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RESUMO

A elaborag&o de projetos de Seguranca Contra Incéndio (SCI) no Brasil é responsabilidade de
engenheiros civis e arquitetos. No entanto, hd uma lacuna na formacdo dos arquitetos e
urbanismo em relacdo as medidas ativas de SCI, o que resulta frequentemente em
incompatibilidades entre o projeto arquiteténico e os sistemas ativos de SCI. Como agentes
decisivos no desenvolvimento de um empreendimento, 0s arquitetos devem ter autonomia e
capacidade para prever e opinar sobre as medidas ativas de SCI, a fim de garantir niveis
adequados de qualidade na edificacdo, de acordo com o seu programa arquitetdnico. Diante
dessa situacao, o objetivo deste trabalho foi analisar a interacdo entre o programa arquitetonico
e os sistemas ativos de SCI, com o intuito de identificar caracteristicas do programa
arquitetonico que antecipam as demandas ativas de SCI no espaco projetado. O estudo se baseia
em trés projetos de edifica¢Oes do tipo atacarejo, planejados para implantacdo no Estado do Rio
Grande do Norte, seguindo as diretrizes da portaria N° 346/18, que estabelece as exigéncias
técnicas e medidas de seguranga contra incéndio e panico no estado. A metodologia adotada
incluiu revisdes bibliogréficas, estudos de caso e analises dos projetos selecionados. Também
foi realizada uma andlise dos projetos com base nas categorias do programa arquiteténico,
buscando identificar as caracteristicas que antecipam as demandas ativas de SCI. Foram
identificadas incompatibilidades entre as medidas ativas de SCI e 0 espaco projetado,
resultando em ajustes pos-projeto. Essas discrepancias revelaram a falta de solucbes que
poderiam ter sido previstas na fase de programacao arquitetonica original, abrindo espaco para
solugdes inadequadas para o uso da edificacdo. Com base nessa constatacdo, foram
apresentadas caracteristicas do programa arquitetdnico que auxiliam os arquitetos a antecipar
as demandas ativas de SCI no projeto arquitetdnico. Assim, a pesquisa alcangou seus objetivos
ao identificar essas caracteristicas e espera-se que contribua para o desenvolvimento de projetos
arquiteténicos que levem em consideracdo a SCI, além de aprofundar o entendimento da
problematica do incéndio no contexto do projeto arquitetonico.

Palavras-Chave: Medidas Ativas De Seguranca Contra Incéndio, Programa Arquitetdnico,
Atacarejo.



ABSTRACT

The development of Fire Protection projects in Brazil is the responsibility of civil engineers and
architects. However, there is a gap in the education of architects and urban planners regarding
active Fire Protection measures, which often leads to incompatibilities between the architectural
design and active Fire Protection systems. As key decision-makers in the development process,
architects should have autonomy and the ability to anticipate and provide input on active Fire
Protection measures, ensuring adequate levels of quality in the building according to its
architectural program. In light of this situation, the objective of this study was to analyze the
interaction between the architectural program and active Fire Protection systems, aiming to
identify characteristics of the architectural program that anticipate the demands of active Fire
Protection in the designed space. The study is based on three atacarejo building projects planned
for implementation in the state of Rio Grande do Norte, following the guidelines of Ordinance
No. 346/18, which establishes technical requirements and fire prevention and safety measures
in the state. The methodology included literature reviews, case studies, and analyses of the
selected projects. An analysis of the projects was also conducted based on the categories of the
architectural program, seeking to identify the characteristics that anticipate the demands of
active Fire Protection. Incompatibilities were identified between the active Fire Protection
measures and the designed space, resulting in post-design adjustments. These discrepancies
revealed a lack of solutions that could have been foreseen in the original architectural
programming phase, allowing for inadequate solutions for building use. Based on these
findings, characteristics of the architectural program were presented to assist architects in
anticipating the demands of active Fire Protection in the architectural design. Thus, the research
achieved its objectives by identifying these characteristics, with the expectation that it will
contribute to the development of architectural projects that consider Fire Protection and deepen
the understanding of fire-related issues in the context of architectural design.

Keywords: Active Fire Protection Measures, Architectural Program, Cash And Carry.
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1. INTRODUCAO

A relacdo entre os seres humanos e o fogo é ambigua. De um lado, o fogo é considerado
um aliado indispensavel para a evolugdo humana, conforme descreve o mito grego "Prometeu
e 0 Roubo do Fogo", que o usa como simbolo da conquista do conhecimento e do progresso.
Por outro lado, o fogo pode se transformar em um inimigo perigoso quando ndo é devidamente
controlado, assumindo as condi¢Oes de incéndio.

Ao longo da histdria, foram desenvolvidas diversas técnicas para manipular, prevenir,
controlar e extinguir o fogo, que hoje compdem as medidas de Seguranga Contra Incéndio
(SCI). Essas medidas incluem a instalacdo de equipamentos de combate a incéndios, além da
elaboracdo de planos de emergéncia e treinamentos para a populacdo, com o objetivo de garantir
a protecdo de vidas e das edificacdes.

Conforme a Instrucdo Técnica (IT) n° 02 do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do
Estado de Séo Paulo (CBPMESP, 2019), a prevencéo de incéndios envolve a educacéo publica,
orientacdo a comunidade para evitar incéndios e agir em caso de emergéncia, bem como a
instalagdo adequada de medidas de SCI nas edificagdes. As medidas de SCI tém como objetivo
detectar e controlar o crescimento do fogo, além de promover sua conten¢do ou extingéo,
visando reduzir os danos até a chegada dos bombeiros.

Segundo Ramachandran (2002), durante mais de um século, os c6digos que orientavam
a adocdo das medidas de SCI em edificios priorizavam regras sobre a utilizacdo de medidas
passivas, como a compartimentacdo de ambientes, meios de fuga e controle dos materiais,
enguanto as medidas ativas eram raramente consideradas para a protecdo do edificio, visto que
muitas vezes eram ligadas apenas a protecdo patrimonial. Entretanto, o uso colaborativo das
medidas ativas e passivas de SCI se mostram eficientes, ndo sé para garantir a protecdo do
patriménio, mas também como medidas complementares para garantir a protecao da vida.

A partir dessa necessidade, surge o interesse em promover as combinagdes das medidas
de SCI ativas e passivas, buscando proporcionar maior prote¢do aos usuarios e ao patrimonio
(RAMACHANDRAN, 2002). Dentre os exemplos de sistemas de protecdo ativos, destacam-
se: deteccdo e alarmes de incéndio, iluminacdo de emergéncia, sistemas de extintores de
incéndio, chuveiros automaticos, hidrantes e mangotinhos, elevadores de emergéncia, aplicacdo
de gases limpos, aplicacdo de espuma, controle e exaustdo da fumaca e sistemas de

resfriamento.
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As medidas passivas incluem: compartimentacdo (horizontal e vertical), afastamento
entre edificagbes, controle de materiais de revestimento e acabamento, resisténcia dos
elementos construtivos ao fogo, saidas de emergéncia, controle de fumaca, sinalizacdo de
emergéncia e acesso aos veiculos de combate a incéndio (ONO, 2004; AQUINO, 2015).

Apesar de serem divididas em dois grupos, as medidas de SCI se complementam, sendo
interdependentes para o pleno funcionamento, conforme afirmado por Ono (2004). Além disso,
a escolha de medidas ativas pode influenciar na aplicacdo das passivas e vice-versa.

Portanto, o projeto de SCI deve ser visto de forma integrada, em que medidas passivas
e ativas sdo decididas conjuntamente por profissionais capacitados. Isso garante a seguranga
dos ocupantes, a preservagédo do patrimonio e a viabilizagdo da execucao do projeto, de acordo
com o0s objetivos de uso da edificacéo.

No Brasil, as atividades relacionadas ao projeto, definicdo, dimensionamento e
aplicacdo de sistemas de SCI séo de responsabilidade de engenheiros e arquitetos, devido a falta
de formagdo profissional especifica nessa area, conforme mencionado por Ono et al. (2008).
No entanto, esses profissionais geralmente adquirem conhecimentos praticos ou buscam cursos
de especializacdo complementares, uma vez que suas formacgdes académicas abordam o assunto
de forma limitada. Os arquitetos e urbanistas, foco desta pesquisa, geralmente possuem poucas
ferramentas disponiveis para desenvolver projetos de arquitetura considerando a problematica
do incéndio, tendo em vista essa deficiéncia nos cursos de graduacdo (ONO et al., 2008).

Conforme apresentado por Negrisolo (2011), os profissionais de arquitetura e urbanismo
saem da universidade despreparados para lidar com o tema de SCI no projeto arquiteténico. O
autor chegou a essa conclusdo ap6s uma pesquisa realizada em 64 instituicdes de ensino de
arquitetura e urbanismo no Brasil, revelando pouca unidade em rela¢do ao ensino do tema no
pais. Algumas instituicGes ndo abordam o assunto, enquanto outras limitam sua abordagem
apenas ao projeto ou as instalacdes prediais, geralmente dedicando de 3 a 12 horas de carga
horéaria durante a graduacdo. Além disso, Negrisolo (2011) também consultou arquitetos que
sdo membros de escritorios de arquitetura associados a Associacao Brasileira dos Escritdrios
de Arquitetura, que relevaram possuirem conhecimento inexistente ou insuficiente sobre SCI
no contexto do projeto de arquitetura.

Brentano (2007) ainda indica que ha uma divisdo em relagéo ao enfoque no ensino desse
tema. Arquitetos geralmente se concentram na forma, organizacao e estética dos espacos, o que
os leva a priorizar a protecdo passiva, mas € importante perceber que as medidas ativas de SCI

também influenciam o processo de tomada de decisfes no projeto arquitetdnico.
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Braga (2018, apud BRAGA et al., 2020, p. 3-4) destaca os sistemas de hidrantes e
chuveiros autométicos como exemplos de elementos ativos que devem ser considerados desde
a concepcdo do projeto arquitetdnico. Esses sistemas requerem reservas de agua que geram
novos volumes no espaco projetado. Portanto, é essencial incluir esses elementos desde o inicio
da concepcéo do projeto arquitetdnico, levando em consideragdo as necessidades estruturais e
esteticas desses elementos na edificagdo. Essa pratica evita insergdes posteriores que possam
comprometer a compatibilidade com outros sistemas e com 0s objetivos arquitetonicos da
edificacdo.

Braga et al. (2020) realizaram uma analise dos trabalhos de conclusdo de curso na
graduacdo de arquitetura e urbanismo de uma instituicao de ensino superior, no periodo de 2014
a 2015, levando em consideracéo a luz da SCI. A partir dos projetos analisados, foi identificado
um desconhecimento da legislacdo de SCI durante a concepcao das edificagdes. Um dos
aspectos com maior indice de erros estava relacionado ao sistema de hidrantes, um componente
ativo de SCI que muitas vezes é negligenciado na elaboracdo dos espacos projetados.

O arquiteto deve ser um agente que define em seus projetos as medidas de protecédo
passivas para atender as necessidades da edificacdo e do seu uso, porém também devera
entender os principios da protecdo ativa para assim garantir a instalacdo dos sistemas de
protecdo de forma adequada e tomar as melhores decisdes de projeto, preservando o conceito
arquiteténico previsto para a edificacdo e a SCI do edificio (ONO, 2007).

Kowaltowski et al. (2011) colabora com o exposto ao afirmar que os projetistas devem
ser capazes de desenvolver um projeto que atenda as exigéncias do programa arguitetonico,
incluindo o uso da edificagdo, as caracteristicas ambientais do entorno, as legislacdes locais, as
expectativas do cliente e dos usuérios, e a possibilidade de mudanca de uso da edificacdo
conforme a necessidade do empreendedor.

Nesse sentido, é fundamental que o arquiteto leve em consideracdo os parametros de
SCI, incluindo as medidas ativas no desenvolvimento do projeto, de modo a que essas medidas
influenciem o espaco projetado e a experiéncia de uso dos ocupantes, garantindo a seguranca
em conformidade com a legislagéo e as necessidades especificas do empreendimento.

Ao néo considerar essas medidas, segundo Silva (2015), muitas vezes o projeto de SCI
é guiado pelas imposicOes espaciais e estéticas desenvolvidas no projeto arquiteténico, dessa
forma, a disposi¢do de equipamentos como extintores, hidrantes, iluminagdes de emergéncia e
sinalizacBes nem sempre sdo as mais adequadas, porém as Unicas possiveis de acordo com o

espaco projetado.
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Além disso, ao negligenciar os sistemas ativos de SCI na fase de projeto arquitetonico,
muitas edificagBes podem se tornar invidveis para execucdo, pois ndo cumprem as exigéncias
legais e as expectativas de SCI que se pretendem alcancar. Sendo assim, é necessario alterar os
projetos para acomodar 0s equipamentos necessarios, 0 que muitas vezes implica em modificar
a concepc¢éo inicial do espaco e prejudicar a funcdo arquitetdnica do ambiente projetado.
Qualquer modificacdo no projeto arquitetdnico traz custos adicionais ao processo, 0 que pode
ser evitado com a antecipacdo das demandas de SCI na etapa de concep¢do do projeto
arquiteténico (SILVA, 2015).

Com isso, se torna muito importante aprofundar o tema da SCI do ponto de vista ativo
na etapa de concepcéo do projeto arquiteténico. Como dito por Venezia (2004), quanto maior
o aprofundamento do arquiteto na problematica do incéndio, melhores serdo suas solucdes de
projeto visando a SCI, guiando-se pelas normas e pelas propriedades técnicas dos equipamentos
ativos e os principios da dindmica do incéndio.

E fundamental considerar os sistemas ativos de SCI desde o inicio do projeto
arquitetbnico, a partir das demandas do programa arquitetdnico, para que possam ser
incorporados de forma adequada e ndo comprometer a funcionalidade da edificacdo,
possibilitando garantir a seguranca dos usuarios e minimizar os impactos financeiros e técnicos
decorrentes da incorporacdo tardia desses sistemas. Silva (2015) ainda pontua sobre os
beneficios de antecipar as demandas da SCI no projeto arquitetbnico, como pode ser visto no

seguinte trecho:

(...)antecipar a verificagdo do atendimento aos requisitos necessarios para a adequacao
do projeto arquitetonico a legislacdo de SCI, especialmente, na fase de concepgéo,
podendo ainda agregar o pensamento de prevencdo para além da legislagdo como
forma de melhoria da qualidade do projeto. (SILVA, 2015, p. 23).

Dito isso, o presente trabalho pretende aprofundar a discussdo sobre a problematica do
incéndio, abordando como o programa arquitetdnico pode antecipar a necessidade das medidas
ativas de SCI no espacgo projetado, conferindo mais autonomia ao arquiteto na tomada de
decisdo dos equipamentos aplicados no edificio e, assim, antever as consequéncias dessas
decisfes no planejamento dos espagos. A pesquisa busca, com isso, colaborar para a produgéo
de outros estudos que possam discutir a atuagéo do arquiteto em diversos tipos de ocupagéo,
com énfase na SCI ativa.

Dessa forma o objeto de pesquisa € a interacdo entre o0 programa arquiteténico e os
sistemas ativos de SCI, tendo como questdo de pesquisa, como 0 programa arquiteténico pode

antecipar as demandas ativas de SCI no espaco projetado?
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O objetivo geral da pesquisa é indicar caracteristicas do programa arquiteténico que antecipam

as demandas ativas de SCI no espaco projetado. Tendo como objetivos especificos:

1) Estudar as medidas ativas de SCI;

i) Identificar os elementos constituintes do programa arquiteténico e sua influéncia
nas demandas ativas de SCI;

iii) Identificar caracteristicas do programa arquiteténico que antecipam as demandas

ativas de SCI no projeto arquitetonico.
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2. METODOLOGIA, TECNICAS E PROCEDIMENTOS

A metodologia do trabalho consistiu em uma abordagem qualitativa que teve como
principal procedimento o estudo de casos.

2.1. UNIVERSO DE ESTUDO

Este trabalho tem como universo de estudo trés projetos de edificacdes do tipo J-4, que
sdo depdsitos de cargas superiores a 1200 MJ/mz2, de acordo com a IT n° 01 do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Rio Grande do Norte (CBMRN). Esses depositos abrigam
comeércios atacadistas que armazenam produtos em pilhas superiores a 3,7 m, gerando uma
grande carga de incéndio. Essa ocupacao é classificada pelo Instituto Sprinkler Brasil (ISB)
(2019) como a primeira e a segunda ocupacao com maior incidéncia de incéndio no Brasil desde
2012. Além disso, esses locais apresentam mercadorias com elevado valor agregado, o que
torna a aplicacdo de medidas ativas de SCI ainda mais importante.

Os projetos escolhidos para analise sdo relevantes por pertencerem a redes de atacadistas
e varejistas que desempenham um papel fundamental na economia local e possuem filiais em
outras cidades do Estado, o que indica uma presenca significativa na cultura produtiva local,
além de os projetos serem referéncia para outras iniciativas similares, devido ao padrdo de
funcionamento e operacdo. Por fim, cada projeto foi desenvolvido por um arquiteto diferente,
conferindo a pesquisa uma variada concepcao do espaco e consideracdes sobre a SCI ativa. Os
projetos de SCI, por sua vez, foram elaborados pelo mesmo escritorio, que forneceu os projetos

para a elaboracdo do trabalho de pesquisa.

2.1.1. Recorte Temporal

Os trés projetos selecionados foram aprovados apés a emissdo da Portaria n® 346/18,

que determina a aplicacdo das exigéncias técnicas e medidas de seguranca para prevencédo de
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incéndio e panico, de acordo com a legislagcdo em vigor, em especial a Lei Complementar n°
601, de 07 de agosto de 2017, que institui o Codigo Estadual de Seguranca Contra Incéndio e
Panico (CESIP) do Estado do Rio Grande do Norte.

2.1.2. Recorte Espacial

Os trés projetos arquitetbnicos de legalizacdo foram desenvolvidos para
empreendimentos do grupo J-4 a serem aplicados no Estado do Rio Grande do Norte, nas

cidades de Natal, Parnamirim e S&o José de Mipibu.

2.2. VARIAVEIS ESTUDADAS E CAMINHOS DE ANALISE

As variaveis estudadas foram: o programa arquitetdnico e as medidas ativas de SCI.
Foram realizadas revisbes da literatura buscando entender os processos de concepcao dos
programas arquiteténicos e as discussdes sobre a problematica do incéndio.

A relacdo entre varidveis foi realizada na etapa de estudo de casos e na revisdo de
literatura a partir da analise de projetos, buscando identificar como as solugdes arquitetdnicas
e 0s sistemas ativos de protecdo contra incéndio interagem entre si. A revisdo da literatura foi
feita a partir das pesquisas normativas, técnicas e conceitos das medidas ativas de SCI e sua
relacdo com 0s pontos relevantes do programa arquitetonico.

Dessa forma, a metodologia foi dividida nas seguintes etapas:

1) Revisdo da literatura.

i) Selecéo de projetos.

iii) Analise do projeto arquitetonico e de SCI.

iv) Consideracdes sobre os problemas de projeto a partir programa arquiteténico e
das demandas ativas de SCI.

i) Revisdo da Literatura

Foi realizada pesquisas nas normativas nacionais e nas Instrugdes Técnicas do Corpo de

Bombeiros do Rio Grande do Norte, tendo em vista que foram as legislacdes aplicadas para o
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desenvolvimento dos projetos. Além disto, foram feitos estudos em normas internacionais,
teses, dissertacOes, artigos e livros sobre o tema de SCI e do programa arquitetonico a fim de
ampliar o leque de solucBes em relagdo as medidas ativas.

Nessa etapa, foram realizadas pesquisas em bancos de dados como o Google
Académico, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, Periddico Capes e SCiELO,
a partir de palavras chaves tendo como base o método de Kitchenham (2004), onde foram
encontrados materiais de apoio para o desenvolvimento da pesquisa. Por fim, também foi
utilizado acervo proprio do autor e dos colaboradores do projeto como livros, dissertacoes,

artigos e camaras técnicas.
i) Selecé@o de projetos

O escritdrio parceiro da pesquisa forneceu para analise 21 projetos de edifica¢bes que
se enquadram na ocupacao J-4, incluindo os projetos arquitetonicos e de SCI. O critério de
selecdo foi baseado na érea total da edificacdo, sendo considerados apenas aqueles com areas
maiores que 750 m2, dimensao importante uma vez que hé exigéncia de medidas ativas fixas de
combate a incéndio. Além disso, foram selecionados apenas 0s projetos que possuem uso
comercial, visando aprofundar a discussdo sobre a seguranca do usuario, levando em conta a
maior circulagdo de pessoas no ambiente comercial. Por fim, os projetos selecionados também
foram aqueles aprovados pelos 6rgaos regulamentadores, o que significa que as medidas de SCI
ja foram verificadas e atendem aos requisitos de seguranca exigidas para regularizagéo.

Nesse sentido, nove projetos tinham area inferior a 750 m2, seis ndo tinham o uso
comercial, sendo apenas depositos de logistica, e trés ndo tinham sido aprovados pelos 6rgaos
regulamentadores e ainda estavam em fase de andlise junto ao Corpo de Bombeiros.

Dessa forma, foram selecionados trés projetos classificados como J-4 (depésitos onde a
carga de Incéndio Ultrapassa a 1.200 MJ/m2) de acordo com a IT n° 01 do CBMRN (2018),
onde se encaixam 0s centros comerciais que vendem produtos para atacadistas e varejistas, e
possuem a caracteristica de armazenar produtos nas areas de vendas com empilhamentos altos.

Especificamente, os projetos escolhidos tém a caracteristica de Atacarejo, locais com
vendas de produtos alimenticios para atacado e varejo. Eles também tiveram suas escolhas
guiadas pela facilidade de acesso aos projetos arquitetdnicos e de SCI, ambos aprovados pelos
orgaos regulamentadores. Os trés projetos foram desenvolvidos por arquitetos diferentes,

enquanto os projetos de SCI foram elaborados pelo mesmo escritorio.
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Todos os projetos selecionados foram concebidos para serem implementados no Estado
do Rio Grande do Norte. Assim, as normas de SCI para operacao dos projetos foram, além das
nacionais, estaduais e municipais, as definidas pela IT n° 01 do CBMRN (2018).

Com isso, os trés projetos selecionados, em geral, se enquadram como edificagdes do
grupo J-4, com altura inferior a 6 metros e &rea construida maior que 750 m2. Dessa forma, as
medidas de SCI aplicadas s&o: acesso de viatura na edificacdo; seguranga estrutural contra
incéndio; compartimentacao horizontal (areas); controle de materiais de acabamento; saidas de
emergéncia; plano de emergéncia; brigada de incéndio; iluminacdo de emergéncia; alarme de
incéndio; sinalizagdo de emergéncia; extintores; hidrantes.

Por fim, os projetos escolhidos para andlise foram considerados relevantes por
pertencerem a redes de atacadistas e varejistas que desempenham um papel fundamental na

economia local.
iii)  Anédlise do projeto arquiteténico e de SCI

A anélise do projeto arquitetdnico foi inspirada na metodologia de Silva (2015),
adaptada para avaliar a aplicacdo das medidas ativas de SCI. A andlise foi feita também a partir
das normas do CBMRN (2018), considerando as medidas exigidas para a classificacdo no grupo
J-4.

A coleta dos dados foi feita por meio do software Autocad, uma vez que 0s projetos
estdo disponiveis em versdo digital. O Quadro 01 apresenta as medidas ativas que foram
analisadas como parametros ativos de SCI e as demandas passivas que podem ser impactadas
pelas ativas, tanto do ponto de vista conceitual, quanto normativo nos termos citados por Silva
(2015) como no trecho a seguir:

Compatibilizar as exigéncias legais e normativas de protecéo passiva (rotas de fuga,
compartimentacao, resisténcia ao fogo das estruturas etc.) com as de protecao ativa
(instalacBes prediais para deteccdo e alarme de incéndio, para combate ao fogo, para

orientacdo de abandono, dentre outros) (ASBEA 2012, p.43 apud SILVA, 2015, p.
54).

Quadro 1 Demandas ativas e passivas de SCI para edificacGes do grupo J-4 com &rea superior a 750m2

Grupo de ocupagao e uso Grupo J — Depdsito

Divisao
Medidas de SCI

[luminacg8o de emergéncia X X
Alarme de incéndio X X
Extintores X X
Hidrantes e Mangotinhos X X




Parametro

Parametro 01

Parametro 02 Alarme
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Compartimentacdo Horizontal X X
Saidas de emergéncia X X
Fonte: IT n° 01 CBMRN, 2018 modificado pelo autor.

Além do ponto indicado por Silva (2015) em relacdo as consideracdes das reservas
técnicas de incéndio (RTI) para os sistemas de hidrantes, também foram levados em
consideracdo os pontos indicados por Venezia (2004), analisando o projeto de layout com a
locacdo dos equipamentos de SCI, que, no caso dessa pesquisa, serdo considerados 0s sistemas
de extintores, hidrantes, alarme e iluminacdo de emergéncia. Considerando a posicdo de
Venezia (2004) sobre o tema:

A localizagdo dos equipamentos de seguranca contra incéndio tais como, extintores,
hidrantes, sistemas de deteccdo e alarmes, com especial atencéo a central do alarme,
deve ser pensada juntamente com a elaboragdo das plantas de layout da edificacdo e

ndo apds a concluséo do projeto, dificultando a locagao destes equipamentos em locais
de facil acesso para os usuarios (VENEZIA, 2004, p. 176).

Tendo em vista 0 exposto, para auxiliar a analise dos projetos foram elaborados seis
parametros, como apresentados no Quadro 2, que representam as medidas ativas de SCI
exigidas para as edificagOes analisadas, assim como as medidas passivas de SCI que podem ser
influenciadas pelo uso das medidas ativas, em conformidade com as normas do CBMRN
(2018). Da mesma forma, o projeto de SCI foi analisado por meio da observacdo das
modificagdes espaciais que cada medida, ativa ou passiva (com relagéo direta com as ativas),
exige para sua correta instalacdo e aprovagdo pelos 6rgdos regulamentadores, assim
identificando a compatibilidade dos sistemas ativos de SCI com o espaco projetado, tendo em
vista que os projetos de SCI ja foram aprovados pelo CBMRN, atingindo esse grau de
qualidade.

Quadro 2 Parametros analisados nos projetos de SCI e Arquitetonico

Medidas Ativas de Normas de Referéncia
SCI

lluminagéo de Instrucdo Técnica n° 18 — lluminagdo de Emergéncia — (CBMRN,

Emergéncia 2018);

NBR 10898 — Sistema de iluminacéo de emergéncia (2013).

Instrucdo Técnica n° 19 — Sistema de Detecgdo e alarme de incéndio —

Incéndio (CBMRN, 2018);
NBR 17240/2010 — Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio —
projeto, instalagcdo, comissionamento e manutencdo de sistemas de
deteccdo e alarme de incéndio — Requisitos.

Parametro 03

Parametro 04

Sistema
DUOIES

Sistema
Hidrantes

Instrucdo Técnica n° 21 — Sistema de protecdo por extintores de
incéndio — (CBMRN, 2018);
NBR 12693/2013 — Sistema de protecdo por extintores de incéndio.

Instrucdo Técnica n° 22 —Sistema de hidrantes e de mangotinhos para
combate a incéndio — (CBMRN, 2018);

NBR 13714 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a
incéndio (2000).
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Pardmetro 05 Compartimentacao Instrucdo Técnica n° 09 — Compartimentagdo Horizontal e Vertical.
Horizontal (CBMRN, 2018);
NBR 5628/2001 - Componentes construtivos estruturais —

determinacéo da resisténcia ao fogo.
Parédmetro 06 Saidas (o] Instrucdo Técnica n° 11 — Saidas de Emergéncia (CBMRN, 2018);
Emergéncia NBR 9077 - Saidas de emergéncias em edificios (2001).

Fonte: Autor, 2023.

A meta desta etapa foi analisar se 0 projeto arquitetdnico considerou as medidas ativas
de SCI, apresenta solugdes voltadas para elas e de que forma.

A sintese da analise dos projetos foi inserida conforme Quadro 03, inspirado em Silva
(2015) e nos pontos indicados por Venezia (2004). Este quadro foi desenvolvido para analisar
as medidas ativas de SCI e medidas passivas relacionadas, onde as respostas possiveis sdo:
S — Para resposta sim;
P — Para resposta parcialmente;
N — Para resposta nao;
NV — Para situac6es que ndo puderam ser verificadas.
NP — Para situagdes que ndo se aplicaram a edificacao.

H& também um espaco para comentérios sobre a relacdo conceitual daquela medida com

0 espaco projetado ou uso da edificacéo.

Quadro 3 Ficha de Analise de Projeto

Analise de Projeto - Projeto X

Parametro Analisado

Foi Demandou Comentario:
considerado | Modificagdo
no projeto no espaco

arquitetdnico | projetado

Fonte: Autor baseado em Silva, 2015.

iv) ConsideracGes sobre os problemas de projeto a partir programa arquiteténico e

das demandas ativas de SCI.

Com base na analise dos projetos arquiteténicos e os problemas de projeto encontrados,
foram sintetizadas expectativas que o projeto arquitetonico deveria alcancar. Estas expectativas
foram avaliadas a partir das categorias do programa arquitetdnico baseadas nos valores da
matriz desenvolvida por Hershberger (1999, apud OZE, 2019), para identificar a relacdo dos
conceitos do programa com as medidas ativas de SCI, com base nas interpretacdes das
expectativas do projeto em relagéo aos seis parametros apresentados no Quadro 02.
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Essa analise pretendeu possibilitar a identificacdo de caracteristicas no programa que
podem antecipar as demandas ativas de SCI na concepc¢éo do projeto arquitetonico. Essa relacéo
sera apresentada conforme Quadro 04 e teve como objetivo interpretar as expectativas do
projeto, a partir das categorias do programa arquitetonico, em relacao aos parametros ativos de
SCI. Essa prética pode ajudar a minimizar possiveis incompatibilidades do projeto
arquitetonico com o de SCI e guiar o arquiteto a considerar medidas ativas de SCI desde a

concepcao do projeto arquitetbnico com base nas caracteristicas apresentadas no programa.



Valores

Humanos

Culturais

Tecnoldgicos

Estético

Seguranca

Descricgdo dos valores

Funcional, social,
fisico, fisioldgica e
psicoldgica.

Historico,
institucional, politico
e legal.

Materiais, sistemas
construtivos e
processos.

Forma, espaco,
plastica, cor e
significado.

Estrutural, fogo,
quimica, pessoal e
criminal.
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Quadro 4 Caracteristicas do programa e as medidas ativas de SCI
Demandas para o projeto arquitetdnico Relacéo dos pardametros de SCI com as caracteristicas das demandas para os projetos

Parametro 01

Parametro02 |

Parametro 03

Parametro04 |

Parametro 05

Parametro06 |

Parametro 01 |

Parametro02 |

Parametro 03

Parametro04 |

Parametro 05

Parametro06 |

Parametro 01

Parametro02 |

Parametro 03

Parametro04 |

Parametro 05

Parametro06 |

Parametro 01

Parametro02 |

Parametro 03

Parametro04 |

Parametro 05

Parametro06 |

Parametro 01 |

Parametro02 |

Parametro 03

Parametro04 |

Parametro 05
Parametro 06

Fonte: Autor baseado em Hershberger, 1999 apud Oze, 2019.
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E importante destacar que alguns valores indicados por Hershberger (1999, apud OZE,
2019) ndo foram considerados, pois ndo eram objeto da analise dos projetos ou ndo puderam
ser verificados. O valor ambiental ndo foi analisado, uma vez que apenas as caracteristicas de
SClI internas da edificacdo foram avaliadas, e os valores econdémicos e temporais nao puderam
ser verificados.

ApOs esta etapa, foram apresentadas possiveis relacGes entre as caracteristicas do
programa e o0s conceitos ativos de SCI, com base na revisdo da literatura e nos projetos
analisados.

Por fim, essa anélise ndo pretendeu definir como os arquitetos projetistas devem planejar
0S espacos para a aplicacdo dos sistemas ativos de SCI, mas sim apresentar conceitos e
necessidades que esses sistemas tém para sua correta operacao, trazendo assim um maior leque
de solucBes ao projeto arquitetbnico em relacdo as possibilidades e as necessidades que estes

sistemas apresentardo para a edificacgéo.

2.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo apresentada é composta por seis capitulos, cada um com sua respectiva
funcdo e objetivos.

O capitulo 01, Introducdo, tem como objetivo introduzir o assunto, fornecendo a
problematica discutida, a justificativa e o universo de estudo. A partir disso, 0 objeto e a questdo
de pesquisa séo definidos, juntamente com o objetivo geral e especificos.

O capitulo 02, A Metodologia, técnicas e procedimentos, ird apresentar a metodologia
utilizada para o desenvolvimento do projeto, incluindo o universo de pesquisa, com seus
recortes temporais e espaciais, assim como 0s procedimentos de analise.

O capitulo 03, As Medidas de Seguranca Contra Incéndio, por sua vez, € uma revisao
da literatura acerca das medidas de SCI, com destaque para as medidas ativas e sua relacdo com
0 programa arquitetdnico.

O capitulo 04, O Programa Arquitetdnico, traz uma revisdo bibliogréafica sobre a
concepcao de programas arquitetdnicos, com destaque para as edificacbes do tipo J-4 e sua
relagdo com os parametros de projeto e as demandas ativas da SCI.
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O capitulo 05, Estudo de Caso, é dedicado aos estudos de casos dos projetos
selecionados na categoria J-4, onde sdo analisados a edificagdo de referéncia, os projetos
arquitetonicos e de SCI, buscando-se entender as relagcdes entre as caracteristicas do programa
arquiteténico e as medidas ativas de SCI. O capitulo também ira apresentar os resultados
obtidos na andlise desenvolvida e uma discusséo sobre os dados levantados.

O capitulo 06, Concluséo, apresenta os resultados da anélise, interpretando os dados em
relacdo aos objetivos da pesquisa e comparando-0s com 0s objetivos do projeto. Além disso,
sdo destacadas as contribuicdes do trabalho e discutidas possiveis ramificacfes do tema para

futuras pesquisas.
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3. AS MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO

As medidas de SCI podem ser classificadas como preventivas ou de protecdo. As
preventivas ttm como objetivo evitar que o incéndio ocorra, controlando situagdes que possam
favorecer a ignigdo e o alastramento das chamas, enquanto as medidas de protecdo visam
resguardar a vida humana e o patrimonio apos o inicio do incéndio. Na etapa de prevencéo, nao
é possivel eliminar todos os riscos de incéndio, por isso a importancia das medidas protetivas
(BERTO, 1991 apud ONO, 2004).

Em qualquer edificacdo, é necessario gerenciar o risco de incéndio avaliando as fontes
de ignicdo a serem eliminadas e a necessidade de protecdo para as que ndo podem ser anuladas.
Em muitos paises, as empresas desenvolvem o gerenciamento de riscos contra incéndio em trés
etapas: antes, durante e ap6s o incéndio (RAMACHANDRAN, 2002).

Na primeira fase, sdo analisados os riscos de inicio do fogo a partir de diversas fontes,
eliminando-os quando possivel, identificando materiais que possam ajudar na propagacao do
fogo, fumaca e gases tdxicos e avaliando os riscos qualitativa e quantitativamente de acordo
com os tipos de ignicdo que possam existir na edificacdo. Os riscos devem ser eliminados com
as medidas de prevencéo contra incéndio, como controle de materiais e constante manutencéao
de sistemas elétricos, além de avisos aos ocupantes sobre precaucfes a serem tomadas quanto
a erros humanos (RAMACHANDRAN, 2002).

No entanto, uma parte dos riscos ndo é passivel de eliminacgdo, logo, a segunda etapa
visa a adogdo de medidas de protecdo que permitam o controle das chamas ou sua extingéo,
além de meios de evacuacao do edificio para proteger a vida e preservar o patrimdnio. Na tltima
etapa, € feito o planejamento de resgate de eventuais vitimas e reparac¢do dos danos do edificio
para que volte a funcionar normalmente (RAMACHANDRAN, 2002). Além disso, é realizada
a avaliacdo das causas e impactos pos-incéndio para coletar dados e criar métodos de reforco
de precaucdo e, se necessario, puni¢des por negligéncia ou incéndio criminoso (CARLO et al.,
2008).

O arquiteto e frequentemente responsavel por definir as medidas de SCI que serdo
aplicadas em uma edificacdo (ONO, 2010). Portanto, é fundamental que ele tenha amplo
conhecimento das medidas de protecdo para garantir que a experiéncia pos-ocupacional seja
segura para 0 usuario e atenda as necessidades da edificacdo. As decisfes arquitetdnicas

influenciam na eficiéncia das medidas de protecdo contra incéndio, especialmente as passivas,
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que, se ndo forem adequadamente inseridas no projeto, podem causar custos adicionais na
construcdo e na vida util da edificagdo (ONO et al., 2019).

Importante ainda reforcar que, mesmo com uma maior atuacédo a frente das decisdes em
relacdo aos sistemas passivos, o arquiteto deve ter uma base tedrica acerca dos sistemas ativos.
O projeto de combate ao incéndio € entendido como um processo multidisciplinar em que
tradicionalmente o gerenciador é o profissional de arquitetura, devendo este estar ciente das
necessidades essenciais para garantir a SCI da edificacdo e a desejada pelo cliente (BARHAM,
1996). Com isso, o arquiteto deve ter capacidade de dialogar em diversos niveis com os demais
colaboradores para a proposta de solugoes.

Medidas ativas e passivas de SCI podem entrar em conflito de acordo com a necessidade
do cliente e com as solugbes arquitetdnicas. Entdo, na etapa de projeto, estes conflitos devem
ser analisados e, se necessario, reavaliados pelo arquiteto e demais colaboradores (BARHAM,
1996).

Brentano (2007) também reforca esta necessidade de conhecimento dos arquitetos em
torno das medidas de SCI, apontando como positiva a iniciativa do curso de Arquitetura e
Urbanismo da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS) em incluir nas
exigéncias do Trabalho Final de Graduacgéo todos os requisitos legais de SCI, desde as medidas
passivas, como saidas de emergéncia, rotas de fuga e compartimentacao, até as medidas ativas,
incluindo hidrantes, mangotinhos, chuveiros automéaticos e demais equipamentos, além de
reserva técnica e pressdo minima necessaria para a acao dos sistemas ativos. Em consequéncia
da exigéncia, foi criada uma disciplina obrigatéria na grade curricular referente a SCI.

Além disso, Venezia (2004) ainda cita diretamente a importancia da seguranca ativa na
concepcao dos espacos projetados, como pode ser visto no trecho a seguir:

As medidas de protecdo ativa constituem-se basicamente das instala¢fes prediais, ou
seja, instalagdes hidraulicas destinadas a hidrantes/mangotinhos e sistema de
chuveiros automaticos e instalagdes elétricas destinadas a iluminacéo de emergéncia,
bombas de incéndio, geradores, entre outros. Tais medidas também devem ser
consideradas no projeto arquitetdnico, pois interagem de maneira decisiva tanto na

circulagdo interna do edificio como na distribuicdo de seus ambientes (VENEZIA,
2004, p. 76)

Dessa forma, o amplo conhecimento das medidas de protecdo e prevencdo contra
incéndio é fundamental para que o arquiteto tenha condicdes de desenvolver projetos e
coordena-los adequadamente, de maneira a garantir o alcance das exigéncias legais e das

necessidades do cliente, além de aumentar o leque de solugdes arquitetdnicas.
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3.1. AS MEDIDAS PASSIVAS DE SCI

Segundo a NBR 14432 (2000), as medidas passivas de SCI sdo aquelas que ja estdo
incorporadas na edificacdo e séo usadas diariamente, facilitando o escape em caso de incéndio.
Essas medidas permitem o acesso dos bombeiros as edificagdes, dificultam a propagacao das
chamas, garantem a resisténcia estrutural do edificio durante a operacdo de resgate e controle
do sinistro, entre outros beneficios. Exemplos de medidas passivas incluem a compartimentacédo
horizontal e vertical, as saidas de emergéncia (localizacdo, quantidade e projeto), a reacao dos
materiais de revestimento e acabamento ao fogo, a resisténcia dos elementos construtivos ao
fogo, o controle de fumaca e a separacdo entre edificios (SILVA et al., 2010; ONO, 2004;
SCHROLL, 2002).

Para Ono et al. (2019), os arquitetos devem ter uma compreensdo abrangente da SCI,
desde a escala urbana até o interior da edificacdo, contemplando medidas de planejamento
urbano, previsao de distribuicdo de postos de bombeiros na cidade, dimensdes das vias publicas
e existéncia de equipamentos urbanos de apoio.

Quanto a implantacdo do edificio no interior do lote, deve-se observar as leis de
zoneamento que condicionam a geometria do edificio, o afastamento entre edificacdes, o limite
do lote e possibilidade de formas de acesso ao pelas equipes de combate a incéndio. No projeto
paisagistico, devem ser verificados os fatores que determinam a instalacdo, ou ndo, de
obstaculos para acesso ao lote e ao edificio pelo exterior (ONO et al., 2019).

No edificio, é importante analisar a facilidade de ocorréncia de um incéndio, sua
propagacao pelo exterior ou interior do imdvel, a estabilidade estrutural, o abandono rapido e
seguro dos ocupantes e a facilidade de acesso seguro dos bombeiros para salvamento e combate
das chamas (ONO et al., 2019).

Assim, os arquitetos devem dominar estas informacdes para a aplicacdo dos sistemas de
protecdo e prevencdo em qualquer projeto, a fim de garantir a seguranca. Muitas dessas medidas
sdo legisladas por normas nacionais e internacionais e por 6rgdos governamentais, porém,
muitos sistemas de protegdo contra incéndio sdo de exclusiva responsabilidade das decisdes
arquitetonicas, como por exemplo, ao localizar a edificacdo no lote, deve-se verificar os
sistemas de abastecimento publico para combater um incéndio. A verificagdo dos tamanhos das
vias e do afastamento das edificacdes sdo dados que podem guiar decisdes que facilitaréo, ou
n&o, a acdo do corpo de bombeiros e a evacuagédo da edificacdo. Ou seja, as medidas passivas

de protecdo sdo resultado de escolhas de projeto do arquiteto no nivel urbanistico (ONO, 2010).
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Ainda no nivel da edificacdo, o arquiteto deve levar em consideracdo o sistema
construtivo e de vedacao, avaliando as normas técnicas e regulamentagdo para evitar colapsos
estruturais e a propagacédo das chamas. Além disso, € importante que os projetistas considerem
a dimens&o das aberturas das fachadas, as circula¢des horizontal e vertical para facilitar a fuga
em caso de incéndio, as caracteristicas dos materiais de acabamento para evitar a propagacao
do fogo e a liberagdo de gases toxicos, bem como o sistema de comunicacéo visual para o
correto uso dos sistemas de salvamento (ONO, 2010).

A SCI tem como objetivo principal preservar a vida dos usuérios, portanto, as medidas
passivas devem ser adotadas desde a concepcdo dos espacos para permitir a fuga, até as
definicBes técnicas dos elementos de revestimento para evitar a geracdo de fumaca tdxica
durante um incéndio. Essas decisdes projetuais devem ser tomadas visando ndo apenas a

estética do edificio, mas também a seguranca dos usuarios (SILVA, 2010).

e Sistema de compartimentagéo horizontal e compartimentacéo vertical

Um dos sistemas passivos que interagem com as demandas ativas no projeto de SCI é a
compartimentacdo. O presente trabalho optou por detalhar um pouco mais essa medida passiva
por sua relacdo com a ocupacdo utilizada e a possibilidade de combinacdo dela com outras
medidas ativas.

O sistema de compartimentacdo tem como principio manter um incéndio enclausurado
em um ambiente, impedindo sua propagacdo através de elementos resistentes ao fogo que
barram a passagem de gases, fumaca e chamas. Dessa forma, o incéndio permanece limitado
ao seu local de origem, acercando seu crescimento e diminuindo os danos (ONO et al., 2008).

Tanto a compartimentacgdo vertical quanto horizontal necessitam de elementos para
efetivamente impedir a propagacdo, os quais geralmente sdo as portas corta-fogo, os vidros e
paredes resistente ao fogo e as vedacGes de possiveis tubulacdes que passam através dos
pavimentos (ONO et al., 2008).

Segundo a IT n° 09 do CBMRN (2018), as edificagdes devem ter suas areas de
compartimentagdo calculadas de acordo com sua ocupacéo e altura, como pode ser visto na
Tabela 01, reproducdo da trazida na IT n° 09, a qual detalha as &reas maximas de

compartimentagéo para cada tipo de edificacéo.
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Tabela 1 Tabela de &rea méxima de compartimentagéo (m?)

Grupo TIPO DE EDIFICACAO
Tipo | | 1 v V A\
Denominacdo Edificacdo  Edificacdo  Edificacdo de Edificacdo de Edificacdo Edificacdo

Térrea Baixa baixa-média  média altura ~ mediamente alta
altura alta
Altura Um H<6m 6m<H< 1I2m<H< 23m<H< Acima de
pavimento 12m 23 m 30m 30m
J-4 2.000 m? 1.500 m? 1.000 m2 1.500 m2 750 m? 500 m?
Fonte: IT n° 09 CBMRN, 2018 modificada pelo autor.

Além disso, os elementos de compartimentacdo, que sdo diversos, devem ter sua
resisténcia ao fogo ensaiadas para garantir sua eficiéncia. Para facilitar a aplicacdo desse
sistema, a IT n° 08 do CBMRN (2018) traz alguns modelos de paredes corta fogo que podem
ser executadas a fim de alcangar as demandas minimas de resisténcia exigidas pela propria
norma. A Tabela 02 apresenta 0s tempos minimos requisitados de resisténcia ao fogo dos
elementos construtivos para a ocupacao objeto do estudo e a Tabela 03 traz os modelos de

paredes ensaiadas para a resisténcia ao fogo.

Tabela 2 Tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF)

Divisdo Profundidade do Altura da Edificacdo
subsolo
Classe
S2 S1 P2 P3 P4 P5

hs>10m hs<10 6m<H< 12m<H 23m<H
m 12m <23m <30m

J-4 120 min ~ 90min 60 min 60 min 90 min 120 min 120 min - -
Fonte: IT n° 08 CBMRN, 2018 modificada pelo autor.
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Tabela 3 Paredes Corta-fogo padrdo ensaiadas

Resultado dos ensaios
Duracdo  Tempo de atendimento aos Resisténc
do ensaio critérios de avaliacdo ia ao
argama total (min) (horas) {o]s[o}

ssa de de Integrid (horas)
pared ade

Paredes Ensaiadas Caracteristicas das paredes
Traco em volume da Espess
argamassa do ura
assentamento média  Chapisco
Ciment Cal Areia da Ciment
0 argama o

ssa de

assenta

Traco em volume de argamassa de
revestimento

Espess
ura de sura

Espes

Embogo
Ciment Cal Areia
0 revesti

Estang  Isolac
ueidade 4o
térmi

Areia

mento e
(cm)

(cada
face)

Parede de tijolos
de barro cozido -
dimensdes

5cm x 10cm X
20cm: Massa 1,5
Kg

Parede de blocos
vazados de
concreto (2
furos)
dimensdes
nominais: 14 cm
X 19 cm x 39 cm
el19cmx19cm
X 39 cm; e massa
de 13 kg e 17 kg
respectivamente

Meio
sem
revestimento
Um tijolo
sem
revestimento
Meio tijolo
com
revestimento
Um  tijolo
com
revestimento
Bloco de 14
cm
s/revestimen
to

Bloco de 19
cm
s/revestimen
to

Bloco de 14
cm

tijolo

c/revestimen
to

Bloco de 19
cm c/
revestimento

19

22

120

395(**)

300

300(**)

100

120

185

>2 >2 1%

1%
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Parede de tijolos Meio tijolo

cerdmicos de 8 com

furos - revestimento
dimensGes 10 [RSlitiT][e][o]
cm x 20 cm x 20 [ele]gy
revestimento
Paredes de Traco do concreto em volume, 1 cimento: 2,5 areias média: 3,5 agregados graudo (granizo pedra n° 3):
(NEEIENNERE armadura simples posicionada a meia espessura das paredes, possuindo malha de lados 15 cm, de aco CA —
monolitico sem  EUANGIENE(OEZN ool [T T EY

revestimento

300(**)

Fonte: IT n° 08 CBMRN, 2018.
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Considerando que o universo de estudo da pesquisa abarca projetos desenvolvidos para
0 grupo J-4, classificados pela IT n° 01 do CBMRN (2018), as Tabelas 01, 02 e 03 estdo
reproduzidas parcialmente, focando apenas nas demandas para esse tipo de edificacao.

Em 10 de maio de 2021 foi dada entrada, junto ao CBMRN, em uma camara técnica
solicitada pelo Sindicato do Comércio Atacadista do Estado do RN (SUNCAD/RN) com
objetivo de aumentar as areas de compartimentagdo do grupo J-4. Segundo o autor da camara
técnica:

O comércio atacadista do Rio Grande do Norte, mais especificamente os Atacados e
Dep6sitos Logisticos, vem sofrendo um grande transtorno em como se adequar ao
limite de compartimentacéo horizontal. A compartimentacdo horizontal proposta na
IT 09/2018 CBMRN prevé, para o caso de edificacdes térreas, Grupo J-4, 2.000m2 de
area. A principal area de um atacado é seu saldo de vendas, que necessita de uma area
superior a esta e sem compartimentacgéo. Se formos resolver tal situagcdo com o uso de
chuveiros automaticos, nos deparamos com outro limitante, 0 uso de chuveiros de
altas vazdes (460lpm), reserva técnica superiores a 300 m? e tubulagbes de grandes
didmetros, conforme as orientagdes da IT 24/2018 CBMRN, 0 seu custo € inviavel
para nossas lojas. (SUNCAD, 2018, p .01).

A solucdo proposta nessa situacdo foi adaptar as areas de compartimentacdo de acordo
com as normas da IT n° 09 do CBPMESP (2019). O pedido foi atendido e a camara foi aprovada
e publicada em Diario Oficial. Dessa forma, os projetos apresentados no presente trabalho
também foram desenvolvidos a partir da cAmara técnica supracitada. A Tabela de &reas
maximas de compartimentacdo do Estado de Sdo Paulo esta apresentada na Tabela 04.

Tabela 4 Tabela de drea maxima de compartimentacao (m?)
Grupo Tipo de Edificacédo
Tipo | I Il \Y) \Y Vi
Denominagao Edificacéo Edificacdo Edificacéo Edificacéo Edificacdo Edificacdo alta
Térrea Baixa de baixa- de média mediamente

média altura alta
altura
Altura Um H<6 6<H<12 12 <H< 23<H<30 Acima de 30
pavimento 23
J-4 4.000 m? 3.000 m? 2.000 m? 2.500 m? 1.500 m? 1.000 m?

Fonte: IT n° 09 CBPMESP, 2019 modificada pelo autor.
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3.2. AS MEDIDAS ATIVAS DE SCI

As medidas ativas de SCI sdo constituidas por instalacbes de equipamentos que
objetivam detectar rapidamente o incéndio, alertar os usuérios da edificagdo para o abandono
do empreendimento e proporcionar meios para controlar ou extinguir o fogo. Diferentemente
das medidas de protecdo passiva, as ativas necessitam de um acionamento, seja manual ou
automatico, para entrar em funcionamento (ONO, 2004; SILVA et al., 2010).

Considerando que as medidas passivas podem ser insuficientes para garantir a seguranca
patrimonial e dos usuérios de uma edificagdo, se faz necesséria a redundancia para garantir a
protecdo em uma eventual falha de outros sistemas. Com isso, as medidas de protecdo ativas
surgem de forma complementar as passivas (ONO, 2010). Estas instalacdes sdo hidraulicas,
elétricas e eletromecanicas, que sao acionadas em emergéncia. Outra diferenca com relagédo as
medidas passivas € a necessidade de constante manutencdo para garantir seu pleno
funcionamento (ONO, 2010).

Menon e Vakil (1988) dividiram as medidas ativas de extincdo de incéndio em trés
grupos: sistemas de deteccdo e alarme; sistemas fixos de combate a incéndio; e primeiros
equipamentos de combate a incéndio.

Os sistemas de deteccdo e alarme tém a funcdo de identificar o principio de incéndio, a
fim de alertar os usuarios para o abandono da edificacdo e o inicio do combate as chamas, assim
cumprindo um dos principais objetivos da SCI, que € a diminuicdo de tempo para 0 combate e
evacuacdo do edificio (MENON e VAKIL, 1988).

Os sistemas fixos de combate a incéndio sdo aqueles internos a edificacdo, ou em areas
especificas, que devem ser acionados para o combate as chamas, podendo ser de acionamento
manual ou automaticos, sendo os Ultimos os mais eficientes no controle do incéndio. Podem
existir diversos agentes extintores, como agua, espuma, CO2, pd seco, gases limpos e halon.
Estes sistemas sdo fundamentais para garantir a seguranca da edificacdo e permitir o controle e
0 combate das chamas (MENON e VAKIL, 1988).

Os primeiros equipamentos de combate ao incéndio sdo os sistemas preliminares a
serem acionados com objetivo de combater um principio de fogo.

Todos os incéndios comecam pequenos, e, se combatidos com carga e capacidade
extintora correta, podem ser controlados. Nesse contexto, 0s extintores portateis sdo a primeira
linha de defesa contra o incéndio e devem ser projetados para combate de pequenos focos,

evitando que se alastrem amplamente. Hoje, os extintores sdo usados em todos os tipos de
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edificacOes e classes de risco (MENON e VAKIL, 1988), tendo como excec¢do as unidades
unifamiliares, de acordo com as legislacdes dos Corpos de Bombeiros do Brasil.

Muckett e Furness (2007) exemplificam o funcionamento de alguns sistemas ativos de
SCI, como os chuveiros automaticos, que podem detectar e extinguir as chamas iniciais com
agua ou gases inertes. A deteccdo de incéndio identificara uma combustéo ou producao de calor
em seu principio e acionara o alarme, sendo ele monitorado de forma permanente dentro do
edificio (em horario de funcionamento) ou fora (quando ndo houver usuarios na edificacéo)
para 0 acionamento imediato do corpo de bombeiros ou da brigada de incéndio. Além disso, 0s
autores comentam sobre a acéo dos sistemas ativos na compartimentacao das chamas por meio
de sistemas automaticos de fechamento de portas corta-fogo mecénicas e controle de fumaca
por sistemas mecanicos de ventilacdo. De forma sintética, Brentano (2007) define as medidas

de protecdo ativa como:

(...)Jum conjunto de medidas de reacdo ao fogo que j& est& ocorrendo na edificacdo,
que e formado por sistemas e equipamentos que devem ser acionados e operados, quer
de forma manual ou automética, para combater o foco de fogo, com o objetivo
principal de extingui-lo ou, entdo, em ultimo caso, manté-lo sob controle até a chegada
do auxilio externo do corpo de bombeiros (BRENTANO, 2007 p. 73)

Além disso, o autor identifica as medidas ativas de SCI, sendo elas: sistemas de deteccédo
e de alarme de incéndio; sistema de sinalizacdo de emergéncia; sistema de iluminagdo de
emergéncia; sistema de controle de fumaca de incéndio; sistema de extintores de incéndio;
sistema de hidrantes e mangotinhos; sistema de chuveiros automaticos (“sprinklers”); sistema
de espuma mecéanica; sistema fixo de gases limpos ou CO>; e brigada de incéndio. Muckett e
Furness (2007) também citam os sistemas de fechamento automatico de portas corta fogo e
Aquino (2015) acrescenta ainda os elevadores de emergéncia.

Apesar da formacao do arquiteto se aproximar mais das medidas passivas de SCI, visto
sua maior relacdo com espacos e formas (BRENTANO, 2007), é fundamental o conhecimento
sobre as potencialidades da protecdo ativa, pois, embora o projeto de SCI envolva profissionais
de diversas &reas, 0 arquiteto tem a fungdo de entender e compatibilizar as medidas ativas e
passivas visando o melhor desempenho (ONO et al., 2008).

As secOes a sequir serdo dedicadas ao estudo das medidas ativas de SCI definidas para
o tipo de ocupacdo analisada, conforme Tabela 05, onde serdo abordados brigadas de incéndio,
sistemas de iluminacdo de emergéncia, deteccdo e alarme de incéndio, extintores, hidrantes e
mangotinhos e chuveiros automaticos. A Tabela 05 foi retirada da IT n° 01 do CBMRN (2018),
e indica as medidas minimas de SCI que uma edificacdo deve ter para ser protegida, dependendo
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de sua ocupacdo e dimensfes. As medidas ativas de SCI estudadas foram aquelas presentes nas
edificacOes analisadas ou que influenciavam em outras medidas passivas de SCI.

Tabela 5 Edificages de Divisédo J-3 e J-4 com area superior a 750 m2 ou altura superior a 12,00 m

Grupo de ocupacao e uso Grupo J - Depésito
Divisdo J-4 (Risco Alto)
Medidas de Seguranca contra incéndio  Classificagdo quanto a altura (em metros)
Terrea H<6 6<H 12<H 23 <H Acimade30
<12
Acesso de Viatura na Edificacdo
Seguranca Estrutural Contra Incéndio
Compartimentagio Horizontal (Areas)
Compartimentacéo Vertical
Controle de Materiais de Acabamento
Saidas de Emergéncia
Plano de Emergéncia
Brigada de Incéndio
lluminacdo de Emergéncia
Deteccéo de Incéndio
Alarme de Incéndio
Sinalizagdo de Emergéncia
Extintores
Hidrantes e Mangotinhos
Chuveiros Automaticos
Controle de Fumaca
Notas Especificas:

X X X
X X X
X X X

X X X X X
X X X X X
X X X X X

XX X X

XX X X

XX XX
XXXXXXXXXXXXXXXX

FPXXXX XXX XXX X
FPXXXX XXX XXX X

1 — Pode ser substituida por sistema de chuveiros automaticos;

2 — Deve haver elevador de emergéncia para altura maior que 60 m;

3 — Pode ser substituida por sistema de controle de fumaca, deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos,
exceto para compartimentacao das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalacGes.

Notas Gerais:

a— As instalagdes elétricas e 0 SPDA devem estar em conformidade com as normas técnicas oficiais;

b — Para subsolo ocupados ver Tabela 7;

c — Observar ainda as exigéncias para riscos especificos das respectivas Instru¢des Técnicas;

d — Em qualquer tipo de ocupacdo, sempre que houver depdsito de materiais combustiveis (J-2, J-3 e J-4),
dispostos em areas descobertas, serdo exigidos nestes locais:

d.1: Protecdo por sistema de hidrantes e brigada de incéndio para areas delimitadas de depdsito superiores a
2.500 m?;

d.2: Protecgdo por extintores, podendo os mesmos ficarem agrupados em abrigos nas extremidades do terreno,
com percurso maximo de 50 m;

d.3: Recuos e afastamentos das divisas do lote (terreno): limite do passeio publico de 3,0 m; limite das divisas
laterais e dos fundos de 2,0 m; limite de bombas de combustiveis, equipamentos e maquinas que produzam
calor e outras fontes de ignicao de 3,0 m;

d.4: O depdsito devera estar disposto em lotes maximos de 20 metros de comprimento e largura, separados
por corredores entre os lotes com largura minima de 1,5 m.

Fonte: IT n° 01 CBMRN, 2018.
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3.2.1. Brigada de Incéndio

E compreensivel que uma situacdo imprevisivel ocorrida no ambiente ou na rotina
normal de uso da edificacdo possa gerar panico nos usuarios. Dessa forma, uma situacao que ja
pode ser de risco se torna ainda mais perigosa com o descontrole de pessoas despreparadas
frente a uma emergéncia. Nessas situacdes, pessoas preparadas para orientar as populagdes
sobre como proceder em um momento de panico é fundamental para a seguranca dos ocupantes
de uma edificacdo. As brigadas de incéndio sdo uma das ferramentas para lidar com situac6es
de panico de forma eficiente.

Segundo a NBR 14276 (2006), a definicao de brigada de incéndio é

Grupo organizado de pessoas preferencialmente voluntérias ou indicadas, treinadas e
capacitadas para atuar na prevengao e no combate ao principio de incéndio, abandono
de area e primeiros socorros, dentro de uma area preestabelecida na planta. (NBR
14276, 2006, p.2)

Esses voluntarios irdo agir em um momento de incéndio auxiliando no controle de
situacdes de risco, combatendo principios de incéndios que possam ser controlados, auxiliando
o corpo de bombeiros, e, principalmente, orientando o abandono da edificacdo e realizando os
primeiros socorros.

Nesse contexto, a orientacdo de abandono de uma edificacdo € uma das formas mais
eficientes para manejar as pessoas em seguranca até um ambiente controlado em um menor
tempo possivel. De acordo com o BSI DD240 (1999, apud GOUVEIA e ESTRUSCO, 2002),
0 tempo de resposta de uma pessoa através de uma orientacdo verbal € mais eficiente do que
por alarmes sonoros, do ponto de vista do inicio da movimentacdo para o escape do edificio,

como apresentado na Tabela 06.

Tabela 6 Valores do tempo pré-movimento

Ocupacéo Tempo de pré-movimento tpre (s)

Ruido do Evacuacdondo Evacuacdo
alarme orientada orientada

Hospitais

Residencial

Hotéis

Locais de assembleias

Estadio

Centros Comerciais

Lojas

Estacdo de metrd

Escritorio

Fonte: BSI DD240, 1999 apud Gouveia e Estrusco, 2002.
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Conforme a NBR 15219 (2020), o brigadista age no abandono da edificacdo orientando
a saida das pessoas de forma que o lider da brigada determine o inicio do abandono priorizando
os locais de risco e os andares acima, ordenando uma evacuacao total ou parcial, conforme
necessario. O objetivo € guiar as pessoas para um local seguro até que o risco seja totalmente
mitigado. O brigadista é responsavel por iniciar a evacuacéo organizada, com um membro da
brigada a frente dos ocupantes e outro ao final do grupo. Antes do abandono final, o brigadista
deve verificar se alguém ficou para tras durante a evacuacao. Nesse contexto, a brigada de
incéndio € uma aliada importante para a gestdo segura de emergéncias na edificacéo.

A NBR 14276 (2006) indica niveis de treinamento e disciplinas fundamentais que cada
tipo de brigada deverd ter de acordo com o risco a ser lidado. A IT n° 17 do CBMRN (2018),
por sua vez, define que os brigadistas sdo formados de acordo com uma porcentagem dos
ocupantes fixos de um pavimento, variando a quantidade e o nivel de treinamento de acordo
com o tipo de ocupagéo.

As brigadas de incéndio sdo, em geral, formadas por funcionarios da edificacdo que
permanecem no local durante todo o turno de funcionamento e tém familiaridade com o
ambiente, sendo as primeiras pessoas a agir em uma situacdo de incéndio. Esses brigadistas
também vao fiscalizar possiveis falhar que gerem principios de incéndio, ajudar no controle de
um principio do fogo, auxiliar no abandono das pessoas, promover 0s primeiros socorros e
receber as equipes de resgate, de salde e do Corpo de Bombeiros ao chegarem no local do

sinistro.

3.2.2. lluminacéo de Emergéncia

Na sociedade atual, a iluminacdo artificial é essencial para garantir a seguranca e o
conforto das atividades do cotidiano. Sem ela, ambientes sem iluminagdo natural podem se
tornar perigosos e gerar panico e dificuldade de locomocdo. Nesse sentido, € fundamental
contar com sistemas de luzes de emergéncia para garantir a evacuacao segura dos ocupantes
em caso de falhas na fonte de energia principal. Esses sistemas sdo capazes de iluminar os
caminhos de saida e evitar que as pessoas entrem em panico, o que pode ser decisivo para a
seguranca e 0 bem-estar dos ocupantes.

De acordo com Amaral et al. (2019), a presenca de sistemas de luzes de emergéncia é

especialmente importante em locais com grande circulagdo de pessoas, como supermercados,
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shoppings, prédios comerciais e residenciais, entre outros. Além disso, é fundamental que sejam
instalados e mantidos por profissionais capacitados e que atendam as normas e regulamentacgdes
de seguranca.

Em geral, o sistema de iluminacao de emergéncia deve entrar em acdo assim que a fonte
de iluminac&o principal falhe, de forma que sejam mantidos, por um tempo minimo de uma
hora, os niveis minimos de iluminacdo que permitam o deslocamento das pessoas de forma
segura, aclarando obstaculos e possibilitando a saida da edificagdo (NBR 10898, 2013; NFPA
101, 2021).

3.2.2.1. Tipos de iluminacao de Emergéncia

As iluminacGes de emergéncia podem ser classificadas em dois tipos principais:
iluminacGes de balizamento e iluminagdes de aclaramento, que, por sua vez, séo subdivididas
em dois tipos: permanentes e ndo permanentes.

A iluminacdo de balizamento € formada por simbolos, figuras e letras e tem capacidade
luminosa de no minimo 30 lumens (Im), servindo para indicar a menor distancia possivel para
0 abandono da edificagdo (NBR 10898, 2013). De acordo com Negrisolo (2011), quando houver
possibilidade de o ambiente se encher de fumaca, é importante que a iluminagdo balizadora
também seja colocada nos rodapés das rotas de fuga.

A iluminacdo de aclaramento tem a funcdo de fornecer luz adequada ao ambiente
construido de forma a aclarar as rotas de fuga até a saida de emergéncia em casos de falta de
energia ou falha no sistema de iluminacdo principal (NBR 10898, 2013). As iluminacdes
permanentes sdo aquela usadas como iluminacdo padrdo da edificacdo, porém ligadas em
circuito proprio com fonte de alimentacao alternativa a principal oferecida pela concessionaria,
e em momento de falta de energia se mantém acessas; as ndo permanentes sao aquelas que
ficam apagadas durante o uso padréo da edificacdo e s6 entram em acdo no momento de falta
de energia (NBR 10898, 2013).
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3.2.2.2. Tipos de alimentagéo

As iluminacGes de emergéncia tém sua alimentacao através de blocos autbnomos com
bateria acoplada e recarregavel, que sdo conectados as tomadas do sistema principal de
alimentacéo da edificacdo e que se ativam automaticamente em caso de queda de energia. Outra
opcdo é atraves de centralizadores de bateria ou grupo gerador, sendo esta Ultima uma
alternativa para edificacdes que ja possuem geradores e que podem ser compartilhados com
outros sistemas de SCI (AMARAL et al., 2019).

3.2.2.3. Locacao do sistema de iluminacéo na edificacao

Segundo a NBR 10898 (2013), os niveis minimos de iluminacdo de emergéncia sao
definidos como sendo de 3 lux no piso em situacdo sem obstaculos e de 5 lux para &reas com
obstaculos e em desnivel, como escadas. Para alcancar esse objetivo, é importante ter
conhecimento do tipo de iluminacéo selecionada e sua locacdo em cada tipo de espaco.

A IT n° 18 do CBMRN (2018) indica que as iluminacdes de emergéncia devem estar
distantes no maximo 15 metros umas das outras e 7,5 metros das paredes. J& Brentano (2007),
baseado na NBR 10898 (1999), explica que a iluminacdo de emergéncia ndo deve ter distancias
entre 0s pontos superiores a quatro vezes sua altura em relacdo ao piso, recomendando a
distdncia maxima de 15 metros. A area de aclaramento de uma iluminacao de emergéncia é 1,6
vezes a sua altura ao quadrado.

Esse calculo também leva em consideracdo iluminac@es instaladas em desniveis, como
escada, sendo necessario calcular a altura relativa da iluminacdo de ambos os niveis instalados,

conforme Figura 01.
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Figura 1 Exemplo em vista lateral de instalagcdo de ponto de luz de iluminacéao
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hi hi

Fonte: NBR 10898, 2013.
Ainda em relacdo a altura das luminarias de emergéncia, é importante que elas sejam

instaladas, quando houver possibilidade de invasdo do ambiente por fumaga, abaixo do nivel
de saida ou exaustdo da fumaga no ambiente (BRENTANO, 2007).

Por fim, a iluminacdo também deve existir em areas estratégicas, como casa de
maquinas, casa de bombas, subestacdes elétricas, casa de geradores e demais areas de risco da
edificacdo (NBR 10898, 2013). A Figura 02 traz alguns exemplos de iluminagGes de

emergéncia usadas com mais frequéncia nas edificagdes.

Figura 2 Exemplos de modelos de luminarias de emergéncia

Fonte: ILUMAC, 2019.
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3.2.3. Sistemas de Extintores de Incéndio

Os sistemas de extintores de incéndio séo idealizados a partir do conceito de transportar
uma quantidade de elemento extintor, de forma manual, até um foco de incéndio para extingui-
lo. Na época do Grande Incéndio de Roma, baldes de couro eram usados para coletar agua em
reservas hidricas publicas para combater incéndios na cidade (DANDO-COLLINS, 2010),
sendo, entretanto, uma medida pouco efetiva, visto a baixa carga extintora e 0 equipamento
rudimentar de transporte. Porém, a partir deste conceito, os sistemas de extintores portateis
foram se desenvolvendo, aumentando seu potencial extintor e seu método de armazenagem.

Os extintores de incéndio sdo os primeiros equipamentos a serem utilizados em uma
situacdo de incéndio. Os modelos portateis sdo de facil operacdo e podem ser acionados
rapidamente para combater manualmente um foco inicial de incéndio, tornando-os
fundamentais na protecdo de qualquer edificacdo (NBR 12693, 2021). Por isso, sdo obrigatdrios
em todas as ocupag0es, exceto em edificagcdes unifamiliares, de acordo com a maioria das
legislacGes brasileiras.

Entretanto, este sistema sO é capaz de operar em plena eficiéncia se o0s projetistas,
instaladores, equipes de manutencdo e operadores promoverem a correta selecdo do agente
extintor, bem como definicdo de quantidade, locagéo, sinalizagdo e instalacdo na edificagéo,
além de boa manutencdo e treinamento dos usuarios.

E importante pontuar que o extintor de incéndio ira operar apenas no combate ao foco
do fogo, impedindo que ele se propague e saia de controle. O equipamento, independentemente
da quantidade de agente extintor, ndo é apropriado para extinguir um incéndio ja alastrado
(BRENTANO, 2007).

Para definir o projeto de sistemas de extintores, é fundamental a selecdo do correto
agente extintor para 0 combate ao principio de incéndio. Segundo a NBR 12693 (2021) e a
NFPA 10 (2018), os extintores podem atuar em cinco classes de incéndio, que séo definidas a
partir da natureza do material combustivel. O Quadro 05 apresenta as classes de incéndio de

acordo com sua fonte de queima.
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Quadro 5 Classe de incéndio conforme material combustivel

Classe Descricdo Simbolo
A Fogo em materiais combustiveis solidos que queimam em [\ fpanss o€ paPeL
superficie e profundidade pelo processo de pirélise, deixando
residuos.
B Fogo em combustiveis sélidos que se liquefazem por agéo do calor, INFLAMAVEIS

como graxas, substancias liquidas que evaporam e gases
inflamaveis, que queimam somente em superficie, podendo ou néo
deixar residuos.

C Fogo em materiais, equipamentos e instalacGes elétricas i
energizadas.

D Fogo em metais combustiveis, como magnésio, titanio, zirconio,
sodio, litio e potéassio.

K Fogo em ambiente de cozinha que envolva 6leos comestiveis de SonounA

origem vegetal e animal e gorduras, utilizados para esse fim. 55 ( :

N _

Fonte: Adaptado pelo autor NBR 12693, 2021; NFPA 10, 2018.

A partir da classificagdo dos tipos de incéndio mais provaveis no pavimento ou area de
compartimentacédo, deve-se entdo definir os agentes extintores (NBR 12693, 2021). Segundo
Conroy (2008), definir o tipo de incéndio é o ponto mais importante para a correta selecdo do
tipo de extintor, sendo necessario que o projetista tenha ciéncia dos materiais combustiveis
presentes na area a ser protegida para assim definir o agente extintor. Areas especificas, como
centrais de dados, cozinhas e casas de bombas, devem ser protegidas com extintores proprios
para facilitar a acdo no momento de combate ao incéndio (IT n° 21 CBMRN, 2018).

Os extintores de incéndio recebem seus nomes de acordo com 0 agente extintor que
contém (BRENTANO, 2007), assim, 0s extintores comerciais mais utilizados no Brasil s&o 0s
de agua pressurizada, pé quimico seco (BC e ABC), gas CO2 e espuma mecanica. Cada extintor
ird operar sobre o foco de incéndio de uma ou mais formas como resfriamento, abafamento ou
quebra de reacdo quimica em cadeia (BRENTANO, 2007).

Os usuarios também sdo um importante fator para a definicdo do uso de um extintor.

Segundo a NFPA 10 (2018), em ordem decrescente de habilidade com o equipamento, temos
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0s combatentes do corpo de bombeiros, funcionarios treinados ou ndo (brigadistas),
proprietarios privados nédo treinados (casa, carro etc.) e o publico em geral. De acordo com a
probabilidade de publico e a existéncia ou ndo de brigada em uma edificacéo, o projetista podera
sugerir tipos de extintores de maior facilidade de operacdo, como os de p6 ABC, por exemplo,
que podem ser utilizados em qualquer tipo de incéndio sem causar riscos ao Usuario.

Outro ponto em relagdo ao usuério, como levantado por Negrisolo (2011), é o cuidado
em definir extintores cujo peso possa atrapalhar a utilizacdo do equipamento, visto que pode
inviabilizar o manuseio. Sendo o caso, 0 projetista deve buscar utilizar equipamentos mais leves

com capacidade extintora similar. Na Tabela 07, hd alguns exemplos de peso dos equipamentos.

Tabela 7 Massa dos extintores de acordo com o tipo

Tipo de Extintor Capacidade extintora Massa (Kg)
Carga mais recipiente
Agua Pressurizada 2A 10 kg
Espuma Mecénica 2A; 10B 12 kg
P& Quimico Seco 20B;C 6 kg
(Monofosfato de Amdnia)
P& Quimico Seco 20B;C 10 kg
(Bicarbonato de sédio)

Gas Carbodnico (COy 5B; C 18 a24 kg
P6 ABC 2-A;20B:C 6 kg
Fonte: adaptado pelo autor de Negrisolo, 2011.

3.2.3.1. Tipos de Extintores

Ha& diversos tipos de extintores disponiveis no mercado, com varia¢fes de cargas,
capacidade e marcas. Dessa forma, para selecionar o extintor adequado para cada tipo de
edificacdo, é importante ter dominio de suas caracteristicas.

a) Extintor de Agua Pressurizada - seu agente extintor é a agua, tendo sua aco de
combate as chamas por resfriamento, e de forma secundéria por abafamento, tendo em vista a
producdao de vapor d’agua durante a agdo extintora. Sendo assim, apresenta excelente
performance contra incéndios de classe A, porém ndo pode ser utilizado nas demais classes,
pois, na classe B tem-se o risco de gerar grandes labaredas e ferir o operador ou propagar o
incéndio, e na classe C ha risco de choques elétricos ao utilizar agua em equipamentos
energizados (BRENTANO, 2007). Comercialmente, este extintor, em sua forma portatil, é

produzido com carga de 10 litros, equivalentes a 2A (duas unidades extintoras da classe A).
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A Figura 03 ilustra um extintor de 4gua pressurizada. Comercialmente, este é produzido
com gas propelente e 0 agente extintor no mesmo cilindro. Na Figura 04 temos um exemplo de
rotulo conforme NBR 15808 (2017) para estes extintores, sendo fundamental, entre outras
informacdes, a sinalizacdo para 0 ndo uso em equipamentos elétricos ou em incéndios em
liquidos inflamaveis (NOGUEIRA, 2017).

Figura 3 Extintor portatil de incéndio de agua Figura 4 Exemplo de rétulo para extintor de agua
pressurizada de 10 litros pressurizada de 10 litros.

BUCKA ¢

EXTINTOR DF INCENDIO COM CARGA DF AQUA NEN 1500
INSTRUGOES DE orllucAo MODELO

|5 ROMPER 0 LACRE E RETIRAR 0 PINO TRAVA IZ MAP|

10
IZ>/| usaR o EXTINTOR A POSICAD VERTICAL I‘i e

(G| DIRIGIR 0 JATO A BASE DO FOGO | (abiex) |
E APERTAR 0 GATILHO ATE 0 FIM i

SPIERO

Fonte: C. M. Couto Coutoflex, 2019. Fonte: Bucka, 2014.

b) Extintor de Pé Quimico Seco - geralmente produzido como classe BC, possuindo
como agente extintor uma composi¢do de bicarbonato de sodio ou sais de potassio, ou classe
ABC gue tem como base monofosfato de am6nia (NOGUEIRA, 2017). Os extintores de p6
quimico seco BC sdo usados para incéndios nas classes B e C de forma a impedir a oxigenagéo
do incéndio, quebrando a reagdo quimica (BRENTANO, 2007). Os de pd quimico seco do tipo
ABC, por sua vez, tém a capacidade de agir em incéndios das classes A, B e C. Em casos de
incéndios da classe A, ele age por principalmente por abafamento, e nas classes B e C age
fundamentalmente por quebra de reagcdo quimica (BRENTANO, 2007). Comercialmente, eles
sdo produzidos na sua forma portatil em 4, 6, 8 ou 12 kg, sendo uma unidade extintora
correspondente a 4 kg (2A; 20 B e C).

A principal diferenca entre a acdo dos p6s quimicos ABC e BC reside na granulometria
das suas particulas. Conforme destacado por Santos (2018), o p6 ABC é constituido
essencialmente de monofosfato de amonia, apresentando particulas finas e uniformes que

permitem melhor penetracdo no combustivel. Em contrapartida, os pos BC contém bicarbonato
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de sodio ou potéssio com granulometria mais grossa e irregular, o que pode limitar a capacidade
desses agentes em atingir as camadas mais profundas do fogo (SOUZA, 2016). Em raz&o disso,
0s pos ABC sdo mais adequados para extinguir incéndios de classe A, em virtude de a
capacidade de suas particulas penetrarem no interior do fogo (SILVA, 2015).

Segundo a NFPA 10 (2018), alguns pontos devem ser considerados para selecionar um
extintor de p6 quimico seco. Ao usar extintores de p6 quimico em ambientes enclausurados
com pouca ou nenhuma ventilacdo, o ambiente pode ter sua visibilidade prejudicada por alguns
minutos, podendo causar algum acidente ou dificuldade de escape. Além disso, mesmo
classificado para agir em incéndios de classe C por ndo gerar risco de conducdo elétrica, é
importante considerar que o uso deste extintor nos equipamentos pode gerar danos pela
dificuldade de limpeza dos residuos de pd, além da caracteristica corrosiva do residuo de cloreto
de potassio.

Em relacdo ao extintor de pd quimico ABC, ele pode ser uma alternativa para as
exigéncias legais de protecéo de edificagdes conforme IT n° 21 (CBMRN, 2018) em se tratando
de unidades extintoras por pavimento.

Dependendo do tipo de edificacdo e da caracteristica dos ocupantes, o peso do extintor
pode influenciar na facilidade que os operadores terdo de manusear o0 equipamento
(BRENTANO, 2007). Além disso, em ambientes onde h& menos treinamento ou fluxo
constante de pessoas ndo fixas, 0 uso do extintor ABC ndo ira causar riscos em quaisquer das 3
classes de incéndios mais comuns. As Figuras 05 e 07 sdo exemplos de extintores de pd quimico
seco Classe BC e ABC respectivamente, e as Figuras 06 e 08 sdo exemplos de rotulos para

esses equipamentos.
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Figura 5 Extintor portatil de pé quimicos seco BC Figura 6 Exemplo de rétulo para extintor portatil de
p6 quimicos seco BC

BUC.

INSTRUGOES DE OPERAGAO

. USAR 0 EXTINTOR NA POSICAO VERTICAL H

E"} DESENROLE A MANGUEIRA (M) E ABRA A H“"
VALVULA (V) DO EXTINTOR

) DIRIGIR 0 JATO A BASE DO FOGO E APERTAR
0 GATILHO DA PISTOLA ATE 0 FIM

J @qu/—@ws MODELO
ogo
% "\ MP 20
BC PLUS
CAPACIDADE EXTINTORA:
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Fonte: C. M. Couto Coutoflex, 2019. Fonte: Bucka, 2014.

Figura 7 Extintor portatil de p6 quimicos Figura 8 Exemplo de rétulo para extintor portatil de
seco ABC p6 quimicos seco ABC
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Fonte: C. M. Couto Coutoflex, 2019. Fonte: Bucka, 2014.

c) Extintores de gas carbono (CO2) - tem como seu agente extintor o didxido de
carbono (CO2), sendo considerado uma boa opgcdo por seu baixo custo, ndo conduzir
eletricidade, e ndo gerar residuos ap0ds sua aplicacdo. Estes extintores sdo produzidos entre 6 kg

e 8 kg, tendo uma unidade extintora correspondente a 6 kg com capacidade correspondente de
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5B; C. Uma diferenca com relagdo aos outros tipos de extintores é a presenca do punho e do
difusor, elementos de plastico que evitam que o operador entre em contato com o gas que é
expelido, visto que possui temperatura baixa e pode causar ferimentos (BRENTANO, 2007).

O gas CO: é incolor e inodoro, agindo sobre o fogo a partir do abafamento, assim
diminuindo a concentracdo de oxigénio ao ponto de extin¢do. Este extintor é adequado para
incéndios de classe B e C, especialmente para agir em equipamentos eletrénicos sensiveis, visto
que nao gera residuos e ndo causa danos ap6s a acdo (NFPA 10, 2018). O CO2 também tem
uma capacidade secundéria de baixar a temperatura do foco do incéndio, entretanto, por esta
capacidade ser baixa, é inapropriada em elementos da classe A, que geram brasa e podem
reiniciar o fogo (NOLAN, 2014).

Dessa forma, o sistema também ¢é adequado para liquidos inflamaveis que ndo possuam
materiais para sua ignicao apds a aplicacdo do agente, sendo compativel com laboratorios de
elementos quimicos (NOLAN, 2014). No entanto, importante atentar para o fato de que o CO>
ndo € eficiente nestes ambientes quando houver necessidade de combater o fogo em elementos
quimicos que tem suprimento de oxigénio, como nitrato de celulose, e alguns metais reativos
como sédio, potassio, magnésio, titanico, zirconio e hidretos metais, pois decompdem o didxido
de carbono (WY SOCKI, 2008).

Outro fator importante para a selegdo do extintor de CO2 é o grau de ventilacdo do
ambiente. Por se tratar de um equipamento que produz uma nuvem de gas sobre o incéndio, ele
se dispersa rapidamente pelo ambiente, sendo necessaria uma aproximacdo de cerca de um
metro do foco do incéndio para sua acdo. Por esse motivo, o extintor também tem dificuldade
de agir em areas abertas com grande carga de vento, pois a dispersdo do gas por rajadas de
ventos o tornara ineficaz. De outro modo, em ambientes confinados, o uso do extintor de CO>
também deve ser feito de forma cautelosa, visto que ele consome o oxigénio do ambiente,
podendo o usuério, se permanecer muito tempo no local de acdo do agente, ter desmaios (NFPA
10, 2018).

Além disso, segundo Wysocki (2018), o uso de extintores de CO2 em ambientes como
madeireiras pode ser perigoso pois, ao lancar o jato de gas sobre o incéndio, é possivel que a
turbuléncia gerada no ambiente suspenda os residuos de madeira, gerando uma nuvem de poeira
que, em contato com a chama em ambiente confinado, pode provocar explosdes. Na Figura 09
e 10 sdo ilustrados exemplos de extintores de CO:z e de rotulos, respectivamente.
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Figura 9 Extintor portatil de carga de CO; Figura 10 Exemplo de rétulo para extintor portatil de
espuma mecanica
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Fonte: C. M. Couto Coutoflex, 2019. Fonte: Bucka, 2014.

d) Extintor de espuma mecéanica - tem como agente extintor a dgua, que, ao ser
misturada a um extrato gerador de espuma sintética, gera uma espuma mecanica. Esse nome se
da, portanto, pois a mistura fisica dos trés elementos - 4gua, extrato gerador de espuma e ar
atmosférico - d& origem a espuma mecanica. Este tipo de extintor, no modelo portétil, é
fabricado com volumes entre 9 ou 10 litros, onde uma unidade extintora corresponde a 9 litros
com capacidade extintora de 2A: 10B. E eficiente para combater incéndios de classe A e classe
B, agindo por abafamento e resfriamento na classe A, e por abafamento na B. E uma boa opc¢éo
para combater incéndio em liquidos inflamaveis a medida que é promovida a separacdo da
superficie do liquido com o oxigénio (BRENTANO, 2007). Nas figuras 11 e 12 sdo ilustrados

exemplos de extintor de espuma mecéanica e de rétulo, respectivamente.



61

Figura 11 Extintor portatil de espuma mecanica Figura 12 Exemplo de rétulo para extintor portéatil de
espuma mecanica
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Fonte: C. M. Couto Coutoflex, 2019. Fonte: Bucka, 2014.

De forma resumida, o Quadro 06 apresenta a eficiéncia dos extintores conforme a fonte
do incéndio.

Quadro 6 Agente extintor e eficiéncia de acordo com a classe do incéndio

Agente extintor e eficiéncia de acordo com a classe do incéndio

Agente Extintor Classe de fogo

Agua na forma de EXCELENTE PROIBIDO PROIBIDO
jato compacto

Espuma EXCELENTE EXCELENTE PROIBIDO
Mecénica

PO Quimico INEFICAZ EXCELENTE MUITO BOM
Normal (BC)

P06 Quimico MUITO BOM EXCELENTE MUITO BOM
Polivalente

(ABQC)

Fonte: Brentano, 2007 Adaptado pelo autor.
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3.2.3.2. Capacidade de Extintores

Ao definir o tipo de extintor e o0 agente extintor adequados para o combate do principio
de incéndio na edificacdo, € importante adequar a carga do agente extintor para lidar com cada
situacdo. Esta carga vai depender do potencial calorifico gerado por um incéndio naquela
ocupacdo ou local especifico.

Segundo a NBR 12693 (2021), algumas areas especificas necessitam de extintores com
capacidades extintoras minimas para conter o principio de incéndio, como é o exemplo de locais
que guardam gases inflaméaveis, por exemplo. A Tabela 08 demonstra as necessidades para este

local.

Tabela 8 Quantidade de agente extintor de acordo com a massa de gas armazenado

Quantidade de GLP Quantidade de extintores e capacidade
() extintora

Até 270 Um extintor 20-B:C
De 271 a 1.800 Dois extintores 20-B:C

Acima 1.800 Dois extintores 20-B:C e um extintor
80:C

Fonte: NBR 12693, 2021.

Segundo a NBR 12693 (2021), os extintores portateis sdo aqueles que tem seu peso
limitado a 20 kg, contemplando recipiente e carga, assim, a capacidade extintora destes
equipamentos fica limitada ao seu peso. Dessa forma, ao ser necessaria uma maior quantidade
de agente extintor para o combate de um principio de incéndio, se faz necessario também um
extintor sobre rodas. Este tipo de equipamento ¢ definido como “extintor de incéndio montado
sobre rodas, com massa total de até 250 kg, operado e transportado por um tnico operador”
(NBR 12693, 2021, pag. 2).

Assim, 0s extintores sobre rodas sdo equipamentos complementares ao sistema de
extintores portateis, sendo usados sempre que houver uma necessidade adicional de protecao
em um contexto em que haja impossibilidade de acesso dos equipamentos a alguma area por
anteparos fisicos como soleiras ou degraus, e ainda a impossibilidade de 0 mesmo equipamento
proteger pavimentos distintos (NBR 12693, 2021).

Além das areas especificas ja previstas pela NBR 12693 (2021), este tipo de extintor

também é utilizado quando houver a necessidade de uma maior quantidade ou alta vazdo de
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agente extintor, maior alcance do jato (maior que 5 metros) e/ou maior tempo de descarga (NBR
12693, 2021; NFPA 10, 2018). A Figura 13 ilustra um extintor sobre rodas.

Figura 13 Extintor sobre rodas

Fonte: Bucka, 2021.
Segundo a NBR 12693 (2021), cada extintor deve ser distribuido conforme sua

utilizacdo e a carga de incéndio da edificacdo. Esta carga é definida como a energia liberada
apos a inflamacéo generalizada de todos os elementos combustiveis em um ambiente (NBR
12693, 2021). A IT n° 01 (CBMRN, 2018) traz a Tabela 09, que define a quantidade de energia

liberada em um incéndio e sua classificagdo como baixa, média e alta.

Tabela 9 Classificacdo das edificacdes e areas de risco quanto a carga de incéndio

Risco Carga de Incéndio MJ/m?

Até 300 MJ/m?

Entre 300 e 1.200 MJ/m?
Acima de 1.200 MJ/m?2
Fonte: IT n° 01 CBMRN, 2018.

Algumas edificacdes ja tém suas classificacdes definidas, como, por exemplo, no grupo
de risco baixo, onde tem-se apartamentos, hotéis, supermercados, agéncias bancarias e museus.
No risco médio tem-se drogarias, papelarias, escritorios e casas noturnas, € no grupo de risco
alto tem-se as bibliotecas, locais de vendas de madeira, indlstrias de tintas e solventes, e
madeira (IT n° 14 CBMRN, 2018).

A partir da carga de incéndio, é possivel definir a necessidade de sistemas de extintores

com maior carga extintora para sublimar o principio de um incéndio antes de seu alastramento.
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A Tabela 10 apresenta tipo e massa/volume de extintores comercializados no Brasil e sua
capacidade extintora.

Tabela 10 Lista de Agentes extintores, volume/massa de comercializacdo e capacidade extintora

Agente Extintor Extintor portatil Extintor sobre rodas

Unidade Capacidade Unidade Capacidade
Extintora extintora minima  Extintora extintora minima
Agua 10 litros 2A 50 litros 10A
Espuma Mecéanica 9 litros 2A; 10B 50 litros 6 A; 40B
P6 quimico seco 4kg 20B; C 20 kg 80B; C
BC
Pé quimico seco 4kg 2A; 20B; C 20 kg 6 A; 80B; C
ABC

Fonte: Adaptado pelo autor, Brentano, 2007.

3.2.3.3. Localizacéo dos Extintores e a Relagdo com o Espaco Projetado

Segundo a NBR 12693 (2021), a distancia méaxima percorrida é definida como
“distancia maxima real a ser percorrida pelo operador, do ponto de fixacdo do extintor até
qualquer ponto da area protegida por ele” (NRB 12693, 2021, p 2). A NBR 12693 (2021) e a
NFPA 10/2018 a definem de acordo com o risco de cada edificacdo, como exposto nas Tabelas
11e12.

Tabela 11 Risco Classe A - Distancia percorrida e carga extintora

Classe de Risco Capacidade Extintora Distancia Méaxima a ser percorrida
Minima

Dois extintores com carga d’agua de capacidade extintora 2-A, quando instalados um ao lado do
outro, podem ser utilizados em substituicdo a um 4-A
Fonte: Adaptado pelo autor NBR 12693, 2021.

Tabela 12 Classe B - Distancia percorrida e carga extintora

Classe de Risco Capacidade Extintora Minima Distancia Maxima a ser percorrida (m
Baixo 20-B 15

Médio 40-B 15
Alto 80-B 15
Fonte: Adaptado pelo autor NBR 12693, 2021.

Os extintores de classe C devem acompanhar os demais extintores e serem localizados

nos pontos especificos em que foram concebidos para proteger (NBR 12693, 2021). Dessa
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forma, o autor do projeto de SCI deve langar seus extintores respeitando as distancias maximas
percorridas para cada situacao.

De forma geral, a NFPA 10 (2018) indica que os extintores devem estar em locais de
facil acesso e nas vias rotineiras dos ocupantes, proporcionando facil alcance do equipamento.
Além disso, a identificacdo do sistema por meio de sinaliza¢do de seguranca é fundamental para
a localizacdo e auxilio na decisdo do usuario ao acionar o sistema. Estes equipamentos nao
devem ser colocados em escadas ou em alguns ambientes especificos, como casa de bombas,
geradores e locais de armazenagem de gas. Nestes casos, 0 extintor deve ser instalado fora do
ambiente, assim 0 usudrio terd acesso ao instrumento antes de entrar no espaco de risco.

Ao desenvolver o projeto de extintores, é importante levar em consideracédo a layout do
edificio, principalmente ao calcular as distancias a serem percorridas pelos usuarios. Moveis,
portas, equipamentos e obstaculos em geral irdo dificultar o acesso ao extintor, logo, este
percurso de escape com anteparos deve ser considerado no momento de concepgdo da
distribuicdo dos equipamentos (NFPA 10, 2018).

Ao inicio de um incéndio, o operador devera se deslocar até o local de instalacdo dos
extintores e voltar para o foco de incéndio para iniciar o combate as chamas. Muitas vezes, 0s
equipamentos de seguranca j& estdo proximos dos locais de maior risco de incéndio, porém,
como o local de sinistro também pode ser incerto, é importante manter uma distribuicéo
uniforme dos equipamentos e manter 0s acessos a eles desobstruidos.

Particularmente no caso dos extintores sobre rodas, ¢ fundamental que eles sejam
localizados em ambientes sem obstaculos para seu deslocamento, e que 0s corredores sejam
largos o suficiente para sua manipulacdo, evitando perda de tempo durante a operacdo ou até
mesmo a impossibilidade de acesso ao ambiente (NFPA 10, 2018).

Ao serem localizados em areas externas, 0s extintores podem ser protegidos contra
intempéries com capas de protecdo, e contra vandalismo ou roubo com cabines de protecdo
fechadas com chave. Nesta segunda situagdo, as chaves devem ficar de facil acesso com alguém
responsavel em casos de incéndio. Dessa mesma forma, locais como estadios, hospitais
psiquiatricos, reformatorios ou demais locais de privacdo de liberdade devem conter estes
equipamentos localizados em ambientes com acesso privado NBR 12693 (2021).

Em se tratando de areas de armazenagem ou locais em que o extintor pode vir a ficar
obstruido, é importante que haja uma sinalizacdo complementar de piso indicando a proibigéo
de ocupar aquele espago por quaisquer obstaculos. Também em locais de armazenagem de
materiais combustiveis descobertos, é possivel a colocagdo de um pavilhdo de extintores a, no

maximo, 25 metros da area de risco, independente da carga de incéndio NBR 12693 (2021).
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Outros pontos levantados para a relacdo do extintor com o espaco projetado € a estética
do ambiente a abrigar equipamentos extintores. Negrisolo (2011) diz que alguns equipamentos
podem criar conflito com a ambientacdo dos espacos, sendo indicada a possibilidade de uso de
extintores de cor cromada, tornando-os mais discretos do que o vermelho tradicional. Outra
opcéo citada pelo autor é a criacdo de nichos para a locagdo dos extintores. Em ambos 0s casos
a sinalizacdo deve ser preservada.

Outro autor que discute alternativas para a localizacdo dos extintores de incéndio é
Brentano (2007). Segundo ele, os seguintes pontos devem ser respeitados na locacdo dos
sistemas de extintores: 0s equipamentos devem ser visiveis de forma que os ocupantes da
edificacdo identifiquem com facilidade sua localizacdo; ndo devem ser bloqueados pelo fogo
facilmente; nos locais de risco deve haver um extintor (ou dupla) préximo ao acesso principal
do prédio e demais pavimentos (maximo 5 metros); além de outros pontos ja comentados, como
a desobstrucdo dos acessos, a ndo instalagédo em escadas e o correto acondicionamento para a
protecdo contra vandalismo e intempéries.

Além disso, é importante que a locacdo desses equipamentos seja feita de forma a nédo
diminuir a largura das rotas de fuga dos usuarios, havendo a possibilidade de criacdo de nichos
dentro das paredes para evitar a perda de espago para escape dos corredores (BRENTANO,
2007).

Por fim, a IT n° 21 do CBMRN (2018) indica que os extintores podem ser instalados no
chédo ou na parede, de maneira que, na primeira situacdo, ele deve ser colocado sobre base de
0,10 m a 0,20 m do piso e, na segunda, o suporte deve estar a 1,60 m de altura. Dessa forma, €
importante levar em consideragdo o peso do equipamento para decidir qual sera o arranjo de
sua locacdo e a dindmica dos usuarios para evitar que os equipamentos sejam mudados de local
guando instaladas no chdo (BRENTANO, 2007).

Dito isto, € possivel notar que ha inimeras varidveis que definem a melhor forma de
selecionar e localizar o extintor no espagco projetado. Fatores como tipo da ocupagéo,
caracteristicas do usuario, materiais de acabamento e armazenamento, além do uso do ambiente

sdo informacgOes que auxiliam nessa tarefa.
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3.2.3.4. Os sistemas de extintores e a ocupagéo unifamiliar

O presente trabalho, nesse ponto, entende como pertinente trazer um ponto de reflexao
sobre a medida ativa de SCI, extintor de incéndio, e a preservacdo da vida. Como dito
anteriormente, o sistema de extintores ndo é obrigatorio, de acordo com a maioria das
legislagBes nacionais, em unidades unifamiliares. Porém, segundo Menezes e Corréa (2022), as
ocupacdes unifamiliares sdo aquelas que, ao sofrerem com um incéndio, tem mais chances da
ocorréncia de mortos e feridos. Segundo o estudo dos autores, realizado na regido metropolitana
de Recife, no periodo de 2013 a 2016, 94% das mortes em incéndio e 88% dos feridos ocorreram
em residéncias unifamiliares.

Santos (2016) ainda traz que 80% das mortes em incéndios no Estado de S&o Paulo sdo
em unidades unifamiliares. Dessa forma, ambos os trabalhos defendem a pertinéncia da criacédo
de normas e a aplicacdo de equipamentos, como sistema de alarmes de incéndio e educagéo
publica para aumentar a seguranca das pessoas nesses espacos criticos em relacdo a preservagdo
da vida.

Nesse contexto, alinhado com a educacdo publica sobre como se comportar em uma
situacdo de incéndio, é possivel imaginar o uso do extintor de incéndio como ferramenta
fundamental para a acéo imediata no controle de um principio de incéndio.

Hoje ha no mercado extintores definidos como residenciais, que sao equipamentos de
massa reduzida e facil operacao, de classe ABC, que podem ser utilizados em uma emergéncia
para lidar com um principio de incéndio sem a exigéncia de conhecimento aprofundado para
essa operacao.

A discussdo sobre uma possivel normativa para aumentar a eficiéncia da protecdo a vida
nas unidades unifamiliares e a importancia da educacdo publica para toda a sociedade saber
lidar com situacdes de incéndio sdo fundamentais para garantir a seguranca da comunidade,

tendo também as ferramentas ativas de SCI como aliadas nessa missao.
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3.2.4. Deteccéo e Alarme de Incéndio

Notar e alertar o principio de incéndio é fundamental para garantir o combate das
chamas e a evacuacdo eficiente de uma edificacdo. Esta acao de notar o fogo e alertar as pessoas
jaé conhecida da humanidade e vém desde muitos séculos atras. Segundo Ono (1997), no Japao,
na era Edo, ja existiam guardas noturnas que ficavam em telhados em dias de grandes ventos
tentando notar um principio de incéndio para assim alertar as pessoas e dar inicio ao combate
as chamas, que, naquele momento do Japdo, ndo eram so incéndios naturais, como também
criminosos. Esses casos eram tdo frequentes e causavam tantos danos a populacdo que a pena
para estes crimes era de morte na fogueira.

O Sistema de Deteccédo e Alarme tem como objetivo notar o principio de fogo e alertar
0S ocupantes para a evacuacdo da edificacdo para que estes tenham tempo de abandonar o prédio
antes do alastramento do incéndio. A eficiéncia do combate das chamas em seu principio é
fundamental para garantir o seu controle (DELLA-GIUSTINA, 2014).

Existem diversos tipos de detectores de incéndio, e eles devem ser aplicados conforme
a demanda da edificacdo. Existem detectores Opticos, de fumaca, de feixe e por aspiracao, calor,
mondxido de carbono. Nesse contexto, o uso do equipamento terd relagdo direta com a
utilizagdo da edificacdo.

Porém, como destaca Della-Giustina (2014), o mais importante, que € uma eficiéncia
atingida por todos os modelos, é a possibilidade de o sistema operar de forma rapida com auxilio
do alarme, conseguindo comunicar a toda a edificacdo sobre o inicio do incéndio e, de acordo

com o planejamento de emergéncia da edificacdo, comecar sua evacuacao.

3.2.4.1. Tipos de detectores e alarme de incéndio

De acordo com Teixeira (2013), existem quatro tipos de detectores no mercado que séo
responsaveis por responder aos estimulos de fumaca, calor, g&s e chamas. Os detectores
térmicos séo acionados através da variagdo de temperatura, sendo o sistema que tem o menor
indice de alarmes falsos. No entanto, eles so sdo acionados em uma faixa de temperatura alta

que, segundo Brentano (2007), € de 14°C acima da temperatura comum do ambiente no caso
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dos de méxima temperatura. Ja os detectores velocimetros sdo aqueles que emitem alertas
quando a variacgdo de temperatura for de 10°C por minuto (TEIXEIRA, 2013).

Dessa forma, o acionador s6 entra em ac¢ao quando a temperatura no ambiente ja esta
elevada, causando riscos a vida humana e ao patriménio (TEIXEIRA, 2013). A instalacédo desse
equipamento deve ser no teto, onde hd o acimulo de calor que ira acionar o seu funcionamento
(BRENTANO, 2007; TEIXEIRA, 2013), por isso, 0 seu uso é recomendado para ambientes
pequenos.

Os detectores de fumaca séo eficientes e rapidos, pois detectam o primeiro sinal de
fumaca gerada em um incéndio, sendo mais rapidos que os detectores térmicos. No entanto, sdo
sensiveis a poeira e ndo detectam a fumaca gerada pela combustéo de &lcool, logo, sua locacao
deve ser observada através do uso. Esse sistema ainda se divide em detectores opticos, que
usam uma fonte luminosa para detectar particulas de fumaca em suspensdo no ambiente, e 0s
detectores por aspiracdo, que sdo recomendados para pés-direitos altos e tém a capacidade de
aspirar o ar e analisar a presencga de fumaca (TEIXEIRA, 2013).

O detector de chamas faz sua funcédo através da deteccdo da radiacdo provocada pelas
chamas, o que é feito de forma e, consequentemente, sendo mais rapido do que os modelos
anteriores citados. No entanto, ndo deve ser usado em locais de incéndios de queima lenta,
sendo mais recomendado para areas de armazenamento e transporte de combustiveis, areas
industriais e onde possa haver explosées (TEIXEIRA, 2013).

Por fim, ha os detectores multissensoriais que podem detectar dois tipos diferentes de
subproduto das chamas, como temperatura e fumaga. Esse sistema geralmente é usado em locais
onde h& a possibilidade de haver diversas fontes de incéndios diferentes (TEIXEIRA, 2013).
Resende (2009) produziu um quadro, reproduzido no quadro 07 a seguir, que demonstra qual a

melhor aplicacdo para cada tipo de detector.

Quadro 7 Selecdo de detectores autométicos

Tipo de detector
I6nico de fumos

Optico de fumos por disperséo
Optico de fumos por absorgio
Multissensor optico e

temperatura
Termovelocimétrico

Temperatura maxima

Aplicacdo
Uso geral, melhor para fogos
de combustdo rapida
Uso geral, melhor para fogos
latentes
Compartimentos largos e altos

Bom para fogos de combustéo
rapida ou para fogos latentes
Avreas sujeitas a fumo, vapor,
ou po durante o uso normal

Areas sujeitas a fumo, vapor,

N&o aconselhavel
Avreas sujeitas a fumo, vapor,
ou pé durante o uso normal
Areas sujeitas a fumo, vapor,
ou p6 durante o uso normal
Avreas sujeitas a fumo, vapor,
ou pé durante o uso normal
Areas sujeitas a fumo, vapor,
ou p6 durante o uso normal
Avreas sujeitas a mudancas
repentinas de temperatura, ou
com temperatura normalmente
elevada
Avreas sujeitas a altas
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ou pé durante o uso normal e temperaturas (préximas da
mudancas repentinas de temperatura de atuacdo do
temperatura detector

Aspiracao Areas onde se deseje uma Avreas sujeitas a fumo, vapor,
detec¢do muito precoce (salas ou pé durante o uso normal
de computadores, museus,

hospitais etc.) onde ndo exista
producdo normal de fumo
Grandes areas abertas e areas Areas onde se esperem fogos
com atmosfera potencialmente de combustéo lenta
explosiva ou onde se esperem
fogos de propagacao rapida

Fonte: Resende, 2009.

O acionador manual de alarme, por sua vez, € um equipamento constituido por uma
caixa quadrada de cor vermelha e frente de vidro ndo removivel e ndo estilhacavel e com um
botdo que, ao ser acionado, lancard um alerta através de sirenes sonoras ou sonoras € visuais
(BRENTANO, 2007).

3.2.4.2. Locacao dos Detectores e Alarmes de Incéndio no Espaco Projetado

Conforme o Quadro 06, é importante alocar um detector de incéndio em uma area que
melhor atenda sua capacidade de detecgdo a partir do tipo de incéndio mais provavel de
acontecer no ambiente. Também devem ser levados em consideracdo fatores como forma e
altura do ambiente.

Segundo a NBR 17240 (2010), o detector de fumaca instalado até 8 metros de altura em
teto desobstruido com até 8 trocas de ar por hora é capaz de cobrir 81 m2. Em locais onde a
altura é maior que 8 metros é recomendado que 0s detectores sejam instalados em niveis de no
maximo 8 metros e em prateleiras com mais de 8 metros. Também se recomenda 0 uso em

niveis desse sistema com distribuicdo nas proprias prateleiras, como na Figura 14.



Figura 14 Esquema de detectores em prateleiras
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Fonte: NBR 17240, 2010.

E importante que 0 ambiente seja protegido pelo mesmo tipo de detector, sendo possivel

adicionar detectores diferentes em areas especificas.

Os detectores de temperatura tém sua area de protecdo de 36 m2 a serem instalados a 5

metros do chdo em um teto plano, devendo seguir a Tabela 13. Caso 0s equipamentos sejam

inseridos em altura superior a 5 metros, a distancia dos equipamentos deve ser reduzida
conforme a Tabela 14.

Tabela 13 Selecdo da temperatura de atuacdo do detector pontual de temperatura

Temperatura maxima do teto °C

57a79
80ail21
122 a 162
163 a 204
205 a 259

Temperatura de atuacao do detector °C

Fonte: NBR 17240, 2010.

260 a 302

Tabela 14 Reducéo de espacamento em funcéo da altura

Altura do Local m Espacamento maximo

Fonte: NBR 17240, 2010.
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O detector de chamas depende de uma possibilidade de visdo do inicio do fogo, sendo
necessario que ndo haja obstaculos para a visibilidade do principio de incéndio. Sua area de

cobertura ira depender de um cone de visdo, como demonstrado na Figura 15.

Figura 15 Sensibilidade do detector de chama em funcédo do angulo de visdo

Detoctor do chama Superﬁ~cie de Teto/Parede
recepeao Sensibilidade
\ com 4 45°
50°

Sensibilidade
100% com 490O

Fonte com
Intensidade 2y

Fonte com
Intensidade y

Fonte: NBR 17240, 2010.
Os alarmes de incéndio devem ser previstos de forma que uma pessoa ndo percorra mais

de 30 metros até alcanca-lo (RESENDE, 2009; NBR 17240, 2010) em locais onde possa ser
prevista a presenca de pessoas com dificuldade de locomocdo e em locais com riscos de
incéndio significativos (RESENDE, 2009).

Além disso, os acionadores manuais devem ser instalados em locais familiares as
pessoas, nos seus caminhos cotidianos. Todos os pavimentos da edificacdo devem ter no
minimo um acionador manual, a ndo ser em mezaninos onde seja possivel atingir um acionador
a uma distancia menor que 30 metros (NBR 17240, 2010).

Por fim, os acionadores devem estar locados em areas proximas as entradas de escadas
e as saidas dos pavimentos, preferencialmente préximas aos hidrantes e mangotinhos
(BRENTANO, 2007).

Os avisos sonoros e visuais devem ser locados de forma que todos possam ouvir e/ou
ver em todos os locais da edificacdo, devendo estar no caminho cotidiano das pessoas e em
rotas de fuga. Em ambientes onde haja dificuldade para ouvir o som dos avisos, devem ser

obrigatoriamente do tipo sonoro e visual (NBR 17240, 2010).
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Outro local fundamental para a operacao do sistema de deteccdo e alarme é a central de
alarme, que deve ser localizada em uma area com 1m?2 livre a sua frente para a operacao. Deve
estar em local de facil acesso em salas de controle, seguranca ou bombeiros, portaria ou entrada
principal, de forma a ser monitorada permanentemente. Caso a central nao esteja localizada
proxima a entrada principal, deve ser instalado um painel repetidor proximo. A central também
ndo pode ser instalada proxima de materiais inflamaveis ou toxicos e deve ter ventilagdo
permanente (NBR 17240, 2010).

3.2.4.3. Principios do uso dos detectores e alarmes de incéndio

A prévia deteccdo de um incéndio e seu alarme para 0s ocupantes de um espaco Sao
fundamentais para que a situacdo seja resolvida da melhor forma. Um dos principais pontos
para a seguranca do usuario é que ele consiga sair 0 mais rapido possivel de uma area de risco.

Muitos sdo os parametros que influenciam no tempo de deslocamento das pessoas em
situacdo de incéndio, como o comportamento humano, por exemplo, que € uma variavel incerta.
Essa variavel deve ser identificada pelo projetista para tentar definir, da melhor forma, qual o
grupo de pessoas que frequenta o ambiente e como elas reagem em uma situacao de incéndio
(MONTENEGRO, 2016).

Assim, de acordo com o grupo especifico presente na edificacao, € possivel identificar
solucdes ativas que podem influenciar no deslocamento, como os alarmes de incéndio. O tipo
de alarme usado podera aumentar a eficiéncia da evacuacdo, promovendo acréscimo de tempo
para 0 deslocamento dessas pessoas, bem como diminuir o panico no momento de
deslocamento.

Ramachandran (2002) indica que o tempo extra dado pela deteccao precoce do incéndio
pode permitir um aumento da distancia percorrida até as saidas de emergéncia da edificacdo. O
autor ainda cita a possibilidade de diminuigéo da largura das escadas de emergéncia, dando o
exemplo da evacuacédo por fases, permitida pelas Normas do Reino Unido, onde a evacuacao
se da de forma ordenada, reduzindo o volume de pessoas se deslocando simultaneamente. Essas
situacOes podem ser ensaiadas em softwares de simulacdo de evacuacdo a fim de possibilitar
arranjos arquitetébnicos que permitam a operacdo de ambientes que estejam impedidos de

promover um livre fluxo das pessoas.
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A IT n° 11 do CBMRN (2018) d& diretrizes sobre formas de dimensionamento e
caracteristicas necessarias para projetar saidas de emergéncia e rotas de fuga. Nesse contexto,
a referida IT apresenta, na Tabela 15, as distancias maximas a serem percorridas até uma saida
de emergéncia em uma situacdo de incéndio. Com isso, é possivel notar que, quando ha o
sistema de deteccdo automatica, é possivel aumentar as distancias percorridas, ja que havera

um tempo extra apds a previa detec¢do do incéndio.

Tabela 15 Distancias maximas a serem percorridas

Grupo/Div Andar Sem chuveiros automaticos Com chuveiros automaticos

isdo de Saida Unica Mais de uma saida Saida Unica Mais de uma saida

Ocupacéo Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
deteccdo  detecgdo  deteccdo deteccédo deteccdo  deteccdo  deteccd detecgdo
automati  automati automatica automdtica automéati autométi o automati
ca de ca de de fumaca defumaga cade ca de automa cade
fumaga fumaga fumaga fumaga ticade fumaga

fumaca
I-2, 1-3,J-3 Saida da
eJ-4 edificacdo
(piso de
descarga
Demais 30m
Andares

Fonte: IT n° 11 CBMRN, 2018.

Além disso, a presenca de uma central de alarme permite que, em situacGes especificas
onde o préprio sinal sonoro pode gerar panico nas pessoas, o0 alarme seja apenas através de um
pré-alarme na central, que deve ser fiscalizada permanentemente durante o uso da edificacéo.
Assim, apds a verificacdo do alarme, se inicia o procedimento de evacuacdo do prédio por meio
de sua brigada de incéndio, a fim de orientar as pessoas ao abandono da edificacdo pelas rotas
de fuga sem criar panico, e aumentando a eficiéncia do processo ao encaminhar as pessoas pelo
caminho previsto de forma ordenada e o0 mais breve possivel a partir da deteccdo do sinistro (IT
n° 19 CBMRN, 2018).

O sistema de deteccdo e alarme, como ja dito, esta presente na humanidade muitos
séculos antes das intervencdes tecnoldgicas, porém para seu bom funcionamento é fundamental
conhecer bem o programa arquiteténico da edificacdo, seus espacos e prever sua instalacdo

ainda na etapa de projeto.
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3.2.5. Sistema de Hidrantes

O sistema de hidrantes compreende equipamentos fixos de SCI que, através de
canalizacGes e mangueiras, transportam agua de um reservatorio até o foco de incéndio por
meio do manuseio humano do equipamento (BRENTANO, 2007). Oliveira et al. (2008)
complementa ao dizer que o sistema deve ser capaz de langar agua no foco do incéndio com
pressdo e vazdo compativeis com o risco e a carga de incéndio da ocupacao protegida pelo
sistema.

Em um primeiro momento, esse sistema deve ser usado, internamente, pelos brigadistas
presentes na edificacdo a fim de controlar um principio de incéndio que ndo pode ser parado
pelos equipamentos extintores portateis e, posteriormente, pelo corpo de bombeiros através da
pressurizacao da rede (ARMANI et al., 2019).

A NBR 13714 (2000) indica que o sistema de hidrantes é formado por reservatorio,
sistema de bombas, tubulacdo, hidrantes e acessdrios. O dimensionamento do sistema é feito a
partir de parametros minimos definidos de acordo com o tipo de ocupacdo. No Estado do Rio
Grande do Norte, as edificacdes com area superior a 750 m2 devem ser dotadas de hidrantes.

Segundo a IT n° 22 do CBMRN (2018), para edificacdes do tipo J-4, objeto de estudo
do presente trabalho, o dimensionamento é feito a partir de parametros descritos nas Tabelas
16, em relacdo a reserva técnica de incéndio (RTI), e na Tabela 17 em relacdo aos parametros
hidraulicos do sistema de hidrantes. As tabelas citadas foram retiradas da referida IT,
reproduzidas e modificadas pelo autor.

Dessa forma, é possivel notar que as edificacdes do grupo J-4, independentemente da
area, irdo usar hidrantes do tipo 4 ou 5 e, dependendo da sua area, terdo reservas técnicas de no
minimo 32 m3 de 4gua e no maximo 180 m3. Esse parametro € importante para definir o tamanho
do reservatorio que havera na edificacdo. O sistema de motobombas, de acordo com a pressao

e vazao, sera definido de acordo com a Tabela 17.

Tabela 16 Aplicabilidade dos tipos de sistemas e volume de reserva de incéndio minima (m3)

Avrea das edificaces e areas de risco Classificacdo das edificacdes e areas de risco
J-4

Até 2.500 m? Tipo 4 RTI 32 m?

Acima de 2.500 m2 até 5.000 m? Tipo 4 RTI 48 m3

Acima de 5.000 m2 até 10.000 m? Tipo 5 RTI 64 m?3
Acima de 10.000 m2 até 20.000 m? Tipo 5 RTI 96 m3
Acima de 20.000 m2 até 50.000 m2 Tipo 5 RTI 120 m3
Acima de 50.000m? Tipo 5 RTI 180 m3
Fonte: IT n° 22 CBMRN, 2018 modificado pelo autor.
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Tabela 17 Tipos de sistemas de protecdo por hidrante

Esguicho Mangueira de Incéndio NUmero de Vazdo minima Pressdo minima no

Regulavel DN Comprimento  expedicBes na valvula do hidrante mais

(1))} (mm) (m) hidrante mais desfavoravel (mca)
desfavoravel

Simples 300
Simples 300

Duplo 600
Fonte: IT n° 22 CBMRN, 2018 modificado pelo autor.

3.2.5.1. Tipos de Hidrantes

Existem quatro tipos de hidrantes: os simples (Figura 16), os duplos (Figura 17), os
externos (Figura 18) e o de recalque (Figura 19). E possivel ter os quatro tipos em uma
edificacdo, tendo sempre e no minimo dois. O de recalque é constante em todas as edificacfes
em que € exigido o sistema de hidrante (BRENTANO, 2007; NBR 13714, 2000).

Os hidrantes simples sdo aqueles que possuem uma Unica saida de agua, enquanto o
duplo tem duas, com didmetros nominais de 65 mm ou 40 mm. O externo € um hidrante que
pode ser tanto simples quanto duplo, mas que se encontra a no minimo 15 metros da edificacao
ou 1,5 vezes a altura da parede externa. Esse hidrante tem a possibilidade de usar até 4 lances
de mangueiras (cada uma de 15 metros) atingindo um raio de acdo de até 60 metros
(BRENTANO, 2007; NBR 13714, 2000).

O hidrante de recalque, ou dispositivo de recalque, é usado pelo corpo de bombeiros.
Ele ira pressurizar o sistema e abastecer 0s hidrantes para uso interno, devendo ficar em frente
ao lote, ou dentro do empreendimento quando o local oferecer acesso aos bombeiros (NBR
13714, 2000).



Figura 16 Hidrante simples com abrigo para duas mangueiras

Fonte: Acervo Proprio, 2020.

Figura 17 Hidrante duplo com abrigo para quatro mangueiras

Fonte: Acervo Préprio, 2020.
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Figura 18 Hidrante duplo externo com abrigo para quatro mangueiras
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Fonte: Acervo Proprio, 2022.

Figura 19 Hidrante de recalque

Fonte: Ribeiro, 2022.
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Uma diferenca importante entre os hidrantes simples e duplos é o tamanho do abrigo
para as mangueiras de incéndio e demais itens para o acoplamento das mangueiras no sistema.
Os hidrantes duplo e externo irdo precisar de caixas maiores, ja que precisam de 4 mangueiras
dentro de sua caixa, e o simples s6 de uma. Os tamanhos de abrigos sdo variaveis dependendo
dos seus modelos. A Tabela 18 demonstra exemplos de dimensdes dos abrigos de acordo com
0 tipo e a quantidade de mangueiras armazenadas.

Tabela 18 Exemplos de dimens@es de abrigos e mangueiras

Armario para mangueira de incéndio
Dimensdes (cm Embutir ou Externo  Mangueira Quantidade
Profundidade

1 Porta DN 40 — 15m ou DN
65 — 20m

1 Porta DN 40 — 25m ou DN
65 — 30m

1 Porta DN 40 — 15m ou DN

65 — 30m

1 Porta DN 40 ou DN 65
30m

1 Porta DN 40 ou DN 65
30m

2 Portas DN 40 ou DN 65
30m

2 Portas DN 40 ou DN 65
30m

Fonte: Schedule hidréaulica e elétrica, 2019 apud Armani et al., 2019.

3.2.5.2. Locagéo dos Hidrantes

Os hidrantes devem ser distribuidos de tal forma que seu raio de acdo seja de até 30
metros, calculando o caminhamento e os obstaculos, tendo em vista que essa é a distancia
alcangada com duas mangueiras acopladas, medindo 15 metros cada. E possivel que essa
distancia seja acrescida de 10 metros devido ao jato de &gua do hidrante, entretanto, é
importante que esse jato seja previsto quando ele ja estiver dentro do ambiente de acdo. Dessa
forma, o hidrante deve alcancar todas as areas da edificacdo protegendo-a de qualquer principio
de incéndio (BRENTANO, 2007; IT n° 22 CBMRN, 2019; NBR 13714, 2000).

Além disso, também se deve prever ao menos um hidrante por pavimento, devendo pelo
menos um deles estar a no maximo cinco metros do acesso ao pavimento. Os hidrantes podem
ou ndo estar dentro dos abrigos, entretanto, se estiver fora, deve estar a no maximo 5 metros de

distancia de um. Também & importante que todos os hidrantes estejam desobstruidos e
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sinalizados no piso em &reas onde haja possibilidade, devido & movimentacdo de equipamentos
(BRENTANO, 2007; IT n° 22 CBMRN, 2018; NBR 13714, 2000).

Por fim, em locais onde haja grandes cargas de incéndio, ¢ uma boa préatica o lancamento
das tubulacdes que alimentam os hidrantes por fora da edificacéo, a fim de que a &gua no interior
dos tubos ndo se aqueca e perca capacidade calorifica de resfriamento. Dessa forma, locar 0s
hidrantes de maneira que as colunas de alimentacdo consigam seguir externas ao

empreendimento aumenta a eficiéncia do sistema.

3.2.5.3. Reservatorio

Como visto na Tabela 16, o volume de 4gua destinada a reserva de incéndio ira depender
da area construida e da ocupacdo. Esse volume deve ser considerado no momento do
dimensionamento do reservatorio de agua.

O reservatorio pode ser de concreto, metalico, fibra sintética ou qualquer outro material
gue consiga resistir ao fogo e as intempéries. Sendo de material termoplastico, ele deve ser
envolvido em elementos construtivos de resisténcia ao fogo minima de duas horas
(BRENTANO, 2007; NBR 13714, 2000). Pode ser do tipo elevado ou inferior, e,
consequentemente, de acordo com sua configuracdo, devera ser esquematizado o modelo de
bombas. O reservatorio ao nivel do solo ird necessitar de sistema de bombas tipo jockey para
manter a rede pressurizada, enquanto o reservatério superior, dependendo de sua altura, podera
dispensa-las (1T n° 22 CBMRN, 2018; NBR 13714, 2000; ARMANI, 2019).

Além disso, o reservatorio superior pode ser usado, de forma paralela, com a reserva de
agua normal da edificacdo, entretanto, a tomada de dgua para uso geral deve ser acima da RTI,
sem ter a possibilidade de que seja usada para consumo (IT n° 22 CBMRN, 2018; NBR 13714,
2000; ARMARI et al., 2019).

Ademais, quando houver possibilidade, também € permitido usar reservas naturais para
RTI, como rios, lagos, agudes e piscinas, dotando-os de sistema de bombas e canalizagéo para
guiar a agua até os hidrantes (IT n° 22 CBMRN, 2018; NBR 13714, 2000; BRENTANO, 2007).
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3.2.5.4. Casa de Bombas

A casa de bombas € projetada para receber os grupos de motobombas dos sistemas de
combate a incéndio, sendo fundamental que o espaco seja adequado para 0 acesso as bombas
para promover sua manutencao, além de protegé-las das intempéries (ARMANI et al., 2019).

O acesso a casa de bomba deve ser feito, preferencialmente, por fora da edificacdo. Caso
ndo seja possivel, 0 caminho até o acesso deve ser protegido, tendo resisténcia ao fogo igual ao
do resto da edificacdo, e ser seguro para as equipes de combate que precisem acessar a casa
para manuseio dos equipamentos. A casa de bomba deve ainda ser provida de ventilagdo, sem
prejudicar sua compartimentacdo (NBR 16704, 2019).

A casa de bombas deve ser dimensionada, de acordo com a posic¢do do reservatério para
abrigar adequadamente todos os equipamentos. Se o reservatorio for inferior, deve haver bomba
principal, bomba reserva a diesel ou elétrica ligada pelo gerador, e bomba jockey, caso o sistema
tenha mais de cinco hidrantes, conforme 1T 22 (CBMRN, 2018). Também devera ter o quadro
de comando e a sequéncia dos pressostatos. No reservatério superior, por sua vez, quando
necessario, hd uma bomba Unica. A Figura 20 apresenta um esquema de bombas para
reservatorio ao nivel do solo e a Figura 21, um esquema para 0 superior.

Dessa forma, é possivel pré-dimensionar o tamanho da casa de bombas. Também é
importante definir a tubulacdo de succdo com o menor trecho possivel, possibilitando a
montagem do sistema de bombas dentro do préprio reservatério e preservando as dimensoes
minimas necessarias dos espacos para acesso a bomba. De acordo com a IT n° 22 do CBMRN
(2018), a casa de bombas deve ter pé direito minimo de 1,5 m e facilidade de acesso, quando

no barrilete, por escada do tipo marinheiro.



Figura 20 Exemplo de bomba para reservatério ao nivel do solo

Fonte: Acervo Proprio, 2022.

Figura 21 Exemplo de Casa de Bombas para reservatério superior
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Fonte: Acervo Proprio, 2022.

82



83

3.2.5. Portas Corta-Fogo Automaticas

As portas corta-fogo sdo elementos que compfe estratégias de compartimentacéo.
Entretanto, muitas vezes, pelo tipo de ocupacdo e dindmica do uso, devem ficar
permanentemente abertas durante toda a operacdo do espago. A porta aberta quebra,
consequentemente, a compartimentacdo, permitindo que os subprodutos do incéndio
atravessem os espacos, fazendo-se importante, portanto, para estes casos, que as portas tenham
mecanismo que se fechem automaticamente no inicio de um incéndio, assim preservando a
compartimentagdo do ambiente.

Segundo Brentano (2007), as portas corta-fogo tém que se manter permanentemente
fechadas, porém destrancadas, visto que a maior causa de falha nos sistemas sdo portas abertas
que permitem que o incéndio transite pelos ambientes, enquanto portas trancadas impedem a
passagem das pessoas em momentos de emergéncia.

Para as edificagdes onde a circulacdo das pessoas é continua durante o uso, pode-se
manter abertas as portas corta-fogo, entretanto todas devem ser dotadas de sistemas de
fechamento automaticos ligados aos sistemas de deteccdo automatica de incéndio ou pelo
sistema de alarme de incéndio. Os sistemas eletromagnéticos sdo eficientes para essa finalidade,
pois podem ser ligados aos sistemas ativos citados e promove o fechamento (BRENTANO,
2007).

As edificacBes que tém depdsito ou empilhamentos altos precisam ter equipamentos
como escadas e empilhadeiras para o deslocamento entre 0s espacos. Esses transitos também
podem precisar ser feitos entre as areas de compartimentacao, que nesses casos precisam ser
dotadas de portas altas e que permanecam abertas constantemente.

A NBR 11.711 (2003) apresenta a possibilidade de uso da porta vedadora de correr com
uma folha e trilho inclinado, como exemplificado na Figura 22. Esses sistemas devem ser
dotados de elementos de contrapeso que garantam o fechamento da porta em situacdo de

incéndio através de elementos termossensiveis ou sistemas de detec¢do automatica.
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Figura 22 Porta de correr uma folha com fechamento automatico

Fonte: Acervo Proprio, 2022.

O sistema de fechamento ainda deve garantir uma velocidade moderada para evitar grandes
impactos e acidentes no momento do fechamento, bem como permitir a abertura manual da
porta sem qualquer ferramenta. O fechamento também deve ter possibilidade de ser feito de

forma manual.

3.2.6. Chuveiros Automaticos

Os chuveiros automaticos, ou sprinklers, sdo um sistema que tem como funcdo principal
detectar e conter um foco de incéndio. E conhecido por ser um equipamento eficiente,
conseguindo controlar e extinguir um incéndio de forma &gil, sendo um sistema automaético e
que entra em acdo pela energia desprendida do fogo. Muitas vezes é usado como substituto para
compartimentacdes, ja que, por sua caracteristica de descarga de agua, 0 equipamento permite,

através de seu cone de acdo, limitar o incéndio, compartimentando-o em seu local de origem.
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Além disso, o chuveiro automaético ainda tem a funcdo de anunciar aos ocupantes da edificacdo
sobre o principio de incéndio e, assim, auxiliar para que saiam do edificio em segurancga
(OLIVEIRA et al., 2008).

O Sistema de Chuveiros Automaticos é indicado por Brentano como:

(...) um sistema hidraulico fixo de combate a incéndio constituido de chuveiros
automaticos (“sprinklers”) regularmente distribuidos por toda a edificagdo, ativados
pelo calor do fogo, que descarregam agua sobre a area de incéndio, com vazdo,
pressdo e area de coberturas maximas determinadas por normas de acordo com o grau
de risco, alimentados por uma rede de canalizacdo aéreas e subterraneas com
didmetros compativeis, a partir de um sistema de bombas de incéndio e de uma reserva
de agua exclusivas. (BRENTANO, 2007, p. 507)

Segundo Brentano (2007), muitas vezes o jato de &gua dos hidrantes ndo consegue
absorver tdo bem o calor como o sistema de aspersdo dos chuveiros. Além disso, pelo acumulo
de fumaca e o alto nivel de temperatura no ambiente, impede a aproximacdo ao local. Mesmo
que a fungdo dos chuveiros automaticos seja de detectar e controlar um principio de incéndio,
muitas vezes eles funcionam como meio de extingdo da chama. Dessa forma, o chuveiro
automatico tem a capacidade de, em suma, alarmar sobre um principio de incéndio, controlar
sua propagacdo, diminuir a temperatura do ambiente e da fumaca produzida pelas chamas, por
muitas vezes, extinguir o foco de fogo e garantir a evacuagéo de forma segura da edificacao.

O pesquisador Solomon (1996) avaliou a eficiéncia dos sistemas de sprinklers
automaticos na contencdo e extingdo de incéndios. O estudo utilizou um universo de analise de
incéndios ocorridos em edificacfes nos Estados Unidos ao longo da década de 1980.

Os resultados obtidos indicaram que, em 8% dos casos analisados, apenas um bico de
sprinkler foi capaz de controlar ou extinguir o incéndio, enquanto em 24% dos casos, dois bicos
foram suficientes. Em aproximadamente 39% dos incéndios, foram necessarios de trés a seis
bicos de sprinkler para controlar ou extinguir o fogo, enquanto em 22% dos casos, de sete a
quinze bicos foram suficientes. Em apenas 7% dos incéndios, foram necessarios mais de quinze
bicos de sprinkler para controlar ou extinguir o fogo.

Esses resultados indicam a alta eficacia dos sistemas de sprinklers automaticos na
prevencdo e combate a incéndios, destacando a importancia da sua instala¢cdo e manutengédo
adequadas em edificacdes.

Os chuveiros automaticos, mesmo projetados principalmente para a protecdo do
patriménio, conseguem beneficiar o salvamento de vidas, extinguindo completamente ou
diminuindo o tempo gasto para o controle das chamas por parte dos bombeiros, restringindo
sua propagacdo (RAMACHANDRAN, 2002).
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Em edificios residenciais, onde ha o maior nimero de vitimas de incéndio, as principais
causas das lesdes sofridas pelos usuérios sdo a fumaca e os gases toxicos. Nestes casos, 0S
chuveiros automaticos sao grandes aliados, visto que conseguem reduzir as chamas e retardar
a propagacao dos gases, promovendo mais tempo para o0 escape.

A detecgdo precoce de um incéndio permite a evacuagdo de um edificio logo apos a
ignicdo, o que permite a saida dos usuarios antes que haja blogueio das rotas de fuga por fumaca
ou chamas (RAMACHANDRAN, 2002). Além disso, a probabilidade de um incéndio que
comeca a noite em um edificio comercial adquirir grandes proporc¢des se reduz em dois tercos
com a presenca de chuveiros automéaticos (BALDWIN 1971 apud RAMACHANDRAN, 2002).

O sistema de chuveiros automaticos tem a capacidade de promover eficiéncia na questdo
de seguranca patrimonial e protecdo da vida e, além de trazer beneficios para a SCI da
edificacdo, pode também trazer vantagens econémicos. Do ponto de vista financeiro, a
instalagdo de sistemas de chuveiros automaticos diminui 0s custos com seguros. As companhias
de seguro contra incéndio tém a funcgéo principal de gerenciar o risco residual que ndo pode ser
eliminado em uma edificacdo. Nesse caso, a seguradora ira fornecer recursos financeiros para
a retomada daquela atividade laboral que foi interrompida por conta de um sinistro. Porém, o
papel secundario de uma seguradora é promover a adocdo de medidas contra incéndio que
possam reduzir 0s custos por conta das chamas e, para adocao dessas medidas, oferece reducéo
nos prémios de seguro na medida que mais sistemas de protecdo sdo aplicados
(RAMACHANDRAN, 2002).

A reducdo com os custos do seguro é um beneficio direto, porém, indiretamente também
se pode garantir uma diminuicdo nos danos causados ao patrimonio e a perda de vidas ou
ferimento de ocupantes da edificagcdo. Os seguros podem cobrir danos diretos ao patrimonio,
porém os custos indiretos como perdas de vida, ferimento de ocupantes, e em casos de
comeércios e industrias, o tempo em que aquela ocupacao ndo poderé ser utilizada, e a imagem
negativa atrelada a empresa, sdo custos indiretos que ndo podem ser ressarcidos por meio de
seguros (RAMACHANDRAN, 2002).

De acordo com o ISB (2019), a analise de noticias diarias divulgadas pela midia indicou um
total de 6.531 incéndios estruturais no Brasil entre os anos de 2012 e 2019, com uma média de
933 ocorréncias por ano. E importante ressaltar que essa estatistica considera apenas 0s
incéndios estruturais divulgados na midia, excluindo aqueles de nivel residencial e florestais.

Por outro lado, Corréa (2022) apresenta nimeros ainda mais preocupantes em relacdo aos
incéndios no pais, destacando um total de 737.199 ocorréncias no periodo entre 2017 e 2019

com mais de 2,5 mil dbitos. Dentre esses incéndios, muitos poderiam ter sido evitados ou
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minimizados com a utilizacdo de sistemas de chuveiros automaticos (sprinklers), contribuindo

para a preservacdo de vidas humanas.

3.2.6.1. Configuracao do sistema e tipos de descarga de agua

O reservatorio deve ser preferencialmente em concreto ou metalico, totalmente fechado,
com reposicdo automatica de no maximo 8 horas, podendo ser compartilhado com outras
reservas de dgua, porém apenas para combate a incéndio.

O sistema de pressurizagdo ¢ composto por bomba principal, bomba reserva, bomba
jockey para pressurizar o sistema, e 0s mandmetros, pressostatos e quadro de comando,
formando assim a casa de bombas do sistema de chuveiros automaticos.

A vélvula de governo e alarme é um sistema composto por valvula seccionadora, dreno,
mandmetro, registro para dreno, cdmara de retardo e, opcionalmente, por gongo hidraulico ou
pressostato ligado ao sistema de alarmes. Segundo Oliveira et al. (2008) a Valvula de Governo

e Alarme (VGA) funciona da seguinte maneira:

Quando da abertura de um ou mais chuveiros, durante um incéndio, a pressao
hidraulica na rede de distribui¢do diminui. Dessa forma, a presséo da agua, abaixo do
obturador, por diferencial de pressdo, impele-o para cima, fornecendo &gua para o
sistema e provocando a abertura da véalvula auxiliar para permitir a passagem de agua
para acionar o circuito de alarme (OLIVEIRA et al., 2008, p. 245).

As tubulacgdes e bicos sdo as partes dos sistemas que conduzem a agua até os pontos de
foco do incéndio. Existem diversos tipos de bicos a serem utilizados de acordo com o sistema
em que melhor se encaixem, sendo selecionados conforme seu uso, caracteristicas do teto da
edificacdo e classe de ocupacédo. De acordo com Oliveira et al. (2008), os sistemas de chuveiros
automaticos podem ser do tipo tubo molhado, tubo seco, de acdo prévia e de dilGvio.

No sistema de tubo molhado, a 4gua dentro da tubulacao esta sob presséo e, com o inicio
do incéndio, o bico do chuveiro, com elemento termossensivel, se rompe e dé inicio a descarga
de agua no local do fogo. O fluxo de 4gua faz com que o gongo hidraulico da VGA entre em
acao e dé o alarme. Dessa forma, o chuveiro automatico detecta, alerta e combate o foco do
incéndio automaticamente. Esse sistema é usado em locais onde ndo ha possibilidade de
congelamento.

O sistema de tubo seco é usado como alternativa para areas em que se pode congelar o

sistema. A tubulacdo é preenchida por ar comprimido ou nitrogénio sob pressédo, que ao ser
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liberado pelo bico apos a abertura oriunda da energia do incéndio, libera a &gua para dentro da
tubulacdo dando inicio ao combate, sendo mais lento que o sistema anterior e precisando de
mais bicos para combater o sinistro.

O sistema de acdo prévia é similar ao de tubo seco, entretanto é usado, nesse caso, um
sistema de deteccdo mais rapida, que ao notar o incéndio, da sinal para a valvula que libera a
agua no sistema e alerta a causa de incéndio. Sendo assim, as vantagens em relacéo ao sistema
de tubo seco é que a acdo do bico de agua sobre o fogo e o alarme é mais rapida.

Por fim, o sistema de dilavio € uma rede de tubulagdes secas onde todos os chuveiros
estdo permanentemente abertos. Auxiliado pelo sistema de detecgdo, libera a entrada de agua
no sistema e aciona todos os chuveiros do ambiente a0 mesmo tempo em que é acionado o

alarme.

3.2.6.2. Configuracao do sistema e tipos de descarga de agua

Os chuveiros automaticos, seu tipo de sistema e de bicos e seu dimensionamento séo
feitos a partir do tipo de ocupacdo em que ele sera instalado e sua interacdo com os elementos
construtivos presente na edificacdo, como obstaculos no teto, altura do pé direito e layout dos
espacos. De acordo com a pesquisa, 0s chuveiros automaticos foco para o estudo sdo aqueles
destinados a area de depdsitos e armazenamento, encaixando no grupo J-4.

Segundo Miranda e Souza (2018), areas de depdsito, por suas carateristicas de
dimensionamento, tém, muitas vezes, que armazenar cerca de 600.000 litros de agua para a
acdo dos chuveiros. Assim, o arquiteto deve prever a utilizacdo de grandes reservas de dgua
guando projetar este sistema para a edificacao.

De acordo com o tipo de estocagem e empilhamento, sdo definidos os tipos de chuveiros,
a vazao e a pressdo que o sistema deve atingir para combater o principio de incéndio, sendo
necessario saber o tipo de material e a altura do empilhamento para definir a carga de incéndio
que aquele chuveiro ird combater.

Um exemplo de bico utilizado em areas de estocagem € o tipo ESFR (Early Supression,
Fast Response). Ele € usado para supressdo de incéndio em depdsitos devido a sua eficiéncia,
pressdo e vazao necessaria para a penetracdo da agua nas areas de estocagem (MIRANDA e
SOUZA, 2018).
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De acordo com a NBR 10897 (2020), a area minima de cobertura de um chuveiro ESFR
é de 6 m2 e a maxima é de 9,3mz, de acordo com a configuracdo da cobertura, como descrito na
Tabela 19.

Tabela 19 Area de cobertura maxima e distancia maxima entre chuveiros ESFR

Tipo de Teto Area de Distancia maxima entre chuveiros (m)
Cobertura  Altura do telhado Altura do telhado
até 9,1 m acimade 9,1 m

Incombustivel 3,7
Combustivel
desobstruido
Combustivel obstruido Néo é permitido
Fonte: NBR 10897, 2020 modificado pelo autor.

E importante que os chuveiros automaticos sejam instalados, independentemente do
tipo, seguindo as diretrizes da NBR 10897 (2020), que indica as distancias minimas entre os
sistemas e o0s obstaculos. Um bom detalhamento do projeto arquitetdnico ird permitir a correta
locacdo dos chuveiros no espaco, permitindo assim que o sistema opere de forma otimizada e
mais econbmica possivel, pois uma menor quantidade de obstaculos para a operacdo dos
chuveiros nos tetos facilitard uma distribuicéo plena.

A partir do analisado pela IT n° 24 do CBMRN (2018) e pela NBR 13792 (1997), 0s
fatores principais para dimensionar o sistema de chuveiros automaticos para dep6sito sdo 0s
tipos de produtos, material das embalagens, formas de armazenamento e taxa de liberacéo de
calor dos materiais.

O sistema de chuveiros automaticos € um dos mais eficientes para garantir a seguranca
patrimonial e da vida dos ocupantes de um espaco. Quando o sistema é mantido adequadamente
e dimensionado de acordo com as normas e caracteristicas especificas, ele se torna um aliado

indispensavel para garantir as metas de seguranga em uma ocupacao.
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4. O PROGRAMA ARQUITETONICO

O projeto tem como objetivo solucionar as demandas de uso do espago a partir de
arranjos fisicos eficientes e funcionais, mas é comum nos depararmos com solucdes
desenvolvidas de forma isolada, onde o processo projetual se desenvolve distante do local onde
a edificacdo sera implantada, das funcdes que ela exercera e do desempenho que ela devera ter
frente as condigBes ambientais que enfrentara. O contexto ambiental e cultural, assim como as
necessidades do cliente e as exigéncias de uso, sdo essenciais para a concepgdo de um projeto
arquitetonico adequado (KOWALTOWSKI et al., 2011), possibilitando, assim, criar um espaco
gue atenda tanto as demandas funcionais quanto as necessidades dos usuarios e do meio
ambiente, promovendo um ambiente de qualidade e sustentavel.

Desenvolver projetos sem considerar os problemas especificos que eles devem
solucionar pode resultar na construcdo de arranjos arquitetdnicos que respondem as perguntas
antes mesmo que elas sejam feitas, levando a solu¢Bes padronizadas que ndo consideram as
particularidades do contexto em que a edificacdo sera inserida.

Conforme exemplificam Pefia e Parshall (2012), o modismo de desenvolver prédios
modelos com solugbes pré-concebidas para 0 uso e sua aplicacdo em regides geograficas
distintas, sem considerar seus conceitos culturais, ambientais e sociais resulta em edificacdes
pouco eficientes e com baixa qualidade. Para criar solucdes arquitetbnicas eficientes, €
necessario considerar a interagdo entre o contexto ambiental, cultural e social, as necessidades
dos usuarios e as exigéncias do projeto.

Nesse sentido, a programacao arquitetdnica surge como uma importante ferramenta para
apresentar as demandas que o projeto deve cumprir para o uso da edificacdo. Para Kowaltowski
(2011), o programa arquitetdnico € um processo que ird levantar e apresentar de forma clara os
dados necessarios para a elaboracdo do projeto em relagdo as necessidades legais, construtivas,
espaciais e de uso da edificacdo, sendo fundamental a participacdo do usuario e de conceitos
metodoldgicos relacionados ao uso do espago para garantir sua utilizacdo correta e eficiente. A
partir de estudos de caso, projetos de referéncias e analises pOs-ocupacionais, € possivel
construir as demandas para aquela edificacdo a partir de suas necessidades de uso e
configuracao espacial, construindo assim uma lista de objetivos, em termos funcionais, a partir

da analise dos dados, levando em consideragdo o contexto em que a edificacdo serd implantada
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e cumprindo o desempenho esperado do ponto de vista do cliente e do usuério, além da relacdo
com seu entorno, tanto ambiental quando social (MOREIRA e KOWALTOWSKI, 2009).

Nesse contexto, para a elaboracdo de um projeto, diversos entes devem ser consultados
para a construcdo de um programa que supra as demandas do usuario e garanta o0 Seu
desempenho no contexto local em que sera executado. Sendo assim, é importante a participagdo
dos usuarios, da comunidade e dos especialistas técnicos para a coleta dos dados que serdo
usados para a construcdo do programa. Estes fatores serdo analisados a partir de como irdo
influenciar o uso daquele espaco (KOWALTOWSKI, 2011).

Segundo Pefia e Parshall (2001), a programacdo arquitetbnica € uma das atividades mais
importantes para o trabalho do arquiteto, sendo ela a primeira etapa do projeto de arquitetura,
na qual sdo identificados os problemas a serem solucionados e apresentados dados sobre o
contexto do projeto (KOWALTOWSKI et al., 2011). O processo do programa com o projeto
consiste em desenvolver relagdes funcionais entre um contexto e um espago fisico, construindo
assim uma solugéo arquitetonica para uma demanda abstrata (KOWALTOWSKI, 2011).

Com isso, a fungdo do programa é definir as condi¢bes em que o projeto deve operar para
responder ao problema apresentado. Para isso, ele deve levar em consideracdo ndo apenas 0s
parametros arquitetdnicos, como o local de implantacgdo, as formas geométricas e 0 espaco para
sua execucao, mas também seu impacto cultural e estético, questdes econdmicas e 0s Usuarios
envolvidos (MOREIRA e KOWALTOWSKI, 2009).

De modo semelhante, Sarquis (2012) considera que o programa ndo pode ser reduzido a
uma mera listagem ou inventario de funcionalidades, ele deve incorporar normas urbanisticas
locais, pressupostos econdmicos, configuracao solar e o sistema construtivo.

Em outras palavras, o programa arquitetbnico deve contemplar todos os aspectos que
influenciam o projeto e as suas fungdes, a fim de atender as expectativas do cliente e da
sociedade em geral. Segundo Moreira e Kowaltoski (2009), o programa arquitetbnico €

apresentado da seguinte maneira:

Por definicdo, a programacdo arquitetbnica implica em levantar, compreender e
organizar as informacdes necessarias para o desenvolvimento do projeto do edificio.
Para isso, o procedimento deve lidar com dados de diferentes naturezas, obtidos em
diversas fontes, mas que devem estar organizados e documentados a fim de dar apoio
ao processo seguinte, o projeto. O programa deve ser expresso de modo sintético,
através de quadros e diagramas, e apoiado por uma documentacdo completa, reunida
durante os estudos das condicBes que determinam os propositos do edificio a ser
projetado. (MOREIRA, KOWALTOWSKI, 2009, p.32)

A construcdo do programa seré feita a partir de dados para auxiliar a elaboracdo do
projeto, relacionando os conceitos contextuais com o espaco fisico, identificando os problemas
funcionais do projeto e os indicando de forma também funcional (KOWALTOWSKI, 2011).



92

Kowaltowski (2011) ainda aponta que um elemento fundamental para a construcao do programa
€ 0 usuério e o cliente, sendo o projeto uma ferramenta para alcancar o desejo destes entes e,
para isso, 0 programa fara uma série de entrevistas, pesquisas e aplicacao de questionarios para
alcancar as informacdes e construir um problema que sera solucionado na etapa de projeto.

Dessa forma, Hershberger (1999 apud KOWALTOWSKI et al., 2011), indica que a
edificacdo deve ser projetada a partir dos valores e necessidade dos usuarios, visto que
representam elementos que impactam o processo de tomada de deciséo do arquiteto ao projetar
um edificio. Eles incluem as necessidades, desejos e objetivos dos usuarios do espaco
arquitetdnico, além dos valores culturais, sociais, econdmicos e ambientais que afetam o
projeto.

Os valores sdo considerados essenciais para um programa arquiteténico eficaz e bem-
sucedido, ja que guiam o processo de projeto e garantem que o resultado atenda as necessidades
e expectativas dos usuarios e da sociedade em geral. Eles também ajudam a definir as
prioridades e limitagdes do projeto, bem como orientam a escolha de materiais, sistemas
construtivos e tecnologias a serem utilizadas.

No Quadro 08 sdo exemplificados os valores de Hershberger (1999 apud
KOWALTOWSKI., 2011).

Quadro 8 Parametros para o programa arquitetdnico

Parametro Descricdo

Humanos Atividades funcionais para ser habitavel; relacdes sociais a serem mantidas; caracteristicas
fisicas, fisioldgicas, psicoldgicas e necessidades dos usuarios.

Ambientais Terreno e vistas; clima; contexto urbano; recursos naturais; residuos.

Culturais Historico, institucional, politico, legal.

Tecnoldgicos Materiais, sistemas estruturais, processos construtivos e de concepc¢ao da forma.
Temporais Crescimento; mudanca. permanéncia
Econdmicos Financeiros; construcdo; operacdo; manutencdo; energia.
Estéticos Forma; espaco. significado
Seguranga Incéndio; quimico; pessoal; criminoso (vandalismo)
Fonte: Hershberger,1999 apud Moreira e Kowaltowski, 2011.

Esses valores ndo sdo fixos e imutaveis, podendo ser alterados e reorganizados de acordo
com os dados, objetivos e negociagdes feitas com os clientes, usuarios e comunidade de forma
a construir um programa que esteja adequado para o contexto de uso em que serd aplicado
(HERSHBERGER,1999 apud OZE, 2019).

As atividades desenvolvidas na edificacdo irdo demandar espacos fisicos e relagdes com
condicdes ambientais que, por sua vez, irdo implicar na formatacao da edificaco. E necessario,
nesse contexto, que essas demandas estejam apresentadas no programa a partir dos dados
levantados e, além disso, a partir de analises pds-ocupacionais, apresentando problemas de
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projeto que devem ser evitados, tendo em vista edificagOes de referéncias executadas com esses
vicios de projeto (KOWALTOWSKI, 2011).

Diversos critérios sdo elencados para o desenvolvimento de um programa conforme a
necessidade de uso da edificacdo. Dependendo do tipo de ocupacdo, 0s objetivos do projeto
mudam e os dados levantados para a sua elaboracdo também. Cada critério deve ser abastecido
por questdes que deverdo ser respondidas para construir o programa, sendo necessaria a
participacdo de diversos entes no processo, desde o usuério, até a comunidade. E necessario,
nesse contexto, construir uma metodologia de avaliacdo da qualidade do processo de coleta de
dados e da analise das obras e apresentar os limitadores do projeto, como tempo, local e
capacidade econdmica para execucdo (KOWALTOWSKI, 2011).

Kowaltowski (2011) ainda reafirma que a etapa do programa ira construir uma demanda
de qualidade do projeto, das funcdes do espaco ou valores relacionados com o edificio, ndo
indicando nenhuma solugéo arquitetdnica nesse momento, mas sim apresentando os anseios do
programa a partir dos problemas levantados para serem solucionados na etapa de projeto.

Para elaborar um programa arquiteténico ha diversas técnicas e, tendo um contexto
semelhante, é esperado que cheguem a uma conclusao também semelhante. Um exemplo de
metodologia para a elaboragdo do programa é a desenvolvida por Pefia & Parshall (2012), que
afirmam que este pode ser desenvolvido em cinco fases: estabelecimento de metas, coleta de
dados, teste de conceitos, determinacdo de necessidades e apresentacao do problema. Cada fase
deve fazer quatro consideracdes: funcéo, forma, economia e tempo. Dessa forma, é criada uma

matriz, como pode ser visto no Quadro 09.
Quadro 9 Matriz conceitual da abordagem de Pefia e Parshall

m Passos Conceitos Necessidades Problemas

Funcao

Economia

Fonte: Pefia e Parshall, 2012 apud Oze, 20109.

O objetivo desses passos é definir um problema que serd solucionado na etapa de
projeto, informagdo importante para entender que o processo de definir o problema é feito
integralmente antes de definir solucGes, evitando que haja solucgdes insuficientes para o
problema e retrabalho com apresentagdes sucessivas de solu¢des sem antes ter conhecimento
exato do problema (PENA & PARSHALL, 2012).

Ainda segundo estes autores, ha duas etapas no processo de projeto, a analise e a sintese,

sendo a anélise onde se identifica o problema de forma particionada e a sintese onde o problema
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é apresentado para ser solucionado, sendo a programacao a anélise e o projeto a sintese. Porém,
0 projeto arquitetdnico é um processo criativo que, mesmo delimitado pelo programa neste
contexto, este ndo impede o uso criativo do projetista, mas o norteia e apresenta 0s pontos que
ele deve respeitar.

De acordo com Pefia & Parshall (2012), o programa €, em suma, uma declaracdo do
problema. Nesse sentido, o arquiteto tem liberdade de seguir a sequéncia de etapas que julgar
mais adequada, desde que a quinta fase seja realizada por Gltimo para conectar o programa ao
projeto. Em resumo, as trés primeiras etapas consistem no levantamento de dados, a quarta no
teste de viabilidade e a Gltima na organizac&o dos dados e apresentacéo do problema. E crucial
que a etapa de solucdo seja iniciada apenas apos a apresentacao do problema completo, evitando
que a solucdo de partes isoladas ndo se comunique com o todo, resultando em retrabalho e
solucdes inadequadas para o problema.

Para a elaboracdo do programa é necessaria uma série de perguntas e testes de validacéo.
Pefia & Parshall (2012) apresentam perguntas que devem ser respondidas em cada etapa, tais
como:

e Metas: 0 que o cliente deseja alcancar e por qué?

e Dados: 0 que se sabe e 0 que sdo dados?

e Conceitos: como o cliente pretende atingir esses objetivos?

¢ Necessidade: dinheiro, espaco, nivel de qualidade?

e Problema: quais as condi¢6es significativas que afetam o projeto do edificio? Quais sao

as direcOes gerais que o0 projetista deve seguir?

Ao programar um projeto, € essencial ter em mente que os dados coletados podem conter
imprecisdes e erros, portanto, interpretar e avaliar com precisdo é fundamental para a qualidade
do produto. De acordo com Pefia & Parshall (2012), a coleta de dados se da a partir das
consideracdes de fungédo, forma, economia e tempo.

Cada ponto pode ser relacionado com trés palavras-chave. A funcéo esta relacionada as
atividades e relagdes das pessoas envolvidas no projeto, tendo como palavras-chave pessoas,
atividades e relacbes. A forma diz respeito ao ambiente fisico e a qualidade do espaco
construido, abrangendo as palavras-chave local, ambiente e qualidade. A questdo financeira
esté relacionada ao orcamento para o projeto e operacdo do edificio, com as palavras-chave
orcamento inicial, custos operacionais e custos do ciclo de vida, enquanto o tempo se refere ao
contexto histdrico da edificacdo, questdes de mudancas do presente e projecdes futuras, onde
as palavras-chave sdo passado, presente e futuro (PENA & PARSHALL, 2012).
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A partir das palavras-chave em cada uma das trés etapas de levantamento de dados,

pode-se criar uma matriz que dard subsidios para construir perguntas para o problema, como

um indice de informacdes para elaborar o projeto. Na coleta de dados, as trés primeiras etapas

possuem uma maior quantidade de palavras-chave, enquanto na quarta e quinta etapa, esse

volume de informagGes diminui, tendo em vista que a quarta fase € o teste de viabilidade e a

quinta, a apresentacdo do problema.

No Quadro 10, ha um exemplo de um indice de informacdes, onde se pode ver 0 uso de

palavras-chave para a construco de um problema, passando pelos testes de viabilidade (PENA
& PARSHALL, 2012).

Funcéo

-Pessoas
-Atividades
-Relacionamentos

Forma
-Localizagdo
-Ambiente
-Qualidade

-Missao

-Ndmero maximo
-ldentidade individual
Interacdo/privacidade
-Hierarquia de
valores

-Atividades principais
-Progresséo de
Seguranca
-Segregacao
-Encontros
-Transporte/
Estacionamento
-Eficiéncia
-Prioridade de
relacionamentos

-Tendéncias ou vieses
em relacdo aos
elementos do Terreno
-Resposta ambiental
-Uso eficiente da
terra

-RelacGes
Comunitarias
-Melhorias na
comunidade
-Conforto fisico
-Seguro a vida
-Ambiente
social/psicoldgico
-Individualidade
-Orientacdo

-Imagem projetada
-Expectativas do
cliente

Quadro 10 indice de Informagcdes

-Dados estatisticos
-Pardmetros de area
-Previsdo de pessoal
-Caracteristicas do
usuario
-Caracteristicas da
comunidade
-Estrutura
organizacional
-Valor da perda
potencial

-Estudo de
movimento de
tempo

-Analise de trafego
-Padrdes
comportamentais
-Adequacéo do
espaco
-Tipo/intensidade
-Diretrizes para
deficientes fisicos
-Analise do Espago
-Analise de solo
-Ocupagdo
-Analise do clima
-Pesquisa dos
cédigos legais
-Arredores
-Implicacdes
psicoldgicas
-Ponto de
referéncia/entrada
-Custo por m?
-Eficiéncia de
construcgdo ou
layout

-Custos dos
equipamentos
-Area por unidade

Conceitos
-Agrupamento de
Servicos

-Grupo de
pessoas
-Agrupamento de
atividades
-Prioridade
-Hierarquia
-Controles de
seguranca

-Fluxo sequencial
-Fluxo separado
-Fluxo misto
-Funcional
Relacionamentos
Comunicag6es

-Melhorias
-Fundagdes
especiais
-Densidade
-Controles
ENEETS
-Seguranca
-Vizinhos
-Conceitos
morar/trabalhar
No local: fixo,
gratuito,
endereco de
grupo

Fora do local:
satélite,
telecomunicacéo,
escritorio virtual
- Orientacao

Necessidades
-Requisitos de
area

Por organizacdo
Por tipo de espaco
Por localizacdo
-Requisitos de
estacionamento
-Requisitos de
espaco ao ar livre
-Alternativas
funcionais

-Custos de
desenvolvimento
do local
-Influéncias
ambientais nos
custos

-Custos de
construgéo
-Fator de
eficiéncia geral
€m ascensao

Problemas
-Requisito de
desempenho
Unico e
importante que
moldara o
projeto
construido

-Consideracédo
de formulério
principal que
afetard o design
de construgdo




Economia
-Orgamento
Inicial

-Custo
Operacionais
-Custo do ciclo de
vida

Tempo
-Passado
-Presente
-Futuro

-Extensao dos
recursos
-Efetividade de custo
-Retorno maximo
-Retorno do
investimento
-Minimizagao dos
custos operacionais
-Custos de
manutengéo e
operacao

-Reducdo dos custos
do ciclo de vida
-Sustentabilidade

-Preservacao historica
-Atividades
estaticas/dinamicas
-Mudanca
-Crescimento

-Data de ocupacéo
-Disponibilidade de
recursos financeiros

-Parametros de
custo

-Orcamento maximo
-Fatores de uso do
tempo

-Analistas de
mercado

-Custos da fonte de
energia

-Atividades e
fatores climaticos
-Dados econémicos
-Sistema de
classificacdo de
consumo de energia
-Significado
-Parametros de
espaco

-Projecdes de
Atividades
-Duraces

-Fatores de
escalonamento

- Acessibilidade
- Personagem

- Controle de
gualidade
-Controle de
custo
-Versatilidade
multifuncional
merchandising
-Conservacao de
energia
-Reducéo de
custos
-Reciclando

-Adaptabilidade
-Tolerancia
-Convertibilidade
-Expanséo
-Cronograma
-Faseamento

Fonte: Pefia & Parshall, 2012.

-Analise de
estimativa de
orcamento
-Orcamento de
saldo

-Analise de fluxo
de caixa
-Orcamento de
energia

-Custos
operacionais
-Custos do ciclo
de vida

-Ampliacéo
-Cronograma
-Cronograma
fisico financeiro
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-Consideracédo
em relacdo ao
orgamento e
sua influéncia
na construcao e
na geometria da
edificacao

-Implicacgdes do
crescimento da
mudanca no
desempenho de
longo prazo

De acordo com Pefia & Parshall (2012), as palavras-chave apresentadas no Quadro 10
sdo capazes de evocar uma resposta e acionar informacGes Uteis, bem como sugerir
substituicdes. Embora um indice especifico de informacdes possa ser adaptado para um
determinado tipo de edificio, ele se tornaria rapidamente obsoleto, assim como outras listas de
verificagdo. Portanto, uma abordagem mais geral prolonga a utilidade das palavras-chave. O
programador deve selecionar as informagdes relevantes em cada fase do processo, estabelecer
a ordem de importancia e identificar a esséncia do problema, estimulando, assim, a tomada de
decisdes dos clientes.

O cliente é fundamental para obter informagdes sobre o projeto, mas a participacdo
intensa dos usuarios no processo de programacdo também é essencial para atender as suas
necessidades quando ocuparem o espacgo. Muitas vezes, o cliente tem o objetivo de reduzir os
custos nas defini¢es do programa, enquanto o usuario prioriza o uso. E importante conciliar as
partes de forma objetiva, levando em consideracdo o aspecto humano do processo (PENA &
PARSHALL, 2012).

Para o desenvolvimento do programa, além dos cinco passos indicados por Pefia &
Parshall (2012), pode ser necessario uma etapa de preparacdo, dependendo da experiéncia do
programador. Em muitos casos, 0 arquiteto precisa fazer visitas de campo para analisar o uso

da edificacdo, conversar com profissionais que atuem naquela area e conhecer os termos mais
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utilizados pelo cliente. A capacidade do programador para lidar com aquele tipo de edificacéo
determina se uma fase de prepara¢do é necessaria para o levantamento de informac6es basicas.
Além disso, ele também pode auxiliar o cliente na contratacdo de consultores para desenvolver
0 projeto.

Ao construir o programa, € crucial entender que os clientes decidem o que desejam
alcancar e como fazé-lo. A estruturagéo do problema antes da construcdo de solugbes pode
eliminar o custo de inimeras alternativas de projeto. E importante lembrar que o programa no
deve impor solucGes, mas sim auxiliar o processo de tomada de decisdo do cliente com base
nos dados obtidos. Os objetivos que o cliente deseja alcangar com o projeto devem ser testados
quanto a integridade, utilidade e relevancia, enquanto os conceitos indicam como o cliente
deseja alcancar esses objetivos. A relacdo entre objetivos e conceitos devem ser congruentes
(PENA & PARSHALL, 2012).

Na etapa de estabelecer as metas, primeiro passo do processo de elaboragdo do
programa, o projetista deve compreender as metas do cliente. Uma lista de objetivos inspira
mais os profissionais do que uma lista de ambientes, assim, o programa deve apresentar
claramente os objetivos do cliente. Além disso, € fundamental testar esses objetivos a partir dos
conceitos, j& que a meta representa onde o cliente deseja chegar e o conceito é a forma como
ele alcangaréa esse objetivo. Para atingir os objetivos por meio dos conceitos, € importante
estruturd-los de maneira clara e direta para fornecer as melhores ferramentas de condugéo para
o projeto (PENA & PARSHALL, 2012).

Na etapa de coleta de dados, segundo passo, serdo levantadas todas as condi¢cdes do
local, aspectos fisicos, legais, climaticos e estéticos. Além disso, também € importante saber
caracteristicas econdmicas e do usuario. H& sempre muitos fatos, com isso, ¢ fundamental
levantar aqueles que serdo usados para a constru¢do do problema arquitetdnico. E sempre
importante que o arquiteto faca uma andlise critica e imparcial dos fatos para ndo coletar
informacdes enviesadas por preconceitos ou informacdes fantasiosas e falsas (PENA &
PARSHALL, 2012).

Os testes de conceito, terceira etapa do processo de projeto, sdo ideias abstratas que
visam solucionar as demandas do cliente, proporcionando flexibilidade e liberdade para o
projetista. Para essa etapa, existem vinte e quatro conceitos programaticos que podem ser
aplicados em diversas ocupacdes, a Figura 23 apresenta alguns deles. Esses conceitos
proporcionam uma base sélida para o desenvolvimento do projeto, pois permitem que o
projetista trabalhe com ideias iniciais estruturadas e organizadas, facilitando a transformacéo

das ideias em um projeto concreto e coerente.



Figura 23 Alguns dos conceitos programaticos de Pefia e Parshall
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Fonte: Pefia e Parshall, 2012 apud Oze, 20109.

Na etapa de determinacdo de necessidades é necessario entender que, geralmente, ndo
ha dinheiro suficiente para cumprir todos os desejos do cliente, sendo assim, o controle de
custos e a definicdo de prioridades s&o fundamentais em projetos arquitetdnicos. E importante
que arquiteto e cliente estabelecam um acordo em relacdo a qualidade de construgdo e ao
orcamento disponivel, pois o equilibrio entre quatro elementos de custo — requisitos de espaco,
qualidade da construcdo, orcamento financeiro e tempo — é fundamental para o sucesso do
projeto. Quando ha um desequilibrio, pode ser necessario reavaliar as metas e conceitos (PENA
& PARSHALL, 2012).

A medida que o projeto avanca em refinamento, é possivel testar, reequilibrar e atualizar
a estimativa orcamentaria. O arquiteto ndo deve encarar o controle de custos como uma
restricdo, mas sim como uma consideracdo importante que nao inibe a criatividade. A previséo
de custos na programacao € essencial, e as estimativas de custo podem ser refinadas & medida
que o projeto avanca (PENA & PARSHALL, 2012).

Por fim, na etapa de declaracdo do problema deve ser feita uma apresentacao explicita
do problema de projeto ao projetista e posteriormente deve ser realizado, em conjunto pelo
projetista e programador, uma declaracdo mais precisa do problema que ird moldar o edificio.

A declaracdo do problema deve conter afirmacdes claras e concisas sobre as quatro

principais considerag0es do projeto: fungéo, forma, economia e tempo. As declara¢fes devem
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ser habilmente compostas para servir como instalaces para o projetista e critérios para avaliar
a solucdo de projeto. O numero de afirmacdes ndo deve ser maior que dez para representar a
esséncia do problema e enfatizar a singularidade do projeto (PENA & PARSHALL, 2012).

O formato de uma declaracdo de problema pode variar, mas deve estabelecer uma
direcdo geral para o projeto sem restringir a solugdo a uma Unica possibilidade. As declaracoes
qualitativas se relacionam com todo o problema e antecipam uma solucdo abrangente. A
resolucdo permeia o processo de programacdo e exige um esforco intelectual intenso para
simplificar e esclarecer o enunciado do problema, tornando-o compreensivel para toda a equipe
do projeto. O objetivo da programacao é produzir um documento claro e conciso que sirva como
base para o processo de projeto (PENA & PARSHALL, 2012).

O processo de elaboracdo do programa arquiteténico apresentado por Pefia & Parshall
(2001) define claramente 0 caminho para apresentar um problema arquitetdnico em declaracfes
simples e concisas. As declaragdes de problema devem ser ambiguas o suficiente para permitir
solugdes criativas, mas precisas o suficiente para estabelecer uma direcéo geral para o projeto.
Ao enfatizar a singularidade do projeto e antecipar uma solucdo abrangente para todo o
problema, o programa arquiteténico torna-se uma importante etapa para o sucesso do projeto.

ApoOs a analise desse processo, Hershberger (1999 apud OZE, 2019) trouxe uma
contribuicdo a matriz elaborada por Pefia & Parshall (2012) ao relacionar as etapas do processo
com os valores indicados por ele, sendo assim uma atualizacdo do método levando em
consideracdo outro valores humanos. A matriz de Hershberger (1999 apud OZE, 2019) pode

ser apresentada de acordo com o Quadro 11.
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Quadro 11 Programagdo Arquitetdnica com base em valores propostos por Hershberger (1999)

m Passos Metas Conceitos Necessidades Problemas

Humano
Ambiental
Cultural

Tecnolégico
Temporal
Econdmico
Estético
Seguranga

Fonte: Autor baseado em Hershberger, 1999; Pefia e Parshal, 2012.
Dessa forma, o autor indica a relagéo entre as etapas do processo de levantamento do

programa arquitetbnico com os oito valores, construindo assim um problema que leve em
consideracdo as necessidades para a elaboracéo do projeto.

Por fim, Kowaltowski (2011) indica que ao apresentar o problema, o programador deve
estar munido de diversas formas de explicar e demonstrar 0s conceitos que ele deseja que sejam
considerados na etapa de projeto. A partir de sintese grafica, que € uma etapa de tradugdo em
desenho, os dados descobertos na etapa da programacéo sao transformados em diagramas que
os apresentam de forma a promover a comparacdo entre eles. Um exemplo do exposto é a Figura
24, a qual, a partir de uma declaracdo normativa, compara a situacao limitada pela norma com

a possibilidade de solugdo descrita.

Figura 24 Exemplo de parametro legislativo a partir de representacgdo gréafica
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Fonte: Ching e Winkel, 2003 apud Kowaltowski, 2011
Dessa forma, o programa arquiteténico é um documento colaborativo que estabelece as

necessidades e requisitos de um projeto arquiteténico, incluindo metas, objetivos, funcdes,
areas e equipamentos necessarios. E uma ferramenta fundamental para a equipe de projeto,

permitindo que os arquitetos desenvolvam solucBes que atendam as necessidades do cliente e
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usuario final. Durante o processo de projeto, é crucial que o programa arquitetdnico seja claro,
preciso e aberto a revisdes para garantir 0 sucesso do projeto. A qualidade do programa
arquitetonico esta diretamente relacionada ao desempenho do projeto arquitetdbnico em atender

as necessidades e expectativas do cliente e usuéarios finais.

4.1. O ATACAREJO

Atacarejo é uma denominacgdo que, segundo Oliveira, Filho e Braida (2020), é a unido
das palavras atacado e varejo. Ou seja, sdo locais em gue as vendas sdo feitas tanto no atacado
guanto no varejo. Uma definicdo para atacarejo é a feita por Giro News (2011, apud SILVA,
2016)

Entende-se por atacarejo as lojas de atacado de autosservigo, que realizam tanto a
venda de produtos em caixas fechadas, como em embalagens fracionadas (vendas
avulsas), o que ndo configura em si um direcionamento para o abastecimento
domeéstico, sendo que o layout e 0 mix sdo voltados para o atacado (GIRO NEWS,
2011 apud SILVA, 2016, p.18)

Os atacarejos sdo estabelecimentos comerciais que tém ganhado popularidade no Brasil
nos ultimos anos. Eles se destacam pelos precos mais baixos do que os praticados pelos
supermercados convencionais. O conceito "cash and carry" resume bem o funcionamento desse
tipo de estabelecimento, pois o cliente paga e leva os produtos que deseja, sem a intermediacdo
de vendedores (SENIOR, 2019).

Esse tipo de atacado de autosservico foi introduzido no Brasil em 1972 pela empresa
holandesa Makro, ganhando forca quando empresarios perceberam a alta demanda de
consumidores preocupados com o prego dos produtos e passaram a abrir suas portas para vendas
de varejo, ou seja, para compras em menores quantidades (MAGALHAES, 2020).

Em relacdo as suas caracteristicas construtivas, 0s atacarejos geralmente possuem uma
estrutura mais simples do que os supermercados tradicionais, tendo um formato de armazem ou
galpdo com amplo espaco para a circulagdo (MAGALHAES, 2020). Conforme observado por
Calsavara (2009) e Magalhées (2020), esse layout com grandes espacos de passagens serve para
possibilitar a movimentacdo dos carrinhos e empilhadeiras. O saldo vendas, como dito por

Miranda e Souza (2018), é composto por prateleiras altas com grande quantidade de material
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armazenado, sendo necessario o uso de equipamentos, empilhadeiras e escadas mdveis para
guarda-los, e uma area de depdsito com a mesma metodologia de estocagem.

Em relacdo a operacdo, 0s atacarejos costumam ter um ndmero reduzido de
funcionarios, pois nao tem muitos servicos de atendimentos ao cliente. Em relacdo ao material
vendido, a edificacdo conta com um estoque amplo, geralmente composto por grandes
quantidades de produtos empilhados em caixas proximas ao teto, o que possibilita & empresa
reduzir sua estrutura fisica e os custos com transporte e armazenamento. Embora a variedade
de produtos nos atacarejos seja mais limitada do que nos supermercados convencionais, essa
diferenga ndo parece incomodar os consumidores (SENIOR, 2019).

Outro diferencial dos atacarejos € a sua localizagdo. Eles costumam estar localizados
em areas mais afastadas das regides centrais das cidades, onde o aluguel é mais barato. 1sso
permite que os atacarejos pratiquem precos mais baixos sem comprometer a margem de lucro
(SENIOR, 2019).

A escolha da localizacdo dessas edificacdes se da também pelo fato de que o comércio
atacadista recebe e distribui grande fluxo de material, tendo como alvo o consumidor
intermediario. Entretanto, o atacarejo também permite a venda para consumidores menores,
dessa forma, tende a se instalar em &reas de facil acesso, com infraestrutura rodoviaria
disponivel para facilitar o recebimento e a distribui¢do de mercadorias longe das areas centrais
muito adensadas. Porém, como também tem foco na venda para o consumidor final, se
posicionam préximos a malha urbana da cidade (SILVA, 2016; OLIVEIRA, FILHO E
BRAIDA, 2020).

Em resumo, os atacarejos sdo projetados para serem grandes lojas com arquitetura
simples. O principal atrativo para esse tipo de comércio sao os pre¢os baixos, havendo distin¢ao
nos precos dos produtos oferecidos na forma de varejo ou atacado, como ilustrado na Figura
25, e tem como principal pablico-alvo pessoas da classe C e pequenos comerciantes (HILARIO,
2011 apud OLIVEIRA, FILHO E BRAIDA, 2020). Trata-se de um ambiente que oferece
poucos servicos e uma loja com arquitetura mais simplificada e que, em troca, oferece para o
consumidor pregos mais baixos, caracteristica que faz com que o setor esteja em expansao
mesmo sem ter atrativos de outros modelos de mercado (CALSAVARA, 2009). A imagem 26

resume algumas caracteristicas do atacarejo.
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Figura 25 Gdndola com etiqueta de preco demonstrando a diferenca de valores para compra em varejo e em
atacado
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Fonte: Acervo do autor, 2022.

Figura 26 Caracteristicas do Atacarejo
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A IT n° 01 CBMRN (2018) classifica as edificagdes do tipo atacarejo como sendo do
grupo J-4, ou seja, “Depositos onde a carga de incéndio ultrapassa a 1.200 MJ/m?”. Nesse
sentido, a carga de incéndio é definida, segundo a IT n° 14 CBMRN (2018) como:

(...)a soma das energias calorificas possiveis de serem liberadas pela combustio
completa de todos os materiais combustiveis em um espago, inclusive os
revestimentos das paredes, divisorias, pisos e tetos (IT n° 14 CBMRN, 2018, p. 02).

Segundo Miranda e Souza (2018), locais como hipermercados, lojas dos tipos atacado
e homecenter também s&o classificadas por sua caracteristica de estocagem de mercadoria em
prateleiras altas, ndo s6 em areas de deposito, mas também no seu saldo de vendas, como pode

ser visto no exemplo da Figura 27.

Figura 27 Esquema de armazenagem de mercadorias em prateleiras altas em salGes de vendas

Fonte: Acervo Proprio, 2022.

Essa caracteristica de empilhamento também influencia na carga de incéndio de um
empreendimento - quanto mais alta a paletizacdo, maior sera a carga de incéndio do ambiente.
Dessa forma, estes ambientes devem ser protegidos de acordo com sua carga de incéndio com
elementos de protecdo fixa e moével de extincao do fogo, incluindo, nas areas comerciais, a area
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de saldo de vendas. Assim, locais que tenham essa configuracdo de armazenagem devem ser
classificadas conforme as medidas de seguranga prevista para o grupo J-4.

Em relacdo a SCI, a operacdo de edificacGes desse tipo consiste em uma constante
movimentacdo de produtos e mudanca frequente de layout para a exposicao de mercadorias e
marcas diversas. A Figura 28 apresenta as areas das pontas das estruturas porta-paletes,
geralmente usadas para essa finalidade, expondo as marcas que, de acordo com a campanha
publicitaria dos produtos parceiros, podem ser movidas ou substituidas. Essas situacfes
ocorrem com frequéncia consideravel, e, portanto, os equipamentos de SCI ndo devem ser
colocados nesses pontos. Além disso, o fluxo de mercadorias e de clientes pode obstruir 0s
equipamentos de SCI, como ilustrado nas Figuras 29 e 30, representando um risco para a
seguranca da operagao.

Figura 28 Mostruario de produtos nas pontas das estruturas porta-paletes

Fonte: Acervo Prdprio, 2022.
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Figura 29 Exemplo de obstrucdo de equipamento de Figura 30 Exemplo de obstrucéo de equipamento de SCI
SCI na &rea do saldo de vendas na érea de docas

Fonte: Acervo Proprio, 2022. Fonte: Acervo Proprio, 2022.

Outro ponto relevante sobre o tema é que a alteracdo no layout pode afetar a carga de
incéndio e o tipo de material inflamavel presente em determinadas areas, aumentando ainda
mais os riscos de incéndio. Com isso, as mudancas devem ser planejadas também levando em
consideracdo as medidas ativas de SCI.

A area de deposito frequentemente se aproveita ao maximo o espaco disponivel para
armazenamento de materiais, deixando apenas as rotas de transporte livres, como ilustrado na
Figura 31. Durante a etapa de recebimento de mercadorias, muitas vezes elas ficam empilhadas
em pilhas sélidas na area de docas, aguardando para serem armazenadas, como mostrado na
Figura 30. Esses procedimentos podem resultar em obstrugdes e mudancas no layout que
prejudicam as condicOes ideais de SCI, e essas situacdes devem ser previstas em projeto.

Uma das formas de lidar com esse problema é criando espacos especificos para esses
equipamentos, de forma a gerar barreiras fisicas que impecam que o0s sistemas sejam obstruidos,
criando espacos que ndo sejam adequados para armazenar mercadoria e tenham facil acesso
para a operacao em situacdes de sinistro, como os exemplos das Figuras 32 e 33. Além disso,
precisa ser criada uma consciéncia entre os funcionarios e a populacdo em geral da edificacéo
em relacdo & importancia de manter esses equipamentos sempre desobstruidos, garantindo
assim seu rapido acionamento em uma situacdo de incéndio.
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Figura 31 Estocagem de mercadoria na area de depoésito

Fonte: Acervo Proprio, 2022.

Figura 32 Exemplo de espaco criado para a Figura 33 Exemplo de anteparos criados para evitar a
acomodacéo do sistema de hidrante obstrucdo do sistema de hidrantes

s

Fonte: Acervo Proprio, 2023. Fonte: Mecalux, 2017.

Por fim, com relacdo a logistica interna na edificacdo, é necessario um acesso amplo
entre o depdsito e o saldo de vendas, a fim de facilitar o transporte de mercadorias. Devido ao
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fluxo constante, esse espago deve ser separado por portas que permanecam permanentemente
abertas ou que se abram facilmente, como cortinas de PVC, conforme ilustrado na Figura 34.

Figura 34 Exemplo de cortina PVC para facilitar a logistica entre a area de deposito e o saldo de vendas do
empreendimento

Cdm .

Fonte: Acervo Proprio, 2023.
De acordo com as dimensGes do empreendimento, no entanto, essa situacdo pode

prejudicar a compartimentacdo do edificio, uma vez que essa abertura interrompe a separacdo
entre 0 depdsito e o saldo de vendas, quebrando a compartimentacdo dos ambientes e
possibilitando o alastramento do incéndio.

Por essas razdes, € crucial compreender o funcionamento do atacarejo para desenvolver
metodologias eficazes de SCI que sejam compativeis com as necessidades arquiteténicas e de

uso do edificio.
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4.2. O PROGRAMA ARQUITETONICO E AS MEDIDAS ATIVAS DE
SCI

O presente trabalho tem como objetivo pesquisar como o programa arquiteténico pode
antecipar as demandas ativas de SCI no espaco projetado a partir das necessidades do cliente e
do uso da edificacdo. N&o se pretende discutir a elaboracdo do programa em si, mas apresentar
uma varidvel de SCI ativa na etapa de interpretacdo do problema para que o0 projetista possa
indicar quais 0s espagos necessarios e as técnicas de seguranca adequadas para a situagao.

Com base nos conhecimentos normativos e conceituais da SCI, é possivel apresentar
caminhos ao cliente para o desenvolvimento de um projeto eficiente em relacdo a SCl e com o
arranjo arquitetdnico desejado.

No projeto de Silva (2015) foram analisados, dentre outros pontos, como 0s projetos
arquitetdnicos de institutos federais de ensino consideravam as demandas de SCI, sendo seu
maior foco as medidas passivas. Porém, durante a analise dos projetos, o autor usou um critério
que se relacionava diretamente com as medidas ativas de SCI, a RTI. De todos os pontos
analisados em relacdo a SCI, a RTI foi a Unica que ndo foi considerada em nenhum projeto
arquitetonico.

Dessa forma, pode-se verificar a importancia de entender que o projeto arquitetdnico
deve antecipar as demandas ativas de SCI, tendo em vista que, pontos como o0 exposto por Silva
(2015), séo elementos ativos da SCI que exigem volumes e espacos relevantes nas edificacdes,
e sua implementacéo tardia no processo de projeto pode trazer prejuizos estéticos, funcionais e
de seguranca para a edificacdo e para o usuario.

E fundamental que o arquiteto leve em consideracdo as medidas ativas de SCI ao
produzir um projeto, pois elas sdo essenciais para a seguran¢a dos usuarios e sdo exigéncias
legais para a aprovacao da edificacdo pelos 6rgédos reguladores. N&o considerar essas medidas
na concepcao do projeto pode resultar em prejuizos e retrabalhos, nos quais o projeto deve ser
revisado e repensado posteriormente para atender as necessidades de espagco e mudanca de
layout exigidas pelas medidas ativas de SCI, podendo até inviabilizar o projeto de acordo com
0 grau dessas mudancas.

Diversas normas nacionais e ITs do Corpo de Bombeiros orientam como devem ser
feitas as instalagOes das medidas ativas de SCI para cada ocupacéo e as suas necessidades de

volumes no espaco projetado. Porem, solucdes conceituais da dindmica do fogo e dos principios
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de combate a incéndio, além de caracteristicas do usuario sdo situagdes ndo previstas em norma
que podem variar de acordo com as necessidades da ocupacao.

Dessa maneira, € importante que o arquiteto entenda a necessidade de prever as medidas
ativas na concepcao do projeto arquiteténico a partir dos dados do programa e como essas
solucBes podem impactar o espaco projetado, desde os principios de forma até as necessidades
financeiras para a instalagdo. Mesmo sem o conhecimento pleno da execugéo dos sistemas, 0
profissional de arquitetura deve ter a capacidade de avaliar os demais profissionais que irdo
apoia-lo na concepcéo do projeto, levando em conta essas demandas.

Com isso, o programa arquitetbnico ¢ uma fonte fundamental para entender as
necessidades ndo so legais, mas também conceituais dos sistemas ativos de SCI, pois nessa
etapa é apresentada a situacao problema a partir de diversos dados que representam a edificacédo
de forma contextual. Nesse sentido, 0 programa deve transpassar para o projeto os problemas
que deverdo ser resolvidos também do ponto de vista ativo da SCI.

Diversas metodologias de programa levantam dados que se relacionam com a seguranca
dos ocupantes. Por exemplo, Hershberger (1999, apud OZE, 2019) indica a seguranca como
um dos valores fundamentais para a concep¢do do programa, e Pefia & Parshall (2012)
apresentam em sua matriz de palavras-chave varios termos, incluindo seguranga em relagéo as
metas a serem alcancadas, além dos conceitos de legislacdo, também indicados pelos dois
autores, que incluem as necessidades de SCI exigidas pelos 6rgados reguladores.

No entanto, outros diversos pontos do levantamento de dados também influenciam
outras questdes que devem ser trabalhadas nos projetos, como a relacdo do usuario com o
espacgo. Pode-se usar como exemplo a relacdo dos valores de Hershberger (1999, apud OZE,
2019) com as demandas ativas de SCI.

Os parametros humanos, a atividade que sera desenvolvida, as caracteristicas fisicas dos
usudrios e seu grau de familiaridade com a edificacdo irdo influenciar a forma como ele se
comportard em uma situacdo de incéndio, sua facilidade e capacidade de se locomover no
espaco até uma saida e seu grau de treinamento para detectar e combater um principio de
incéndio, além de auxiliar no escape da edificacdo. Para além disso, h& o risco inerente da
prépria atividade desenvolvida em dar inicio a um sinistro.

Os parametros ambientais abarcam o entorno da edificacdo, a probabilidade de um
incéndio se alastrar para outros espacos, a capacidade de apoio externo para o combate as

chamas, além de fontes pablicas ou naturais para auxiliar no combate.
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Os paré@metros culturais se definem a partir das normas especificas, buscando qualificar
os critérios minimos de SCI que uma edificacdo deve atingir e as medidas de seguranca que
devem estar presentes.

Os tecnoldgicos, por sua vez, se relacionam com a propria construcdo, seus materiais e
revestimentos além da facilidade ou dificuldade de um principio de incéndio. Além disso, pode
também se relacionar aos equipamentos disponiveis para combater as chamas.

Os parametros temporais consideram a possibilidade de ampliacdo ou mudanca de
ocupacdo de uma edificacdo, sendo importante a previsdo de infraestrutura futura de forma a
garantir que, com modificagcdes, 0 ambiente ainda seja protegido pelos recursos presentes no
espaco, ou que haja possibilidade de facil integracdo de novos elementos ao sistema.

Os econdmicos refletem o nivel de investimento que o cliente esta disposto a desprender
na execucao, operacdo e manutencdo do sistema de SCI, além de analise da economia feita com
0 aumento de seguranga do espaco.

Os parédmetros estéticos relacionam como 0s espagos e 0s materiais usados para
desenvolver a estética da edificacdo podem influenciar tanto na dindmica de abandono do
ambiente, como na facilidade, ou ndo, de controle de um sinistro apds seu inicio, bem como a
relacdo entre 0s equipamentos e 0 espago projetado.

Por fim, temos 0s parametros de seguranca. Os niveis de seguranca que se pretende
atingir para os usuarios do espaco e para a propria edificacdo servem como base para a definicdo
dos equipamentos e treinamentos especificos para os ocupantes. O Quadro 12 resume essa
relacdo entre parametros do programa com variaveis de SCI.

Quadro 12 Parametros do programa arquitetdnico e sua relagcdo com as demandas ativas de SCI

Parametro Variavel relevante a SCI Pardmetros de SCI

Humanos Caracteristicas do wusuario e | Risco de inicio de incéndio conforme a
atividades a serem desenvolvidas | atividade; extensdo do incéndio de
na edificacdo; relacdo do usuario | acordo com o material armazenado;
COMm 0S espacos. capacidade do usuério de abandonar a
edificacdo; capacidade de o usuério
controlar o principio de incéndio;
obstrucdo dos equipamentos de SCI a

partir do uso da edificacéo.

Ambientais Contexto urbano e recursos | Equipamentos urbanos para auxiliar no
naturais controle das chamas; proximidade ao
acesso de apoio externo; capacidade de
abastecimento natural de recursos
hidricos; proximidade com outras
edificacoes.

Culturais Pardmetros legais e normativos | Parametros legais para operacdo do
locais empreendimento conforme corpo de
bombeiros local.




Tecnoldgicos

Temporais

Econdmicos

Estéticos

Seguranca

Materiais, sistemas estruturais,
processos  construtivos e de
concepgao de forma

Possibilidade de crescimento ou
mudanca de uso

Financeiros, construcdo, operacao
e manutencao.

Forma e espago

Estrutural, incéndio e pessoal

Fonte: Autor, 2021.
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Caracteristicas construtivas que
facilitem ou dificultem o inicio de um
incéndio, sua propagacdo, o abandono
do edificio e a extingdo das chamas.
Capacidade das estruturas de suportar a
instalacdo dos equipamentos fixos de
combate a incéndio; caracteristicas
construtivas  dos  elementos  de
compartimentacao.

Infraestrutura de seguranca que permita
a ampliacdo ou a mudancga de uso sem
prejudicar a eficiéncia dos sistemas de

Recursos financeiros que permitam o
investimento nos sistemas de seguranca
adicionais e permita sua correta
8 0.

Caracteristicas de espaco e forma que
facilitem ou dificultem o inicio de um
incéndio, sua propagacdo, o abandono
do edificio e a extincdo das chamas;
compatibilizagdo dos sistemas de SCI
com 0 espaco projetado.

Equipamentos de seguranca que
resguardem a edificacdo em qualquer
momento de um sinistro

Este é um exemplo de relacdo entre a SCI do ponto de vista das medidas ativas, e 0s

valores apresentados por Hershberger (1999, apud OZE, 2019). Tendo em vista que os dados

coletados na elaboragdo do programa devem apresentar ao projetista os problemas a serem

solucionados na etapa de projeto, muitos desses dados irdo influenciar as demandas ativas de

SCI, assim como as demandas ativas de SCI irdo influenciar as tomadas de decisdo do cliente

e do projetista. Portanto, essa € uma das variaveis fundamentais a ser prevista na elaboracao do

projeto a partir de sua sinalizag&o no programa.
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5. ESTUDO DE CASO:

Os estudos de caso apresentado nesse capitulo se voltam a analise da interacdo entre as

medidas ativas de SCI e o programa arquitetonico. Dessa forma, 0s projetos arquitetdnicos

analisados foram elaborados seguindo as normas para a concepcao:

NBR 9050/2020 - Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos;

NBR 16.537/2016 - Sinalizagdo tatil no piso — Diretrizes para elaboracdo de projetos
e instalacdo;

INSTRUCAO TECNICA N° 11 — Saidas de emergéncia (CBMRN, 2018);
RESOLUCAO 303/2008 CONTRAN — Dispde sobre as vagas de estacionamento
destinadas exclusivamente as pessoas idosas;

RESOLUCAO 304/2008 CONTRAN — Dispdes sobre as vagas de estacionamento
destinadas exclusivamente as pessoas portadoras de deficiéncia e com dificuldade de
locomocdo;

LEI 10.741/2003- Dispdes sobre o Estatuto do Idoso e da outras providéncias;

Plano Diretor de Natal - LEl COMPLEMENTAR N° 082, DE 21 DE JUNHO DE 2007;
Cdodigo de Obras de Natal -LEI COMPLEMENTAR N° 055, DE 27 DE JANEIRO DE
2004,

Plano Diretor de Parnamirim - LEl COMPLEMENTAR N° 063, DE 08 DE MARCO
DE 2013;

Plano Diretor de S&o Jose do Mipibu - LEl COMPLEMENTAR N° 006, de 28 de junho
de 2007.

Ja os projetos de SCI analisados pelo trabalho foram elaborados seguindo as seguintes

normativas:

1)

Acesso da Viatura na Edificacdo
Instrucdo Técnica n® 06 — Acesso de Viaturas na Edificacéo e Areas de Risco. (CBMRN,
2018).



1)

1)

V)

V)

iI)

VII)
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Seguranca Estrutural Contra Incéndio
Instrucdo Técnica n°® 08 — Resisténcia ao fogo dos elementos de construcdo. (CBMRN,
2018).

Compartimentacdo Horizontal (areas)
Instrucdo Técnica n°® 09 — Compartimentacdo Horizontal e Vertical. (CBMRN, 2018);
NBR 5628/2001 — Componentes construtivos estruturais — determinacao da resisténcia

ao fogo.

Controle de Materiais de Acabamento

Instrucdo Técnica n® 10 — Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento
(CBMRN, 2018);

NBR 8660/2013 — Revestimento de piso - determinacdo da densidade critica de fluxo

de energia térmica — método de ensaio.

Saida de Emergéncia
Instrucdo Técnica n® 11 — Saidas de Emergéncia (CBMRN, 2018);
NBR 9077/2001 - Saidas de emergéncias em edificios.

Plano de Emergéncia
Instrucdo Técnica n® 16 — Plano de Emergéncia contra incéndio (CBMRN, 2018);
NBR 15219/2005 — Plano de emergéncia contra incéndio — Requisitos. Rio de Janeiro:

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Brigada de Incéndio

Instrucdo Técnica n° 17 — Brigada de Incéndio — Parte 1 — Brigada de Incéndio.
(CBMRN, 2018);

NBR 14276/2006 — Programa de brigada de incéndio.

Iluminagéo de Emergéncia
Instrucdo Técnica n® 18 — Iluminagdo de Emergéncia — (CBMRN, 2018);
NBR 10898/2013 — Sistema de iluminacao de emergéncia.
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Alarme de Incéndio

Instrucdo Técnican® 19 — Sistema de Deteccéo e alarme de incéndio — (CBMRN, 2018);
NBR 17240/2010 — Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio — projeto, instalacao,
comissionamento e manutencdo de sistemas de deteccdo e alarme de incéndio —

Requisitos.

Sinalizacdo de Emergéncia

Instrucdo Técnica n® 19 — Sinaliza¢do de emergéncia — (CBMRN, 2018);

NBR 13434-1/2004 - Sinalizacao de seguranca contra incéndio — Parte 1: Principios de
projeto;

NBR 13434-2/2004 — Sinalizacdo de seguranca contra incéndio — Parte 2: Simbolos e
suas formas, dimensoes e cores;

NBR 13434-3/2004 — Sinalizacdo de seguranca contra incéndio — Parte 3: Requisitos e

métodos de ensaio.

Extintores

Instrucdo Técnica n° 21 — Sistema de protecdo por extintores de incéndio — (CBMRN,
2018);

NBR 12693/2013 — Sistema de protecdo por extintores de incéndio;

NBR 15808/2017 — Extintores de incéndio portéteis;

NBR 15809/2017 — Extintores de incéndio sobrerrodas.

Hidrantes e Mangotinho
Instrucdo Técnica n° 22 —Sistema de hidrantes e de mangotinhos para combate a
incéndio — (CBMRN, 2018);

NBR 13714/2000 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio.

Os projetos analisados nessa pesquisa foram desenvolvidos para ocupagfes do tipo

Atacarejo com a venda principal de produtos alimenticios, definido pela Classificagdo Nacional

de Atividades Econémicas (CNAE) n°® 4691-5/00 como “o comércio atacadista de mercadorias

em geral, sem especializagdo particular e com predominancia de produtos alimenticios” (IBGE,

2023, p. 01).
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Todos os projetos analisados foram concebidos para serem implantados no Rio Grande
do Norte, seguindo as normas mencionadas na sec¢ao anterior, bem como os planos diretores de
suas respectivas cidades. Os projetos foram identificados como A, B e C, para preservar a
privacidade dos empreendedores que os forneceram. Além disso, os documentos recebidos,
apresentados nesse trabalho, foram descaracterizados e adaptados. Dessa forma, € mantido o
anonimato dos empreendimentos e € facilitada a transmissdo da informacéo que se pretende
analisar em cada projeto.

O projeto A refere-se a um Atacarejo que serd implantado em Natal, pertencente a um
grupo comercial com nove anos de experiéncia no ramo alimenticio, o qual ja possui cinco lojas
na regido metropolitana e todas estdo enquadradas no grupo J-4. O projeto B, também
pertencente ao mesmo grupo comercial do projeto A, sera localizado em Parnamirim e seguira
0 mesmo engquadramento no grupo J-4 e a mesma ocupacao de atacarejo. O projeto C refere-se
a um Atacarejo que sera implantado em S&o José do Mipibu, pertencente a um grupo comercial
que atua no ramo alimenticio desde 1997 e ja possui 29 lojas em todo o Estado do Rio Grande
do Norte, sendo todas enquadradas no grupo J-4 ou C — 2 (supermercado, conforme IT n° 01
do CBMRN, 2018).

Cada projeto foi elaborado por um arquiteto diferente, trazendo uma variedade de modos
de concepcéo dos arranjos arquitetonicos e suas relagdes com as medidas ativas de SCI. Para
garantir a privacidade dos profissionais, suas identidades também foram preservadas.

5.1. ESTUDO DE CASO: PROJETO A

O Projeto A foi localizado em Natal-RN e consiste em um empreendimento de
pavimento térreo e mezanino, com uma area construida total de 7.548,26 m2. Essa area é
dividida em 3.111,53 m? para a area de vendas; 746,72 m2 para a area de deposito; 1.057,52 m?
para a area de camaras frias, docas e operacao; 55,50 m?2 para as areas técnicas (lixeira, casa de
bombas e casa de geradores); 141,50 m2 para a area de preparos; 432,63 m?2 para a area
administrativa e de escritorios; 90,15 m2 para 0 mezanino de preparos e 1.912,71 m2 para a area
de estacionamento.

No que se refere ao projeto arquitetdnico (ANEXO A), as figuras 35, 36, 37 e 38

apresentam, respectivamente, as plantas baixas do pavimento térreo, do primeiro pavimento do
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setor administrativo, do mezanino da area de depdsito e da cobertura. Além disso, a figura 39
ilustra o corte AA da edificagdo e a sua fachada frontal.

Figura 35 Planta Baixa Pavimento Térreo — Projeto A
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Figura 36 Planta Baixa 1° pavimento setor administrativo — Projeto A
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Figura 37 Planta Baixa Mezanino da area de depdsito — Projeto A
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Figura 38 Planta Baixa Cobertura — Projeto A
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A estrutura da edificagdo serd metalica. Tanto a &rea de venda quanto a de deposito terdo
cobertura em estrutura metalica, incluindo as telhas (sistema termoacustico com enchimento
em la de rocha). O fechamento externo da edificacdo sera feito com blocos de concreto e painéis
termoacustico com enchimento de poliisocianurato. A fachada principal sera composta por
esquadrias de aluminio e vidro, o piso interno sera de concreto armado polido e as divisorias
internas serdo de alvenaria convencional.

No setor administrativo, a cobertura sera em laje de concreto armado com forro de gesso,
0 piso sera de revestimento ceramico e as divisorias internas serdo construidas com blocos
cerdmicos convencionais. Por fim, as areas técnicas serdo executadas em alvenaria
convencional, com revestimento argamassado no piso, teto e paredes, estrutura em concreto
armado e cobertura em laje nervurada.

O projeto de SCI (ANEXO B) foi aprovado pelo CBMRN em novembro de 2021. Na
tabela 20 sdo apresentadas as medidas ativas de SCI presentes na edifica¢do, assim como as

quantidades de equipamentos.

Tabela 20 Equipamentos ativos de SCI presente nas areas técnicas e comuns - Projeto A

Quantidade Medidas de SCI

Extintores Portateis do tipo P6 Quimico ABC com capacidade extintora de 2-A: 20-B:C de 4 kg;

Hidrantes Duplos, com registro tipo globo angular de 2 %” (63 mm) de diametro, abrigo para
mangueira de dimensdes de 90 cm de altura, 120 cm de largura e 30 cm de profundidade, quatro
mangueiras de 15 metros cada do tipo 02, Esguicho regulavel de 16 mm e Chave Storz.

Hidrante de Recalque, na faixada frontal do empreendimento, enterrado em caixa de alvenaria com
fundo permedavel, tampa articulada de ferro fundido com identificacdo com a palavra “incéndio” com
dimensdes de 40 cm x 60 cm & 50 cm da guia do passeio e com introdugdo do recalque em angulo de
45° enterrado a no maximo 15 cm de profundidade em relagdo ao piso.

56 Blocos Auténomos de iluminagédo de emergéncia com bateria de chumbo-acido selada ou niquel-

cadmio com autonomia minima de 2 horas de funcionamento e 360 Im;
10 Acionadores manuais de emergéncia;
10 Unidades de sirenes audiovisual;
01 Central de Alarme;
26 Brigadistas de Incéndio formados por funcionarios da empresa. (13 por turno)

Conjunto motobomba elétrico com capacidade de vazao de 104,99m3/h e altura manomeétrica de 90 m.c.a de 30 cv;

RTI de 65 m3, divididos em cinco reservatorios de fibra de 20 m3 cada;

Sistema automatico de porta corta fogo tipo guilhotina
Fonte: Autor, 2022.
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5.1.1. Analise dos Projetos Arquiteténico e de SCI — Projeto A

Todos os projetos arquitetbnicos foram analisados com base nos seis parametros
apresentados no quadro 02, os quais representam as medidas ativas de SCI exigidas para as
edificacOes analisadas, assim como as medidas passivas que podem ser influenciadas pelo uso
de medidas ativas, em conformidade com as normas do CBMRN (2018). Da mesma forma, o
projeto de SCI foi analisado a partir de como as medidas ativas de SCI interagiram com o
projeto arquitetdnico, e como as medidas passivas foram impactadas por decisdes acerca das

instalagdes ativas de SCI.

Parametro 01 — lluminacdo de Emergéncia.

Projeto Arquitetonico:

Considerando que apenas 0 projeto arquitetdnico foi analisado, ndo foi possivel
determinar se a iluminacdo de emergéncia foi prevista no projeto de iluminacdo, juntamente
com o tipo de alimentacdo e aplicacdo que o sistema teria em relacdo a iluminacdo principal.

De acordo com a IT n° 18 do CBMRN (2018), as luminarias de emergéncia devem estar
localizadas a uma distancia maxima de 7,5 m das paredes e 15 m entre si. Além disso a NBR
10898 (2013) ainda exige que ela consiga atingir uma luminosidade minima de 3 lux no piso
sem obstaculos e de 5 lux para areas com obstaculos. Dessa forma, é fundamental que o
arquiteto preveja as interagcdes entre o sistema de iluminacdo de emergéncia e o ambiente
projetado, definido altura e local de instalagcdo das luminarias de emergéncia de forma que o
layout do espaco ndo atrapalhe a eficiéncia do sistema.

Uma funcdo importante da iluminacdo de emergéncia é orientar a saida pelas rotas de
fuga, principalmente em locais com grande circulacdo de pessoas. Por isso, deve-se avaliar ndo
sO 0 uso da iluminagéo de aclaramento, mas também o uso de luminarias de balizamento, para
permitir uma orientacdo mais eficiente da populacéo até a saida para um local seguro.

Por fim, também é fundamental garantir a iluminagdo de emergéncia proxima a
equipamentos de SCI e &reas técnicas para 0 acesso a esses equipamentos e espagos no

momento de um sinistro a fim de auxiliar no uso dos recursos para 0 combate ao incéndio.
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Projeto de SCI:

N&o foram identificadas alteracGes no projeto arquitetdnico para acomodar 0s sistemas
de iluminacdo de emergéncia. O projeto de SCI apresentou o uso apenas de luminérias de
emergéncia do tipo de aclaramento, conforme Figura 40. O Quadro 13 indica o resumo da

andlise desse pardmetro nos projetos.

Figura 40 Esquema de iluminagdo no saldo de vendas e depdsito no projeto de SCI — Projeto A
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Quadro 13 Resumo: Projeto Arquitetdnico e de SCI Pardmetro 1° lluminacdo de Emergéncia — Projeto A

Analise de Projeto - Projeto A
| — Sistema de lluminacdo de Emergéncia

Foi considerado Demandou Comentario:
no projeto Modificagéo no
arquitetonico espaco projetado

NV N O projeto de SCI otimizou a localizacdo das luminérias de emergéncia,
respeitando as distancias maximas indicadas pela legislacdo estadual. No
entanto, o projeto apresentou apenas indicacdo de uso de luminarias de
aclaramento em toda a area do edificio e em areas especificas, como casa de
maquinas e subestacdes, sem indicacdo de nenhum tipo de iluminacdo de
balizamento.

Fonte: Autor, 2023.

Parametro 02 — Alarme de Incéndio.

Projeto Arquitetonico:
Né&o foi identificado no projeto nenhum espaco destinado, especificamente, para o

sistema de alarme de incéndio e nem para a central de alarme. Conforme NBR 17240 (2010):

5.3.1 A central deve ser localizada em areas de facil acesso, salas de controle, salas
de seguranca ou bombeiros, portaria principal ou entrada de edificios. A central deve
ser monitorada, local ou remotamente, 24 h por dia, por operadores treinados.

5.3.2 Caso a central néo esteja localizada junto a entrada da edificacdo, recomenda-se
a instalagdo de um painel repetidor ou painel sindptico préximo da entrada da
edificacéo.

5.3.3 A central ndo pode ser instalada proxima a materiais inflamaveis ou toxicos. O
local deve ser ventilado e protegido contra a penetracéo de gases e fumaga.

5.3.4 O local de instalacdo da central deve possuir rotas de fuga seguras para oS
operadores.

5.3.5 O local de instalagdo da central deve permitir a rapida comunicacdo entre o
operador e o corpo de bombeiros e a brigada de incéndio.

5.3.6 Deve-se prever um espaco livre minimo de 1 m2 em frente & central, destinado
a sua operagdo e manutencdo preventiva e corretiva. (NBR 17240, 2010 p. 9).

Outro ponto importante sobre a central de alarme é, de acordo com a IT n° 19 do

CBMRN (2018), a possibilidade do uso de pré-alarme, conforme trecho:

5.6.1 Em locais de grande concentracdo de pessoas, o alarme geral pode ser
substituido por um sinal sonoro (pré-alarme) apenas na sala de seguranca, junto a
central, para evitar tumulto, com o intuito de acionar primeiramente a brigada de
incéndio para verificagdo do sinal de pré-alarme. Nesses tipos de locais, pode-se ainda
optar por uma mensagem eletrénica automatica de orientacdo de abandono, como pré-
alarme; sendo que sO sera aceita essa comunicacdo, desde que exista brigada de
incéndio na edificacdo. Mesmo com o pré-alarme na central de seguranca, o alarme
geral € obrigatorio para toda a edificacdo. (IT n° 19 CBMRN, 2018 p. 2-3).

N&o foi identificado nenhum espaco especifico para a locagdo dos sistemas. Entretanto,
no projeto existem &reas adequadas para essa instalacdo, como portaria e area administrativa na

entrada da edificacao.
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Projeto de SCI:

Os acionadores manuais foram locados junto aos hidrantes, obedecendo a distancia
maxima percorrida para cada um, e a central de alarme foi localizada na entrada da edificacao.
Houve mudancas de layout para viabilizar o acesso ao acionador manual, como pode ser visto
no comparativo entre as Figuras 41 e 42, o circulo azul nas figuras indica o local modificado.
Essa modificacdo foi necessaria pela locacao do sistema de hidrantes, como sera visto mais a
frente, que sdo geralmente localizados juntos aos acionadores manuais, e demandam um espaco
conjunto. Dessa forma, foi necessario retirar um maédulo de porta-palete para a locagdo do
sistema.

A Figura 43 apresenta a locacéo da central de alarme, que mesmo ndo planejada para
ocupar o espaco inserido, conseguiu interagir com o layout atendendo as exigéncias normativas.

Dessa forma, o Quadro 14 apresenta o resumo da anélise do pardmetro de sistema de alarme.



Figura 41 Esquema de layout na proposta

arquitetdnica — Projeto A
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Figura 42 Adaptacdo para a locacdo de acionador

manual na proposta do projeto de SCI — Projeto A
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Fonte: Acervo Proprio, 2022.

Fonte: Acervo Proprio, 2022.

Figura 43 Locacdo da central de alarme na proposta do projeto de SCI — Projeto A.
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Fonte: Acervo Proprio, 2022.
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Quadro 14 Resumo: Projeto Arquitetonico e de SCI Parametro 02 — Sistema de Alarme de Incéndio — Projeto A

Andlise de Projeto - Projeto A
I1 — Sistema de Alarme de Incéndio
Foi considerado Demandou Comentario:

no projeto Modificagéo no

arquitetonico espaco projetado
N S Os sistemas de alarme em locais de grande publico podem ser adaptados com a
substituicdo dos alarmes sonoros por indicagdes na central e a promocéo de uma
evacuacdo organizada, orientada pela brigada de incéndio, sem gerar panico.
Porém essa situacdo deve ser prevista desde a previsdo do local de instalagéo
da central de alarme e das caracteristicas da edificacdo em relacdo a uso e

usuarios (equipe de brigadistas disponivel)

Fonte: Autor, 2023.

Parametro 03 — Sistema de Extintores de Incéndio

Projeto Arquiteténico:

Ndo foi identificado no projeto arquitetbnico nenhum espaco destinado,
especificamente, para o sistema de extintores de incéndio. O projeto também néo apresentou
qualquer identificacdo dos tipos de materiais armazenados nas estruturas porta-palete do saldo

de vendas ou na area de depdsito.

Projeto de SCI:

O projeto de SCI apresentou o uso exclusivo dos extintores do tipo ABC distribuidos na
edificacdo conforme a IT n° 21 do CBMRN (2018) com distancia maxima de 15 m de acordo
com seu enquadramento considerando a carga de incéndio da edificacdo. Além disso, foram
locados extintores em areas especificas como casa de maquina, casa de lixo, subestacdo e
portaria. Nas areas de deposito, saldo de vendas e estacionamento foram aplicadas sinalizaces
de piso para alerta sobre a proibic¢éo de obstrucdo do equipamento.

A Figura 44 apresenta a locagdo dos extintores na area do saldo de venda de forma
otimizada, usando o menor numero de equipamentos possivel. O local destinado a esses
equipamentos foram as extremidades das estruturas porta-palete. O Quadro 15 apresenta o
resumo da analise do parametro de sistema de extintores de incéndio.
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Figura 44 Locacdo dos Extintores de Incéndio no saldo de vendas na proposta do projeto de SCI
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Fonte: Autor, 2022.

Quadro 15 Resumo: Projeto Arquitetdnico e de SCI Parametro 03 — Sistemas de Extintores de Incéndio — Projeto
A

Analise de Projeto - Projeto A
111 — Sistema de Extintores de Incéndio

Foi considerado Demandou Comentario:

no projeto Modificag¢do
arquiteténico no espaco
projetado

N N Os extintores de pé quimico ABC foram instalados em todo o empreendimento
sem considerar areas especificas. Embora faceis de usar, uma brigada de incéndio
treinada pode se beneficiar de equipamentos mais eficientes para areas
especificas. No entanto, a falta de especificacdes dificulta a locagdo prévia de
extintores especificos.

A ndo previsdo de espago especifico para o sistema de extintores de incéndio
podem criar interacGes entre o equipamento e o layout que atrapalhe, ndo apenas
a operacdo da edificacdo, como também a eficiéncia da SCI do local.

Fonte: Autor, 2023.
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Parametro 04 — Sistema de Hidrantes

Projeto Arquitetonico:

N&o foi identificado no projeto arquitetbnico nenhum espaco destinado,
especificamente, para o sistema de hidrantes, incluindo o sistema de bombas. Entretanto, o
projeto apresenta um conjunto de cinco reservatorios de 20 m3 cada, com volume total de 100
m3. Esse volume provavelmente foi pensado levando em consideragéo a necessidade da reserva

técnica para combate a incéndio (RTI).

Projeto de SCI:

De acordo com a classificagdo da IT n° 22 do CBMRN (2018), o empreendimento ira
utilizar hidrante tipo 5, sendo necessarios que sejam duplos, onde os abrigos para mangueira
precisardo acomodar quatro mangueiras de lances de 15 m. Assim, sua estrutura deve ser maior
que os abrigos para o hidrante simples, conforme pode ser visto na Tabela 18.

A RTI deveré ser de 64 m3 de 4gua e a bomba devera atingir uma curva de operacao de
600 I/min e 60 m.c.a no hidrante mais desfavordvel do sistema. Foi necessério, em um dos
pontos, alterar o layout retirando um modulo de porta-palete para a locacdo do sistema de
hidrantes, como pode ser visto no comparativo entre as Figuras 45 e 46, indicado pelo circulo
azul. Além disso, todos os abrigos de mangueiras apresentam um volume consideravel, o que
pode atrapalhar as rotas de passagem, apds a execucdo do projeto.

A reserva de agua foi prevista com volume suficiente para atender a RTI, porém foi
necessario reorganizar o sistema para o lancamento da tubulacdo de succdo da bomba de
incéndio. Dessa forma, também foi necessario executar uma casa de bombas com acesso para
o0 sistema de motobomba de combate a incéndio, como pode ser visto no comparativo entre as
Figuras 47 e 48. O Quadro 16 apresenta o resumo da analise do parametro de sistema de

hidrantes.



Figura 45 Esquema de layout na proposta
arquiteténica — Projeto A
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Fonte: Autor, 2022.
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Figura 46 Adaptacdo para a locacdo do sistema de Hidrante na

proposta do projeto de SCI — Projeto A
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Fonte: Autor, 2022.



Figura 47 Esquema de reservat6rio na proposta

arquitetdnica — Projeto A
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Figura 48 Esquema de reservat6rio na proposta de

SCI e casa de hombas — Projeto A
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Quadro 16 Resumo: Projeto Arquitetonico e de SCI Parametro 04 — Sistemas de Hidrantes — Projeto A

Analise de Projeto - Projeto A
IV — Sistema de Hidrantes

Foi considerado Demandou Comentério:
no projeto Modificagéo no
arguitetdnico espaco projetado
P S Apesar de necessitar de modificacdes, o projetista considerou uma quantidade
de agua suficiente para a RTI usada nos sistemas de hidrantes. Entretanto, as
demais medidas como a locacdo dos hidrantes e as casas de bombas néo foram
contempladas.

A ndo previsdo de espaco especifico para o sistema de hidrantes podem criar
interacGes entre o equipamento e o layout que atrapalhe ndo, apenas a
operacdo da edificacdo, como também a eficiéncia da SCI do local.

Fonte: Autor, 2023.

Parametro 05 — Sistema de Compartimentacao de Incéndio.

Projeto Arquitetonico:

O empreendimento analisado tem 7.548,26 m2 de area, se fazendo necessario criar uma
area de compartimentacdo. De acordo com a IT n° 09 (CBPMESP, 2019), a area maxima de
compartimentacdo para esse tipo de edificacdo, considerando ainda suas caracteristicas de
relacdo entre area e altura, é de 4mil m2,

No projeto arquitetdnico ndo foi identificada nenhuma definicdo de elemento de
compartimentacdo, nem equipamentos ativos que possam compensar pela falta dessa medida

passiva, como, por exemplo, sistemas de chuveiros automaticos, como indica a Tabela 5.

Projeto de SCI:

Para promover a compartimentacdo do empreendimento, o elemento de separacao entre
a area de depdsito e o saldo de vendas foi substituido por parede corta fogo de bloco vazado de
concreto (2 furos) com dimensdes nominais de 14 cm, 19 cm, 39cm e massa de 13 Kg, sem
revestimento. Essa parede oferece um tempo de resisténcia ao fogo de 90 minutos. Para
preservar a operacdo da edificacdo e manter a compartimentagdo, foi necessario inserir um
sistema ativo de seguranca, sendo esse uma porta corta-fogo de correr com fechamento
automatico em situacdo de incéndio, possibilitando que o espa¢o seja mantido aberto para
traslado das mercadorias, porém, em caso de incéndio, a porta corta-fogo ird se fechar

automaticamente, preservando a compartimentacdo do incéndio. Além da porta automatica,
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houve a necessidade de inser¢do também de uma porta corta-fogo de giro em um acesso de
funcionarios.

Para acomodacédo da porta de corta-fogo automatica, foi necessario alterar o layout,
retirando um moédulo de porta-palete para a locacdo do sistema na area de deposito. Essas
alteracOes podem ser verificadas no comparativo entre as Figuras 49 e 50, indicadas pelo circulo

azul.

Figura 49 Area de dep0sito na proposta arquitetdnica — Projeto Figura 50 Esquema de compartimentacdo e sistema de portas

A corta-fogo na proposta de SCI — Projeto A.
- [ [ | ' @
= : I ] 1 — m g4o
]| DEPOSITO I
| |4 PREPARO HORTI 3 — M
<] 59.60 m? E .
R Atam| 1 T
[ Hi = || Bl
g U = Ul ]
'~ DEPOSITO - Yy |
§ 17 éarea 572.00m* [ E 1 L L
[ ] —io — o ] e
ey || et ——— —_— —t as _F 1 mimm 1 |
.. . Il | G . L |
X - E - ||
X< Il L a8 L < A L ] NN i
X Al 1 mim L miln [ 1 | |
: | mim mim 2 2 — — [ mim | |
bt — B -:c:;$§=8:3-: — — L
- TRRF 20min E—
FE— s b

Fonte: Acervo Prdprio, 2022. Fonte: Acervo Proprio, 2022.

A area do mezanino tambem precisou receber insercdo de portas corta-fogo para
preservar a compartimentacdo, como mostrado no comparativo entre as Figuras 51 e 52,
indicado pelo circulo azul. O Quadro 17 apresenta o resumo da andlise do parametro de sistema

de compartimentacdo.
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Figura 51 Area administrativa na proposta Figura 52 Esquema de compartimentacdo e sistema de
arquitetdnica — Projeto A. portas corta-fogo na proposta de SCI — Projeto A.
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Quadro 17 Resumo: Projeto Arquitetdnico e de SCI pardmetro 5 Sistemas de compartimentagéo de
incéndio — Projeto A.

Analise de Projeto - Projeto A
V — Sistema de Compartimentacdo de Incéndio

Foi considerado Demandou Comentario:
no projeto Modificacéo no
arguitetdnico espaco projetado
N S O sistema de compartimentacdo pode ser substituido por chuveiros
automaticos. Coso mantido, para ndo atrapalhar a logistica de trabalho do
empreendimento, € possivel usar 0 mecanismo de portas corta-fogo
automaticas, preservando tanto a operacdo quando a SCI.

Fonte: Autor, 2023.

Parémetro 06 — Sistema de saidas de emergéncia.

Projeto Arquitetonico:

O projeto arquitetodnico apresenta trés saidas de emergéncia, tanto para area de vendas
quanto para area de depdsito. Porém, pelas consideragdes da IT n° 11 do CBMRN (2018), a
distdncia méaxima percorrida para esse empreendimento, considerando que ha mais de uma
saida de emergéncia a mais de 10 m de distancia entre elas, é de 50 m. No projeto analisado,

conforme a Figura 53, foram encontradas distancias maximas percorridas de 65 m e de 54 m.

Projeto de SCI:

Conforme analisado no projeto arquitetdnico, foi necessario inserir mais duas saidas de
emergéncia, uma na area de dep0sito e outra na area de preparo, conforme ilustrado na Figura
54, indicado pelo circulo azul. O Quadro 18 apresenta o resumo da analise do parametro de

sistema de Compartimentag&o.



Figura 53 Distancia maxima percorrida até uma saida de emergéncia na proposta inicial do projeto arquitetdnica — Projeto A
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Figura 54 Saidas de emergéncia inseridas na proposta do projeto de SCI — Projeto A
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Quadro 18 Resumo: Projeto Arquitetdnico e de SCI Paramentro 6 Sistema de saidas de emergéncia —
Projeto A

Andlise de Projeto - Projeto A
V1 — Sistema de Saidas de Emergéncia
Foi considerado Demandou Comentario:
no projeto Modificacéo no
arguitetdnico espaco projetado
P S De acordo com a IT n° 11, tanto o sistema de chuveiros automaticos quanto o
de deteccdo contra incéndio podem aumentar a distancia maxima percorrida
até uma saida de emergéncia, nesse sentido, caso for necessério, € possivel
utilizar essas medidas ativas de SCI, que além de possibilitar a aprovacéo dos
projetos de acordo com a distancia maxima percorrida também aumentar a
seguranga do usuario de acordo com seus conceitos.

Areas de deposito e saldo de vendas sdo areas vulneraveis a furto e roubo,
dessa forma, deve ser evitada a existéncia de saidas ndo monitoradas nessas
areas.

Fonte: Autor, 2023.

e Sintese da andlise do Estudo de Caso: Projeto A

De acordo com os dados coletados, foi possivel levantar se houve consideracdo das
medidas ativas de SCI em relacdo aos parametros analisados, bem como a influéncia nas
medidas passivas, assim como com que recorréncia foram exigidas mudancas a partir do projeto

de SCI, informacdes sintetizadas nas Tabela 21 e 22.

Tabela 21 Recorréncia das considera¢@es das medidas ativas de SCI no projeto arquitetdnico — Projeto A

Variaveis Recorréncia

Naéo foi considerado 50%
Foi considerado 0%

Foi considerado parcialmente 33,33%
Néo foi verificado 16,67
Nd&o se aplica 0%

Total 100%

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 22 Recorréncias de altera¢fes arquitetdnicas no espaco projetado devidos as necessidades de SCI —
Projeto A

Variaveis Recorréncia

Necessitou de alteracdes no projeto arquitetonico.

Nao necessitou de alteracdes no projeto arquiteténico.
Total 100%
Fonte: Autor, 2023.

Dessa forma, pode-se concluir que nenhum dos parametros analisados foi considerado
plenamente no projeto arquitetonico, e apenas 33,33% foram consideradas parcialmente. 50%
deles ndo foram considerados. Além disso, 67% dos parametros analisados necessitaram de
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alteracdes no projeto arquitetdnico devido a sua ndo consideracdo, ou sua consideragéo parcial,
na concepgéo do projeto.

5.2. ESTUDO DE CASO: PROJETO B

O Projeto B sera localizado em Parnamirim-RN e consiste em um edificio de um
pavimento térreo mais um mezanino com area total construida de 3.672,28 mz2. O térreo possuli
uma area total de 3.360,54 m2 e se divide em 2.086,29 m?2 para saldo de vendas; 1.087,25 m?
para areas deposito e 187,00 m?2 para areas técnicas e administrativas. No mezanino, had uma
area total de 311,74 m2, que é composta por 62,85 m? destinados ao auditério e 248,89 m2 para
escritorios.

O projeto arquitetdbnico (ANEXO C) inclui plantas baixas do pavimento térreo,
mezanino e cobertura, além de um corte e uma fachada frontal. As Figuras 55, 56 e 57
apresentam as plantas baixas do pavimento térreo, do mezanino e da cobertura,
respectivamente. Para complementar a visualizacdo do projeto, a Figura 58 ilustra o corte AA

e a fachada frontal.



Figura 55 Planta Baixa pavimento térreo - Projeto B
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Figura 56 Planta Baixa do Mezanino administrativo - Projeto B
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Figura 57 Planta Baixa — Cobertura — Projeto B
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Figura 58 Corte AA e Fachada Frontal do Projeto A
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O projeto analisado apresenta uma estrutura metalica tanto na area de vendas quanto no
depdsito, com pilares, vigas e elementos de cobertura em material metalico. As telhas utilizadas
sdo termoacusticas e de aluminio galvanizado. O fechamento externo da edificacdo € composto
por blocos de concreto e painéis termoacusticos com enchimento de poliisocianurato, com
fachada principal composta por esquadrias de aluminio e vidro.

Para o piso interno, serd utilizado concreto armado polido, enquanto as divisorias
internas serdo construidas em alvenaria convencional. Na area administrativa, a cobertura sera
em laje nervurada com forro de gesso e 0 piso sera revestido com ceramica. As divisorias
internas serdo construidas com blocos cerdmicos convencionais.

As éreas técnicas serdo construidas em alvenaria convencional, com revestimento
argamassado no piso, teto e paredes, e a estrutura serd em concreto armado, com cobertura em
laje nervurada.

O projeto de SCI (ANEXO D) foi aprovado pelo CBMRN em novembro de 2019. Na
Tabela 23 séo apresentadas as medidas de SCI presentes na edificacdo com as respectivas

quantidades de equipamentos.

Tabela 23 Equipamentos ativos de SCI presentes nas areas técnicas e comuns - Projeto B

(Unidade) Medidas de SCI

Extintores Portateis do tipo P6 Quimico ABC com capacidade extintora de 2-A: 20-B:C de 4 kg;
Extintores Portateis do tipo P6 Quimico Seco com capacidade extintora de 40-B:C de 12 kg;

Extintores Portateis de Espuma mecanica com capacidade extintora de 2A; 10B:C de 10 Litros;

Hidrantes Simples, com registro tipo globo angular de 2 ” (63 mm) de didmetro, abrigo para
mangueira de dimensbes de 75 cm de altura, 45 cm de largura e 15 cm de profundidade, duas
mangueiras de 15 metros cada do tipo 02, Esguicho regulavel de 16 mm e Chave Storz.

Hidrante de Recalque, na faixada frontal do empreendimento, enterrado em caixa de alvenaria com
fundo permedavel, tampa articulada de ferro fundido com identificacdo com a palavra “incéndio” com
dimensdes de 40 cm x 60 cm a 50 cm da guia do passeio e com introdugao do recalque em angulo de
45° enterrado a no maximo 15 cm de profundidade em relagéo ao piso.

Blocos Autdnomos de iluminacdo de emergéncia com bateria de chumbo-acido selada ou niquel-
cadmio com autonomia minima de 2 horas de funcionamento e 360 Im;

Acionadores manuais de emergéncia;
Unidades de sirenes audiovisual;

Central de Alarme;

Brigadistas de Incéndio formados por funcionarios da empresa. (11 por turno)
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Conjunto motobomba elétrico com capacidade de vazao de 52 m3/h e altura manomeétrica de 66 m.c.a de 25 cv;

Conjunto motobomba elétrico reserva, alimentada pelo grupo gerador, com capacidade de vazdo de 52 m3/h e altura
manométrica de 66 m.c.a de 25 cv;

Conjunto motobomba tipo jockey com capacidade de vazdo de 0,9 m3/h e altura manométrica de 70 m.c.a de 0,5 cv;

Conjunto de pressostatos, mondmetros e valvulas de alivio.

RTI de 50 m3, divididos em dois reservatorios de fibra de 25 m3 cada;
Fonte: Autor, 2023.

5.2.1. Analise dos Projetos Arquitetonico e de SCI — Projeto B

Foi realizada uma andlise do projeto arquitetdnico a partir das medidas ativas de SCl e
das medidas passivas que interagem diretamente com as ativas. Além disso, o projeto de SCI
foi avaliado para entender como as medidas ativas interagem com 0 espago projetado. Dessa
forma, foram examinados 0s seis parametros listados no Quadro 02, tanto para o0 projeto

arquitetoénico quanto para o projeto de SCI.

Parametro 01 — lluminacdo de Emergéncia.

Projeto Arquitetonico:

Como apenas o projeto arquitetbnico foi analisado, ndo € possivel afirmar se a
iluminacdo de emergéncia foi prevista no projeto luminotécnico, bem como qual seria o tipo de
alimentacdo e aplicacdo que o sistema teria em relacdo a iluminagdo principal. As exigéncias

de iluminagdo de emergéncia para esta edificacdo seguem as mesmas citadas para o Projeto A.

Projeto de SCI:

Né&o foram identificadas alteracdes no projeto arquiteténico para acomodar o0s sistemas
de iluminacdo de emergéncia. O projeto de SCI apresentou o uso apenas de luminarias de
emergéncia do tipo de aclaramento, conforme Figura 60. O Quadro 19 indica o resumo da

analise desse parametro nos projetos.
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Figura 59 Esquema de iluminagdo no saldo de vendas e depdsito no projeto de SCI — Projeto B
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Fonte: Autor, 2023.
Quadro 19 Resumo: Projeto Arquitetdnico e de SCI Parametro 1° lluminacéo de Emergéncia — Projeto B.

Analise de Projeto - Projeto B
| — Sistema de lluminacdo de Emergé

Foi considerado Demandou Comentario:
no projeto Modificacdo no
arquitetonico espaco projetado

NV N O projeto de SCI otimizou a localizagdo das luminarias de emergéncia,
respeitando as distancias maximas indicadas pela legislacdo estadual. No
entanto, ndo foram fornecidas especificacbes sobre a alimentacdo ou a
poténcia das luminérias. O projeto apenas indicou a locagdo de luminérias de
aclaramento em toda a area do edificio e em areas especificas, como casa de
maquinas e subestacdes.
Fonte: Autor, 2023.
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Parametro 02 — Alarme de Incéndio.
Projeto Arquitetonico:

Né&o foi identificado no projeto nenhum espago destinado, especificamente, para 0s

acionadores manuais do sistema de alarme de incéndio e nem para a central de alarme.
Projeto de SCI:

Os acionadores manuais foram locados junto aos hidrantes obedecendo a distancia
méaxima percorrida para cada um. A central de alarme foi localizada na entrada da edificacao,
porém, como ndo havia area especifica para receber o sistema, ele foi apenas locado préximo a
entrada central, sem supervisdo ou monitoramento, como pode ser visto na Figura 60. Para
facilitar o acesso a dois acionadores manuais, foram necessarias mudancas no layout conforme
0 comparativo na Figuras 61 e 62 (Situacdo 01) e nas Figuras 63 e 64 (Situacdo 02) indicadas
no circulo azul, propiciando também a correto espaco para o sistema de hidrantes, comumente
instalado junto ao sistema de alarmes. O Quadro 20 apresenta o resumo da anélise do parametro

de sistema de alarme.

Figura 60 Locacédo da central de alarme na proposta do projeto de SCI — Projeto B
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Fonte: Autor, 2023.



Figura 61 Esquema de layout na proposta arquiteténica —
Situagdo 01 - Projeto B

- = -
[ |
//; \\\
/ \
/ \
/ \
| }
\
Y /
\\ //
=Em — -

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 62 Adaptacdo para a locacdo de acionador manual
na proposta do projeto de SCI — Situac¢do 01 — Projeto B
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 63 Esquema de layout na proposta arquiteténica — Situacdo 02 - Projeto B

.//

Fonte: Autor, 2023.

Figura 64 Adaptacdo para a locacdo de acionador manual na proposta do projeto de SCI — Situacdo 02 — Projeto B
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Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 20 Resumo: Projeto Arquitetdnico e de SCI Parametro 02 — Sistema de Alarme de Incéndio —
Projeto B

Analise de Projeto - Projeto B
Il — Sistema de Alarme de Incéndio

Foi considerado Demandou Comentario:

no projeto Modificacéo no
arguitetdnico espaco projetado
N S A néo previsdo do sistema de alarme de incéndio na edificacdo pode gerar
situacGes em que a central acabe sendo locado em ambientes pouco eficientes
para garantir seu monitoramento.

Fonte: Autor, 2023.

Parametro 03 — Sistema de Extintores de Incéndio

Projeto Arquiteténico:

N&o foi identificado no projeto arquitetbnico nenhum espago destinado,
especificamente, para o sistema de extintores de incéndio. O projeto também ndo apresentou
nenhum tipo de identificacdo dos tipos de materiais armazenados nas estruturas porta-palete do
saldo de vendas ou na area de depdsito. Porém, entre outros ambientes especificos, ha a

indicacdo de ambiente para subestagdo elétrica e para grupo gerador.

Projeto de SCI:

O projeto de SCI apresentou 0 uso de extintores do tipo ABC na maior parte da
edificagdo, incluindo saldo de vendas, area de depositos e areas administrativas, distribuidos
conforme a IT n° 21 do CBMRN (2018) com distancia maxima percorrida de 15 m de acordo
com seu enquadramento, considerando a carga de incéndio da edificagdo. Entretanto, na area
da casa de geradores, foram inseridos extintores conforme os exigidos para a quantidade de
combustivel armazenado para o consumo dos equipamentos. Conforme a IT n° 25 do CBMRN
(2018) expressa na Tabela 24, a protecdo extintora para essa area € de dois extintores de pé 40-
B e extintor de espuma mecénica 10-B, tendo em vista que la foram armazenados 850 litros de
combustivel para os geradores.

Tabela 24 Protecédo por extintores de incéndio

Capacidade de Armazenagem Quantidade e capacidade extintora minima
Inferior a 500 L 02 Extintores de p6 20-B.

De 501 a 5.000 L 02 Extintores de p6 40 — B;
01 Extintor de espuma mecanica 10 — B.
Fonte: IT n° 25 CBMRN, 2018, modificado pelo autor.
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Dessa forma, foram inseridos dois extintores tipo p6 quimico seco 40 B:C, de 12 kg
cada, e um de Espuma mecéanica 2A;10B de 10 litros na &rea dos geradores, conforme a Figura

65, para 0 armazenamento de 850 litros de combustivel.

Figura 65 Protecdo por extintores portéteis de incéndio na &rea de geradores conforme proposta do projeto de
SCI - Projeto B

=
|J] | | l ESPUMA L

. ———————— — METCANTICA
GERADOR [ ||l& /02A;10B A8
‘ 2 X PQS
850 litros de ° j
> U 40B:C - 12K
combustiveis K i

GERADOR; -

Bacia de Contencao
Comprimento - 2m
Largura-1m

Altura - 0,5m

VVolume da bacia - 1000l

Fonte: Autor, 2023.

E fundamental saber as caracteristicas do gerador e a quantidade de liquido inflaméavel
gue serd armazenado no ambiente para o correto dimensionamento do sistema de extintores. O

Quadro 21 apresenta o resumo da analise do parametro de sistema de extintores de incéndio.

Quadro 21 Resumo: Projeto Arquitetdnico e de SCI Parametro 03 — Sistemas de Extintores de Incéndio
— Projeto B

Analise de Projeto - Projeto B
111 — Sistema de Extintores de Incéndio

Foi considerado Demandou Comentario:

no projeto Modificacdo no
arquiteténico espaco
projetado
N N E importante o projetista arquitetdnico colher essas informagcdes com o cliente ou
com seu grupo de consultores para o dimensionamento correto dos espagos para
equipamento ou areas de risco especifico, e repassar essas informagoes para o
projetista de SCI.

Fonte: Autor, 2023.



Parametro 04 — Sistema de Hidrantes

Projeto Arquitetonico:

N&o foi identificado, no projeto arquitetdnico,
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nenhum espagco destinado,

especificamente, para o sistema de hidrantes, incluindo hidrantes, casa de bombas e

reservatorio.

Projeto de SCI:

De acordo com a classificacdo da IT n° 22 do CBMRN (2018), o empreendimento

utilizara hidrante Tipo 4, que é um hidrante simples. A RTI devera ser de 48 m3 de agua e a

bomba devera atingir uma curva de operacdo de 300 I/min e 65 m.c.a no hidrante mais

desfavoravel do sistema.

Foi necessario realizar alteracBes no layout do espaco projetado para inser¢do dos

hidrantes, conforme pode ser observado nas Figuras 66 e 67, onde o circulo azul indica a

modificacdo do espaco, e no comparativo entre a Figura 68 e 69, também identificada pelo

circulo azul.

Figura 66 Esquema de layout na proposta
arquiteténica — Situagdo 01 - Projeto B

Fonte: Autor, 2023.

01 — Projeto B

L

Fonte: Autor, 2023.

Figura 67 Adaptacdo para a locacdo do sistema de
hidrantes na proposta do projeto de SCI — Situagéo
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Figura 68 Esquema de layout na proposta arquiteténica — Situacdo 02 - Projeto B
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 69 Adaptacdo para a locacdo do sistema de hidrantes na proposta do projeto de SCI — Situacéo

02 — Projeto B
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Fonte: Autor, 2023.

Como inicialmente ndo havia previsdo de RTI ou casa de bombas, foi necessario incluir

uma area na edificacdo para acomodar esses sistemas, sendo entdo elaborada uma casa de

bombas com sistema de reservatorio ao nivel do solo. E importante ressaltar que, idealmente,

para esse tipo de edificacdo, os reservatorios deveriam ser superiores, conforme indicado na IT

n°® 22 do CBMRN (2018), pois proporcionam maior pressdo e, consequentemente, maior

eficiéncia no combate a incéndios. O trecho a seguir da IT n° 22 do CBMRN (2018) apresenta

essa recomendacéo:

5.9.10 Para edificacbes de risco alto, recomenda-se que 0s reservatorios sejam
elevados e possuam facil acesso para abastecimento de veiculos de combate a
incéndio, com vistas a suprir eventual falha da bomba de incéndio da edificagdo. (IT
n° 22 CBMRN, 2018 p. 7)

Sendo assim, em situagBes em que o sistema de bombas falhe, o sistema de combate a

incéndio ainda é capaz de operar parcialmente por gravidade, através do seu by-pass. No
entanto, devido as limitacGes na concep¢édo da arquitetura e o ndo planejamento prévio, ndo foi

possivel implementar um sistema de reservatorios superiores.
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Como resultado, foi necessario modificar uma area para a insergdo do reservatorio para
a RTI ao nivel e instalar um conjunto de bombas, incluindo uma bomba elétrica, uma bomba
de reserva alimentada por um gerador a combustdo e uma bomba jockeypara manter o sistema
pressurizado, o acionamento das bombas sera a partir de um conjunto de mandmetros e
pressostatos. Além disso, um bal&o de pressdo foi adicionado ao sistema de bomba jockey para
evitar disparos acidentais devido a variacdes de pressdo. As areas destinadas aos sistemas
citados, foram incorporadas ao projeto, como pode ser visto na comparacgéo entre as Figuras 70
e 71. O Quadro 22 apresenta o resumo da analise do parametro de sistema de extintores de

hidrantes.

Figura 70 Esquema arquitetdnico na proposta original ~ Figura 71 Proposta de reservatorio ao nivel do solo e
- Projeto B casa de bombas no Projeto de SCI - Projeto B
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Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.

Quadro 22 Resumo: Projeto Arquitetdnico e de SCI Parametro 04 — Sistemas de Hidrantes — Projeto B

Analise de Projeto - Projeto B
IV — Sistema de Hidrantes

Foi considerado Demandou Comentario:
no projeto Modificacéo no
arquitetonico espaco projetado

N S A ndo previsdo prévia da RTI pode consequentemente gerar solugdes pouco
eficientes ou mais onerosas para conseguir executar o sistema de reservatérios
para os sistemas hidraulicos de SCI assim como a casa de bombas.

Fonte: Autor, 2023.
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Parametro 05 — Sistema de Compartimentacéo de Incéndio.

Projeto Arquitetonico:

Este empreendimento tem 3.672,28 m? de area. De acordo com o IT n° 09 (CBPMESP,
2019) a area méaxima de compartimentacdo para edificacbes com estas caracteristicas
construtivas de area, altura e uso, é de 4mil m2. Dessa forma, a edificacdo ndo ira precisar de
compartimentacdo. O Quadro 23 apresenta o resumo da analise do parametro de sistema de

compartimentagéo.

Quadro 23 Resumo - Projeto Arquitetdnico e de SCI — Sistemas de compartimentagdo de incéndio —
Projeto B

Anélise de Projeto - Projeto A
V — Sistema de Compartimentacao de Incéndio

Foi considerado Demandou Comentério:
no projeto Modificacéo no
arquitetonico espaco projetado
NA NA Edificagdes J-4, de pavimento térreo com &rea inferior a 4mil m2 ndo ira
precisar de compartimentacéo.

Fonte: Autor, 2023.

Parametro 06 — Sistema de saidas de emergéncia.

Projeto Arquitetonico:

O projeto arquitetbnico apresenta cinco saidas de emergéncia, quatro para area de
vendas e uma na area de deposito. Analisando a IT n° 11 do CBMRN (2018), a distancia
maxima a ser percorrida para esse empreendimento, considerando que h& mais de uma saida de

emergéncia a mais de 10 metros de distancia entre elas, é de 50 m.

Projeto de SCI:

Conforme analisado no projeto arquitetdnico, as distancias percorridas para o
empreendimento foram adequadas de acordo com seu enquadramento a partir do uso conforme
a IT n° 11 do CBMRN (2018). O Quadro 24 apresenta o resumo da anélise do parametro de

sistema de saidas de emergéncia.
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Quadro 24 Resumo - Projeto Arquiteténico e de SCI — Sistema de saidas de emergéncia — Projeto B.

Analise de Projeto - Projeto B
VI — Sistema de Saidas de Emergéncia

Foi considerado Demandou Comentario:
no projeto Modificagéo no
arquitetonico espaco projetado

S N O projeto ndo avaliou as dimensBes das saidas de emergéncia, pois esse
parametro ndo interage com nenhuma medida ativa de SCI, porém é
importante dimensionar as saidas de emergéncia conforme a IT n° 11 do
CBMRN (2018) e a partir da populacdo esperada para a edificacao.

Fonte: Autor, 2023.

¢ Sintese da anélise do Estudo de Caso: Projeto B

De acordo com os dados coletados, foi possivel levantar se houve consideracdo das
medidas ativas de SCI em relacdo aos parametros analisados, bem como a influéncia nas
medidas passivas, assim como com que recorréncia foram exigidas mudancas a partir do projeto
de SCI, informacdes sintetizadas nas Tabela 25 e 26.

Quadro 25 Recorréncia das considera¢des das medidas ativas de SCI no projeto arquitetdnico — Projeto
B

Variaveis Recorréncia
Nao foi considerado 50%
Foi considerado 16,67%

Foi considerado parcialmente 0%
Né&o foi verificado 16,67%
N&o se aplica 16,67%

Fonte: Autor, 2023.

Quadro 26 Recorréncias de alteragdes arquitetdnicas no espaco projetado devidos as necessidades de
SCI — Projeto B
Variaveis Recorréncia
Necessitou de alteracdes no projeto arquitetonico. 33%

N&o necessitou de alteragdes no projeto arquiteténico. 50%

N&o se aplica 16,67%

Total 100%
Fonte: Autor, 2023.

Dessa forma, pode-se concluir que 16,67% dos parametros analisados foram
considerados, representando apenas o parametro de saidas de emergéncia, do ponto de vista
passivo. Além disso, 16,67% dos parametros nao foram aplicados, representando o parametro
de compartimentacdo que, considerando as dimensdes da edificacdo, ndo foi necessario.
16,67% dos parametros ndo puderam ser analisados, abarcando o parametro de iluminagéo de
emergéncia, pois a pesquisa nao teve acesso aos projetos luminotécnicos, e, por fim, 50% dos

parametros ndo foram considerados no projeto arquiteténico.
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Em relagdo as modificacdes no projeto arquiteténico, ndo foram aplicados 16,67% dos
parametros, correspondendo ao parédmetro de compartimentacdo. 33% dos parametros
necessitaram de modificacdes no projeto arquitetdnico e 50% dos parametros ndo necessitaram

de modificacGes.

5.3. ESTUDO DE CASO: PROJETO C

O Projeto C esté localizado em S&o José de Mipibu-RN e consiste em um edificio de
trés pavimentos: subsolo, térreo e mezanino, com uma area construida total de 4.597,71 m2. E
importante destacar que, embora os dois primeiros pavimentos sejam chamados de subsolo e
térreo, ambos tém acesso direto a vias externas devido a topografia do terreno, o que permitiu
que a edificacdo fosse projetada com dois niveis distintos, porém com acesso direto para
usuarios e veiculos.

O subsolo (Nivel 01) possui uma area total de 2.171,89 m?2 e se divide em trés espagos
distintos: 949,50 m2 para estacionamento; 1.054,98 m?2 para operacdo (englobando docas,
circulacdo, depositos, camaras frias e areas de apoio aos funcionarios) e 167,41 m2 para areas
técnicas. O pavimento térreo (Nivel 02), por sua vez, conta com uma area total de 2.124,72 m2,
sendo 2.004,48 m? destinados ao atacarejo e 120,24 m2 para lojas externas ao prédio, além do
estacionamento descoberto. No mezanino, ha uma area total de 301,10 mz2, que é composta por
94,74 m2 destinados ao auditorio e 206,6 m?2 para escritorios.

O projeto arquiteténico (ANEXO E) pode ser visto nas Figuras 72, 73, 74 e 75, que
apresentam, respectivamente, as plantas baixas do pavimento subsolo (Nivel 01), do pavimento
térreo (Nivel 02), do mezanino e da cobertura. Para complementar a visualizac¢do do projeto, a

Figura 76 ilustra o corte AA e a fachada frontal.



Figura 72 Planta Baixa - Pavimento subsolo (Nivel 01) — Projeto C
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Figura 73 Planta Baixa Pavimento térreo (Nivel 02) — Projeto C
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Figura 74 Planta Baixa Pavimento Mezanino — Projeto C
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Figura 75 Planta Baixa Cobertura — Projeto C
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Figura 76 Corte AA e Fachada Frontal — Projeto C
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A estrutura da edificacdo serd mista. O pavimento subsolo (Nivel 01) tera sua estrutura
em concreto armado pré-moldado, enquanto o pavimento térreo (Nivel 02), mezanino e
cobertura terdo estruturas metalicas. As lajes de piso do pavimento térreo e do mezanino, no
entanto, terdo diferentes materiais. Enquanto a do térreo sera trelicada com enchimento de
Poliestireno Expansivel e revestimento argamassado polido, a do mezanino sera em Steel Deck.
O piso do pavimento subsolo, por sua vez, serd em concreto armado polido (piso industrial).

A edificacdo principal tera os fechamentos externos em painéis termoacusticos com
enchimento de pollisocianurato e blocos de concreto, além de esquadrias de vidro e aluminio.
A cobertura serd de telhas metalicas zipadas com enchimento de Ia de rocha, e as divisorias
internas do mezanino serdo em alvenaria convencional, com revestimento em argamassa ou
gesso, e o forro sera em gesso.

As areas tecnicas e o setor de lojas também serdo em alvenaria convencional, com
revestimento em argamassa e estrutura em concreto armado. No setor de lojas, o revestimento
do piso sera ceramico, enquanto nas areas técnicas havera apenas revestimento argamassado.
Em ambos a cobertura tera estrutura de madeira com telha de fibrocimento.

Além disso, a edificacdo principal ainda contard com elementos decorativos em ACM
(aluminium composite material).

O projeto de SCI (ANEXO F) foi aprovado pelo CBMRN em dezembro de 2021 e na
Tabela 25 sdo apresentadas as medidas de SCI presentes na edificacdo, assim como as

quantidades de equipamentos.

Tabela 25 Equipamentos ativos de SCI presentes nas areas técnicas e comuns - Projeto C

Quantidade

(Unidade) Medidas de SCI

Extintores Portateis do tipo P6 Quimico ABC com capacidade extintora de 2-A: 20-B:C de 4 kg;

Hidrantes Simples, com registro tipo globo angular de 2 %%” (63 mm) de didmetro, abrigo para
mangueira de dimens6es de 75 cm de altura, 45 cm de largura e 15 cm de profundidade, duas
mangueiras de 15 metros cada do tipo 02, Esguicho regulavel de 16 mm e Chave Storz.

Hidrante de Recalque, na faixada frontal do empreendimento, enterrado em caixa de alvenaria com
fundo permeéavel, tampa articulada de ferro fundido com identificagdo com a palavra “incéndio” com
dimensdes de 40 cm x 60 cm a 50 cm da guia do passeio e com introdugdo do recalque em angulo de
45° enterrado a no maximo 15 cm de profundidade em relacdo ao piso.

Blocos Auténomos de iluminacédo de emergéncia com bateria de chumbo-acido selada ou niquel-
cadmio com autonomia minima de 2 horas de funcionamento e 360 Im;

Acionadores manuais de emergéncia;
Unidades de sirenes audiovisual;

Central de Alarme;
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36 Brigadistas de Incéndio formados por funcionarios da empresa. 12 por turno, sendo trés turnos de
trabalho.

Conjunto motobomba elétrico com capacidade de vazao de 46,80 m3/h e altura manométrica de 86 m.c.a de 30 cv;
Conjunto motobomba Reserva elétrico (alimentada pelo gerador) com capacidade de vazdo de 46,80 m3h e altura
manométrica de 86 m.c.a de 30 cv;

Conjunto motobomba tipo jockey com capacidade de vazdo de 0,8 m3/h e altura manométrica de 90 m.c.a de 1 cv;

Conjunto de pressostatos, monémetros e valvulas de alivio.

RTI de 80 m3, divididos em quadro reservatdrios de fibra de 20 m3 cada. Sistema de reservatorios inferiores.

Fonte: Autor, 2023.

5.3.1. Analise dos Projetos Arquitetonico e de SCI — Projeto C

Foi realizada uma analise do projeto arquiteténico a partir das medidas ativas de SCl e
das medidas passivas que interagem diretamente com elas. Além disso, o projeto de SCI foi
avaliado para entender como as medidas ativas interagem com o espaco projetado. Dessa forma,
foram examinados seis parametros listados no Quadro 02, tanto para o projeto arquitetdnico

quanto para o projeto de SCI.

Parametro 01 — lluminagdo de Emergéncia.

Projeto Arquiteténico:

Como somente o projeto arquitetbnico foi analisado, ndo é possivel afirmar se a
iluminacdo de emergéncia foi prevista no projeto luminotécnico, bem como qual seria o tipo de
alimentacdo e aplicacdo que o sistema teria em rela¢do a iluminag&o principal. As exigéncias
de iluminacdo de emergéncia para esta edificagdo seguem as mesmas necessarias para 0S

Projetos A e B.

Projeto de SCI:

Né&o foram identificadas alteragcdes no projeto arquiteténico para acomodar 0s sistemas

de iluminacdo de emergéncia. O projeto de SCI apresentou 0 uso apenas de luminérias de
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emergéncia do tipo de aclaramento, conforme Figura 77. O Quadro 27 indica o resumo da
andlise desse pardmetro nos projetos.

Figura 77 Esquema de iluminagdo no depdsito (pavimento subsolo — nivel 01) no projeto de SCI —

Projeto C.

e
i i X

&

IIL
o[ 11113

D=0

xxxxxxxxxxxxxx

Fonte: Autor, 2023.

Quadro 27 Resumo: Projeto Arquitetdnico e de SCI Pardmetro 1° lluminag&o de Emergéncia — Projeto C.

Analise de Projeto - Projeto C
| — Sistema de lluminacéo de Emergé

Foi considerado Demandou Comentario:
no projeto Modificagéo no
arquitetonico espaco projetado

NV N O projeto de SCI otimizou a localizacdo das luminarias de emergéncia,
respeitando as distancias maximas indicadas pela legislacdo estadual. No
entanto, ndo foram fornecidas especificacBes sobre a alimentacdo ou a
poténcia das luminérias. O projeto apenas indicou a locacéo de luminarias de
aclaramento em toda a area do edificio e em &reas especificas, como casa de
maquinas e subestacdes.

Fonte: Autor, 2023.

Parametro 02 — Alarme de Incéndio.
Projeto Arquitetonico:

Né&o foi identificado no projeto qualquer espaco destinado, especificamente, para 0s
acionadores manuais do sistema de alarme de incéndio e nem para a central de alarme.
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Projeto de SCI:

Os acionadores manuais foram locados junto aos hidrantes, obedecendo a distancia
maxima a ser percorrida para cada um. A central de alarme foi localizada na entrada da
edificagdo, em um setor administrativo dentro do saldo de vendas, porem, o local escolhido néo
ofereceu espaco de 1m? livre em frente & central, se fazendo necessario alterar o layout,
conforme € possivel visualizar no comparativo entre as Figuras 78 e 79. Os acionadores
manuais, mesmo ndo sendo planejados no projeto arquitetdnico, conseguiram interagir com o
espaco projetado sem alteracGes de layout. O Quadro 28 apresenta o resumo da analise do

parametro de sistema de alarme.

Figura 78 Esquema de layout na proposta arquiteténica — Projeto C
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 79 Adaptacdo para a locacéo da central de alarme na proposta do projeto de SCI — Projeto C

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 28 Resumo: Projeto Arquitetdnico e de SCI Pardmetro 02 — Sistema de Alarme de Incéndio —
Projeto C

Analise de Projeto - Projeto C
Il — Sistema de Alarme de Incéndio

Foi considerado Demandou Comentario:
no projeto Modificacdo no
arquitetonico espaco projetado

N S Mesmo havendo locais adequados para o recebimento da central de alarme,
conforme recomendado em norma, é necessario que o local tenha um layout
compativel com as necessidades da instalacdo do sistema.

Fonte: Autor, 2023.

Parametro 03 — Sistema de Extintores de Incéndio.

Projeto Arquiteténico:

N&o foi identificado no projeto arquitetbnico qualquer espaco destinado,
especificamente, para o sistema de extintores de incéndio. O projeto também ndo apresentou
identificacdo dos tipos de materiais armazenados nas estruturas porta-palete do saldo de vendas
ou na area de depdsito. Foram especificadas, no entanto, algumas areas, como a casa de
geradores e casa de gas, que indicam a necessidade de protecdo por extintores com carga
especifica a partir de suas caracteristicas, porém também ndo foi indicado espaco para locacao
dos equipamentos, nem o detalhamento do volume de gases e liquidos inflamaveis armazenados

nesses ambientes.

Projeto de SCI:

O projeto de SCI apresentou o uso exclusivo dos extintores do tipo ABC, distribuidos
na edificacdo conforme a IT n° 21 (CBMRN, 2018), inclusive em areas especificas como casa
de gerador e casa de lixo. Alguns ambientes ndo foram previstos no projeto inicial de
arquitetura, como casa de gas e casa de bombas. Na casa de gas e na do gerador foi locada a
guantidade de extintores compativel com a quantidade de gas e combustivel armazenados.

Nesse sentido, de acordo com a IT n° 28 do CBMRN (2018), sdo necessarios dois
extintores para uma casa de gas, conforme a Tabela 26, que tenham armazenados entre 271 kg
e 1.800 kg de gas GLP (gas liquefeito do petroleo). Na edificacdo analisada, foram armazenados
570 kg de gas GLP, se fazendo necesséria a inser¢cdo de dois extintores do tipo ABC (2A
20B:C), como pode ser visto na Figura 81.
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Tabela 26 Protecdo por extintores para central de GLP

Quantidade de GLP (kg Quantidade/Capacidade Extintora
Até 270 1/20-B:C

271a1.800 2/20-B:C
Acima de 1.800 2/20—B:C+1/80—B:C
Fonte: IT n° 28 (CBMRN, 2018) modificado pelo autor.

Foi prevista uma reserva de combustivel de 500 litros para a operacéo do gerador, logo,
segundo a IT n° 25 do CBMRN (2018), expressa na Tabela 24, a protecao extintora para a casa
de gerador deste empreendimento € de dois extintores de pé 20-B. Dessa forma, foram inseridos
dois extintores do tipo ABC (2A 20B:C), conforme Figura 81.

Nas areas de depdsito, saldo de vendas e estacionamento foram aplicadas sinalizacdes
de piso para alerta sobre a proibicdo de obstrucdo do equipamento. A locacdo dos extintores na
area do saldo de venda foi de forma otimizada, utilizando o menor nimero de equipamentos
possivel, sendo estes locados nas extremidades das estruturas porta-palete, como ilustrado na
Figura 82. O Quadro 29 apresenta o resumo da analise do parametro de sistema de extintores

de incéndio.

Figura 80 Casa de g&s com protecdo por extintores portateis de p6 ABC na proposta do projeto de SCI —
Projeto C

- .} 2X
ABC-2A
| 20B:C - 4kg

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 81 Casa de Gerador com protecdo por extintores portateis de pé ABC na proposta do projeto de

SCI - Projeto C
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 82 Locagdo dos extintores de incéndio no saldo de vendas na proposta do projeto de SCI - Projeto C
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Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 29 Resumo: Projeto Arquitetonico e de SCI Parametro 03 — Sistemas de Extintores de Incéndio
— Projeto C

Analise de Projeto - Projeto C
111 — Sistema de Extintores de Incéndio

Foi considerado Demandou Comentério:

no projeto Modificagéo no
arquiteténico espaco
projetado

N N Alguns locais, como casa de gerador, casa de gas entre outros precisam de uma
capacidade maior de carga extintora para ser protegida, dessa forma, é importante
que as informac0es desses equipamentos e quantidade de material que se pretende
estocar estejam representadas no projeto de arquitetura para o correto
dimensionamento dos sistemas de extintores.

Fonte: Autor, 2023.

Parametro 04 — Sistema de Hidrantes.

Projeto Arquitetdnico:

N&o foi identificado no projeto arquitetbnico qualquer espaco destinado,
especificamente, para o sistema de hidrantes, incluindo hidrantes, casa de bombas e

reservatorio.

Projeto de SCI:

De acordo com a classificacdo da IT n° 22 do CBMRN (2018), o empreendimento
utilizara hidrante tipo 4, que é um hidrante simples. A RTI devera ser de 48 m?3 de 4gua e a
bomba deverd atingir uma curva de operacdo de 300 I/min e 65m.c.a no hidrante mais
desfavoravel do sistema. N&o foram necessarias mudangas de layout ou espagos para acomodar
os hidrantes no sistema elaborado.

Entretanto, como ndo havia previsdo de RTI de incéndio ou casa de bombas, foi
necessario incluir uma area na edificacdo para acomoda-las, sendo entdo elaborada uma casa
de bombas com sistema de reservatorio ao nivel do solo. E importante ressaltar que, como
mencionado para o projeto B, idealmente, para esse tipo de edificagdo, 0s reservatorios
deveriam ser superiores, conforme indicado na IT n° 22 do CBMRN (2018), segundo a qual
reservatorios superiores proporcionam maior pressao e, consequentemente, maior eficiéncia no
combate a incéndios, visto sua capacidade de operar parcialmente por gravidade, através do seu
by-pass. No entanto, devido as limitagcfes na concepgdo da arquitetura e ndo planejamento

prévio, ndo foi possivel implementar um sistema de reservatorios superiores.
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Como resultado, foi necessaria uma area especifica paraa RTI ao nivel do solo e instalar
um conjunto de bombas, incluindo uma bomba elétrica, uma bomba de reserva alimentada por
um gerador a combustdo e uma bomba jockey para manter o sistema pressurizado e monitorado
por pressostatos. Além disso, um baldo de pressdo foi adicionado ao sistema de bomba jockey
para evitar disparos acidentais devido a variagdes de pressdo. As areas destinadas ao SCI, bem
como as RTI, foram incorporadas ao projeto, como pode ser visto na comparacdo entre as

Figuras 83 e 84. O Quadro 30 apresenta o0 resumo da analise do parametro de sistema de

hidrantes.
Figura 83 Esquema arquitetdnico na proposta original - Projeto C
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 84 Proposta de reservatério ao nivel do solo e casa de bombas no Projeto de SCI - Projeto C
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Fonte: Autor, 2023.
Quadro 30 Resumo: Projeto Arquitetdnico e de SCI Parametro 04 — Sistemas de Hidrantes — Projeto C

Analise de Projeto - Projeto C
1V — Sistema de Hidrantes

Foi considerado Demandou Comentario:
no projeto Modificacdo no
arguitetdnico espaco projetado
N S A ndo previsdo prévia da RTI pode consequentemente gerar solu¢bes pouco
eficientes ou mais onerosas para conseguir executar o sistema de reservatorios
para os sistemas hidraulicos de SCI, assim como a casa de bombas.

Fonte: Autor, 2023.
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Parametro 05 — Sistema de Compartimentacéo de Incéndio.

Projeto Arquitetonico:

O empreendimento analisado tem 4.597,71 m2 de &rea, logo, foi necessério criar uma
area de compartimentacdo. De acordo com o IT n°® 09 (CBPMESP, 2019), a &rea maxima de
compartimentacéo para edificagcdes com mais de um pavimento inferior a seis mil metros, como
€ 0 caso do projeto analisado é de 3 mil m2,

No projeto arquitetonico ndo foi identificada nenhuma definicdo de elemento de
compartimentagcdo, nem equipamentos ativos que possa compensar a auséncia desta medida

passiva, como, por exemplo, sistemas de chuveiros automaticos, como indicado na Tabela 5.

Projeto de SCI:

Para garantir o isolamento das areas de risco do empreendimento, a area do
estacionamento do pavimento subsolo (nivel 01) foi compartimentada em relacdo a area de
operacOes e aos demais pavimentos. Além disso, 0 mezanino foi compartimentado em relagéo
ao pavimento térreo, conforme pode ser visto nas Figuras 85 e 86, nas quais a parede azul
representa a compartimentacdo. Essas areas foram compartimentadas com paredes corta fogo
de bloco vazado de concreto (2 furos) com dimensdes nominais de 14cm, 19cm, 39cm e massa
de 13 Kg, sem revestimento, oferecendo um tempo de resisténcia ao fogo de 90 minutos.

Para executar essa compartimentacdo, foi necessario criar volumes na edificacdo e
incluir elementos construtivos, como o caso das portas-corta fogo, conforme pode ser visto ao
comparativo das Figuras 87 e 88 com as Figuras 89 e 90. O Quadro 31 apresenta o resumo da

analise do parametro de sistema de compartimentacao.
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Figura 85 Sistema de compartimentacdo - Pavimento Subsolo (Nivel 01) - Projeto C
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Fonte: Autor, 2023.
Figura 86 Sistema de compartimentagdo - Pavimento mezanino - Projeto C
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Figura 87 Proposta inicial no projeto arquiteténico Figura 88 Proposta de alteracdo para o sistema de
(Pavimento subsolo) - Projeto C compartimentag&o no projeto de SCI (Pavimento
subsolo) — Projeto C
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Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.

Figura 89 Proposta inicial no projeto arquitetdnico (mezanino) - Projeto C
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Figura 90 Proposta de alteragéo para o sistema de compartimentagdo no projeto de SCI (Mezanino) -
Projeto C
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Fonte: Autor, 2023.

Quadro 31 Resumo: Projeto Arquitetonico e de SCI — Sistemas de compartimentacdo de incéndio.

Analise de Projeto - Projeto C
V — Sistema de Compartimentacéo de Incéndio

Foi considerado Demandou Comentario:

no projeto Modificacdo no
arguitetonico espaco projetado
N S Quando o sistema de compartimentacdo ndo é previsto na arquitetura inicial
do projeto, o projetista pode precisar criar espacos na edificacdo para garantir
o0 isolamento adequado das areas. Uma alternativa é substituir o sistema de
compartimentagdo por chuveiros automaticos, o que proporciona a contengdo
do incéndio e um controle melhor dos arranjos arquitetdnicos em relagdo as
areas compartimentadas.

Fonte: Autor, 2023.

Parametro 06 — Sistema de saidas de emergéncia.

Projeto Arquitetonico:

O projeto arquitetdnico apresenta quatro saidas de emergéncia, trés para area de vendas
e uma na érea de deposito. Analisando pela da IT n° 11 do CBMRN (2018), a distancia maxima
percorrida para esse empreendimento, considerando que ha mais de uma saida de emergéncia a
mais de 10 metros de distancia entre elas, é de 50 m.
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Projeto de SCI:

Conforme analisado no projeto arquitetdnico, as distancias maximas a serem percorridas
para o empreendimento foram adequadas. O Quadro 32 apresenta o resumo da analise do

parametro de sistema de Compartimentacao.

Quadro 32 Resumo - Projeto Arquitetonico e de SCI — Sistema de saidas de emergéncia — Projeto C.

Analise de Projeto - Projeto C
VI — Sistema de Saidas de Emergéncia

Foi considerado Demandou Comentério:
no projeto Modificacdo no
arquitetonico espaco projetado
S N O projeto ndo avaliou as dimensBes das saidas de emergéncia, pois esse
pardmetro ndo interage com nenhuma medida ativa de SCI, porém é
importante dimensionar as saidas de emergéncia conforme a IT n° 11 do
CBMRN (2018) e a partir da populacéo esperada para a edificacdo.

Fonte: Autor, 2023.

e Sintese da analise do Estudo de Caso: Projeto C

De acordo com os dados coletados, foi possivel levantar se houve consideracdo das
medidas ativas de SCI em relacdo aos parametros analisados, bem como a influéncia nas
medidas passivas, assim como com que recorréncia foram exigidas mudangas a partir do projeto

de SCI. Estas informac0es estdo sintetizadas nas Tabelas 27 e 28.

Tabela 27 Recorréncia das consideracdes das medidas ativas de SCI no projeto arquiteténico

Variaveis Recorréncia

Nao foi considerado 67%
Foi considerado 16,67%

Foi considerado parcialmente 0%
N&o foi verificado 16,67
100%

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 28 Recorréncias de alteracdes arquitetdnicas no espago projetado devidos as necessidades de
SCI

Variaveis Recorréncia

Necessitou de alteracdes no projeto arquitetonico.

N&o necessitou de alteracGes no projeto arquitetbnico.

100%
Fonte: Autor, 2023.

Dessa forma, pode-se concluir que 16,67% dos parametros analisados foram
considerados, 0 que representa as saidas de emergéncia, do ponto de vista passivo. Além disso,
16,67% dos parametros ndo foram verificados, representando a iluminagdo de emergéncia. Por

fim, 67% dos parametros ndo foram considerados no projeto arquitetdnico.
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Em relacdo as modificagdes no projeto arquitetdnico, 50% dos pardmetros necessitaram
modificagdes no projeto arquitetonico e 50% dos parametros ndo necessitaram.

5.4. SINTESE DA ANALISE DOS PROJETOS

A partir dos estudos dos trés projetos com base nos seis parametros de analise
apresentados, foi possivel verificar algumas relacdes do projeto de arquitetura com as medidas
ativas de SCI. A seguir sera apresentado como cada parametro foi considerado nos trés projetos,

buscando sintetizar as informacgdes comuns e particulares de cada anélise.

Parametro 01 — lluminacdo de Emergéncia.

A iluminacdo de emergéncia foi o Unico pardmetro que ndo pdde ser analisado em
nenhum dos projetos arquitetdnicos, tendo em vista que ndo se teve acesso ao projeto
luminotécnico das edificacGes. Porém, ao analisar o projeto de SCI foi possivel verificar que
havia apenas indicacdo de iluminagdes de emergéncia do tipo de aclaramento, entendendo-se
que ndo foi especificado nenhum outro tipo de sistema de iluminag&o de emergéncia.

Em areas de grande publico, tendo em vista a ndo familiaridade das pessoas com o
ambiente que estdo ocupando, é fundamental uma boa sinalizacdo para que 0s ocupantes da
edificacdo consigam escapar em tempo habil e em seguranca. Dessa forma, seria possivel usar
elementos de iluminacdo de balizamento para que, em uma emergéncia, com falta de luz, as
pessoas consigam se guiar e achar as saidas com facilidade.

Outro ponto importante que deve ser considerado € a interacdo das luminérias de
emergéncia com os demais elementos do layout do ambiente, sendo necessario que elas sejam
locadas em altura adequada, evitando sombreamentos, e que sejam dimensionadas para garantir
a luminosidade minima recomendada para o piso, que, segundo a NBR 10898 (2013), é de 3
lux para piso sem obstaculos e de 5 lux para areas com obstaculos e em desnivel. Além disso,
deve obedecer as distancias maximas entre o ponto de iluminacdo e a parede, que é de 7,5 m,
devendo haver até 15 m entre pontos, de acordo com a IT n° 18 (CBMRN, 2018).

Mesmo com a aprovacao do sistema de iluminacdo de emergéncia junto ao CBMRN, é

possivel verificar espaco para melhorias no projeto, tento em vista os requisitos de uso das
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edificacdes. A correta relacdo com o espaco projetado e com o uso da edificacdo é fundamental
para um dimensionamento adequado dos sistemas de iluminacdo de emergéncia.
Por fim, o Quadro 33 apresenta como o Parametro 01 foi apresentado em cada um dos

projetos analisados.

Quadro 33 Resumo da interacdo dos sistemas de iluminacéo de emergéncia com o projeto arquitetdnico

| — Sistema de iluminacdo de emergéncia
Projetos Foi considerado no projeto arquitetdnico Demandou Modificagdo no espago projetado

Projeto A
Projeto B

Projeto C

Fonte: Autor, 2023.

Dessa forma, € possivel verificar que o parametro 01 ndo apresenta influéncia direta na
modificacdo do espaco projetado, porém, como comentado anteriormente, € importante
considerar a compatibilizacdo do sistema com o ambiente e os elementos que comp&em o layout
implantado para garantir a eficiéncia do sistema, além de selecionar os tipos dos equipamentos
de acordo com o uso da edificagéo.

Parametro 02 — Alarme de Incéndio.

O parametro de alarme de incéndio ndo foi considerado em nenhum dos trés projetos
arquiteténicos analisados. Esse sistema necessita de alguns espacos especificos no local de sua
aplicacéo para garantir seu pleno funcionamento. Os acionadores manuais devem ser instalados
de forma que ndo se percorra mais de 30 metros para aciona-lo, conforme prescrito na IT n° 19
do CBMRN (2018), assim, o layout do ambiente deve permitir que esse equipamento seja
instalado de forma acessivel e preserve a distancia maxima percorrida para o acionamento do
sistema.

Outro elemento fundamental do sistema de alarme de incéndio é a central de alarme,
que deve ser locada conforme exigido pela NBR 17240 (2010), a qual estabelece que o
equipamento deve ser implantado em locais de facil acesso, monitorados 24 horas por dia, longe
de materiais inflamaveis ou toxicos, e protegidos contra a entrada de gases e fumaca.

E importante que a central seja localizada em um ambiente que favoreca a comunicacio
entre o operador e a equipe de brigadistas ou o corpo de bombeiros, além de garantir para quem

estiver monitorando o equipamento um espago de 1 m2 em frente a central para sua manutencao
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e operacao. O espaco ainda deve oferecer uma rota de fuga até um local seguro para o operador
da central.

Foi percebido que nas trés edificacBes havia areas que possibilitariam a instalacdo do
sistema, como setores administrativos, de seguranca, portarias entre outros, porém ndo houve
nenhum tipo de indicacdo para a instalacdo desses equipamentos nesses locais, bem como o
layout ndo oferecia a locagdo correta do equipamento na proposta arquitetdnica. Os acionadores
manuais, também ndo previstos, também encontraram dificuldades para sua locacdo no projeto
original. Dessa forma, foram necessarias algumas alteracdes no layout para a correta instalacdo
do sistema.

Qualquer alteracdo tardia no projeto gera custos adicionais para a obra, a depender da
etapa em que essa alteracdo é comunicada, é possivel que um projeto seja executado sem levar
em consideracdo esses pontos da SCI. Situacdo que em alguns casos pode inviabilizar a
aprovacao do projeto junto aos 6rgdos reguladores.

Por fim, em locais com brigadas de incéndio, como € o caso dos projetos analisados, é
possivel operar, juntamente com os sistemas de alarme de incéndio, a evacuacdo coordenada
dos ocupantes, que é mais eficiente que o alarme sonoro e evita 0 panico em ambientes com
grande nimero de pessoas, como os saldes de vendas dos atacarejos. Essa € uma possibilidade
trazida pela IT n° 19 (CBMRN, 2018), desde que as centrais sejam monitoradas
permanentemente e a edificacdo possua brigada de incéndio, sendo uma estratégia eficiente e
usada para aumentar 0s niveis de seguranca para 0S ocupantes, sob condi¢cdo de que sejam
planejadas desde a concepcdo do projeto a partir das caracteristicas da edificagdo, tanto dos
espacos quanto do uso.

Por fim, o Quadro 34 apresenta como o Pardmetro 02 foi considerado em cada um dos
projetos analisados.

Quadro 34 Resumo da interacdo dos sistemas de alarme de incéndio com o projeto arquiteténico

I — Sistema de alarme de incéndio

Projetos Foi considerado no projeto arquitetdnico | Demandou Modifica¢do no espaco projetado

Projeto A
Projeto B

Projeto C

Fonte: Autor, 2023.

Dessa forma, € possivel verificar que o parametro 02 ndo foi considerado em nenhum
dos projetos arquitetdnicos, e, consequentemente, suas instalacbes demandaram alteragdes no

projeto, 0 que gera custos com retrabalho, tanto na etapa de projeto, quanto, se ndo verificado
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previamente, na etapa de execucdo da obra. E fundamental que esse sistema seja previsto no
projeto arquitetdnico a partir de suas demandas no espaco e, a partir dos dados do programa

arquitetonico.

Parametro 03 — Sistema de Extintores de Incéndio.

Os extintores de incéndio sdo, talvez, os equipamentos mais famosos de SCI, tendo em
vista que sdo usados em todas as edificacdes, com excecdo das unifamiliares. Porém, mesmo
nesse contexto, eles ndo foram considerados em nenhum dos trés projetos analisados.

Para a correta escolha e aplicacdo do sistema de extintores, ¢ fundamental saber qual
tipo de material é predominante no local. Além disso, € importante garantir que os extintores
ndo sejam obstruidos, estejam dimensionados com carga suficiente para combater um principio
de incéndio e consigam ser operados pelos usuarios do espaco.

A IT n° 21 do CBMRN (2018) diz que, para edificagdes de risco alto, os extintores
devem ser locados de forma que a distancia maxima percorrida de qualquer local da edificacédo
até um dos equipamentos seja, no maximo, de 15 m. Além disso, os locais especificos como
casas de gas, casa de bombas, subestacdes, casa de geradores, entre outros, devem ser
protegidos de acordo com seu risco especifico e com as quantidades necessarias de elemento
extintor, conforme prescrito nas normas de protegédo para esses locais.

Dessa forma, € possivel perceber que os tipos de materiais armazenados na edificacdo e
sua quantidade irdo definir o melhor extintor para o espaco, assim com o layout ira facilitar, ou
ndo, a acdo do operador para ter acesso ao equipamento, sendo fundamental que esse espago
seja previsto no projeto de arquitetura, evitando conflitos e locagéo inapropriada dos extintores.

Nos projetos de SCI analisados, se verificou uma particularidade: a maioria dos
extintores eram locados nas extremidades das estruturas porta-palete, de forma a otimizar o
espaco percorrido para alcangcar o equipamento e diminuir a quantidade de equipamentos
necessarios. Porem, como visto na etapa de estudo sobre o Atacarejo, essas areas sao usadas
geralmente para mostruério dos produtos e tém uma dindmica alta de mudanca de layout, além
de n&o ser um espaco adequado para a locacdo desse equipamento. Os projetos arquitetonicos,
como estdo representados graficamente, aceitam essa instalacdo, porém a pratica da operagéo
pode ndo permitir essa locacdo do equipamento, o que prejudica o sistema de seguranca, seja
por ultrapassar as distancias maximas exigidas, ou por obstruir os equipamentos durante a
operacdo. Esse € um ponto conceitual do uso da edificacdo que deve ser considerado na

concepcao do projeto arquitetonico a partir dos dados do programa.
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Dessa forma, a locagdo de um equipamento no projeto arquitetdénico pelo arquiteto, que
tem mais autonomia para definir e planejar a operacdo do ambiente, deve ser feita de forma
correta, sem interagir negativamente com o layout e preservando sua capacidade de operacéo.

Por fim, o Quadro 35 apresenta como o Parametro 03 foi apresentado em cada um dos
projetos analisados.

Quadro 35 Resumo da interacdo dos sistemas de extintores de incéndio com o projeto arquitetdnico

111 — Sistema de extintores de incéndio

Projetos Foi considerado no projeto Demandou Modificagdo no espago projetado
arquiteténico
Projeto A

Projeto B

Projeto C

Fonte: Autor, 2023.

Dessa forma, € possivel verificar que o parametro 03 ndo foi considerado em nenhum
dos projetos arquitetdnicos. Porém sua instalacao foi possibilitada por ser um equipamento que
pode ser afixado tanto suspenso, como em suportes no piso, 0 que permite uma maior interacao
com os ambientes. Entretanto, a ndo locacdo ou indicacdo prévia desses equipamentos no
espaco projetado pode resultar, em etapas posteriores de execucdo do projeto, na
impossibilidade da locacdo do sistema no ponto definido ou na operagdo dificultada do

equipamento de acordo com a dindmica de uso da edificacgéo.

Parametro 04 — Sistema de Hidrantes.

Na concepcdo dos projetos arquitetonicos analisados, é imprescindivel prever a
localizagé@o dos hidrantes de forma adequada. De acordo com a IT n° 22 CBMRN (2018), o
hidrante € um equipamento fixo de combate a incéndio que deve ser localizado na edificagdo
de maneira que a distancia maxima percorrida até um deles néo ultrapasse 30 m. Além disso, €
necessario alocar um abrigo para as mangueiras a uma distancia maxima de cinco metros do
ponto do hidrante. E importante também garantir que o hidrante seja instalado em um local de
dificil obstrucao.

O tamanho do empreendimento também influencia na concepcdo do sistema de
hidrantes. Quanto maior a edificacdo, maior serd o volume da RTI, de acordo com a Tabela 16.
Além disso, acima de 5.000,00 m?, a edificacdo deve ter hidrantes do Tipo 5, ou seja, hidrantes
duplos, como previsto na Tabela 17. Nesse sentido, é necessario planejar o espaco levando em

consideracdo que os abrigos para mangueiras serdo maiores, abrigando o dobro de lance de
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mangueiras em relacdo ao hidrante simples. Esses volumes precisam ser considerados na
concepgao do espago do projeto, pois interagem diretamente tanto na volumetria da edificagéo,
quanto no layout dos ambientes.

No Projeto A, o sistema de hidrante foi considerado parcialmente, sendo o volume
adequado para RTI contemplado, mas seu arranjo teve que ser reorganizado para atender as
demandas do sistema de sucgdo da bomba de incéndio. Outros pontos do sistema, como a casa
de bombas e a locacdo dos hidrantes ndo foram considerados, o que exigiu alteracdes de layout
e da volumetria para a sua incorporacao.

Nos demais projetos, constatou-se que a RTI ndo foi considerada, o que resultou na
necessidade de criar reservatdrios ao nivel do solo e casas de bombas integradas a esses
sistemas. No entanto, a elaboracdo de reservatorios ao nivel do solo, embora estruturalmente
mais barato, € menos eficiente em relacdo a SCI, como afirmado na IT n° 22 CBMRN (2018).
Isso ocorre porque ndo garante a operacdo por gravidade em caso de falha das bombas, além de
exigir uma maior quantidade de equipamentos para a operagcdo do sistema, bem como uma
maior quantidade de dgua quando a succao da bomba fica no mesmo nivel dos reservatérios e
ndo pode ser inserido o sistema de poco de sucgéo.

Nesse sentido, de acordo com a IT n° 22 do CBRMN (2018), em relacdo ao sistema de

motobombas para quando o reservatério estiver ao nivel do solo:

C.1.1.1 Para o caso de reservatorio ao nivel do solo, semienterrado ou subterraneo, ou
quando a altura da linha do fundo da reserva técnica se situar abaixo de qualquer
hidrante ou mangotinho, serd exigida a instalacdo de bomba reserva nas mesmas
caracteristicas da bomba principal.

C.1.1.1.1 A bomba reserva deverd ser de combustdo interna, com reserva de
combustivel suficiente para alimentar o sistema pelo periodo minimo de duas horas,
podendo ser substituida por bomba elétrica, desde que possua grupo motogerador
automatizado que garanta o seu funcionamento por igual periodo.

C.1.15 Quando o sistema de hidrantes ou de mangotinhos dispuser de mais de seis
saidas, a fim de manter a rede devidamente pressurizada em uma faixa preestabelecida
e, para compensar pequenas perdas de pressao, uma bomba de pressurizacdo (jockey)
deve ser instalada; tal bomba deve ter vazdo maxima de 20 L/min. Fica dispensada a
instalacdo de bomba de pressurizagdo (jockey) quando o reservatdrio de incéndio for
elevado, independentemente da quantidade de saidas de hidrantes ou mangotinhos.
(IT n° 22 CBMRN, 2018 p. 21-22).

Dessa forma, a casa de bombas devera ser pensada levando em conta a necessidade de
abrigar trés bombas de SCI, assim como um sistema de pressostatos para controlar o
acionamento dos equipamentos, também sendo necessario um maior controle na manutencao
desses equipamentos.

Ao considerarmos o reservatorio ao nivel do solo, a IT n° 22 do CBRMN (2018) diz que

€ necessario que ele atenda as seguintes condicdes:
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B.3.3 Para o célculo da capacidade efetiva deve ser considerada como altura a
distancia entre o nivel normal da 4gua e o nivel X da &gua, conforme as figuras B.1 a
B.3.

B.3.4 O nivel X é calculado como o mais baixo nivel, antes de ser criado um vortice
com a bomba principal em plena carga, e deve ser determinado pela dimenséo A da
tabela B.1, abaixo:

B.3.8 Caso ndo seja previsto 0 poco de sucgao, as dimens6es minimas A e B da tabela
B.1, ainda assim devem ser previstas, ndo se computando como reserva de incéndio e
respeitando-se as dimens@es minimas com relacdo ao didmetro D do tubo de succdo.
(IT n° 22 CBMRN, 2018 p. 15-16).

Dessa forma, ¢ necessario calcular a RTI a partir de um certo nivel da coluna d’agua,
como pode ser visto no exemplo da Figura 91 a partir dos dados da Tabela 29. O exemplo dessa
aplicacdo pode ser visto na Figura 92, referente ao Projeto C. Dessa forma, dos 20 m? de agua

presente no reservatorio, s6 podem ser usados 15,5 m3.

Tabela 29 Dimens6es de pogos de succdo

Diametro nominal do tubo de suc¢do (mm Dimensdo A (mm Dimensdo B (mm

Fonte: IT n° 22 (CBMRN, 2018)

Figura 91 Esquema de aducéo de 4gua da RTI para o sistema de hidrantes
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Fonte: Autor (2023)




Figura 92 Esquema de RTI considerando 0 pogo de succdo dos sistemas
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Por fim, o Quadro 36 apresenta como o Parametro 04 foi apresentado em cada um dos
projetos analisados.

Quadro 36 Resumo da interagdo dos sistemas de hidrantes com o projeto arquitetdnico

IV — Sistema de Hidrantes

Foi considerado no projeto arquitetdnico

Projetos Demandou Modificagdo no espago projetado

Projeto A
Projeto B

Projeto C

Fonte: Autor, 2023.

E possivel verificar que o parametro 04 n&o foi considerado integralmente em nenhum
dos projetos arquitetonicos analisados. No entanto, no Projeto A foi considerado parcialmente,
garantindo apenas a quantidade de &gua suficiente para a RTI.

A recorrente necessidade de instalar hidrantes que ndo interagem bem com o espago
projetado exigiu alteracdes no layout, gerando retrabalhos e custos adicionais no projeto
arquitetdnico.

A ndo consideracdo das RTI levou a insercao de reservatorios inferiores nos Projetos B
e C, 0 que ndo e recomendado para esse tipo de edificacdo. A instalagdo do sistema ao nivel do
solo exigiu um sistema mais complexo de motobombas para operar.

Portanto, é fundamental que o arquiteto tenha ciéncia da necessidade de RTI em seus
projetos e avalie que, quanto maior a area construida da edificacdo, maior serd a necessidade
de volume de &4gua para RTI. A elaborag&o do sistema de hidrantes ap06s a concepgéo do projeto
arquiteténico gera retrabalhos no projeto ou custos adicionais na execucdo da obra, visto que

pode resultar em perdas econémicas na instalacdo do sistema e até mesmo impossibilitar o uso
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do edificio para o fim planejado por ndo cumprir as exigéncias minimas de regulamentacdo em

relagdo ao sistema.

Parametro 05 — Sistema de compartimentacao de incéndio.

A reflex@o sobre a compartimentagdo de incéndio para esse estudo e na andlise dos
projetos se deve ao fato de que esse sistema pode ser substituido ou adaptado por sistemas ativos
de SCI.

Entre os trés projetos estudados, somente o Projeto B dispensou a necessidade do
sistema de compartimentagdo. De acordo com a IT n° 09 do CBPMESP (2019), para esse tipo
de edificacdo, a area maxima de compartimentacao é de 4 mil m2 e a area total do projeto B é
inferior a esse valor, portanto, esse sistema nao € necessario.

No Projeto A foi necessério criar um sistema de compartimentacédo e, para preservar o
arranjo arquitetdnico original, utilizou-se a parede que divide o saldo de vendas e o deposito
como elemento de compartimentacdo, apenas adaptando o sistema construtivo para garantir o
TRRF exigido. Para manter a operacdo da edificacdo, foi instalada uma porta corta-fogo que
fecha automaticamente em situacfes de incéndio, mas permanece aberta durante o uso diério
do edificio, permitindo a movimentagdo constante de cargas entre as areas de deposito e saldo
de vendas.

No Projeto C, o sistema de compartimentacdo foi implementado para isolar ndo apenas
areas contiguas horizontalmente, mas também pavimentos, gerando espacos de
compartimentacdo em locais de comunicagao entre os pavimentos, como escadas e elevadores,
0 que criou novos arranjos internos na edificacao.

A compartimentacdo ¢ um método de SCI que visa confinar o fogo em seu espaco de
origem, utilizando materiais resistentes ao fogo para bloquear a propagacéo de gases, fumaca e
chamas, o que limita o incéndio e reduz os danos causados pelo fogo (ONO et al., 2008).

O sistema de compartimentacdo tem, portanto, a funcdo de limitar a extensdo do
incéndio e dos seus subprodutos, no entanto, ndo tem capacidade de detecta-lo ou combaté-lo.
Dessa forma, a Tabela 5, que foi retirada da IT n° 01 do CBMRN (2018), indica a possibilidade
de substituir o sistema de compartimentagédo pelo sistema de chuveiros automaticos, pois este
tem a mesma capacidade de controlar a propagacdo do incéndio, mas também tem
caracteristicas adicionais de detectar e iniciar o combate as chamas.

Essa substituicdo também permite planejar edificagdes com grandes vaos livres, como

em caso de saldes amplos de venda e areas de grandes depositos. Entretanto, € um sistema
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consideravelmente caro, pois necessita de grandes reservas de agua, principalmente para
ocupacgdes como depdsitos, conforme parametros de dimensionamento da IT n° 24 do CBMRN
(2018), e ttm um preco elevado para sua instalagdo e manutencdo, o que torna o sistema de
compartimentacdo mais atrativo financeiramente.

Em contrapartida, o sistema de chuveiros automaticos, por ter grande eficiéncia, permite
a reducdo das taxas de seguro, o que pode diminuir o impacto dos custos dos sistemas de forma
compensatdria. Além disso, os custos diretos e indiretos do incéndio podem ser incalculaveis.
Dessa forma, dependendo do risco da edificacdo, o sistema pode ser justificado apenas pela
garantia da seguranca da edificacdo e principalmente dos usuarios (RAMACHANDRAN,
2002).

O arquiteto, a partir das necessidades do programa e do conhecimento prévio dos
sistemas de SCI, pode planejar a edificacdo a partir da possibilidade econdmica e técnica da
insercdo desses sistemas, o que é fundamental para gerar edificacdes bem resolvidas a partir
das necessidades do cliente e da relacdo do usuario com o0 espaco e sua seguranca.

Por fim, o Quadro 37 apresenta como o Parametro 05 foi apresentado em cada um dos

projetos analisados.

Quadro 37 Resumo da interacdo dos sistemas de compartimentacdo com o projeto arquiteténico
V — Sistema de Compartimentacéo

Projetos Foi considerado no Demandou Modificagdo no espago projetado

Projeto A
Projeto B

Projeto C

Fonte: Autor, 2023.

E possivel verificar que o parametro 05 ira depender das dimensdes da edificacéo,
considerando ndo apenas da sua area construida, mas também a sua altura, de acordo com a IT
n° 09 do CBPMESP (2019). O Projeto B, por suas caracteristicas de uso e dimens@es, nao
necessitou de elementos de compartimentacdo. Porém, os Projetos A e C precisaram considerar
esses sistemas para a regularizacao da edificacdo. Esse sistema acabou causando alteracdes no
arranjo arquitetdnico do ponto de vista do layout dos espacos, da volumetria em alguns
ambientes e dos elementos construtivos previstos inicialmente. Além disso, no caso do Projeto
A, foi necessario a insercdo de um sistema ativo de SCI para preservar a operacao da edificacéo.

Nesse sentido, é notoria a necessidade de o arquiteto antever a compartimentacgdo e a

possibilidade de substituicdo ou adaptacdo dessa medida com o auxilio de medidas ativas de
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SCI para elaborar projetos que possam interagir com os sistemas de SCI de forma adequada,
cumprindo as necessidades do programa do ponto de vista da operacdo e da seguranga dos
usuarios, além da forma objetivada para a edificacdo, levando em conta também os dados em

relacdo aos recursos financeiros.

Parametro 06 — Sistema de saidas de emergéncia.

O sistema de saida de emergéncia foi considerado em todos os projetos, de forma parcial
ou total, tendo em vista a varidvel da distancia maxima percorrida. Essa varidvel foi a Unica
analisada pelo fato de que pode ser influenciada por medidas ativas de SCI, conforme descrito
na IT n° 11 do CBMRN (2018), em relacdo ao acréscimo de distancia maxima percorrida
qguando ha a presenca de detecgdo e/ou sistemas de chuveiros automaticos.

Apenas o0 projeto A ndo conseguiu alcangar as metas de distancia maxima percorrida, e,
por isso, precisou inserir saidas extras, uma na area de preparos no saldo de vendas e outra na
area de deposito. E importante ressaltar que em ambientes como sales de vendas e dep6sitos,
h& uma grande preocupacdo com roubos e furtos, tendo um sistema de conferéncia de entrada
e saida de produtos, logo, criar saidas ndo monitoradas nesses espagos acaba gerando pontos de
vulnerabilidade na edificagéo.

Dessa forma, como visto na IT n° 11 (CBMRN, 2018), a instalacdo dos sistemas de
detectores e chuveiros automaticos pode aumentar a distancia percorrida até uma saida de
emergéncia, tendo em vista que o sistema de alarmes tem a capacidade de alertar previamente
a ocorréncia de um incéndio. O chuveiro automatico, a partir do seu cone de agua, consegue
compartimentar o incéndio na sua area de ignicao, retardando a propagacéo de gases e fumaca.
(RAMACHANDRAN, 2002). Esse tempo extra, adquirido através desses sistemas ativos de
SCI, permite um maior deslocamento até uma saida de emergéncia, evitando assim a
necessidade de insercdo de saidas em locais ndo planejados no projeto arquitetbnico e
diminuindo as areas de vulnerabilidade em relagdo ao acesso a loja.

Por fim, o Quadro 38 apresenta como o Parametro 06 foi apresentado em cada um dos

projetos analisados.
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Quadro 38 Resumo da interacdo dos sistemas de saidas de emergéncia com o projeto arquitetdnico
VI — Sistema de Saidas de emergéncia

Projetos Foi considerado no projeto arquitetdnico Demandou Modificagdo no espago projetado

Projeto A
Projeto B

Projeto C

Fonte: Autor, 2023.

A partir do arranjo arquitetonico e do layout da edificacdo, assim como da distribuicdo
das saidas de emergéncia, € possivel garantir 0 acesso a uma area segura a uma distancia
adequada para o escape em tempo habil da edificacdo. Entretanto, quando necessario, € possivel
aumentar essas distancias percorridas a partir de sistemas ativos de SCI, como detectores de
incéndio e/ou chuveiros automaticos sem prejudicar a seguranga dos ocupantes, assim criando
menos pontos de vulnerabilidade em relagdo a seguranca contra furtos de roubos da edificacéo.
De acordo com o arranjo arquitetbnico objetivado para a edificacdo, assim como as
necessidades dos usuarios e do cliente, é possivel usar essas medidas ativas de SCI como
auxiliares para a concepcao dos espacos.

O Quadro 39 apresenta como cada parametro foi considerado em uma andlise geral dos
projetos e classificou os pardmetros como ativos ou passivos, de acordo com sua definicdo
inicial.

Quadro 39 Analise dos parametros e suas consideracfes nos projetos arquitetdnicos e de SCI

Pardmetro Foi considerado no projeto Demandou Modificacdo no espago Medida
arguiteténico projetado
Projeto B Projeto C
Pardmetro 01 NV
N
P

NV
Parametro02 | N |
Parametro03 | N |
Parametro04 | P |
Parametro05 | N |
Parédmetro 06

Passiva
Passiva

Fonte: Autor, 2023.

Dessa forma, é visto que, em relacdo aos parametros ativos, apenas 8,33% foram
considerados, parcialmente, no projeto arquitetébnico, 25% ndo puderam ser verificados e
66,67% ndo foram considerados. Ou seja, nenhum dos parametros ativos de SCI foi considerado
integralmente. Com isso, 50% desses parametros exigiram mudangas no projeto arquiteténico,
tanto no layout, quanto na volumetria da edificagéo.

Essa situacdo indica que as medidas ativas de SCI ndo foram consideradas na concepcao
do projeto arquitetbnico, o que, em etapas posteriores, gera retrabalho para os arquitetos,
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mudanca nos arranjos arquitetdnicos ou até mesmo impossibilidade de operacdo da edificacao.
Todos esses pontos geram custos e podem também prejudicar a seguranca da edificacéo e dos
usuarios, visto que o lancamento desses sistemas sem sua previsdo no espaco pode criar pontos
de operacdo pouco eficientes para sua operacao.

A andlise realizada com base nos parametros apresentados visou compreender como 0s
arquitetos consideram as medidas ativas de SCI na concepgéo do projeto arquitetonico e avaliar
a compatibilidade dessas consideracdes com o projeto de SCI aprovado junto ao corpo de
bombeiros. A partir dela, foram identificados os pontos conceituais das medidas ativas de SCI
que interagem com o uso da ocupacéo, da populacdo que ela abriga e suas necessidades de
espaco, possibilitando a identificacdo de eventuais incompatibilidades entre o projeto
arquiteténico e o projeto de SCI aprovado, e uma analise critica sobre esses pontos de forma
conceitual.

A partir dessa analise, a proxima etapa tem como objetivo apresentar caracteristicas do
programa arquitetonico que podem antecipar as demandas ativas de SCI para o espago do
atacarejo a partir dos dados levantados em relacdo ao uso desse tipo de ocupacéo, criando uma
sintese das suas metas e relacionando com as caracteristicas conceituais dos sistemas ativos de
SCI, tentando, dessa forma, minimizar as incompatibilidades do projeto arquitetdnico com o de
SCI e guiando o arquiteto projetista a considerar as medidas ativas de SCI j& na concepcao do

projeto arquitetonico.

5.5. CONSIDERACOES SOBRE O PROGRAMA ARQUITETONICO E AS
DEMANDAS ATIVAS DE SCI

Na etapa anterior, verificou-se que 0s projetos arquitetdnicos ndo conseguiram antecipar
as necessidades de espaco e uso das medidas ativas de SCI. Como resultado, foram
desenvolvidos projetos que ndo atendiam aos requisitos adequados para sua aprovagao, uso e
seguranga dos usuarios. Com isso, a presente etapa ira analisar os projetos arquitetonicos a
partir das categorias do programa arquitetdnico apresentadas através dos valores de
Hershberger (1999, apud OZE, 2019), de forma a interpretar como as expectativas para o
projeto e suas caracteristicas se relacionam com os parametros das medidas ativas de SCI. Essa

relacdo sera analisada a partir dos seis parametros ativos de SCI usados na anélise dos projetos.
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Assim, sera possivel identificar como essas caracteristicas que compdem o programa
arquitetdnico podem auxiliar na previsdo das medidas ativas de SCI na edificagdo desde a

concepcao do projeto, visando alcancar os objetivos da edificacdo sob a perspectiva da SCI.
Essa atividade esta demonstrada no Quadro 40.



Valores

Descricdo
dos valores

Quadro 40 O projeto do atacarejo e sua relacdo com as medidas ativas de SCI

Demandas para o projeto
arqguiteténico

Relacédo dos parametros de SCI com as caracteristicas do programa arquiteténico

Humanos

Funcional,
social,
fisico,
fisiologica e
psicologica.

O uso da edificagdo sera um
mercado atacarejo, com venda de
produtos no atacado e no varejo,
com caracteristicas de
armazenamento de mercadorias em
pilhas altas, nas éareas tanto de
venda, quanto de depdsito, sendo
mantido um fluxo perpétuo entre os
setores.

Os principais usuarios desse local
serdo o publico em geral, com
acesso ao saldo de vendas, e os
funcionarios, presentes
principalmente nas areas
administrativas e dos depdsitos, e
em menor prevaléncia no saldo de
vendas.

Parametro
01

Considerando que a edificagdo serd frequentada por um publico amplo, é importante que o arquiteto
planeje a disposicéo das luminarias de emergéncia de modo a direcionar as rotas de saida fuga de forma
eficaz. Para tal, é recomendavel o uso de sistemas de luzes de balizamento, a fim de maximizar a
eficiéncia em guiar o usuério até um local seguro.

Parametro
(0

As edificacOes destinadas ao armazenamento de grandes cargas sdo, em geral, classificadas como Grupo
Jpela IT n° 01 do CBMRN (2018). Para aquelas com area construida superior a 750 m?, a presenca de
brigadas de incéndio no local é obrigatéria. Dessa maneira, é possivel utilizar a metodologia de pré-
alarme e evacuacdo orientada pelos brigadistas. Conforme especificado pela IT n° 19 do CBMRN
(2018), em locais com grande concentracdo de pessoas, como areas comerciais, 0 alarme sonoro pode
gerar panico ao ser acionado, sendo mais seguro e eficaz a evacuacado orientada pelos brigadistas. Para
isso, 0 arquiteto deve previamente planejar o espaco para a instalacdo da central de alarmes em areas de
seguranca ou administrativas, permanentemente monitoradas.

Parametro
03

Segundo a IT 20 do CBMRN, 2018, para locais de depdsito ou grande movimentacao de mercadorias,
como em grandes varejos, € necessario que haja uma sinalizagao de piso para os extintores. Esse ponto
é indicado pois 0 uso da edificacdo apresenta grandes probabilidades de obstrugdes dos equipamentos,
entretanto, mesmo com as sinalizac¢6es de piso, h& momentos em que a obstrucéo é feita a partir da rotina
convencional de trabalho, sendo fundamental que os extintores sejam instalados de forma que ndo sejam
obstruidos, também planejando sua locagdo a partir do uso comum da rotina do trabalho viabilizado para
0 espaco. E igualmente importante que sejam informados no projeto arquitetdnico o uso dos ambientes
e 0s materiais predominantes, a fim de possibilitar a aplicacéo correta dos extintores, levando em conta
sua carga e a capacidade do publico em manusea-los. De acordo com o publico, pode-se compatibilizar
0 uso do extintor de acordo com a capacidade das pessoas de usa-lo e, de acordo os materiais
armazenados nos ambientes, assim como suas quantidades, serd feito o dimensionamento das
guantidades corretas de agente extintor para combater um principio de incéndio naquele ambiente.

Parametro
04

Conforme exposto anteriormente, ha a mesma orientacdo em relagéo a sinalizagéo de piso para hidrantes.
Conforme a IT n° 20 (CBMRN, 2018), o uso da edificacdo pode promover obstrucdes do sistema, o que
causaria falhas na sua operagdo, sendo necessario que esses sejam previstos no projeto arquiteténico de
forma que sua obstrucéo ndo seja viabilizada. Além disso, de acordo com a IT 22 do CBMRN (2018), 0
uso da edificacdo é uma das variaveis que ird definir a necessidade de RTI, assim como sua area
construida, sendo necessario que esses espacos sejam levados em consideracéo na concepgédo do projeto
arquiteténico.




Parametro
05

Caso seja necessario utilizar um sistema de compartimentacdo no espaco projetado, deve-se avaliar o
uso da edificagdo de forma a preservar, tanto a operacdo do empreendimento, quanto o a SCI. Caso seja
necessario promover uma permeabilidade permanente entre as areas compartimentadas € importante
incorporar ferramentas que permitam a operacdo de translado continuo entre os espacos, tais como portas
corta-fogo automaticas. Ainda é possivel, caso for objetivado pela edificacdo, a instalacdo de
equipamentos ativos de SCI que substituam a compartimentacdo, nesse caso, 0s chuveiros automaticos.

Parametro
06

A distancia maxima permitida para evacuacdo é determinada pelo uso pretendido da edificacéo,
conforme previsto na IT n° 11 (CBMRN, 2018). Por isso, é crucial que as saidas de emergéncia sejam
posicionadas estrategicamente, de forma que os usuarios possam evacuar a edificacdo com seguranca e
em tempo habil. De acordo com a mesma norma, a distancia de evacuacao pode ser ampliada em funcéo
dos elementos ativos de SCI presentes na edificacdo, como chuveiros automaticos e sistemas de deteccdo
de incéndio.

Culturais

A edificacdo deve cumprir as
normas municipais, estaduais e
nacionais para sua aprovacdo junto
aos Orgdos reguladores.

Paréametro
01

De acordo com as medidas ativas de SCI, devem ser levadas em consideracao as seguintes hormas:
e Instrucdo Técnica n® 18 — lluminacdo de Emergéncia — (CBMRN, 2018);
e NBR 10898/2013 — Sistema de iluminacdo de emergéncia.

Parametro
(0

De acordo com as medidas ativas de SCI devem ser levadas em consideracéo as seguintes normas:
e Instrucéo Técnica n° 19 — Sistema de Detec¢éo e alarme de incéndio — (CBMRN, 2018);
e NBR 17240/2010 — Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio — projeto, instalagdo,
comissionamento e manutencdo de sistemas de deteccdo e alarme de incéndio — Requisitos.

Parametro
03

De acordo com as medidas ativas de SCI, devem ser levadas em consideragéo as seguintes normas:
e Instrucdo Técnica n° 21 — Sistema de protecdo por extintores de incéndio — (CBMRN, 2018);
e NBR 12693/2013 — Sistema de protecdo por extintores de incéndio.

Paréametro
04

De acordo com as medidas ativas de SCI devem ser levadas em consideragéo as seguintes normas:
e Instrucdo Técnica n°® 22 —Sistema de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio —
(CBMRN, 2018);
e NBR 13714/2000 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio.

Paréametro
(03}

De acordo com as medidas ativas de SCI, devem ser levadas em consideracdo as seguintes normas:
e Instrucdo Técnica n° 09 — Compartimentagdo Horizontal e Vertical. (CBPMESP, 2019);
o NBR5628/2001 — Componentes construtivos estruturais — determinacdo da resisténcia ao fogo.

Parametro
06

De acordo com as medidas ativas de SCI devem ser levadas em consideracéo as seguintes normas:
e Instrucdo Técnica n° 11 — Saidas de Emergéncia (CBMRN, 2018);
e NBR9077/2001 - Saidas de emergéncias em edificios.

Tecnoldgicos

Materiais,
sistemas

A  edificacio  deve  possuir
elementos construtivos capazes de

Parametro
01

INETWAY o] [Tor=Te [0]




construtivos
€ processos.

suportar vaos amplos e elementos de
vedagao externos, assim como 0s de
cobertura. Tais elementos devem ser
eficientes para garantir a protecéo
contra as intempéries e, além disso,
usar elementos de vidro na fachada
frontal da edificacdo, possibilitando
a visualizacdo do saldo de vendas da
area externa para a area interna.

Parametro
02

INETWAY o] [Tor=Te [0]

Parametro
03

N&ao Aplicado

Parametro
04

A IT n° 21 do CBMRN (2018) recomenda o uso de reservatorios do tipo superior para areas de risco
alto, como depositos que armazenam produtos em pilhas altas. Além disso, a IT n° 22 (CBMRN, 2018)
estabelece que a area construida da edificacdo tem uma relacdo direta com a RTI. Por isso, é essencial
que a estrutura da edificacdo seja definida em conjunto pelos profissionais responsaveis, incluindo o
arquiteto, para garantir que possa suportar as cargas do sistema de reservatorios, bem como os demais
elementos do sistema, como as tubulacdes de distribuicdo para os hidrantes.

Parametro
05

Quando necessario utilizar o sistema de compartimentacdo, é essencial que o arquiteto planeje os
elementos construtivos que o irdo compor, a fim de atender ao TRRF recomendado pela IT n° 09
(CBMRN, 2018), bem como os demais elementos complementares, como as portas corta-fogo.

Parametro
06

N&o Aplicado

Estético Forma,
espago,
plastica, cor
e

significado.

Deve ser planejado um espaco que
abrigue as atividades comerciais de
venda de produtos ao publico, tanto
no atacado quanto no varejo, além
de espagos para recebimento,
armazenamento e distribuicdo de
materiais, requerendo  grandes
aberturas para o transporte de
cargas. Além disso, devido a
necessidade de armazenar grandes
quantidades de  materiais, &
importante planejar a estocagem a
partir de pés direitos altos. Essa
necessidade viabiliza a instalacéo de
mezaninos administrativos, onde o
desnivel entre os dos pisos
habitaveis defina a altura da
edificacdo para as demandas de SCI.
Por fim, o local deve possuir um
layout com corredores amplos, para

Parametro
01

E fundamental definir a posicdo das luminarias de emergéncia de forma que sua operagdo néo seja
afetada pelo layout da edificacéo, evitando ofuscacédo ou obstrucdes de sua capacidade de iluminar o piso
e indicar as rotas de fuga. Além disso, é importante considerar a altura ideal de instalacdo com base nas
especificacbes técnicas para garantir uma iluminacdo adequada. Por fim, é necessario seguir as
recomendacdes da IT n° 18 (CBMRN, 2018) para a locacdo das lumindrias de emergéncia.

Paréametro
(0

Os alarmes de incéndio e a central de alarme devem ser instalados na edificacdo de forma que respeite
as distancias maximas percorridas até um acionador manual, sendo recomentada sua instala¢éo junto ao
hidrante, conforme a IT n° 19 (CBMRN, 2018). A locacédo da central de alarme deve ser feita conforme
a NBR 17240 (2010), prevendo as areas e caracteristicas do espago para sua locacao e operacao. Além
disso, é importante que esteja em um ambiente monitorado para permitir a utilizacdo de sistemas de pré-
alarme. Sendo assim, € fundamental que o projeto arquitetdnico apresente solucdes para a locagdo dos
sistemas de alarme dentro da edificacdo, compativeis com o layout e garantindo sua operacao.

Parametro
(0K}

Para garantir a correta instalacdo do sistema de extintores, é importante que o arquiteto leve em
consideracdo as distdncias méaximas prescritas pela IT n° 21 (2018), assim como as caracteristicas da
edificacdo. E fundamental que o extintor interaja com o layout da edificacio, garantindo que o acesso a
ele ndo seja obstruido e que esteja localizado em pontos de facil acesso. Para isso, 0 arquiteto deve definir
0s espacos destinados aos extintores no projeto, além de descrever os materiais armazenados nos espagos
e os elementos inflamaveis, como GLP e liquidos combustiveis, a fim de que o projetista de SCI possa
definir a quantidade de carga extintora necessaria no local indicado. Por fim, é importante apresentar as
atividades realizadas em cada ambiente para locar os extintores mais adequados para serem operados

a passagem das mercadorias e elo publico-alvo do espaco.




equipamentos e prateleiras altas para
a estocagem de mercadorias. Por
fim, serdo necessérios volumes
adicionais para as areas técnicas, que
s80 necessarias para a infraestrutura
da edificacdo, bem como éareas
administrativas e estacionamento
para o publico em geral.

Parametro
04

Os sistemas de hidrantes devem ser projetados considerando as caracteristicas da edificacdo e a interacdo
com os demais elementos do espago. Quando tratamos da RTI, o arquiteto deve levar em conta o volume
necessario para o sistema, o qual esta diretamente relacionado com a area construida (espaco) do edificio.
E recomendado que a RTI seja prevista para operar em situacéo elevada, visando garantir uma maior
eficacia do sistema.

Para o sistema de motobombas, é necessario um espaco protegido, definido como casa de bomba, com
espaco suficiente para acesso e manutencao do sistema, conforme IT n° 22 (CBMRN, 2018).

Por fim, o sistema de hidrantes deve ser projetado de forma que nao seja obstruido pela operagdo do
edificio e obedeca a distancia méxima percorrida até ele, conforme IT n° 22 (CBMRN, 2018). O arquiteto
deve levar em consideracdo a necessidade de espaco que o0s abrigos para mangueiras irdo exigir,
impactando tanto nas rodas de passagem da edificacdo guanto no layout dos demais elementos do espaco.

Paréametro
05

A compartimentacdo é essencial para a SCI em edificacdes, e deve ser considerada desde o planejamento
dos espacos. E importante que o arquiteto projete os ambientes de forma a possibilitar sua
compartimentacdo, e que sejam previstos elementos ativos, como portas corta-fogo automaticas, para
preservar o fluxo de pessoas e mercadorias no ambiente.

No caso de optar pelo uso de sistema de chuveiros automéaticos como substituto da compartimentacdo, é
fundamental que o arquiteto estude a necessidade de RTI para o sistema e sua interagdo com o0s demais
elementos construtivos, como a cobertura, a fim de evitar interferéncias que possam comprometer a
eficécia do sistema, conforme prescrito na IT n° 24 (CBMRN, 2018)

Parametro
06

As saidas de emergéncia devem ser distribuidas no espago projetado de forma a garantir que a distancia
méaxima percorrida por um ocupante até o acesso ao local seguro ndo ultrapasse o estabelecido pela IT
n° 11 (CBMRN, 2018). Caso ndo seja possivel garantir esta distancia méxima, é importante entéo que o
arquiteto preveja elementos ativos de SCI gue possam colaborar para 0 aumento desta, como sistemas
de deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos, a fim de ampliar as distancias até as saidas de
emergéncia, ainda garantindo a seguranca dos usuarios.

Seguranca

Estrutural,
{o]so}
quimica,
pessoal e
criminal.

A edificacdo deve garantir os niveis
de SCI objetivados pelo cliente e
exigidos pela legislacdo como forma
de garantir a seguranca patrimonial
e dos usudrios.

Paréametro
01

O sistema de iluminacdo de emergéncia deve ser planejado de forma a guiar 0s usuarios por uma rota de
fuga segura e eficiente. Para isso, é necessario que o arquiteto planeje sua instalacédo de maneira a indicar
os caminhos mais eficientes para a evacuacdo do edificio, levando em consideracdo o0 arranjo
arquitetdnico da edificacdo.

Parametro
(0

O sistema de alarme deve ser instalado em um local monitorado permanentemente para garantir que
possa ser acionado tanto pelo sistema convencional quanto pelos brigadistas. E fundamental que o
arquiteto escolha um ambiente apropriado para a instalacdo dessa central, levando em consideracao seu
uso e garantindo o espago necessario para sua operacao pelos acionadores.




Além disso, hd a necessidade de | Parametro
garantir a seguranca patrimonial | 03
contra furtos e roubos.

Parametro
04

Paréametro
05

Parametro
06
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Os extintores de incéndio devem ser posicionados na edificacdo de maneira que seja garantido facil
acesso em caso de incéndio. Para assegurar sua eficiéncia, é necessario dimensiona-los de acordo com a
carga de incéndio a ser combatida e os tipos de materiais presentes no ambiente, incluindo elementos de
risco especificos, como liquidos e gases inflamaveis. Dessa forma, o arquiteto deve apresentar tanto os
locais destinados aos extintores no espaco projetado, quanto os tipos e quantidades de materiais previstos
para aquele ambiente ao projetista de SCI.

O sistema de RTI deve ser previsto de maneira a garantir a quantidade de dgua necessaria para combater
um incéndio na edificacédo, além de, sempre que possivel, considerar o sistema de reservatorios elevados,
tendo em vista sua maior eficiéncia e menor chance de falhas.

Adicionalmente, o arquiteto deve prever 0s espagos necessarios para os hidrantes na edificacdo de modo
que ndo sejam obstruidos pelo uso do espago e garantir que a rotina de trabalho daquele ambiente nédo

afete os locais de acesso aos sistemas, respeitando as distancias maximas percorridas.

Os sistemas de compartimentacdo sdo essenciais para garantir que um incéndio fique restrito a sua area
inicial. No entanto, o arquiteto pode, a partir dos niveis de seguranca desejados para a edificacdo, indicar
sistemas ativos de SCI que possam complementar a compartimentacdo e aumentar a eficiéncia da
seguranca. Um exemplo é o uso de chuveiros automaticos, que possibilitam a deteccdo e extincdo do
incéndio, protegendo tanto o patriménio quanto a vida dos usuarios.

E crucial que o arquiteto projete a edificacdo com o objetivo de permitir que 0s USUArios possam escapar
em tempo habil em caso de emergéncia. Além disso, é importante considerar a seguranca patrimonial
contra furtos e roubos e evitar a criacdo de varias aberturas ndo monitoradas em diferentes partes do
edificio. Para amenizar esse problema, o arquiteto pode sugerir o uso de sistemas de detectores de
incéndio e/ou chuveiros automaticos, que ndo s6 aumentam as distancias maximas percorridas até uma
saida de emergéncia, mas também concentram as saidas dos empreendimentos em areas controladas sem
comprometer a seguranca dos USUarios.

Fonte: Autor, 2023.

Os valores econdmicos, temporais e ambientais ndo foram verificados com os dados dos materiais analisados. Entretanto, em estudos

futuros, é possivel avalia-los também a partir das caracteristicas conceituais das medidas ativas de SCI, caso haja um maior nimero de dados

disponiveis para analise, como planilhas orgamentérias, intencdes dos clientes para ampliacdo e contexto urbanistico de aplicacdo do projeto.
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Durante a andlise, foram identificadas incongruéncias entre 0s projetos arquiteténicos e
de SCI. Em resumo, 0s espacos necessarios para os sistemas ativos de SCI ndo foram
considerados no projeto arquitetdnico. Com base nessas informacdes, este trabalho analisou os
projetos dos trés empreendimentos a partir das categorias do programa arquitetdnico e
interpretou as necessidades do projeto. Assim, foi possivel identificar as caracteristicas do
programa arquitetbnico que se relacionam com as demandas ativas de SCI, permitindo
apresentar as necessidades dos sistemas ativos de SCI no projeto arquitetdnico a partir de uma
perspectiva tanto espacial e normativa, quanto conceitual e subjetiva da edificagdo, como o uso
e 0S usuarios.

Esta andlise tem como objetivo guiar 0s arquitetos na interpretacdo dos problemas de
projeto a partir de suas caracteristicas, levando em consideracdo as medidas ativas de SCI para
pensar o edificio a partir de suas formas e espagos. Além de serem itens fundamentais para a
aprovacao dos projetos junto aos 6rgaos reguladores, essas medidas também garantem niveis
adequados de seguranca para 0 usuario e para o patrimonio.

Por fim, o arquiteto é responsavel por definir os espacos e volumes presentes na
edificacdo, sendo também um operador decisivo das medidas ativas de SCI. Isso porque essas
medidas demandam espagos e influenciam no uso e nas caracteristicas formais do
empreendimento.

A partir da andlise do quadro 40, foi possivel identificar caracteristicas que influenciam
as necessidades ativas de SCI com base nos valores do programa arquitetdnico. Esse processo
auxilia na analise das possiveis solucdes dos problemas de projeto.

Foi possivel identificar que, quanto ao valor humano, as caracteristicas dos Usuarios e
0 uso da edificacao influenciam nas demandas ativas de SCI. O uso da edificacdo é uma das
variaveis que, de acordo com a IT n° 01 do CBMRN (2018), define quais medidas de SCI
devem ser previstas para aquele empreendimento, além de também ser uma variavel que
influencia a distancia maxima percorrida até uma saida de emergéncia, como visto da IT n° 11
(CBMRN, 2018), areas maximas de compartimentacdo, conforme 1T n° 09 (CBPMESP, 2019),
e caracteristicas do tipo de hidrante e da RTI exigidas para a edificacdo, conforme IT n°® 22
(CBMRN, 2018). Assim, é uma caracteristica muito importante para a antecipacao das medidas
ativas de SCI no espaco projetado.

Além disso, de acordo com o uso da edificacdo, deve-se garantir que 0s equipamentos
como hidrantes, extintores, iluminagdes de emergéncia e alarmes interajam com o usuario de

forma a permitir que este possa uséd-los quando necessario, e ser auxiliado por eles em
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emergéncia, sendo fundamental que todos estejam em plenas condi¢des de operagédo quando
demandados, e ndo sejam obstruidos pelo uso da edificacdo. Além disso, sistemas passivos
como compartimentacdo e saidas de emergéncia podem ser beneficiados por sistemas ativos de
SCI que consigam adapta-los para serem compativeis com o uso da edificagao.

Com base nos dados dos projetos analisados, foi possivel identificar o valor cultural a
partir da caracteristica das normas que orientam a execugdo dos parametros ativos para a
aprovacao do projeto junto aos 6rgéos reguladores. A partir dessa caracteristica, vé-se que é a
necessario considerar os parametros ativos de SCI desde a concepcao do projeto arquitetdnico,
de forma a evitar retrabalhos ou adaptacGes. Dessa forma, a preocupagdo com as normas e
regulamentacdes de SCI é uma caracteristica do valor cultural importante que deve ser levada
em consideracao durante todo o processo de concepcdo e execucdo do projeto arquiteténico.

O valor tecnolégico esta relacionado com o0s parametros ativos a partir das
caracteristicas dos elementos construtivos, que devem ser capazes de garantir a
compartimentacdo dos incéndios nas situagdes necessarias, bem como indicar elementos
complementares para a compartimentacao, como o sistema de portas corta-fogo e de elementos
de selagem corta-fogo. No que se refere ao aspecto estrutural, € importante que seja capaz de
suportar as cargas dos sistemas fixos de combate a incéndio, como no caso dos sistemas de
hidrantes.

E importante ressaltar que a pesquisa em questdo avaliou os seis parametros ativos de
SCl e, portanto, ndo considerou outras interacdes dos valores tecnoldgicos com a problematica
do incéndio como um todo.

O valor estético se relaciona com as medidas ativas a partir de suas caracteristicas de
layout, volumes, espacos, altura. O espaco, a partir da area construida, &€ mais uma das trés
variaveis que definem as medidas de SCI necessarias para a edificacdo, conforme a IT n° 01
(CBMRN, 2018). Além disso, também serd uma das duas variaveis para definir a quantidade
de RTI e do tipo de hidrante que devera ser usado na edificacdo e, por fim, influencia também
nas caracteristicas hidraulicas do sistema de motobombas (IT n° 22 CBMRN, 2018).

Considerando as saidas de emergéncia, o espaco deve ser planejado de forma a criar
rotas de fuga eficientes e que possam ser alcancadas a uma distancia percorrida segura, além de
serem de facil identificagdo, conforme descrito na IT n° 11 (CBMRN, 2018). Esses pontos, em
relacdo a suas distancias maximas percorridas, ainda podem ser adaptados por medidas ativas
de SCI de forma a aumentar as possibilidades de fuga da edificacdo percorrendo distancias mais
longas, e ainda mantendo a seguranca dos usuarios. Esse arranjo pode ser avaliado de acordo

com a necessidade das dimensdes dos espacos projetados.
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A altura sera a terceira varidvel para definir as medidas de SCI exigidas para a
edificacdo, conforme IT n° 01 (CBMRN, 2018). Neste momento, o presente trabalho aproveita
para definir o conceito de altura para a SCI. De acordo com a IT n° 01 do (CBMRN, 2018):

4.1 Altura da Edificacdo:

a. para fins de exigéncias das medidas de seguranca contra incéndio, é a medida em
metros do piso mais baixo ocupado ao piso do Ultimo pavimento; b. para fins de saida
de emergéncia, é a medida em metros entre o0 ponto que caracteriza a saida do nivel
de descarga ao piso do tltimo pavimento, podendo ser ascendente ou descendente. (IT
n° 01 CBMRN, 2018, p. 02).

A partir dessa definicdo, outro parametro ativo de SCI que é influenciado pela
caracteristica de altura da edificacdo € o sistema de compartimentacdo, de acordo com a IT n°
09 (CBMRN, 2018), pois, esta dimensao ird influenciar na a&rea maxima de compartimentacdes.
Além disso, o arquiteto deve imaginar os espagos promovendo a compartimentacdo deste, de
forma a ndo prejudicar as atividades desenvolvidas no local, sendo possivel ainda adaptar os
sistemas com equipamentos ativos de compartimentacéo, como portas corta-fogo automaticas
ou substituir o sistema por chuveiros-automaticos, de acordo com as necessidades de espacos
e de fluxo entre eles.

A caracteristica do layout da edificagdo ird interagir com os equipamentos ativos de SCI
de forma a permitir sua correta instalacdo a partir da sua concepcdo. A eficiéncia desses
sistemas ira depender de como eles sdo locados no ambiente e como eles interagem com o
layout, ndo s6 do ponto de vista fisico, mas também da dindmica planejada para aqueles
espacos. O arquiteto, ao planejar o uso da edificacdo, deve antever 0s espagos necessarios para
os sistemas ativos de SCI no layout de forma que esses ndo tenham sua operacéo prejudicadas.
Além disso, o layout da edificacdo também ira se relacionar com as rotas de fuga para saida de
emergéncia, 0 que pode necessitar aumentos em seu trajeto, e que podem ser compensados,
caso necessarios, com medidas ativas de SCI, como detectores de incéndio e chuveiros
automaticos, conforme IT 11 (CBMRN, 2018), para aumentar as distancias maximas
percorridas até uma saida de emergéncia.

Por fim, o valor que talvez mais se aproxime estritamente com a SCI, é o da seguranga,
que, a partir dos niveis de SCI exigidos para a edificagdo pelos clientes, usuarios e pela
legislagdo, devem ser elaborados de forma eficiente e ter suas caracteristicas de operagéo
preservadas. Maiores niveis de SCI podem ser atingidos a partir de um maior investimento em
medidas ativas, como chuveiros automaticos e sistemas de detec¢do, mas também pela correta
locacdo e selecdo dos sistemas no espaco projetado, respeitando o uso da edificacdo e a
caracteristica da populacao que habita o espaco.
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No que diz respeito a seguranca patrimonial, pode ser necessario que haja poucos
pontos de vulnerabilidade na edificacdo, como acessos externos a areas de vendas e depositos
do edificio, sendo importante limitar a distribuicdo de saidas de emergéncia pela edificagéo.
Uma possibilidade para atingir esse objetivo é o uso de medidas ativas de SCI, como detectores
de incéndio e chuveiros automaéticos, de forma a aumentar a distdncia méaxima percorrida até
uma saida de emergéncia, possibilitando a concentracdo dos acessos ao edificio em pontos
monitorados e com controle de acesso.

Dessa forma, fica claro que as medidas ativas de SCI séo fundamentais para a solucéo
dos problemas de projeto. E possivel identificar e interpretar diversas caracteristicas do
programa arquiteténico em relagdo as medidas ativas de SCI, e usa-las para resolver problemas
do programa no projeto de arquitetura. Com isso, 0 arquiteto pode antecipar as demandas ativas
de SCI no espaco a partir do programa arquitetonico, que funciona como uma ferramenta para
descrever as condi¢des em que o projeto ira operar, incluindo as demandas de SCI, assim
possibilitando a concepcao de projetos arquitetdnicos mais bem resolvidos, ndo s6 do ponto de
vista da SCI, mas também em relacdo ao uso. As medidas ativas de SCI oferecem ferramentas
gue ajudam na concepc¢do dos espacos e permitem que 0s projetos arquitetdbnicos ja nascam

compativeis com as demandas para aprovacao junto aos 6rgéaos reguladores.
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CONCLUSAO

A partir da revisdo da literatura, foi possivel estudar as medidas ativas de SCI e
identificar os elementos constituintes do programa arquitetonico e as influéncias do programa
arquitetoénico nas demandas ativas de SCI.

Na etapa de andlise dos projetos foi possivel identificar como as medidas ativas de SCI
séo consideradas no espaco projetado, e, quando néo sdo, quais exigem modifica¢bes para que
o0s sistemas ativos de SCI sejam executados. Dos seis parametros ativos de SCI, quatro sdo
sistemas ativos de seguranca, dentre os quais apenas 8,33% foram considerados, parcialmente,
no projeto arquitetdnico, 25 % nao puderam ser verificados e 66,67 % ndo foram considerados
nos projetos arquitetdnicos. Ou seja, nenhum dos parametros ativos de SCI foi considerado
integralmente no projeto arquiteténico. Com isso, 50 % desses parametros exigiram mudancas
no projeto arquitetdnico, tanto no layout quanto na volumetria da edificacdo. Esses dados

podem ser vistos nos graficos ilustrados nas figuras 93 e 94.

Figura 93: Consideracéo das medidas ativas de SCI no Projeto Arquitetdnico

NAO FOI APLICADO

NO PROJETO
ARQUITETONICO
(SIM)

0%
FOI CONSIDERADO

CONSIDERAGCAO DAS
MEDIDAS ATIVAS DE
SCI NO PROJETO
ARQUITETONICO

FOI CONSIDERADO
PARCIALMENTE
NO PROJETO

ARQUITETONICO
(PARCIAL)

NAO FOI
CONSIDERADO

NO PROJETO
ARQUITETONICO
(NAO)

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 94: Alteracdes no projeto arquitetonico a partir das demandas ativas de SCI

DEMANDOU MODIFICACOES
NO ESPACO PROJETADO
(sIM)

ALTERAGOES NO
PROJETO
ARQUITETONICO A
PARTIR DAS
DEMANDAS
ATIVAS DE SCI

NAO DEMANDOU
MODIFICACOES

NO ESPAGCO PROJETADO
(NAO)

Fonte: Autor, 2023.

A partir dessa andlise, foi possivel verificar problemas de projetos que precisam que
suas solugdes passem pelas consideracGes espaciais e conceituais das medidas ativas de SCI na
concepcao do projeto arquitetdnico.

Dessa forma, com o objetivo de identificar caracteristicas do programa arquiteténico
gue antecipam as demandas ativas de SCI no projeto arquiteténico, foram analisados, a partir
das categorias (valores) do programa arquitetonico, os trés projetos arquitetdnicos apresentados
no trabalho, e assim foram identificadas as categorias dos projetos que se relacionam com 0s
seis parametros ativos, verificando como estas antecipam as demandas ativas de SCI no projeto
arquiteténico. Para apresentar essas relacfes, com base no exercicio proposto e apresentado no
quadro 40, foram elaborados sete organogramas, apresentados como figuras.

Dessa forma, a Figura 95 representa a relacdo das caracteristicas de uso, altura e espago
(&rea construida) com as medidas ativas exigidas pelo CBMRN (2018). A Figura 96 representa
a relacdo das caracteristicas de nivel de SCI, normas, usuério e layout com o parametro ativo

de iluminacdes de emergéncia. A Figura 97 representa a relacdo das caracteristicas de nivel de
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SCI, normas, usuario e layout com o pardmetro ativo de alarme de incéndio. A Figura 98
representa a relacdo das caracteristicas de nivel de SCI, normas, usuario, uso e layout com o
parametro ativo de extintores de incéndio. A Figura 99 representa a relacdo das caracteristicas
de nivel de SCI, normas, uso, espaco, volume, elementos construtivos e layout com o parametro
ativo de sistema de hidrantes. A Figura 100 representa a relacdo das caracteristicas de nivel de
SCI, normas, uso, espago, altura e elementos construtivos com o parametro ativo de sistema de
compartimentacdo. E por fim, a Figura 101 representa a relacdo das caracteristicas de normas,
nivel de SCI, seguranca contra roubo e furto, usuario, layout e espago com o parametro ativo

de saidas de emergéncia.
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Figura 95: Relagao das caracteristicas de uso, altura e espago com as medidas ativas exigidas pelo CBMRN (2018).

VALORES

CARACTERISTICAS

MEDIDAS DE SCI

*Altura da Edificacao:

a. para fins de exigéncias

das medidas de seguranca
contra incéndio, é a medida
em metros do piso mais baixo
ocupado ao piso do ultimo
pavimento;

b. para fins de saida de
emergéncia, é a medida em
metros entre o ponto que
caracteriza a saida do nivel de
descarga ao piso do ultimo
pavimento, podendo ser
ascendente ou descendente.
(IT n° 01 CBMRN, 2018, p. 02).

IT n° O1
(CBMRN,2018)
Medidas de SCI

lluminagédo de
Emergéncia

Alarme de
Incéndio

exigidas

Extintores de
Incéndio

Sistema de
Hidrantes

Sistema de
Compartimentacéao

Saidas de
Emergéncia

A partir do uso, da area construida e da altura* da
edificacdo sao definidas as medidas de SCI exigidas
para a edificagdo conforme IT n° 01 (CBMRN, 2018).

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 96: Relagao das caracteristicas de nivel de SCI, normas, usuario e layout com o parametro ativo de iluminagdes de emergéncia

. . \
Para atingir a eficiéncia adequada, Y Elementos |

o sistema de iluminacgao de ] construtivos J8
emergéncia deve ser )
compatibilizado com os demais
elementos da edificacao e
instalado corretamente. Isso inclui
seu alinhamento com as Valor
caracteristicas contextuais do Tecnolégico
projeto, como usuarios, e com a Seguranca

normas reguladoras CONEEa roukbe
9 . e furto

IT N° 18 (CBMRN, 2018);
NBR 10898/2013.

Valor Valor

Seguranga ILUMI NAQAO Cultural
DE
EMERGENCIA

[ < ]
(] _]]
Valor Valor lluminacdo de emergéncia

Estetico Humano tipo balizamento orienta
usuarios por rota de fuga
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menos familiarizados com o

A iluminacdo de emergéncia
espaco.
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com a correta localizacao dos
equipamentos no espagco.

Fonte: Autor, 2023.
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de incéndio deve ser instalado
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contextuais do projeto, como o
.. - Seguranga
usuario, além das normas e [E5®
reguladoras. e furto
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Tecnolégico
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(i Em locais com grande
Valor Valor concentracao de pessoas
Estético Humano com presenca de brigada de
incéndio, a evacuacgao dos
usudrios pode ser
coordenada pelos brigadistas
sem alarme sonoro, desde
que o sistema de alarmes,
incluindo a central, esteja
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Fonte: Autor, 2023.
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Figura 98: Relagao das caracteristicas de nivel de SCI, normas, usuario e layout com o parametro ativo de extintor de incéndio.

Para garantir niveis adequados de
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corretamente localizados, interagindo ¢l \
harmoniosamente com o layout e Y Elementos |
evitando interferéncias pelo uso da 4] construtivos 8
edificagao. Eles devem ser

\
dimensionados para combater
principios de incéndio relacionados ao
material combustivel predominante no
local a ser protegido, e selecionados
levando em consideragao a capacidade
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tem de manusea-los.

Os extintores de incéndio
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ambientes, para orientar a
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Fonte: Autor, 2023.
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Figura 99: Relacdo das caracteristicas de nivel de SCI, normas, usuario e layout com o parametro ativo de extintor de sistema de hidrantes

Para alcancar os niveis de seguranca Os elementos construtivos da
recomendados na edificagao, é Elementos edificacdao devem suportar as
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dimensionados e distribuidos de {é%‘
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Fonte: Autor, 2023.
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Figura 100: Relacdo das caracteristicas de nivel de SCI, normas, usuario e layout com o parametro ativo de sistema de compartimentagao
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De acordo com o uso da
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Fonte: Autor, 2023.
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Figura 101: Relagao das caracteristicas de nivel de SCI, normas, usuario e layout com o parametro ativo de saidas de emergéncia
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estabelecidos pela IT n°11. Se
necessario, é importante incluir
elementos ativos de SCI, como
sistemas de deteccdo de incéndio
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Fonte: Autor, 2023.
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Conforme os dados coletados na etapa de analises e discuss@es, foi possivel identificar
que, ao conceber o projeto arquitetdnico, as medidas ativas de SCI ndo sdo contemplados. Essa
situacdo gera ao projeto arquiteténico a necessidade de reconsiderar seus espacos e modificar
suas concepc¢Oes originais para adaptar-se as necessidades ativas de SCI, a fim de permitir sua
aprovacao junto aos 6rgaos reguladores.

Porém, dependendo das modificaches necessarias para a adaptacdo do projeto
arquiteténico, pode ser inviavel a legalizacdo do projeto para o fim concebido. A depender da
fase em que essa intervencdo seja feita, pode ser que ela seja inviavel financeiramente ou
tecnicamente para ser executada. Quando projetos sdo executados sem considerar as medidas
ativas de SCI, como a RTI, podem néo possibilitar o uso da edificagdo conforme sua ocupacéo,
criando prejuizos para toda a cadeia produtiva do projeto.

Os problemas que essas deficiéncias trazem ndo sdo gerados apenas na etapa de
aprovacdo dos projetos junto ao setor técnico do Corpo de Bombeiros, mas também nas
inconsisténcias do ponto de vista da operacdo do edificio, visto que, quando ndo planejados
previamente, esses sistemas entram em confronto com a rotina de operacdo da edificacao,
muitas vezes sendo inutilizados.

Dessa forma, ao considerar as medidas ativas de SCI nos espacos projetados e suas
condicBes contextuais com 0 uso e 0 usudrio, esses problemas sdo minimizados, pois 0s projetos
nascem com solucdes prévias para 0s sistemas ativos e com espacos planejados para receber 0s
equipamentos, o que leva em consideracdo, nao so sua relacdo com o espaco fisico, mas também
0 uso da edificacdo. Além disso, os sistemas ativos possibilitam situacdes de projeto que podem
trazer mais liberdade de forma e espaco para o projeto arquiteténico, sendo entdo, ferramentas
de projeto.

De acordo com os dados levantados a partir da analise dos projetos arquitetonicos
apresentados, foi possivel verificar que nenhum dos elementos ativos de SCI foi considerado
na concepgdo do projeto arquitetdnico. Ao inserir os sistemas ativos de SCI no espacgo
projetado, 50% deles exigiram mudancas no projeto arquitetonico para sua instalacéo, o que
gera retrabalho para o projetista, ou até impossibilidade de adaptagéo, a depender do momento
em gue esses sistemas forem considerados.

Além disso, a edificacdo também podera criar, ao sistema ativo de combate a incéndio,
empecilhos para sua operacdo a partir do uso dos espagos e da dinamica do transporte de
mercadorias e pessoas, como € 0 caso do atacarejo. Essa situacdo, no entanto, pode ser mais

bem resolvida a partir da visdo do arquiteto, que tem dominio sobre a concepcao dos espacos a
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partir do seu uso. Quando o projetista de SCI entra no processo apds a concepcao do projeto
arquitetdnico, s6 consegue interagir de forma limitada ao espago definido.

Com o objetivo de analisar caracteristicas do programa arquiteténico que possam
antecipar as necessidades ativas de SCI na edificacdo, 0s projetos arquitetdnicos foram
analisados em relacdo as medidas ativas de SCI, identificando problemas de projetos que
indicavam incongruéncias entre os sistemas. A partir dessa etapa foi possivel relacionar as
caracteristicas do programa com exigéncias técnicas e conceituais das medidas ativas de SCI.

Esse exercicio possibilitou apresentar uma interpretacdo do problema de projeto voltada
para a SCI do ponto de vista ativo, 0 que gerou uma reflexdo sobre como caracteristicas do
programa se relacionam com as medidas ativas de SCI e geram a possibilidade de antecipa-las.
Essa pratica pode possibilitar a elaboracdo de projetos arquitetbnicos que levem em
consideracdo que as medidas ativas de SCI fazem parte das ferramentas para resolver a
declaragéo do problema no projeto.

Dessa forma, entende-se que o projeto alcangou seu objetivo de identificar
caracteristicas do programa arquitetdnico que podem auxiliar na antecipacdo das medidas ativas
de SCI no projeto arquitetonico.

Esse caminho foi construido a partir do estudo das medidas ativas de SCI, e da anélise
dos elementos constituintes do programa arquitetonico, onde por fim foram identificadas as
influéncias do programa arquitetdnico nas demandas ativas a partir da reviséo da literatura e
das analises dos projetos, o que também mostrou como o arquiteto considera as medidas ativas
no projeto arquiteténico e o impacto dessa consideracdo. Com isso, ao analisar os projetos a
partir das categorias do programa arquitetdnico, foi possivel identificar caracteristicas que
antecipam as demandas ativas de SCI no projeto arquitetdnico.

A partir do exposto, o trabalho conclui que as medidas ativas de SCI ndo sdo
consideradas na concepc¢éo dos projetos arquitetdnicos de forma eficiente, o que acaba gerando
retrabalhos e modificagdes no projeto arquitetdbnico que, muitas vezes, perde suas
caracteristicas originais e ndo conseguem atingir as metas de seguranca aspiradas para ele.
Dessa forma, € importante que o projetista pense o projeto arquiteténico também do ponto de
vista das medidas ativas de SCI, pois essas sdo exigéncias essenciais para a legalizacdo dos
projetos e influenciam o espaco projetado, e sdo influenciadas pelo usuéario e pelo uso da
edificacdo.

Essa consideracdo pode ser feita a partir das demandas apresentadas na problematica do

programa, que, ao definir a situacdo que o projeto deve solucionar, deve interpreta-lo também



211

do ponto de vista das medidas ativas de SCI, tanto como um requisito a ser alcan¢ado, quanto
como uma ferramenta de auxilio de projeto.

Este projeto pretende contribuir para o desenvolvimento dos estudos sobre a relagdo
entre SCI e projeto arquitetdnico, com foco nas medidas ativas. Além disso, espera-se que este
trabalho sirva como fonte de inspiracdo para futuros estudos que aprofundem a andlise de
projetos a partir do programa arquitetbnico em outras tipologias de ocupagdo, buscando
identificar possiveis necessidades que possam ser atendidas a partir das medidas ativas de SCI.

A metodologia utilizada neste estudo pode ser aplicada para analisar outros tipos de
ocupacdo e verificar se as metas de seguranca foram atingidas por meio das solucdes
apresentadas no projeto arquiteténico. Além disso, programas estruturados por dados mais
especificos, como entrevistas e avaliagcbes pds-ocupacionais, podem ser utilizados para
identificar outros parametros que antecipem as demandas ativas de SCI, ou mesmo para
verificar todos os pontos relacionados a SCI.

Por fim, o projeto também tem como objetivo fomentar uma reflexdo entre os
profissionais de arquitetura e urbanismo, para que estes considerem a problematica do incéndio
durante o processo de projeto e planejem as medidas de SCI que devem estar presentes na
edificaco. E importante ressaltar que esses profissionais tém um papel crucial na definicio dos
espacos, das dinamicas de operacdo e das metas de qualidade da edificacao, tornando-se, assim,
0s mais adequados para gerenciar as interages dos projetos com o partido arquiteténico.

A consideracdo da problematica do incéndio desde o inicio do processo de projeto
permite que as medidas de SCI sejam incorporadas de forma integrada e harmonica a
edificacdo, sem comprometer a estética ou a funcionalidade dessa. Além disso, contribui para

a promocdo da seguranca dos usuarios e do patrimonio.
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ANEXO A - PROJETO A - PLANTAS ARQUITETONICAS DE 01 A 03
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ANEXO B - PROJETO A — PLANTAS DO PROJETO DE SEGURANCA
CONTRA INCENDIO DE 01 A 03
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ANEXO C - PROJETO B - PLANTAS ARQUITETONICAS DE 01 A 03
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ANEXO D - PROJETO B - PLANTAS DO PROJETO DE SEGURANCA
CONTRA INCENDIO DE 01 E 02
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ANEXO E - PROJETO C - PLANTAS ARQUITETONICAS DE 01 A 05
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ANEXO F — PROJETO C - PLANTAS DO PROJETO DE SEGURANCA
CONTRA INCENDIO DE 01 A 04
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PLANTA PAVIMENTO MEZANINO

ESCALA 1/100

PROJETO DE SCI

DESENHO: AREA CONSTRUIDA |ESCALA: FOLHA:
PLANTA BAIXA - MEZANINO 4.597,71m? INDICADA 03/04




cilindro de presséao
capacidade 80litros

disparo bomba =55}

disparo bormba elétrica |, _s<g= )
Ligada ag gerador| P>

DETALHE ISOMETRICO DA INSTALAGAO DA BOMBA E SISTEMA DE PRESSURIZAGAO

»
disparo bomba || _seg=),
)R

reserva de incéndio reserva de incéndio reserva de incéndio reserva de incéndio
acima do nivel em acima do nivel em acima do nivel em acima do nivel em
relacdo a tabela B.1 relagéo a tabela B.1 \cn®r—r) relagéo a tabela B.1 relagéo a tabela B.1
RTI - 15,4m? RTI - 15,4m? % 2o 0 RTI - 15,4m? RTI - 15,4m?
gl R N~ T
[ e o b [ . ™ [4

A pressdo maxima de operagdo da bomba de pressurizagdo
. (jockey) instalada no sistema deve ser igual a pressdo da bomba
principal, medida sem vazdo (shut-off). Recomenda-se que o
diferencial de pressdo entre os acionamentos sequenciais das
bombas seja de aproximadamente 10 mca .
Faixa de regulagem dos pressostatos
Pressostato bomba jockey 95,00 mca (desliga) / 85,00 mca (liga).
Pressostato bomba principal 75,00 mca (liga) desliga manualmente.
Pressostato bomba reserva 65,00 mca (liga) desliga manualmente.

Tabela B.1: Dimensdes de pogos de sucgac

CORTE - RESERVATORIO INFERIOR

ESCALA 1/100

80 310 80
100 370 100
150 500 100
200 620 150
250 750 150

B.3.8 Caso néo seja previsto o pogo de
sucgao, as dimensdes minimas A e B da
tabela B.1, ainda assim devem ser
previstas, ndo se computando como
reserva de incéndio e respeitando-se as
dimensdes minimas com relagao ao
diametro D do tubo de sucgéo.

reserva de incéndio
acima do nivel em
relagdo a tabela B.1
RTI - 15,4m3

ER
Detalhe para indicagao da iﬁstagéo do pogo

de sucgdo conforme anexo B IT 22/CBMRN
ESCALA SEM

PLANTA ISOMETRICA - SISTEMA DE HIDRANTES

PROJETO DE SCI

DESENHO: .
PLANTA BAIXA - NIVEL 01 (SUBSOLO)

AREA CONSTRUIDA
4.597,71m?

ESCALA:
INDICADA

FOLHA:
04/04
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