma altura minima
de 1,80 m, medida do piso acabado a base da sinalizagdo, conforme o exemplo ilustrado na
Figura 12. A mesma sinalizagdo deve estar distribuida em mais de um ponto dentro da area de
risco, de modo que o pelo menos uma delas seja claramente visivel de qualquer posicao dentro

da area, ¢ devem estar distanciadas entre si em no maximo 15,0 m.

Figura 12: Sinalizagdo de extintores.

Fonte: IT 20 (CBMAL, 2021).

5.7 EXTINTORES

O sistema de protecdo com extintores ¢ fundamental para a seguranca contra
incéndios. Eles permitem a resposta rapida a focos de incéndio, ajudando a controlar ou
extinguir chamas antes que se espalhem. A presenca de extintores adequados, corretamente

posicionados e mantidos, pode salvar vidas e minimizar danos a propriedade.

Como mencionado anteriormente, ha classes distintas de fogo e conhecé-las permite
o uso correto de extintor. Dessa forma, ¢ fundamental identificar o tipo de incéndio que esta
acontecendo a fim de escolher o agente extintor ideal. Um erro na escolha do equipamento pode

tornar intutil o esfor¢o de combate as chamas, podendo até aumentar ou espalha-las ainda mais.

De acordo com a Instrug@o Técnica 21 de 2021 do Corpo de Bombeiros de Alagoas,
o dimensionamento de extintores deve ser guiado pelo grau de risco a incéndio presente na
edificagdo. Leva-se em consideracdo a classificacdo E-1 e grau de risco de incéndio baixo —
conforme exposto no item 5.1.3 deste trabalho — e que existe os riscos A, B e C na edificagao,

concluido ap6s uma visita ao local.
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Dessa forma, levando em considerag@o os critérios expostos na IT 14 (CBMAL,
2021), foram considerados extintores tipo A — 20 B:C e BC — 20 e com a distancia a percorrer

maxima de 25m, seguindo medidas estabelecidas, como pode ser visto na tabela abaixo:

Tabela 14: Distancia maxima para percorrer até o extintor.

Risco baixo 25m
Risco médio 20m
Risco alto 15m

Fonte: IT 21 (CBMAL, 2021)

Com base no que foi apresentado, percebe-se que cada tipo de edificagdo necessita
de medidas de sistemas de prevengdo e combate ao incéndio tinicas que variam de acordo com
suas caracteristicas fisicas como area e altura, assim como também para qual tipo de ocupagao
ela estd servindo. E cada medida deve seguir um padrdo de dimensionamento com base nas

normas e instruc¢des técnicas regidas pelo Corpo de Bombeiro do seu estado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um estudo teorico sobre fogo e incéndio, bem como
medidas de prevengdo e protecdo. Abordando, ainda, através de estudo de caso, os
procedimentos adotados para o dimensionamento dos principais sistemas e equipamentos de
combate a incéndio e panico exigidos para a seguranga de uma edificagdo escolar. Desta forma,
o projeto foi elaborado, principalmente, com base nas Instru¢des Técnicas disponibilizadas pelo
Corpo de Bombeiros Militar de Alagoas, por ser o 6rgdo competente pela fiscalizagcdo e

regulamentac¢do das edificagdes frente a tematica de incéndios no Estado.

A explanacdo sobre os conceitos tedricos voltados para a propagacao do fogo e as
medidas de prote¢do necessarias foi essencial para compreender como um incéndio pode se
desenvolver rapidamente, destacando a importancia da conscientizagdo e treinamento continuo

de todos os envolvidos.

No estudo de caso foi descrito os meios padrao do dimensionamento de sistemas de
protegdo para a elaboragdo do PPCI, aplicando os conceitos tedricos apresentados na
fundamentagao teorica. O PPCI traduz e detalha em maior grau tais informagdes para que o
proprietario da edificacdo a ser protegida possa compreendé-las, assim como para que haja
entendimento, também do corpo técnico responsavel por implementar o projeto, caso o

projetista seja diferente do executor.

Por fim, o trabalho reafirma que a adog¢do de praticas seguras e a promog¢ao de uma
cultura de prevencdo sdo essenciais para garantir que tragédias possam ser evitadas,
assegurando um futuro mais seguro para as proximas geragdes. A implementagao dos projetos
discutidos neste trabalho pode servir como modelo para outras instituigdes, ressaltando a

importancia de a¢des proativas na prote¢ao de vidas e patrimonio.
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QUADRO RESUMO DAS MEDIDAS DE SEGURANCA

EXTINTORES
IT. 21/01

PO QUIMICO A - 20 B:C
PO QUIMICO BC - 20

PROTECAO POR EXTINTORES

Conforme as instrugdes da IT 25.

DE INCENDIO
ACESSO A VIATURA DO CORPO | Conforme as instru¢oes da IT 06
DE BOMBEIRO
CONTROLE DE MATERIAL DE Conforme as instrugdes da IT
ACABAMENTO
PROTECAO ESTRUTURAL TRRF de 30 min.

CONTROLE DE MATERIAL DE
ACABAMENTO

Conforme as instrugdes da IT 10.

SINALIZACAO DE EMERGENCIA

O sistema de sinalizagdo de emergéncia atende a IT 20.

INSTALACOES ELETRICAS

As instalagdes elétricas atendem a IT 41.

ILUMINACAO DE EMERGENCIA

O sistema de iluminagdo de emergéncia atende a IT 18.

SAIDAS DE EMERGENCIA

Conforme a instrugdo técnica n°11

HIDRANTES

Conforme as instrugdes da IT 22 (Anexo E)

DETECCAO DE INCENDIO

Conforme as instrugdes da IT 19

ALARME DE INCENCIO

Conforme as instrugoes da IT 19

BRIGADA DE INCENDIO

Conforme as instrugoes da IT 17

CLASSIFICACAO

GRUPO OCUPACAO

DIVISAO

DESCRICAO / EXEMPLOS

E Escolar e cultura E
fisica

-1

Escola em geral

CARGA DE INCENDIO - IT 14

DIVISAO

DESCRICAO

CARGA DE INCENDIO

EM MJ/m? RISCO

E-1 Escolas em geral

300 MJ/m? BAIXO

CONTROLE DE MATERIAL DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO —IT 10

acabamento
PISO Classe I, II-A, 1II-A, ou IV-A
revestimento
acabamento
PAREDE Classe I, II-A ou III - A
revestimento
acabamento
TETO e FORRO Classe I, II-A
revestimento

Fonte: Autora (2024).
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ANEXO B - QUADRO RESUMO DE EQUIPAMENTOS
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QUADRO RESUMO DOS EQUIPAMENTOS FIXOS E PORTATEIS

SAIDA
EXTINTORES EMERGENCIA | o1\ AT IZACAO DE EMERGENCIA
= =
= =
8 a
o] L]
BLOCO g i g 3
g o = 5 o .
U [ ki Eﬂ ] Ec ] 'E 4 é a
[} = [=4 - =]
s |2 g |2 S |62 |62 o B 2 g
] =] - w jasy i i "3 £ 5
@ £ E 42 & =2 £t Z B
B g |2 - =
7 w ¥
= & & 5
£ E
E E
2 2
ADMINISTRATIVO 0 02 0 0 01 0 0 01 04 03 0
ENSINO 0 0z ] 0 02 0 0 01 06 04 0
GUARITA 0 01 0 0 0 0 0 01 0 ot 0
TOTAL 0 03 0 0 03 0 0 03 10 08 0

Fonte: Autora (2024).




ANEXO C - PLANTA BAIXA, COBERTA - LOCACAO
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ANEXO D - PROJETO DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO
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ANEXO E - DETALHAMENTO DE ILUMINACAO
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2,50m

ALTURA INFERIOR A ABERTURA DOS AMBIENTES DE

ACORDO COM O IN 0011 ANEXO C DO GBMSG

@ DETALHAMENTO ILUMINAGAO
1:100

ILUMINAGAO DE EMERGENCIA: .

«  DEVE TER FONTE ALIMENTADORA PROPRIA QUE ASSEGURE UM FUNCIONAMENTO

«  MINIMO DE 02:30 HORAS, PARA QUANDO OCORRER FALTA DE ENERGIA NA REDE PUBLICA

«  OSAPARELHOS DEVEM SER CONSTITUIDOS DE FORMA QUE QUALQUER UMA DE SUAS
PARTES RESISTAM A UMA TEMPERATURA DE 70°C, NO MINIMO POR 1 HORA

« O MATERIAL UTILIZADO PARA A FABRICAGAO DAS LUMINARIAS DEVE SER DO TIPO QUE
IMPEGA A PROPAGAGAO DE CHAMA E QUE SUA COMBUSTAO PROVOQUE UM MINIMO DE
EMANAGAO DE GASES TOXICOS.

+  OSPONTOS DE LUZ NAO DEVEM CAUSAR OFUSCAMENTO, SEJA DIRETAMENTE OU POR
ILUMINAGAO REFLETIVA.

+  DEVERA GARANTIR UM NIVEL MINIMO DE ILUMINAMENTO A NIVEL DO PISO DE LUX 5 EM
LOCAIS COM DESNIVEL (ESCADAS, PORTAS COM ALTURA MENOR QUE 2,10m, OBSTACULOS)
E 3LUX EM LCAIS PLANOS (CORREDORES, HALLS, LOCAIS DE REFUGIO)

«  AFIXAGAO DOS PONTOS DE LUZ DEVE SER FEITA DE MODO QUA AS LUMINARIAS NAO
FIQUEM INSTALADAS EM ALTURAS SUPERIORES AS ABERTURAS DO AMBIENTE

«  OS CONDUTORES PARA OS PONTOS DE LUZ DEVEM SER EM QUALQUER CASO,
DIMENSIONADOS PARA QUE A QUEDA DE TENSAO NO PONTO MAIS DESFAVORAVEL NAO
EXCEDA 4%, NAO DEVENDO TER BITOLAS INFERIORES A 1,5mmz NAO ADMITIDAS LIGAGOES
EM SERIE DOS PONTOS DE LUZ.

ammmmp
DEVE SER LUMINOSA E CONTER A PALAVRA "SAIDA" E UMA  SETA INDICANDO O SENTIDO, TER UM NIVEL

DE ILUMINAGAO QUE GARANTA EFICIENCIA E VISIBILIDADE.
AS LETRAS E A SETA DEVEM TER COR VERDE SOBRE FUNDO BRANCO E DEVE TER FONTE ALIMENTADORA
PROPRIA QUE ASSEGURE UM FUNCIONAMENTO MINIMO DE UMA HORA

A INDICAGAO CONTINUADA DE ROTAS DE FUGA DEVE SER REALIZADA ATRAVES DE SETAS INDICATIVAS, DE
AACORDO COM OS CRITERIOS ESPECIFICADOS NA ABNT NBR 13434-1, INSTALADAS NO SENTIDO DAS SAIDAS,
COM AS SEGUINTES ESPECIFICAGOES MINIMAS DE FORMA (70mm X 200mm) SIMBOLO RETANGULAR ,
FUNDO VERDE E PICTOGRAMA FOTOLUMINESCENTE.

AS ROTAS DE FUGA (CORREDORES, ESCADARIAS, HALLS E SAIDAS) DEVERAO TER REVESTIMENTO
INCOMBUSTIVEL E ANTI-DERRAPENTE.

O COEFICIENTE A ABRASAO DEVERA SER CLASSIFICADO COMO PEI-4 OU PEI-5, DE ACORDO COM A ISO
10545,




ANEXO F - DETALHAMENTO DE EXTINTORES E SINALIZACAO
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