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RESUMO

A protecdo contra incéndio representa um dos requisitos basicos de desempenho no projeto,
construcao e uso das edificagOes. Entretanto, o tema possui baixa adesao nas grades curriculares
dos cursos de engenharia e arquitetura no pais, sendo muitas vezes apresentado como tema
optativo. Neste contexto, torna-se essencial que mais estudos sejam realizados para propagar
informacdes sobre prevencdo e combate a incéndio, unindo a parte burocratica com a pratica
ao aplicar novas tecnologias para produzir projetos da disciplina. Nesta finalidade, foi realizado
neste trabalho um Projeto Preventivo Contra Incéndio, para uma edificagdo residencial
multifamiliar, aplicado a tecnologia BIM, a partir do AltoQi Builder. Para esse prop6sito, foram
consultadas as Instru¢cdes Normativas do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina para
classificar a ocupacdo e determinar as medidas de seguranca obrigatdrias contra incéndio no
imdvel. Foram utilizadas as redes “preventivo” e “hidrantes” do mddulo de incéndio do AltoQi
Builder para lancar os sistemas preventivos obrigatorios da ocupacdo. O uso do software
permitiu gerar automaticamente o memorial descritivo e a lista de materiais, aumentando a
produtividade e mitigando erros. Enfim, conclui-se que a ferramenta em BIM AltoQi Builder é
adequada para a concepcdo de Projetos Preventivos Contra Incéndio e desempenha funcgéo
satisfatoria, podendo ser utilizada em outras oportunidades, desde que atendidas as Instrucdes

Normativas do estado em que sera realizado o projeto.

Palavras-chave: Projeto preventivo contra incéndio, seguranga contra incéndio, Building

Information Modelling, AltoQi Builder.
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1. Introdugéo

O Brasil passou por forte processo de urbanizacdo em um curto periodo de tempo, com a
transicdo de grandes aglomeracGes de pessoas das areas rurais para areas urbanas. A aceleracdo
deste processo ocasionou uma demanda habitacional que ndo foi atendida da forma mais
estruturada possivel na construgdo das edificacdes, fato que ocasionou aumento no potencial de
riscos de incéndio, especialmente em locais com maior densidade populacional. Nesses pontos,
os incéndios em edificacdes possuem maior frequéncia e gravidade em relacdo a perdas
econdmicas e de vidas humanas. Além do mais, como agravante a este processo, existe pouca
literatura nacional sobre Seguranga Contra Incéndio (SCI), o que gera deficiéncias naturais a
um pais em construcao (SEITO et al., 2008).

Até o inicio dos anos 1970, muito provavelmente em funcdo da baixa visibilidade que
era dada aos grandes incéndios no Brasil, tanto em questédo do tamanho das edificacdes quanto
do numero de vitimas, a tematica “incéndio” era vista como algo referente a responsabilidade
exclusiva dos corpos de bombeiros. Até entdo, a regulamentacdo acerca do tema era dispersa,
contida apenas em leis locais a nivel municipal, como em codigos de obras, negligenciando o
longo histdrico de incéndios ocorridos no exterior para incorporar melhores métodos de
protecdo a populagdo. Um claro exemplo deste despreparo em relacdo ao tema, consistia no
fato de as proprias universidades desconsiderarem-no na formacao dos arquitetos da época. Tal
fato gerou desconhecimento e falta de sensibilidade em relacdo aos projetos concebidos, em
uma época em que o conhecimento se limitava a crenca de que as instalagdes de hidrantes e
extintores eram suficientes a Seguranca Contra Incéndio (SEITO et al., 2008).

O resultado de tamanho descaso frente ao tema nao poderia ter outro fim a ndo ser o de
tragédias. Notavelmente, ficaram muito conhecidos os grandes incéndios ocorridos nos
edificios Andraus (1972) e Joelma (1974), ambos localizados na cidade de S&o Paulo. Na época,
ocorreu comogao nacional no caso do edificio Andraus devido a cobertura da midia em tempo
real do incéndio, com imagens fortes de pessoas se jogando do edificio. Uma reincidéncia dois
anos depois, no caso do edificio Joelma, desastre com ainda mais vitimas fatais, causou senso
de urgéncia nos responsaveis pelas normas relativas ao tema e resultou no desenvolvimento de
pesquisas e discussdes para evitar tragédias futuras com incéndios deste porte. A necessidade
urgente de renovacdo no cédigo de obras de Sdo Paulo se deu quando foram noticiados que 0
codigo vigente na época datava de 40 anos, sendo produzido em 1934, época em que a cidade
era muito menos populosa (NASCIMENTO, 2008; NASCIMENTO, 2012).
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Desde entdo, cddigos, normas e regulamentacbes vém sendo aprimorados
recorrentemente visando melhoria nas condicGes de seguranca contra incéndio em edificacdes,
com foco inicialmente em S&o Paulo. No entanto, nos ultimos tempos este movimento de
aprimoracdo tem se estendido a todo pais, em movimento encabecado pelos corpos de
bombeiros regionais em parceria com as prefeituras, em seus corpos técnicos. Desta forma, a
mais recente determinacdo nacional ocorreu em 12 de julho de 2019, por meio da Portaria n°
108, em que foi instituido o Modelo Nacional de Regulamento de Seguranca Contra Incéndio
e Emergéncias com o objetivo de auxiliar os estados e o Distrito Federal na instituicdo e
atualizacdo de leis estaduais para prevencédo ao incéndio (ONO, 2007; BRASIL, 2019a).

A portaria n® 108 centraliza nos Corpos de Bombeiros Militares Estaduais e do Distrito
Federal o estudo, a analise, o planejamento e a elaboracdo das normas que regularizam a
seguranca contra incéndios e emergéncias e a fiscalizacdo do seu cumprimento. Além disso, é
apontada no Art. 6° a responsabilidade desse 6rgdo em verificar a funcionalidade em uso dos
sistemas por meio de vistorias técnicas de regularizacdo ou de verificacdo. Em relacdo aos
responsaveis técnicos, fica determinada a responsabilidade pelo dimensionamento e instalacdo
das medidas de SCI, seguindo critérios contidos nessa portaria e em normas técnicas da area. O
regulamento prevé a padronizacdo das exigéncias nas edificacOes e areas de risco, a fim de
definir medidas de seguranca contra incéndios e emergéncias, sendo 0s seus objetivos
determinados como:

I. Proteger, prioritariamente, a vida dos ocupantes das edificacfes e areas de risco, em

caso de incéndios e emergéncias;

I1. Restringir o surgimento e dificultar a propagacao de incéndios, reduzindo danos ao

meio ambiente e ao patrimonio;

I11. Proporcionar meios necessarios ao controle e a extingdo de incéndios;

IV. Viabilizar as operagdes de atendimento de emergéncias;

V. Proporcionar a continuidade dos servicos nas edificagdes ou areas de risco;

VI. Atribuir competéncias para o fiel cumprimento das medidas de seguranca contra

incéndios;

VII. Fomentar o desenvolvimento de uma cultura prevencionista de seguranga contra

incéndios.

Por fim, é importante citar que as medidas de seguranca contra incéndios e emergéncias

previstas nesse regulamento sdo aplicaveis as edificacdes e areas de risco em todo o territorio
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nacional. A norma ainda apresenta uma tabela de classificacdo das edificagdes quanto a
ocupacdo, que sera apresentada ao longo do trabalho (BRASIL, 2019a).

Neste contexto, tendo em vista a determinacdo de regionalizacdo da operacédo, cada
estado possui autonomia para estabelecer leis e medidas de controle ao incéndio. Neste sentido,
em Santa Catarina a Lei n® 16.157, de 7 de novembro de 2013, instituiu as normas e requisitos
minimos a prevencdo e segurancga contra incéndio a nivel estadual, e, desde entdo, vem sendo
atualizada com certa frequéncia. A lei também determina que a responsabilidade pelo
cumprimento dessas normas é do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina
(CBMSC). Esse encarregado de realizar vistorias, requisitar e analisar documentos e projetos
para alvara de obras, sendo todas essas acfes com o proposito de preservar a vida de pessoas e
prevenir danos socioeconémicos. Outro ponto importante enfatizado pela lei trata do
profissional de engenharia, sendo este responsavel pela elaboracéo, execucdo e implantacdo dos
sistemas e das medidas de SCI, sendo sempre respeitados os termos e normas expedidos na
forma de Instrugdo Técnica (IT) pelo CBMSC (SANTA CATARINA, 2013).

A partir desse contexto, percebe-se a importancia dos sistemas de prevencao e combate
a incéndio nas edificacdes, resguardados pelas devidas leis e instru¢cdes normativas controladas
por especialistas de corpo técnico adequado para prevenir qualquer tipo de prejuizo, seja ele
social ou econdmico. Portanto, é essencial que as normas e regulamentagdes acerca do tema
sejam constantemente aprimoradas, visando proporcionar melhorias nas condi¢Ges de

seguranga e incéndio.

1.1. Justificativa

A protecdo contra incéndio, ainda que conhecida por ser um dos requisitos béasicos de
desempenho no projeto, construcéo e uso das edificacdes, possui baixissima visibilidade em
cursos de graduacdo de engenharia e arquitetura no pais, sendo muitas vezes apresentada como
tema optativo. Em diversas ocasides, sequer ¢ ofertada uma disciplina para tratar do tema,
possuindo casos em que é somente um topico abordado brevemente em alguma disciplina da
grade curricular. Por isso, esse requisito infelizmente € tratado apenas como mais uma medida
burocréatica na aprovacéo do projeto frente ao corpo responsavel, sendo realizado muitas vezes
sem a devida profundidade necessaria. Desta forma, o cenario da construcdo para o tema é
escasso, possuindo poucos profissionais que levam em consideracgdo esse fator ao conceber e
projetar uma edificacdo (ONO, 2007).
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Historicamente, é intrinseca a relacdo de engenheiros civis com os debates sobre
seguranca e combate a incéndio. Sdo esses os profissionais encarregados por identificar,
desenvolver e gerenciar métodos e solucBes de prevencdo a riscos em edificacdes publicas e
privadas. Portanto, ao serem incumbidos de tal demanda, é fundamental que sejam garantidas
as condi¢cdes de manutencdo dos imoveis, essencialmente preservando a vida dos habitantes
desses espacos e atendendo explicitamente as restricbes ambientais presentes (UNICAMP,
2018).

Existem casos em que se encontram obstaculos para classificar a edificacdo conforme
as especificacBes vigentes. Um mesmo edificio pode possuir variados usos, fato que exige do
projeto, tanto arquitetdnico quanto preventivo contra incéndio, alternativas para atender a essas
diversidades. A complexidade reside, muitas vezes, no fato de que cada edificacdo possui
caracteristicas préprias e necessita de andlise particular pertinente a cada caso para contemplar
a sua protecgéo contra incéndio (BRENTANO, 2016).

Nesta conjuntura, com a necessidade de otimizar processos e tempo, é introduzido o
conceito de Building Information Modelling (BIM), o qual preza por produtividade e integracédo
e tem sido difundido no pais, especialmente na Gltima década. Através do uso desse processo,
é possivel aprimorar o conhecimento dos profissionais do setor da construcéo civil, a partir da
producédo e disseminacdo das informagdes contidas no modelo, permitindo uma rapida e
eficiente troca de dados, refinando as técnicas de projetos existentes (SACKS et al., 2021).

Dessa forma, é de suma importancia a inovacao em estudos acerca do tema integrando-
se as novas tecnologias existentes, visando principalmente otimizar processos e antecipar
problemas por meio de planejamento adequado da construcdo. Neste contexto, a area de
seguranca contra incéndio possui muito a ser explorado em termos de pesquisas e tecnologias,
e este trabalho visa entregar solucfes atuais as problematicas existentes, a partir da realizacdo
do Projeto Preventivo Contra Incéndio (PPCI) utilizando-se de software em BIM voltado para
0 projeto contra incéndio.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver o Projeto Preventivo Contra Incéndio (PPCI) de
uma edificacdo residencial multifamiliar utilizando a metodologia BIM.
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1.2.2. Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral tracado na subsecdo anterior, é adequado subdividi-lo nos seguintes
objetivos especificos:

e Elaborar as pranchas de projeto em conformidade com as instrugdes normativas do
Corpo de Bombeiros de Santa Catarina;

e Gerar de maneira automatizada o memorial descritivo e a lista de materiais do Projeto
Preventivo Contra Incéndio fazendo uso de programa computacional baseado em
metodologia BIM;

e Apresentar, de forma organizada, 0 memorial descritivo e as pranchas de projeto a partir

das informacdes obtidas do modelo BIM utilizado.

1.3. Estrutura do trabalho

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo tem como intuito
introduzir a tematica de estudo que sera discutida ao longo deste trabalho de concluséo de curso,
possui também os objetivos e a estrutura do trabalho. O segundo capitulo consiste em apresentar
a revisao bibliografica do assunto, desenvolvendo conceitos tedricos e técnicos relativos a
tematica discutida. No terceiro capitulo, sera desenvolvido o método utilizado, contendo
detalhes do objeto de estudo. No quarto capitulo, sdo discutidos resultados referentes ao projeto.
Finalmente, no quinto capitulo, serd exposta a conclusdo do estudo e dos resultados obtidos,
além de descrever alguns limitantes da pesquisa e recomendagdes para trabalhos futuros. Ao

final, encontram-se os apéndices com memoriais descritivos e projetos.
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2. Revisdo bibliografica

2.1. A importéncia do projeto de prevencao e seguranca contra incéndio e panico

Em todos os locais edificados, frequentados ou utilizados pelo homem existe risco de incéndio.
Em tais locais s@o necessarias medidas adequadas de forma a prevenir incéndios e preservar a
vida e a seguranca das pessoas em seu entorno. E desejavel conceber, sempre que possivel,
espacos e instalacdes que sejam de facil isolamento, a fim de facilitar os processos de abandono
do local em caso de incéndio e assim garantir a seguranca das pessoas (COSTA, 2009).

Luz Neto (1995) aponta para a importancia do tema ao declarar a frase “Incéndio se
apaga no projeto!”, afirmando que essa declaracdo responde por qualquer problematica social
e econdmica que venha a ser questionada quanto a tematica. O autor justifica que o sucesso do
planejamento € medido através dos sinistros evitados e ndo dos incéndios extintos. Afirma
também que o projetista possui participacdo fundamental neste processo (LUZ NETO, 1995).

Segundo Ono (2007), é possivel agrupar em duas categorias as medidas necessarias para
garantir a seguranca contra incéndio, sendo a divisdo dada em medidas de prevencdo e medidas
de protecdo. As medidas de prevencdo sdo voltadas para controlar o risco de inicio de incéndio,
ou seja, sdo voltadas para prevenir e evitar o inicio do evento. Enquanto as medidas de protecdo
se destinam a incéndios em andamento, visando proteger a vida humana enquanto ocorre 0
evento.

Outro ponto relevante para se levar em consideracdo quanto a imprescindibilidade do
projeto preventivo contra incéndio € o levantamento estatistico com relacdo as ocorréncias de
incéndios em edificacdes. Existe uma justificativa para a caracterizacdo dos projetos contra
incéndio serem denominados projetos preventivos, a qual € centrada na prevencdo do sinistro,
0 que ndo significa anular a possibilidade de ocorrer incéndio, mas reduzir a probabilidade de
ocorréncia. Desta forma, entende-se que é inegavel existir uma edificacdo sem o projeto
preventivo contra incéndio da mesma, sendo gque a construcdo sem sistemas preventivos
possuira aumento significante ao risco para os usurios e para a edificagdo, caso ocorra algum
sinistro (MIRANDA, 2019).

Tal distincdo pode ser facilmente identificada na Tabela 1, que apresenta a diferenca
entre 0 numero de vitimas em edificaches que estdo e ndo estdo sob o Regulamento de
Seguranca Contra Incéndios (RSCI) do Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo. Além

disso, € interessante também se observar a reducdo gradativa no numero de casos em
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edificacdes que estdo sob o RSCI no periodo, enquanto o nimero em edificacdes fora do RSCI
permanece praticamente constante (SECRETARIA DE SEGURANCA PUBLICA, 2022).

Tabela 1 - Dados estatisticos do corpo de bombeiros do estado de Sdo Paulo.

Indicador 2019 2020 2021
Incéndio em edificagdes ndo sujeitas ao RSCI 4224 4002 4001
Incéndio em edificacBes sujeitas ao RSCI 3115 2581 2473

Fonte: Adaptado de Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo (2022).

A quantificacdo dos dados por meio de ferramentas estatisticas é importante para buscar
identificar problemas geradores de tais incéndios a fim de mitigar ao maximo o numero de
vitimas. Nunes et al. (2018) apontam em seu estudo os principais motivos que interferem no
numero de Obitos em incéndios. Entre eles, citam que os principais sdo a insuficiéncia de saidas
nos locais, o que dificulta muito a evacuacdo do publico no momento do sinistro, além da
elevada quantidade de fumaga produzida durante o incéndio, ainda que a quantidade de saidas
tenha sido a principal influéncia em todos os testes realizados no estudo.

Realizar analises desse tipo é o principal papel do projetista, o qual é o responsavel pela
tomada de decisdo em projeto do que serd executado na pratica. Sem isso, por mais qualificada
que seja a execucdo, ndo existe correcdo, tendo em vista que uma concepgao ruim, mesmo que
bem executada, ainda é problematica. Segundo Nunes et al. (2018), para casos de edificacbes
de reunido de publico, os principais sistemas de prevencdo destes sinistros sdo as saidas de
emergéncia e a ventilacao aplicada nos locais.

Para evitar complicacdes, como multas, sanc¢des e até a interdicdo da edificacdo, é
importante seguir as orientacdes dos Corpos de Bombeiros estaduais, além da questdo de
prevencdo e seguranca citados anteriormente. O corpo de bombeiros de cada estado
disponibiliza uma série de Instru¢fes Normativas (IN), as quais buscam atender a todas as
exigéncias necessarias para o bom funcionamento da edificagdo. A partir da vigéncia da Lei
13.425 de marco de 2017, foi atribuido aos bombeiros militares a orientacdo, aprovacgéo e
fiscalizacdo dos projetos preventivos contra incéndios nas mais diversas edificacdes
(comércios, industrias, entre outros) (OECHSLER, 2017).

Portanto, com o0 objetivo de garantir maior seguranga nas edificagdes, percebe-se a
importancia da existéncia do PPCI. Neste sentido, o artigo 19 da IN 1 — Parte 1 (CBMSC,
2022b) cita que o PPCI deve ser apresentado para analise nas seguintes situacdes:

a) em caso de edificagdes com:
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a. area total construida maior que 80m?2 (podendo ser blocos isolados ou néo);
b. uso ou armazenamento em quantidade superior a 90 kg de gas liquefeito de
petréleo (GLP);
c. armazenamento, em area externa ou interna, de mais de 250 litros de liquido
inflaméavel ou combustivel;
d. lotacdo superior a 100 pessoas se grupo E ou F;
e. mais de trés pavimentos;
f. com comércio, fabrica ou armazenamento de polvora, explosivos, fogos de
artificio, artefatos pirotécnicos, municdes, detonantes e materiais radioativos.
b) no caso de solicitacdo de vistoria para funcionamento de promocdo de eventos
temporarios conforme critérios estabelecidos na IN 24;
c) nas alteracdes diversas de PPCI ja aprovados;
d) quando exigida a substituicdo do PPCI.

Similarmente, a IN 1 determina, através do artigo 78, que o PPCI abrange plantas,
detalhes, desenhos, memoriais descritivos e de calculo, além de especificacbes dos sistemas e
medidas de seguranca contra incéndio e panico para o imdvel projetado. Desta forma, é
essencial considerar essa instru¢gdo normativa quando for conceber o projeto preventivo de
seguranga contra incéndio, sendo a principal balizadora de consideragfes iniciais e gerais a
respeito do projeto (CBMSC, 2022b).

2.2. O processo de regularizagéo do PPCI

O PPCI ocorre com a implantacdo dos sistemas preventivos no projeto arquitetdnico, a partir
do recebimento deste por meio de um arquiteto, ou elaborado segundo o préprio projetista
responsavel pelo projeto preventivo. No entanto, durante a elaboragéo do projeto arquitetdnico,
€ necessario observar os elementos que o constituem e podem causar interferéncia, como por
exemplo os materiais de acabamento utilizados nas rotas de fuga, visto que alguns materiais
ndo sdo autorizados pelo corpo de bombeiros. Todos os projetos distintos devem ser
compatibilizados, e isso envolve, evidentemente, o projeto de prevengdo a incéndio. Este
interfere ndo somente na arquitetura da edificacdo, tal qual as instalagdes elétricas, nas quais se
necessita conhecer o circuito especifico para iluminacdo de emergéncia e placas de sinalizacdo
de abandono de local, além de influenciar em instalacGes hidraulicas, devido & necessidade de
Reserva Técnica de Incéndio (RTI) no reservatorio de 4gua da edificacdo. (MIRANDA, 2019).
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Desta forma, o primeiro passo ao se realizar o PPCI é a consulta as Instrugdes
Normativas (ou Instrugdes Técnicas) do corpo de bombeiros do respectivo estado onde a obra
é localizada. Esse € o 6rgdo responsavel por aprovar e fiscalizar os projetos preventivos, além
de compilar as informacGes necessarias a execu¢do dos projetos preventivos contemplando os
sistemas necessarios (MIRANDA, 2019).

Segundo Maus (2006), a edificacdo possuird o status de regularizada a partir do
momento em que o projeto preventivo estiver aprovado, o habite-se recebido e o funcionamento
fiscalizado. Essa seria a sequéncia ideal dentro do processo de estabelecimento do projeto
preventivo, no entanto ndo ocorre sempre na pratica. Em teoria, tais projetos deveriam estar
aprovados antes mesmo do inicio da obra, e a execucdo da construcdo se daria conforme os
projetos. Desta forma, os atestados de habite-se e funcionamento seriam recebidos apenas apds
as vistorias dos 6rgdos responsaveis serem aprovadas, porém essa sequéncia nem sempre é

cumprida.

2.2.1. A regularizacédo na pratica: casos no Brasil

Em Floriandpolis, Santa Catarina, a prefeitura exige a apresentacdo de Atestado de Habite-se
do corpo de bombeiros durante o processo de Certificado de Habite-se (a diferenca entre os dois
documentos esta melhor descrita na subsecdo 2.4.4) para edificagdes multifamiliares ou
comerciais. Esse fato aponta para o questionamento sobre como é possivel haver prédios em
funcionamento sem habite-se ou até o projeto aprovado em si. A provavel melhor resposta para
a questdo aponta para a burocracia em regularizar uma edificacdo. O desdém dos responsaveis
pelos edificios aliado a falta de efetividade na fiscalizacdo dos 6rgdos responsaveis leva a esta
execravel situacdo, em que diversos edificios operam disfuncionais, prejudicando a seguranga
e colocando em risco 0s seus usuérios, em situagdo de irregularidade (MIRANDA, 2019).
Dentro deste cenario, os imoveis publicos séo os que mais sofrem com a defasagem por
conta da auséncia de regularizacao, tendo em vista que a maioria possui alta rotatividade na
gestdo, somada com a falta de organizacéao no registro de documentos da edificagdo. Em muitos
casos 0s responsaveis pelos imdveis s6 procuram a regularizagdo da edificagdo no momento em
que sofrem alguma dendncia. Aliado a isso, esta o fato do processo muitas vezes se alongar
com diversas idas aos 6rgdos competentes, o que desmotiva o usuario e, na auséncia de

responsavel técnico, leva até a desisténcia em tentar a regularizacdo (MIRANDA, 2019).
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De acordo com Cardoso (2003), a principal causa para ocorrer a irregularidade provém
do desconhecimento da populacdo em relacdo ao poder publico e da perda de capacidade do
governo em executar suas proprias leis. Além disso, o autor enfatiza que os proprios técnicos
da prefeitura do Rio de Janeiro reconhecem que a populacdo desconhecia a gravidade e a
necessidade da licenca para construgéo e habite-se. Para ele, a perda de autenticidade da lei se
identifica em um sistema de retroalimentag&o. 1sso ocorre porque as leis, por falta de ciéncia da
populacéo, ndo sédo cumpridas. Do outro lado, a prefeitura ndo apresenta atualizacéo das leis de
forma simplificada para a populacdo, prejudicando o entendimento da mesma, além de nédo
possuir mecanismos para executa-las, assim gerando certo problema para se retirar as licencas
exigidas. O corpo técnico ndao possui suporte institucional e acaba, desta forma, por sustentar
praticas em desarmonia com a lei, dado que é menos inconveniente aguardar a obra pronta e
em funcionamento para executar a regularizacdo, do que atender ao processo de aprovacao
antes. Tal agdo possui como resultado lentidao, dificuldades e, muitas vezes, atrasos, tornando
0 procedimento final ainda mais caro.

Ao se analisar os dias atuais, a legislacdo apresenta-se de forma mais transparente do
gue ocorria na época mencionada por Cardoso (2003). A evolucdo da tecnologia e dos meios
de armazenamento e compartilhamento via internet fomentaram a busca &gil por informagdes,
tornando possivel encontrar em uma fragao de tempo, quando comparado ao passado, qualquer
norma no site da prefeitura ou Orgao pertinente. Apesar disso, a cultura da irregularidade
perdurou na postura da populacdo e agentes da construgdo. Devido a ineficiéncia dos 6rgaos
responsaveis na fiscalizacéo, os prédios se mantém em funcionamento de maneira irregular. O
proprietario so se interessa pelo tema quando possui alguma necessidade imediata em que a
regularizacdo se faz necessaria para o beneficio proprio, como determinada situacdo de compra,
venda ou reforma (MIRANDA, 2019).

Em plena capital do pais, Brasilia, parte da Esplanada dos Ministérios estava operando
sem habite-se e alvara de funcionamento, segundo Mattos e Castro (2013). As complicacdes de
tal negligéncia tornam-se visiveis quando ocorrem sinistros como se decorreu no dia 24 de
outubro de 2013, quando um incéndio no subsolo do ministério das comunicag¢Ges provocou
principio de intoxicacdo em dezesseis pessoas, as quais foram levadas ao hospital a tempo.
Durante o incidente, o alarme de incéndio ndo funcionou, fazendo com que os brigadistas
precisassem subir nove andares para informar a populacdo em cada sala do prédio da

necessidade de evacuagdo. A fumaca gerada, em certa altura do incéndio, atingia as escadas no
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momento da evacuacdo, fato que seria evitado com o uso de escadas enclausuradas, por
exemplo.

Mattos e Castro (2013) afirmam, ainda, que a Camara dos Deputados ndo possuia
habite-se antes do acidente. O parlamento possui 392 cadeiras, no entanto nos dias de sesséo a
populacao passa de 600 deputados presentes, além de mais de 100 assessores e jornalistas. Com
o edificio abarrotado desta forma, 0 momento de evacuacdo seria realmente problematico,
devido ao local possuir apenas uma saida relevante, a qual ainda possui obstrucdo. Existiam
outras duas portas, mas que nao permitiam a passagem de mais de uma pessoa por vez. Em
ocasifes de sinistro 0 panico se instala, evidenciado pela auséncia de iluminacdo somada a
presenca de fumaca, reforga-se a necessidade portanto de sistemas fundamentais como portas e
paredes corta-fogo, iluminacao de emergéncia e sinalizacdo de abandono de local. Tais sistemas
sdo essenciais para a adequada evacuacdo dos usuarios com mais seguranca e agilidade,
permitindo a rapida atuacdo do corpo de bombeiros na situacéo critica.

Kervalt (2014) declara que somente um dos sete principais edificios pablicos do
municipio de Novo Hamburgo/RS possuia PPCI em julho de 2013. Acompanhando o caso, em
retorno posterior em setembro de 2014, foi observado que todos possuiam PPCI aprovado no
corpo de bombeiros, entretanto estes seis, que outrora estavam irregulares, agora permaneciam
com divergéncias entre o projeto que foi aprovado e a obra que foi executada. Devido a isso, 0
alvara de funcionamento néo podia ser emitido. Além disso, os prédios ndo seriam interditados,
pois possuiam os itens minimos de seguranca, ainda que em desacordo com o projeto. Desta
forma, entende-se que os edificios precisam se moldar ao que é seguro, portanto, é necessario
aceitar se adequar ao PPCI. Tal fato é fortalecido pela necessidade de gerar alvaras de
funcionamento anualmente, devido & sua validade, de forma a manter os sistemas instalados
atualizados e funcionais.

Segundo Amancio e Mariani (2018), a cidade de Séo Paulo possuia, a época, 53 mil
prédios, dos quais 24,7 mil foram construidos antes de 1974, conforme dados do IPTU. Neste
mesmo ano, ocorreu o grave incéndio do edificio Joelma, em pleno centro da cidade, que levou
a 189 obitos, ocasionando diversas e profundas mudangas nas normativas de prevengdo contra
incéndio. Antes dessa tragédia, a legislacdo em voga era o cddigo de obras de 1929 e a
especificacdo do corpo de bombeiros, de 1961, a qual exigia hidrantes e extintores sinalizados.
Dois anos antes, ocorreu outro acidente marcante, no edificio Andraus, que ocasionou em

menos vitimas gracas ao heliponto existente no topo do prédio, do qual foi possivel resgatar
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mais de 400 pessoas, fato que enfatiza a importancia de um local de resgaste aéreo em edificios
altos.

Cotta (2015) aponta que uma das dificuldades para a regularizacdo do edificio € o prego.
Em Minas Gerais, foi estimado que, para um edificio de 12 mil metros quadrados, o equivalente
a um prédio “padrao” de vinte pavimentos, caso fosse executado o projeto para tal, somando-
se 0s custos de elaboracdo, execucao e treinamento de brigadistas, teria custo médio de R$ 60
mil. Este alto valor desencoraja o proprietario a buscar a regularizagdo. No entanto, segundo as
normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as quais sao
responsaveis por embasar as Instrucbes Normativas dos corpos de bombeiros, se apds o
recebimento da segunda notificacdo as incorrecdes permanecerem, o proprietario da edificacdo
é multado em R$ 3.997 (valor referente a data e regido citados). Caso ocorra a terceira

notificacdo, o valor é dobrado. Se ocorrer reincidéncia, o edificio € interditado.

2.2.2. Legislagéo e instru¢des normativas para o PPCI

A partir do Modelo Nacional de Regulamento de Seguranga Contra Incéndio e Emergéncias,
que concede aos Corpos de Bombeiros Militares dos Estados e do Distrito Federal a
responsabilidade por elaborar as normas que regularizam a prevencao contra incéndio e panico,
além da correta fiscalizacdo em seu cumprimento (BRASIL, 2019a). Tendo em vista este
modelo, as medidas de seguranga contra incéndios que séo, portanto, aplicadas em edificacdes
e areas de risco, ao longo do territorio, sdo analisadas em relagdo as seguintes situagdes:

I. Construcdo de uma edificacao ou area de risco;

I1. Reforma com alteracdo do layout;

I11. Alteracdo de ocupacéo de uso;

IV. Ampliacéo da area construida;

V. Aumento da altura da edificacéo;

VI. Regularizacdo da edificacdo ou area de risco (BRASIL, 2019a).

Desta forma, para elaborar o PPCI é necessario que o responsavel técnico observe as
legislagbes adequadas a prevencdo contra incéndio, tal qual as normas dos Corpos de
Bombeiros Militares de cada regido. Até outubro de 2022, o CBMSC possuia 35 Instrucgdes
Normativas em vigor, contanto com uma revogada e outra em revisdo. As Instrugdes
Normativas possuem o objetivo de orientar os responsaveis técnicos e outros atuantes nos

projetos, a conceber o projeto, abordando, entre outros temas o0s seguintes: infracfes
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administrativas; carga de incéndio; Sistema Hidraulico Preventivo (SHP); instalacdes de gas e
combustiveis; sistema de iluminacdo de emergéncia. Seguindo essa logica, fica a cargo dos
projetistas consultar essas instrucdes e dimensionar as solucdes de seguranca dentro das
dimens@es normativas, além de garantir a instalacdo apropriada destas (CBMSC, 2022a).

Similarmente, de acordo com a IN 1, ao ser finalizado, é encaminhado o PPCI para
analise junto ao CBMSC. Verificando-se que o projeto esta pertinente com as normas do corpo
de bombeiros, € emitido o atestado de aprovacdo do PPCI. Em seguida, na fase de execucao, €
necessario solicitar a vistoria do corpo de bombeiros para avaliar a execucdo e instalacdo dos
sistemas inseridos no PPCI. Caso esteja tudo em acordo com o projeto, a vistoria é deferida,
permitindo a emissdo do Atestado de Habite-se (CBMSC, 2022b). Este fluxo é descrito em
mais detalhes na préxima subsecdo deste trabalho.

E pertinente citar que o PPCI é dispensado em situacBes que envolvam atividades
classificadas como risco I, em que séo dispensadas dos atestados emitidos pelo CBMSC.
Similarmente, € dispensével em imoveis de risco Il com area de até 80 m2, em que € substituido
pelo Relatorio Preventivo Contra Incéndio (RPCI), emitido pelo CBMSC, o qual € um
documento que define medidas e sistemas de SCI necessarios para 0s imoveis nesta
classificacdo de risco (CBMSC, 2022b).

2.2.3. As etapas para a regularizacdo do PPCI em Santa Catarina

O recente aumento da fiscalizagdo por parte dos 6rgaos publicos, gerou aumento significativo
em relacédo a busca por servicos de regularizacdes de edificacGes no corpo de bombeiros, tanto
para edificacdes residenciais quanto empresas existentes. Muitas das vezes, tudo tem inicio com
a visita de um vistoriador do corpo de bombeiros, o qual noticia o responsavel pelo imovel
(MARTINS, 2020a).

As etapas para regularizar o imovel frente ao CBMSC estéo listadas abaixo:

i. Levantamento e medicao da edificacdo;

ii. Elaboragéo do PPCI;

iii. Aprovagéo do PPCI,

iv. Instalacdo dos sistemas;

v. Vistoria de habite-se;

vi. Alvara de funcionamento.
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Em relagéo ao levantamento e medig&o, por se tratar de uma regularizacao, significa que
a construcdo ja existe, o que leva a desatualizacdo das plantas existentes, quando perduram. Por
conseguinte, € necessario realizar o levantamento das informacdes da edificacdo existente.

Logo apds encontrada ou criada a planta base da edificacdo, parte-se para a elaboragédo
do PPCI. Neste processo, € avaliado o tipo de atividade, condicGes e detalhes da edificacdo,
visando atender em concomitancia as normativas do corpo de bombeiros e a seguranca do
patrimonio e ocupantes. E nessa fase em que de fato sdo locados os pontos de instalagio de
sistemas, assim como é realizado o dimensionamento e detalhamento em pranchas e memoriais
descritivos. Uma vez que as plantas estdo prontas e o projeto completo, parte-se para a
aprovacdo frente ao corpo de bombeiros. No estado de Santa Catarina, o responsavel pela
analise e aprovacdo é 0o CBMSC, sendo que as acdes ficam centralizadas no Setor de Atividades
Técnicas, conhecido com SAT. A partir do envio ao setor, 0 projeto passa por avaliacdo do
departamento e caso esteja em cumprimento com as exigéncias normativas, é recebido o
Atestado de Aprovacao. Este assemelha-se ao alvara de construcdo, sendo, portanto, suficiente
para autorizar a instalacao dos sistemas de prevencao contra incéndio (MARTINS, 2020a).

Posteriormente a aprovacdo, o empreendimento esta liberado para a instalacdo dos
sistemas previstos em projeto. Neste momento, séo contratados os profissionais que realizardo
a instalacdo dos sistemas e a compra dos materiais, sendo este processo individual de cada
projeto e cada contratante. Dependendo do cliente, o processo pode ser mais rigido, podendo o
projeto ser seguido em sua integridade, se solicitado (MARTINS, 2020a).

Em seguida & instalagdo dos sistemas, é necessério solicitar ao CBMSC a vistoria. Nesta,
0 bombeiro militar € responsavel por visitar e analisar as instala¢es construidas, comparando-
as com o projeto previamente aprovado. Em caso de conformidade nesta fase, a edificacéo
receberd o Atestado de Habite-se e estard assim, apta a receber as instalagdes na construcao.
Em caso de alguma inconformidade perante o projeto, é elaborado um relatério com os itens
pendentes e dado um prazo para correcao até que seja feita a nova vistoria, sendo esse processo
continuo até que tudo esteja regularizado. E importante citar que o CBMSC cobra taxas tanto
para avaliar os projetos que chegam no SAT, quanto para ir até a edificacdo para realizar a
vistoria. Em caso de vistoria aprovada e taxa paga, € emitido o Atestado de Habite-se, o qual é
a garantia de que esta tudo aprovado e em conformidade com a lei. A partir desse momento, a
edificacdo estd apta para receber a populacdo. No entanto, existe mais uma etapa, a qual €
exclusiva para o caso de edificacGes comerciais. Trata-se do Alvard de Funcionamento, que é

necessario para autorizar a empresa a utilizar a estrutura construida para a qual foi liberado o
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Atestado de Habite-se. Desta forma, € importante entender que o alvaré é para o funcionamento
do negdcio, enquanto o atestado é referente a edificacdo, ou seja, a estrutura fisica de fato
(MARTINS, 2020a).

2.2.4. Diferencas entre as vistorias da prefeitura e do corpo de bombeiros

Apesar de possuirem 0S mesmos nomes, essas vistorias sdo responsaveis por fiscalizar
elementos distintos. Enquanto a prefeitura fiscaliza a construcdo propriamente dita, area total
da construcdo, tamanho dos ambientes, afastamentos dos limites do terreno, para emitir ao final
da vistoria, em caso de aprovacao nestes e outros requisitos, o Certificado de Habite-se, no
corpo de bombeiros, o intuito da fiscalizagdo é em relagdo aos sistemas de combate a incéndio
e panico, tais como: hidrantes; extintores; saidas de emergéncia; escadas; sinalizacGes; sistema
de gés, entre outras diversas possibilidades. Desta forma, ap0s realizada a vistoria e validados
os sistemas instalados, é emitido o Atestado de Habite-se. Ademais, para a aprovacao deste,
além dos sistemas corretamente instalados, € necessario verificar ajustes, documentacdes e
laudos que deverdo ser produzidos por uma empresa ou projetista de engenharia (MARTINS,
2020b).

Essa confusdo enfatiza-se quando é necessario regularizar-se construcdes antigas, visto
gue em obras novas, geralmente o construtor ou contratante da obra acaba sabendo destes
tramites. No entanto, quando se trata de obra antiga, existe certa tendéncia a confusdo por parte
da populacdo em relacdo as vistorias. 1sso se deve a auséncia de detalhes na informacao
solicitada, fato que gera ambiguidade na comunicacao. O que ocorre na pratica é a solicitagcdo
de um responsavel, geralmente algum escritério de contabilidade ou local de registro de
imoveis, requerendo 0 “habite-se”, visto que essa linguagem ¢ a mais utilizada informalmente
no dia-a-dia. Essa terminologia acaba gerando ddvida no cidaddo que possui o terreno, pois ndo
sabe a qual dos dois “habite-se” citados anteriormente o solicitante esta se referindo. Tal
confusdo é preocupante, pois 0 servico a ser prestado é distinto em relacdo aos 6rgdos e
processos existentes, desta forma torna-se essencial que o cidaddo sempre exija mais detalhes,

a exemplo do 6rgéo responsavel pelo Atestado/Certificado de Habite-se (MARTINS, 2020b).
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2.3. Building Information Modelling (BIM)

A modelagem da informacéo da construcao, ou BIM proveniente da sigla em inglés, trata-se de
um progresso promissor na industria da construcdo, contudo o termo ainda ndo é unanime,
tampouco apresenta definigdo Gnica. Para Sacks et. al (2021), uma boa defini¢do para o BIM é
a de que se trata da tecnologia de modelagem correlacionada a série de processos que concebem,
analisam e comunicam modelos de edificacdes (SACKS et al., 2021).

Por conseguinte, esse modelo integrado de informacdes viabiliza uma analise com maior
detalhamento da edificacdo, quando comparadas simulacGes de seu desempenho nas questdes
energéticas, climaticas e consumo de materiais. Tal facilidade possibilita verificar com
antecedéncia questdes como viabilidade econdmica, ambiental e urbanistica com maior
assertividade no projeto. Além disso, a precisdo proporcionada pelo ambiente digital traz maior
rigor em informacGes necessarias para realizar um bom planejamento e controle de obra
(SACKS et al., 2021).

Com o proposito de estimular o desenvolvimento do setor de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC), o Governo Federal do Brasil instituiu uma série de decretos relativos a
implementacdo do BIM no pais. Tais medidas buscam estabelecer economicidade para os
gastos publicos e transparéncia para a execucdo de processos licitatorios, medidas que
contribuem diretamente para a otimizagao de processos burocraticos, relativos a manutencéo e
0 gerenciamento do pais (BRASIL, 2018).

2.3.1. Evolucéo das ferramentas de projeto

Patrick MacLeamy, fundador e presidente da BuildingSMART International, compartilha que
iniciou seus projetos como arquiteto utilizando papel e caneta, entretanto, o fato de um prédio
possuir trés dimensdes, e o papel, somente duas, implica em ceder e aceitar que nem todas as
informacdes serdo transmitidas em sua totalidade. Qualquer outra informacdo a parte do
desenho, necessita de palavras, consolidando especificagdes que acompanham as plantas.
Portanto, essa técnica, ainda que rudimentar, estendeu-se por boa parte de nossa historia como
0 padrdo e viabilizou obras marcantes e impressionantes até os dias atuais (SACKS et al., 2021).

Com o passar do tempo e a evolucdo das tecnologias, novas possibilidades surgiram.
Com o advento do computador, tornou-se possivel desenhar plantas digitais em substitui¢do aos
desenhos manuais, o que facilitou muito o trabalho dos projetistas especialmente em
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retrabalhos. Esta forma de projeto, conhecida como Desenho Assistido por Computador,
popularmente CAD, originado pela sigla da expressdo em inglés, revolucionou a forma como
0s projetos eram realizados. Todavia, tal sistema ainda possuia suas insuficiéncias, como a
limitacdo a duas dimensdes, 0 que nédo fez este avanco ser imediatamente aderido por todos os
projetistas, de forma que diversos arquitetos e engenheiros relutaram a se atualizar e projetos a
mao continuaram sendo executados (SACKS et al., 2021).

Esses primeiros esforcos, por meio do CAD, em utilizar a modelagem eletronica em
edificacBGes foram importantes, mas marcavam apenas o principio da revolucdo. Tais modelos
de edificacBes virtuais se iniciaram com 0s arquitetos, porém em pouco tempo engenheiros,
construtores e até proprietarios de edificacdes visualizaram a perspectiva em que seria possivel
agregar dados ao modelo eletrénico da construcdo. A partir disso, a palavra “informacéo” foi
inserida de forma central na modelagem da construcao, gerando o termo Building Information
Modelling (BIM) (SACKS et al., 2021).

O papel central exercido pela informagao no modelo BIM e a forma como a palavra foi
inserida na sigla pode ser entendida como uma feliz coincidéncia, no minimo, tendo em vista a
vertiginosa evolucdo causada pelo uso da informacdo como propulsor de uma revolugdo no
setor inteiro da construcdo civil. O nascimento do modelo da construcdo no BIM ainda é
relevante, no entanto é ofuscado frente as possibilidades existentes de informagdes disponiveis.
O BIM repleto de informacgbes significa riqueza de detalnes no processo de projeto e
construcdo, o que leva a mudancas drasticas inclusive no processo de opera¢do e manutengado

de prédios ao longo da sua existéncia (SACKS et al., 2021).

2.3.2. Definicgdes

Conforme o decreto n? 9.983, de 22 de agosto de 2019, a modelagem de informacdo da
construcdo pode ser considerada como a soma de tecnologias e processos integrados 0s quais
permitem, entre outros beneficios, a criacdo, a utilizacéo e atualizacdo de modelos digitais de
uma construcdo. Alids, o BIM preconiza o trabalho colaborativo, de maneira conjunta para
servir a todos os participantes do empreendimento, por meio de todas as etapas e potencialmente
apos a construcdo, integrando o ciclo de vida completo da construcdo (BRASIL, 2019b).

A partir do Caderno de Apresentacdes de Projetos em BIM, de autoria do Governo de
Santa Catarina (2018), foi possivel agrupar ideais e referéncias de intelectuais regionais. Este

documento conceitua 0 modelo BIM como sendo a forma de organizar as informag6es por meio
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de banco de dados, no qual é possivel o acesso a diversas alternativas referentes as etapas da
obra, facilitando, portanto, a tomada da melhor decis&o. Tal conceito ratifica o estudo de Santos
(2012), que estabelece o BIM como o processo de producdo e atualizagdo do modelo de
informac0Oes pertencentes ao ciclo de vida da edificacdo. Esse ciclo, que foi algumas vezes
citado ao longo deste trabalho, é apresentado na Figura 1 (SANTA CATARINA, 2018;
SANTOS, 2012).

Figura 1 - O BIM e o ciclo de vida da edificacao.

Projeto Executivo Analise Energetica

Estudos Preliminares
e de Viabilidade

e Sustentabilidade

Planejamento - 4D,
Custos - 5D
Operacao e Logistica do Canteiro

’Démolicéo Manutencéo

Fonte: Santa Catarina (2018).

Por fim, é importante ressaltar que os processos em BIM sdo entendidos como certa
extensdo aos softwares da industria de AEC e utilizados assim para elaborar projetos de diversas
disciplinas, como por exemplo: projetos arquitetbnicos; projetos estruturais; projetos
hidraulicos; projetos elétricos; projetos preventivos contra incéndio; projetos as built. Tudo isso
respeitando a necessidade e especificidade de cada projeto. Nesse ponto, € relevante dizer que
o BIM engloba variados processos organizacionais, de producdo e compartilhamento de
informagdes, e ndo deve, em hipotese alguma, ser entendido como algum software especifico
(SACKS, 2021; SANTOS, 2012).
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2.3.3. Interoperabilidade BIM

A interoperabilidade pode ser entendida como certa habilidade, para identificar e compartilhar
dados e informacdes entre disciplinas ao longo da concepcéo do projeto. Segundo o estudo de
Sacks et al. (2021), essa definicdo é uma das mais fundamentais vantagens dos processos que
utilizam o BIM, tendo em vista a possibilidade de efetuar a permuta de informacgdes entre
diferentes sistemas.

O conceito de interoperabilidade pode ser entendido em ambito tecnoldgico e cultural.
No ambito tecnoldgico, a interoperabilidade relaciona-se a possibilidade de gerenciamento e
troca de dados digitalmente. Em relagéo ao contexto cultural, significa implementar e gerenciar
relacionamentos colaborativos interdisciplinares dentre os membros, com o objetivo de facilitar
0 andamento do projeto. Na industria AEC, ambas as linhas apresentadas sdo empregadas,
especialmente apds a disseminacdo das plataformas BIM, tornando assim a interoperabilidade
um fator de integracdo primordial para o progresso eficiente do ativo (SILVA, 2020).

Nessa logica, Souza (2016) enfatizou que os processos realizados em BIM tém como
foco a maneira com que os dados séo adicionados ao modelo virtual no projeto e a forma com
que essas informacdes sdo espalhadas entre os profissionais envolvidos. Entretanto, tendo em
vista a complexidade existente nas operacdes do ramo da construgédo civil e das diferentes
disciplinas existentes, é natural que profissionais utilizem softwares distintos para desenvolver
0s projetos. Portanto, a pluralidade de ferramentas existentes, frequentemente utilizadas por
profissionais diversos da AEC, dificulta o processo de interoperabilidade, quando considerada
a vasta troca de informacdes entre softwares com codigos de programacéo distintos (SOUZA,
2016; SACKS et al., 2021).

Desta forma, torna-se latente a necessidade do uso de alguma linguagem de dados
integrada, na qual, independentemente da ferramenta computacional utilizada, exista a
possibilidade de realizar a troca de informagfes. Segundo Sacks et al. (2021), é possivel
minimizar essa problematica com o emprego do formato Industry Foundation Classes (IFC), o
qual é direcionado a projetos, gerenciamento e planejamento de obras. Tal modelo foi
concebido por um padrdo neutro de dados, ou seja, ndo existe vinculagao a certo software Gnico
e esse pode ser acessado por diversos programas (SACKS et al., 2021).

O formato IFC é administrado pela buildingSMART International, sendo que a
organizacdo o define como formato digital padronizado, que pode ser aplicado em diversas
variedades de tecnologias, hardwares, interfaces e plataformas de softwares. Dentre as
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vantagens do uso do modelo IFC, uma das principais se caracteriza pela troca de dados BIM
entre os sistemas distintos existentes, sendo ainda possivel utilizar o modelo como banco de
dados, durante as fases do projeto, planejamento ou construcdo. Portanto, 0 modelo torna-se
uma grande fonte de consulta ao longo e apds a entrega do projeto, podendo ser usado inclusive
para consultas depois da entrega do empreendimento (ALTOQI, 2017; BUILDINGSMART,
2022).

Assim, pode-se entender o principal objetivo da interoperabilidade como agregar e
otimizar os processos de projeto, construcdo e operacdo de ativos. Sdo diversos beneficios
promovidos por esse conceito no mercado da AEC, entre eles podem ser destacados:

a) o0 aprimoramento da coordenacdo e colaboracdo da equipe multidisciplinar na
construcdo da modelagem de informagéo;

b) a facilidade no processo de compartilhamento e trocas de dados sem perdas;

c) o aperfeicoamento da gestéo eficiente do projeto por meio de dados completos e
precisos, culminando em um melhor planejamento e controle;

d) a reducédo da duracédo do projeto, eliminando erros e retrabalhos durante as fases de
projeto e construcéo;

e) a reducdo no custo geral do projeto;

f) o aumento da produtividade e a reducdo do tempo de execugéo; entre outros.

Todavia, para ter a efetividade esperada por esses beneficios, é necessario aplicar
padrdes abertos de trocas de informacdes, a exemplo do IFC, além da divulgacao desse conceito

dentro de empresas e 6rgdos publicos, tanto para profissionais quanto usuarios (SILVA, 2020).

2.3.4. Aspectos normativos para implementacao do BIM no Brasil

No dia 5 de junho de 2017, foi instituido um decreto a respeito da implementacdo do BIM no
Brasil, o qual criou 0 Comité Estratégico de Implementacéo do BIM. Na mesma linha, cerca de
um ano depois, foi implementado outro decreto, n® 9.377, em que foi apresentada a Estratégia
Nacional de Disseminacgédo do BIM, que possui como objetivo fomentar o ambiente adequado
para o investimento em BIM e a sua difusdo em todo o pais (BRASIL 2017; BRASIL 2018).
Neste momento, os respectivos decretos de 2017 e 2018 foram revogados e substituidos
pelo decreto n?9.983, de 22 de agosto de 2019, que une os temas citados nos decretos anteriores,
de forma a agregar em documento Unico a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM e o
Comité Gestor da Estratégia do BIM. Nesse contexto, em 2020, estabeleceu-se a utilizacdo do
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BIM para a execucdo de obras de maneira direta ou indireta, aléem do uso em servicos de
engenharia executados por entidades e 6rgdos da administracdo publica federal (BRASIL,
2019b; BRASIL 2020).

Seguindo essa linha, o decreto n? 10.306, datado de 2 de abril de 2020, estabeleceu que
a implementacdo do BIM se dara em fases. Desta forma, a primeira fase do decreto ficou
definida para o primeiro dia de 2021, e instaurou que o BIM devera ser utilizado em projetos
de arquitetura e engenharia relativos a construgdes novas, ampliacdes e reabilitacbes. Além do
mais, ficou prevista a utilizacdo da metodologia para compatibilizar projetos, extrair
quantitativos e produzir documentagdes graficas (BRASIL, 2020).

A segunda fase ordena que a partir do inicio de janeiro de 2024, o BIM devera ser
utilizado para executar direta ou indiretamente os projetos de arquitetura e engenharia, além de
gestdo de obras em construcdes novas, reformas, ampliacGes e reabilitacbes. Além disso,
determina também que a ferramenta deve ser utilizada para a realizagdo de orgamentos,
planejamento, controle da execucao de obras e atualizacdo do projeto as built. Por fim, a partir
de 1° de janeiro de 2028, a terceira fase se inicia, abordando a questdo do pds-obra dos
empreendimentos executados e desenvolvidos em BIM, o que abrange a parte de manutencéo
e gerenciamentos de construcdes ja entregues (BRASIL, 2020). A Figura 2 sintetiza as fases de
implementacéo do BIM no Brasil.

Figura 2 — Fases de implementacdo do BIM no Brasil para compras publicas e processos.
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Fonte: Adaptado de Brasil (2020).

2.3.5. Software em BIM — AltoQi Builder

AltoQi Builder € um software destinado a projetos de instalagdes prediais de engenharia,
desenvolvido pela empresa brasileira, e catarinense, AltoQi. A ferramenta é composta por uma

plataforma que integra recursos de CAD para desenho e processos em BIM para
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armazenamento e interoperabilidade. Tal fato proporciona significativa integracdo entre as
diferentes disciplinas de instalacbes e permite coordenar arquivos desde a fase inicial de
preparacdo de arquitetura, até a fase de conclusdo em que é feita a geracdo de pranchas
(ALTOQI, 2022a).

Dentro da plataforma BIM existente no AltoQi Builder, existem diversas disciplinas
distintas que possuem integracdo mutua no software, conceito que € utilizado nos produtos da
AltoQi que visa integrar projetos em um ambiente Gnico. Tais produtos agregam a modelagem
de projetos das seguintes disciplinas: hidrossanitarios; elétricos; prevencdo a incéndio; gas;
climatizacdo; fotovoltaico; SPDA; cabeamento; alvenaria estrutural (ALTOQI, 2022a).

Com relacdo ao tema deste trabalho, o software destina 0 médulo de prevencédo contra
incéndio, antigamente conhecido por “Qilncéndio”, termo que foi extinto pela empresa em
2022. Esse mddulo trata de dimensionar, detalhar e compatibilizar os componentes do PPCI,
como redes de instalagbes hidraulicas, sprinklers e hidrantes, por exemplo. A ferramenta
apresenta tal nivel de detalhamento e cadastro seguindo as informacfes de cada fabricante,
disponiveis em um cadastro de pecas padrdo, o qual pode ser aprimorado pelo proprio usuario
da ferramenta que pode inserir informacGes de acordo com a sua vivéncia e experiéncia em
projetos realizados (ALTOQI, 2022a; ALTOQI, 2022b).

Neste sentido, segundo a AltoQi (2022), abaixo estdo listadas quatro vantagens da
utilizacdo do modulo de incéndio do programa AltoQi Builder:

1. Automatizacdo de processos manuais: a op¢ao de langamento automatico de algumas
redes, a exemplo de sprinklers, proporcionada pelo software, economiza tempo do projetista
em processos manuais extensos e o direciona para otimizar o seu tempo tomando decisdes de
projeto e concepcao, ndo em questdes mecanicas de lancamento (ALTOQI, 2022b).

2. Dimensionamento de acordo com as normas brasileiras: o dimensionamento dos
componentes do projeto é realizado conforme os critérios da norma brasileira, sendo possivel
analisar os resultados a medida que os elementos sdo lancados no projeto através da geragéo de
planilhas de pressdo e outros dados de dimensionamento. Além disso, os parametros do projeto
podem ser definidos de acordo com os critérios normativos de cada regido, a partir da opgao de
personalizacdo disponivel ao projetista, podendo assim adequar as instrucdes técnicas do corpo
de bombeiros do seu estado (ALTOQI, 2022b).

3. Alto padrdo de entrega: o detalhamento do projeto pode ser feito com a mesma
representacdo vista no ambiente 3D, o que proporciona uma representacdo mais fiel e real do
projeto, integrada as demais disciplinas. Além disso, o software gera automaticamente toda a
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documentacao relativa a lista de materiais, em diferentes formatos de arquivo e com opcdes de
configuracdo relativas aos padrdes de representacdo grafica em que se deseja apresentar o
projeto (ALTOQI, 2022b).

4. Projeto no modelo BIM: por ser uma plataforma OpenBIM, proporciona a integracao
com as demais disciplinas por meio de arquivos IFC. Além disso, permite também inserir
propriedades nos elementos do croqui, 0s quais enriquecem o modelo de informacgédo quando
exportados juntos ao IFC. O software também detecta automaticamente as colisdes, apontando
situacbes em que ocorram interferéncias entre as disciplinas. Essas situacdes podem ser
relatadas por meio de notas BIM Collaboration Format (BCF), as quais possibilitam a insercéo
de comentarios e imagens nos projetos para serem tratadas entre os envolvidos, possibilitando
a compatibilizacdo mais assertiva entre os projetistas. Por fim, € possivel realizar a integracao
com outros produtos da empresa, como AltoQi Cloud e AltoQi Visus para acompanhar o

controle das alteracfes em projeto e gerar orcamentos, caso necessario (ALTOQI, 2022b).

2.4. Considerac0es finais

De acordo com o que foi exposto ao longo do capitulo, o PPCI possui como objetivo a garantia
de mais seguranga e conforto ao usuario, sendo essencial para evitar grandes desastres ou
minimizar acidentes de grande escala, a exemplo das ocorréncias em Andraus e Joelma. Além
disso, o PPCI é um dos projetos fundamentais em relacdo a concepgdo e ocupagdo de uma
edificacdo, respeitando também a integracdo dos projetos complementares e demais elementos
construtivos aos sistemas preventivos.

Ademais, em relacdo a legislacdo, acaba-se criando a falsa ideia de que as vistorias
geram atrasos, quando na realidade estes sdo consequéncia de uma elaboracgdo do projeto, pois
se 0 PPCI estivesse de acordo com o executado, os alvaras necessarios seriam rapidamente
deferidos. Desta forma, o projeto preventivo torna-se um dos temas da construgdo que mais
preocupa o0 gestor/proprietario da obra ao seu fim, visto que é um dos poucos itens que
efetivamente sofre fiscalizacdo, devido a atuacdo dos corpos de bombeiros estaduais.

Dentro desse contexto, a existéncia e uso de softwares em BIM possui o potencial para
integrar o projeto a construcdo, podendo ocorrer também na disciplina de incéndio. Os atuais
sistemas de modelagem tridimensional permitem a precisdo adequada que a compatibilizacao
entre os sistemas exige. Neste cenario, o PPCI se valoriza, tendo em vista que € um projeto que

interfere na concepcao de outras disciplinas, e este trabalho busca se aprofundar nesta execucéo,
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a partir do proximo capitulo, em que sera desenvolvido um projeto preventivo contra incéndio
completo de uma edificagédo residencial multifamiliar por meio do software em BIM AltoQi
Builder.
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3. Método

Neste capitulo, esta descrito o0 método utilizado para o desenvolvimento deste trabalho. Neste
proposito, sera apresentado o objeto de estudo, o software escolhido para a realiza¢éo do projeto
de prevengdo contra incéndio e as suas respectivas etapas, seguindo as Instru¢cGes Normativas
do CBMSC.

3.1. Objeto de estudo

O projeto é de uma edificagdo multifamiliar constituida por um bloco com 16 unidades
residenciais de dois ou trés dormitorios estabelecidas em quatro pavimentos tipo, conforme
demonstrado na Figura 3. As Tabelas 2 e 3 apresentam informagdes relevantes da edificagdo

que foram utilizadas posteriormente no desenvolvimento do projeto preventivo contra incéndio.

Figura 3 — Representacdo 3D da edificacéo.

Fonte: Autodesk Revit (2021).
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Tabela 2 - Relagéo de areas da edificacéo.

Nivel Ambiente Area (m?)
Bicicletario 148,14
Depdsito temporario de lixo 23,31
Subsolo Elevador 3,24
Escada 14,81
Garagem 1172,53
Total 1362,03
BWC zeladoria 3,55
WC hall 2,24
W(C festas 2,34
WC PcD!? 4,14
Portaria 7,28
Hall de entrada 149,65
Circulacéo 24,37
Térreo Copa funcionarios 17,55
Zeladoria 11,88
Academia 59,56
Elevador 3,24
Escada 1 14,06
Escada 2 14,55
Recreacgdo Externa 248,06
Sal&o de festas 115,1
Cozinha 14,73
Total 692,3
Apto. 3 dormitorios (x2) 117,74
Apto. 2 dormitorios (x2) 98,2
Tipo (x4) Elevador 3,24
Escada 14,06
Circulacéo 24,37
Total 257,61

1 - PcD = Pessoa com Deficiéncia
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Tabela 3 - Caracteristicas gerais da edificacéo.

Caracteristicas da edificacdo

Area total construida (m2) 3170,29
Numero de blocos 1
Numero de pavimentos 5
Perimetro do pavimento tipo (m) 93,58
Altura da edificacdo (m) 15,30
Pé-direito da edificacdo (m) 3,06
Alvenaria

Tipo de construgédo

convencional

Residencial
multifamiliar
vertical

Tipo da edificacédo

Depois de apresentadas as caracteristicas do edificio multifamiliar, € possivel
determinar quais sistemas de seguranca contra incéndio séo exigidos conforme seu tipo de

ocupacdo para dar prosseguimento ao calculo e selecdo dos equipamentos adequados.

3.2. Escolha do software

O software escolhido para o desenvolvimento do projeto deste trabalho foi o AltoQi Builder,
no médulo de Incéndio. A escolha se baseou nas vantagens apresentadas pelo programa, como
dimensionamento e detalhamento automaticos para os sistemas preventivos contra incéndios,
além da interoperabilidade BIM oferecida entre os programas da empresa. Foi utilizada a versédo

2022-09 para realizar o projeto, a mais recente no momento da elaboracdo deste estudo.

3.3. Etapas do PPCI

A seguir seguem-se as etapas que foram analisadas para a producdo do projeto preventivo.
Todas as etapas estdo balizadas pelas Instrucdes Normativas (IN) disponiveis no portal do
CBMSC.

Observagéo: Na data de 26 de dezembro de 2022, o CBMSC atualizou diversas
InstrucGes Normativas presentes em seu site. Das normas citadas no trabalho, foram atualizadas
IN 6, 7, 11, 12, 13, e 18. Portanto, para estas Instrucdes Normativas, foram utilizadas as suas
versdes anteriores, uma vez que o trabalho de pesquisa foi iniciado anteriormente a data de

atualizacdo e a alterac@o no decorrer do trabalho iria gerar uma ambiguidade de informacdes.
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3.3.1. Classificacdo da edificagéo

O primeiro passo para a elaboracdo do PPCI é a classificacdo da edificacdo a partir das suas
caracteristicas. Os aspectos examinados séo tipo de ocupacdo e uso, area total construida, altura
ou numero de pavimentos, carga de incéndio, capacidade de lotacdo e riscos especiais. A partir
dessas informacdes, foi consultada a Tabela 1 da IN 1 — Parte 2 para classificar a edificagdo

entre os diferentes tipos de ocupacao existentes.

3.3.2. Carga de incéndio

A carga de incéndio € um dos requisitos a ser considerado na classificacdo da edificacdo e
utilizado para dimensionamento de diversos sistemas preventivos.

Carga de incéndio é o produto final da queima completa de todos os materiais
combustiveis no interior e pertencentes a uma edificacdo, o que inclui revestimentos de paredes,
pisos e tetos. A combustdo de todos os materiais emitird uma energia calorifica, expressa em
megajoules (MJ), que ao ser dividida por uma unidade de area (m?2), originara a carga de
incéndio especifica (CBMSC, 2020a).

A IN 3 foi produzida para tratar exclusivamente sobre carga de incéndio e determina
que existem dois métodos de calculo para determina-la em um imovel: o probabilistico e o
deterministico. Em seu Art. 3% a IN 3 define:

a. Método probabilistico é o célculo baseado em resultados estatisticos do tipo de
atividade exercida na edificacdo em estudo;

b. Método deterministico é o calculo baseado no prévio conhecimento da quantidade e
qualidade de materiais existentes na edificagédo em estudo.

Depois de determinar a carga de incéndio, independentemente do método de célculo
utilizado, pode-se enquadra-la em categorias de acordo com o valor da sua carga de incéndio
especifica gfi (MJ/m?), seguindo a seguinte ordem:

I. Carga de incéndio desprezivel: qfi < 100 MJ/m?;

II. Carga de incéndio baixa: 100 < qfi <300 MJ/m?;

III. Carga de incéndio média: 300 < gfi < 1200 MJ/m?;

IV. Carga de incéndio alta: gfi >1200 MJ/m2 (CBMSC, 2020a).
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3.3.3. Saidas de emergéncia

Saidas de emergéncia s@o caminhos devidamente sinalizados e protegidos que servirdo como
rotas para promover um rapido e seguro abandono do local em caso de emergéncia pela
populacdo, além de permitir o facil acesso a edificacdo para que o corpo de bombeiros possa
resgatar as pessoas e combater o incéndio (CBMSC, 2018a). A saida deve ser dimensionada de
forma a permitir um facil escoamento dos ocupantes da edificacdo, deve permanecer livre de
obstaculos, possuir iluminacdo de emergéncia e sinalizacdo adequada com claras indicac6es do
sentido de saida da edificacdo. A IN 9 é a instrucéo responsavel por dimensionar as larguras e
distancias minimas aceitaveis das rotas de saida, e define que sdo elementos constituintes da
saida de emergéncia em uma edificacéo:

I. acessos (corredores ou circulagdo de uso comum);

I1. portas e portinholas (desde que atendam as dimensdes minimas);

[11. escadas ou rampas;

IV. descarga;

V. elevador de emergéncia;

V1. passarela;

VII. antecamara;

VIII. area de refugio (CBMSC, 2021b).

Para realizar o dimensionamento das saidas de emergéncia, € necessario conhecer a
populacdo da edificagdo. O calculo da populagdo ou lotagdo maxima é efetuado a partir dos
coeficientes de densidade populacional para cada um dos ambientes do pavimento, os quais
estdo previstos na Tabela 6 da IN 9, que apresenta os coeficientes de densidade populacional e
capacidade de passagem que devem ser considerados para o calculo da lotacdo méxima. A

Tabela 4 apresenta um resumo com as informacdes das divisdes presentes na edificacao.
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Tabela 4 - Dados das saidas de emergéncia para os grupos da edificacao.

Coeficiente de densidade | Capacidade de passagem

Grupo | Ocupacdo/Uso| Divisao populacional para (n2 pessoas/unidade de
calculo da lotacao passagem/min)
Acesso e | Escada
Porta
descarga | e rampa
A Residencial | A-1e A-2 2 pessoas/dormitdrio
60 45 100
. P ” a4
F Reu,nla}o de | F-3,F-6e |2 pessoas/rp pla area para 100 75 100
publico F-7 publico

Fonte: Adaptado de IN 9 — CBMSC (2021b).

Desta forma, para calcular a populacdo presente na edificagéo foi considerado que cada
pavimento possui dois apartamentos com trés dormitérios e dois apartamentos com dois
dormitorios. Portanto, foi calculada a populacédo de 20 pessoas por pavimento. Para o calculo
da populacdo do saldo de festas, foi considerada a densidade populacional para a ocupagéo F-
6. A nota especifica de nimero 3 presente no anexo C dispGe que cozinhas e suas areas de
apoio, nas ocupacoes de tipo B, C-3 e F, tém sua ocupacdo admitida como no grupo D, isto e,
uma pessoa por 7 m2 de area. Neste mesmo anexo, a nota especifica de niamero 10 cita que para
o caso de ocupagoes do tipo “saldo de festas” em que existem mesas e cadeiras para refeigéo,
deve ser utilizado o parametro de célculo de 1 pessoa por 0,67 m2 de &rea (CBMSC, 2021b). A
partir destes pardmetros, a lotagdo maxima local foi calculada utilizando-se as &reas do saléo
de festas e da cozinha informadas pelo projeto arquitetdnico. Desta forma, calculou-se uma
populacéo de 174 pessoas para este ambiente.

Conhecendo-se a populagéo, é possivel dimensionar as larguras minimas necessarias
das saidas de emergéncia. Para realizar o célculo, inicialmente é obtido 0 nimero de unidades
de passagem por meio da Equacdo 1 para, finalmente, calcular as larguras das saidas de

emergéncia por meio da Equacéo 2.

40



_P 1
N—C 1)

Onde:
N é numero de unidades de passagem (se fracionario, arredonda-se para mais);
P é a populagéo;

C é capacidade de passagem (n pessoas/unidade passagem/1 min).
L=055xN ()

Onde:
L ¢é a largura da saida de emergéncia (m);

N é numero de unidades de passagem.

Por fim, verificaram-se as dimensdes das escadas da edificacdo. Além das dimensdes
minimas de largura calculadas pelas Equacdes 1 e 2, deve ser verificada a relagdo de proporcéo
dos degraus que é determinada a partir da formula de Blondel, apresentada na Equacdo 3.

63 < ((2xh) + b) <65 (3)

Onde:
h é a altura do espelho (cm);
b é a base da escada (cm).

3.3.4. Acesso das viaturas

A IN 35 é a responsavel por determinar as condi¢gdes minimas para 0 acesso e estacionamento
das viaturas do CBMSC, em éreas de risco e edificagbes. Em concordancia com a norma, o
acesso da viatura deve satisfazer os critérios subsequentes:

I. Largura de no minimo 6,00 m, como demonstrado na Figura 4;

I1. Suportar veiculos de 25.000 quilograma-forca em sua extensao;

I11. Desobstrucédo na largura total;

IV. Minimo de 4,50 m de altura livre;
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V. Quando nado houver sistema hidraulico preventivo de hidrantes previsto, a via interna

de acesso do imovel deve ficar, no maximo, a 20,00 m da edificacdo;

VI. Em caso de haver previsdo de sistema hidraulico preventivo, a via interna de acesso

do imovel deve ficar, no maximo, a 10,00 m do hidrante de recalque;

VII. Em caso de existéncia de portdo de acesso, este deve possuir dimensées minimas

de 4,00 m de largura e 4,50 m altura, conforme apresentado na Figura 5 (CBMSC,

2020¢).

Figura 4 - Largura minima da via de acesso.

6,00 m

VIA DE ACESSO
Suportar viaturas
do 25.000kg em
dois eixos

Passeio

Fonte: IN 35 - CBMSC (2020e).

Figura 5 - Largura e altura minima dos portdes de acesso.

EMERGENCIA 193

24,50 m

02020 %0 %% %%
0202022 %%
020000000 % %%

Fonte: IN 35 - CBMSC (2020e).
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3.3.5. Sistema de Alarme e Deteccédo de Incéndio (SADI)

O Sistema de Alarme e Detec¢édo de Incéndio (SADI) € composto por elementos cuja funcgéo é
anunciar que existe um foco de incéndio em determinado local, com o proposito de possibilitar
uma acgdo répida tal como a solicitagdo do auxilio do corpo de bombeiros para o controle do
evento. Os seus componentes permitem detectar chamas, calor ou fumaga, os quais sinalizem
um principio de incéndio (CBMSC, 2021c).

Com relacdo aos sistemas analisados e fiscalizados pelo CBMSC, os parametros e
requisitos que estdo ligados ao SADI séo normalizados pela IN 12. Possui em sua composi¢ao:
central de alarme; detectores de incéndio; acionadores manuais e avisadores sonoros ou visuais
(CBMSC, 2021c).

A autonomia das fontes de alimentacdo de emergéncia do SADI deve garantir o
funcionamento durante 1 hora em operacdo continua do alarme geral e 24 horas, em modo
supervisao, nos imoéveis com vigilancia permanente (CBMSC, 2021c). Nas proximas subsectes
sdo discriminadas as caracteristicas de cada dispositivo do SADI que devera ser instalado na

edificacéo.

3.3.5.1 Detectores de incéndio

Segundo a IN 4, responsavel por determinar a terminologia dos sistemas de seguranga contra
incéndio, detectores de incéndio sdo definidos como dispositivos que, na presenca de
sensibilidades causadas por fendmenos fisicos e/ou quimicos, detectam principios de incéndio,
0s quais podem ser ativados por temperatura, chama ou fumaca. Embora ndo seja um sistema
obrigatorio para edificacfes da divisdo A-2, optou-se por especificar detectores de incéndio de
forma a garantir maior prote¢&o para os ocupantes do edificio multifamiliar. A norma determina
os locais em que é obrigatdria a instalacdo dos detectores automaticos de incéndio, bem como
os critérios de altura e raio de cobertura desses (CBMSC, 2021c).

Além disso, a Tabela 1 da IN 12 apresenta os tipos de detectores de incéndio existentes

no mercado, as situa¢Ges mais recomendadas para cada tipo e restricdes de cada um.
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3.3.5.2 Acionadores manuais

De acordo com a IN 4, acionadores manuais sao dispositivos designados para dar partida a um
sistema ou equipamento de SCI por meio da acdo humana. A IN 12 determina a obrigatoriedade
de no minimo um acionador manual em cada pavimento da edificacdo, respeitando o
caminhamento méaximo de 30 metros até o acionador mais proximo. Além disso, ele deve ser
instalado em areas comuns de acesso e/ou circulacdo, na proximidade de rotas de fuga ou de
equipamentos de combate a incéndio, devendo possuir a cor vermelha, apresentar instrucdes de
uso e ser instalado a uma altura entre 0,90 e 1,35 metros acima do piso acabado (CBMSC,
2021c).

3.3.5.3 Avisadores sonoros e visuais

A IN 4 apresenta avisadores sonoros e visuais como dispositivos que emitem sinais sonoros e
visuais de alerta na ocorréncia de uma emergéncia. Os avisadores devem ser instalados em uma
altura minima de 2,20 metros. Os avisadores sonoros e visuais sdo obrigatérios, e devem ser
reconheciveis em toda a area protegida pelo SADI, posicionados nas areas comuns de acesso
e/ou circulacdo, com proximidade das rotas de fuga ou de equipamentos de combate a incéndio.

Todavia, para ocupacfes do grupo A é admitido que a instalacdo dos avisadores seja
realizada junto aos demais sistemas preventivos, ou seja, é permitida a combinacdo do
acionador manual com os avisadores, desde que seja respeitada a altura de instalagédo do
acionador manual (CBMSC, 2021c). Portanto, tendo em vista que a edificacdo estudada se

enguadra neste grupo, foi adotada essa solugédo para o PPCI.

3.3.5.4 Central de alarme

Central de alarme é o equipamento atribuido para processar 0s sinais originarios da deteccéo
realizada por detectores de incéndio e acionadores manuais e, em caso de incéndio, ativar os
avisadores sonoros e visuais e outros sistemas preventivos de acionamento automaético
(CBMSC, 2021c). A central de alarme pode ser dos seguintes tipos:

I. enderecavel: identifica individualmente os detectores de incéndio e acionadores

manuais 0 que permite descobrir mais rapidamente o local do evento;
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I1. analdgica: idéntica a central enderecavel, em que os detectores de incéndio enviam
os niveis de fumaca, calor ou chama verificados em cada dispositivo. Usualmente por meio da
central é possivel regular o nivel de alarme para cada dispositivo; ou

I11. algoritmica: idéntica a central analdgica, onde é comparada a progressdo dos niveis
de fumaca, calor ou chama verificados no dispositivo com padrées de salvos no armazenamento
da memdria (CBMSC, 2021c).

A central de alarme deve ser posicionada em um ponto com vigilancia permanente e a

escolha do seu tipo é atribuicdo do responsavel técnico pelo PPCI (CBMSC, 2021c).

3.3.6. Sistema Preventivo por Extintores (SPE)

A IN 6, responsavel por estabelecer e padronizar critérios de concepg¢édo e dimensionamento do
Sistema Preventivo por Extintores (SPE), determina o tipo de extintor e a distancia maxima a
ser percorrida para alcanca-lo a partir da classe de risco de incéndio do imével. Além disso, sdo
exigidos pelo menos dois extintores com no minimo uma unidade extintora cada, em cada
pavimento, ainda gque apenas um extintor atenda a distancia maxima a ser percorrida (CBMSC,
2020b).

Extintor de incéndio é definido pela IN 4 como um dispositivo de acionamento manual,
composto por recipiente e acompanhamentos, sendo portéatil ou sobre rodas, possuindo em seu
interior o agente extintor destinado a combater o incéndio (CBMSC, 2018a).

Segundo a IN 6, os extintores de incéndio deveréo estar locados em locais de circulagdo
e de area comum, onde a probabilidade de o fogo bloquear o0 acesso ao extintor seja minimizada
ao maximo e que exista boa visibilidade e acesso desimpedido. Neste sentido, a IN ainda exige
pelo menos um extintor a ndo mais de 5,00 m da entrada principal da edificacdo. Além disso, a
Instrucdo Normativa ainda proibe o deposito de materiais abaixo ou acima dos extintores e 0
posicionamento de extintores de incéndio em escadas, rampas, antecamaras e em Seus
patamares (CBMSC, 2020b).

3.3.7. Sistema Hidraulico Preventivo (SHP)

O Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) é composto por hidrantes ou por mangotinhos. O

didmetro minimo aceito varia de acordo com o material, sendo de 65 mm para tubulacGes
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metalicas ou 50 mm para tubulacdes de cobre. As tubulagBes, conexdes e registros do SHP
devem ser pintados de vermelho, quando aparentes (CBMSC, 2017).

A IN 7 determina que a definicdo do tipo de SHP deve ser feita em funcdo da
classificacdo da carga de incéndio do imdvel, conforme especificado na Tabela 5 (CBMSC,
2017).

Tabela 5 - Tipos de sistemas SHP.

. - Carga de Diametro Nede  Tipode V?Z‘.r’lo
Tipo Caracteristica . .5 . da . . minima no
incéndio . saidas  esguicho .
mangueira esguicho

Até1.142 40 mm Agulheta

I Hidrante MI/m? (192 Simples (:ch/g?)qumte 70 L/min
1 Mangotinho ':‘At;;'zmz 25 mm (1) Simples Regulavel 80 L/min

. 1.143 a 40 mm . . .
Il Hidrante 2.284 MI/mz (112 Simples Regulavel 300 L/min
v Hidrante Acima de 65 mm Dupla  Regulavel 600 L/min

2.284 MJ/m2 (22"
Fonte: Adaptado de IN 7 — CBMSC (2017).

Além disso, a norma também apresenta instrugdes para o abrigo, para a altura de
instalacdo, bem como especificacfes de sinalizacdo. Em seguida ao dimensionamento das
tubulacbes, é preciso realizar os calculos no reservatorio, primeiro para determinar a Reserva
Técnica de Incéndio (RTI), depois para verificar se o reservatério é suficiente para alimentar a

rede ou se é necessario bomba de incéndio no sistema (CBMSC, 2017).

3.3.8. Sistema de Iluminacao de Emergéncia (SIE)

O Sistema de lluminacdo de Emergéncia (SIE) é constituido por dispositivos de iluminagdo de
ambientes com objetivo de possibilitar a saida facil e segura da populacdo para o exterior da
edificacdo, assim como evitar a interrup¢do do trabalho em certas areas, no caso de interrupgao
da alimentacéo tradicional (CBMSC, 2018a).

A IN 11 determina que o SIE deve possuir autonomia minima de 1 hora para edificios

residenciais com altura inferior a 100 metros, garantindo nivel minimo de iluminamento de 3
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lux para locais planos, como corredores, halls e salas, e 5 lux para locais com desnivel, tais
como escadas, rampas ou locais de reunido com concentracdo de publico (CBMSC, 2018c).

O acionamento das luminarias de emergéncia deve ser automatico, devido a
possibilidade de falha no fornecimento de energia elétrica. Além disso, nas rotas de fuga
horizontais e verticais do imovel, como circulagdo, corredores, hall, escadas, por exemplo, a
iluminacdo usual presente nestes ambientes também deve ter acionamento automatico, a partir
de sensor de presenca, por exemplo (CBMSC, 2018c).

A éarea de cobertura das luminarias é determinada conforme o Art. 9° da IN 11 que
estabelece que a distdncia méxima entre dois pontos de iluminagdo pertencentes ao mesmo
ambiente devera ter o equivalente a quatro vezes a altura de instalacdo destes pontos quando
comparados ao nivel do piso (CBMSC, 2018c). Para tentar simplificar essa relacdo, a Equacgéo

4 pode ser utilizada.

Dméx=4X h (4)

Onde:
Dmaéx é a distancia méxima entre dois pontos de iluminagdo (m);

h é a altura da instalacdo em relagdo ao nivel do piso (m).

3.3.9. Sinalizacdo para Abandono do Local (SAL)

A Sinalizacdo de Abandono de Local (SAL), segundo a IN 13, deve demarcar todas as
mudancgas de direcdo, obstaculos, saidas, escadas, rampas, de maneira que em cada ponto de
SAL o usuario seja capaz de observar o ponto seguinte (CBMSC, 2018d). Além disso, a IN 13
estabelece que a SAL deve possuir autonomia minima de 1 hora para edificios residenciais e
ser instalada com altura maxima imediatamente acima de aberturas de ambiente. As placas que
compde a SAL podem ser fotoluminescentes ou luminosas e suas dimensdes sdo definidas pela
Tabela 1 da IN 13 (CBMSC, 2018d).
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3.3.10. Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento (CMAR) e Tempo Requerido de
Resisténcia ao Fogo (TRRF)

A IN 18 tem como propoésito especificar o Controle de Materiais de Acabamento e
Revestimento (CMAR), para edificacOes e eventos fiscalizados pelo CBMSC visando evitar
acidentes, atenuar a propagacéo ao fogo e reduzir o volume de fumaca nestes ambientes. Para
tal, exige-se que o PPCI possua nas plantas baixas, 0s tipos, a localizacao e as propriedades de
materiais utilizados para o acabamento, o revestimento, a decoracdo e o tratamento
termoacustico da edificacdo. Do mesmo modo, 0 Anexo B desta norma prevé as exigéncias
para a utilizagdo dos materiais nos locais fiscalizados pelo corpo de bombeiros (CBMSC, 2016).

Finalmente, por meio da IN 14, o CBMSC uniformizou o Tempo Requerido de
Resisténcia ao Fogo (TRRF) para impedir ou reduzir a propagacao de incéndios em edificacdes.
O TRRF pode ser definido como o tempo minimo, medido em minutos, que um elemento da
construcdo deve aguentar enquanto mantém a sua estabilidade estrutural ou integridade quando
em contato com o fogo. A norma classifica 0 TRRF das edificagfes em funcéo da divisdo da

ocupacao e da altura (em metros) (CBMSC, 2020c).
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4. Resultados

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da modelagem do
PPCI no software AltoQi Builder. Além disso, sdo descritos os passos realizados para langar 0s

sistemas dentro da ferramenta em BIM.

4.1. Resultados PPCI

4.1.1. Classificagao da edificacdo e medidas de seguranca contra incéndio

A classificacdo foi baseada na Tabela 1 da IN 1 - Parte 2, a partir do enquadramento da
edificacdo como residencial multifamiliar vertical, encontrando a associac¢do a divisdo A-2. A
partir desta classificacdo, verificou-se a Tabela 3 dessa mesma IN, devido a condi¢do em que a
edificacdo possui mais de 750 m2 de &rea ou altura superior & 12 m, para determinar os sistemas
preventivos exigidos para esse tipo de imével (CBMSC, 2021a).

A partir da analise das informac6es da Tabela 3 da IN 1 — Parte 2, constata-se a seguinte
obrigatoriedade de medidas de SCI, sendo consideradas vitais aquelas destacadas com (V):

. saidas de emergéncia;

I1. acesso de viatura na edificacao;

[11. alarme de incéndio;

IV. brigada de incéndio;

V. extintores (V);

VI. hidraulico preventivo;

VII. iluminacdo de emergéncia (V);

VIII. sinalizacdo para abandono de local (V);

IX. controle de materiais de acabamento;

X. gas combustivel,

XIl. instalacéo elétrica de baixa tens&o.

Nas proximas secOes deste trabalho séo destrinchados os sistemas citados acima, com
excecdo do gas combustivel e da instalacdo elétrica de baixa tensdo. O sistema de gas nao foi
avaliado para a edificacdo. Entretanto, caso seja indispensavel, precisa ser projetado de acordo
coma IN 8 (CBMSC, 2018b).
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Do mesmo modo, a instalacdo elétrica de baixa tensdo deve ser prevista por um
projetista eletricista qualificado por meio do projeto elétrico da edificacdo, da mesma maneira
que os circuitos e pontos de forca do Sistema de Alarme e Deteccao de Incéndio (SADI) e do
Sistema de lluminacdo de Emergéncia (SIE). Dessa forma, ao realizar o dimensionamento
elétrico para o edificio, o projetista devera se atentar as orienta¢cbes normativas contidas nas
Instrucbes Normativas 11, 12 e 19 (CBMSC, 2018c; CBMSC, 2021c; CBMSC, 2020d).

Por fim, a brigada de incéndio ndo serd dimensionada devido a isencédo para residencial
multifamiliar permitida pela alinea 1 presente na Tabela 3 da IN 1 — parte 2, desde que ocorra

capacitacdo a distancia pelo CBMSC.

4.1.2. Carga de incéndio

Como mencionado no subcapitulo 3.3.2, existem dois métodos de céalculo permitidos pelo corpo
de bombeiros para estimar a carga de incéndio. Devido a auséncia de dados provenientes da
arquitetura sobre os materiais utilizados, foi utilizado neste trabalho o método probabilistico. A
IN 3 apresenta em seu anexo B uma tabela com as respectivas cargas de incéndio conforme o
tipo de ocupacdo. A Tabela 6 foi adaptada para resumir a lista completa presente na IN,
apresentando a carga de incéndio para o tipo de ocupacdo da edificacdo do projeto.

Tabela 6 - Carga de incéndio especifica para ocupacdes do grupo A.

Carga de incéndio

Ocupacao/Uso  Divisao Descrigdo Destinacao especifica (MJ/m?)
A-1 Multifamiliar horizontal todas 300
Residencial A-2 Multifamiliar vertical todas 300
A-3 Coletiva todas 300

Fonte: Adaptado de IN 3 — CBMSC (2020a).

Posto isto, a carga de incéndio da edificacdo pode ser considerada baixa, conforme

classificacdo apresentada pelo CBMSC.

4.1.3. Saidas de emergéncia

Para o dimensionamento das saidas de emergéncia, iniciou-se calculando as larguras minimas
necessarias, por meio das Equacdes 1 e 2. Ao realizar-se os célculos, percebeu-se que as

larguras obtidas foram inferiores ao minimo estabelecido pela IN 9. Desta forma, foi adotado o
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valor de 1,20 m para todas as saidas de emergéncia da edificacdo. A norma também estabelece
que a altura minima nos acessos deve ser de 2,10 m (CBMSC, 2021b). A Tabela 7 apresenta 0s
resultados obtidos nesta etapa e compara aos minimos determinados pela IN 9. Os resultados
calculados para o saldo de festas foram idénticos, com exce¢do das portas que devem possuir

1,00 metro de largura minima neste ambiente.

Tabela 7 - Resultados do dimensionamento das saidas de emergéncia.

Tipo de saida de Largura Larguraminima Larguraadotada

ct N2

emergéncia (m) (m)3 (m)
Acesso e descarga 60,00 1,00 0,55 1,20 1,20
Escada e rampa 45,00 1,00 0,55 1,20 1,20
Porta 100,00 1,00 0,20 0,80 0,80

1 - Capacidade de passagem retirada da Tabela 4
2 - NUmero de unidades de passagem calculado por meio da Equagdo 1.

3 - Largura minima determinada pela IN 9
Fonte: Adaptado de IN 9 — CBMSC (2021b).

Em seguida, para calcular as dimensdes das escadas, deve ser calculada a altura da
edificacdo. Para saida de emergéncia, foi considerada a altura, medida em metros, entre o ponto
que caracteriza a saida no nivel de descarga ao piso do Ultimo pavimento, independentemente
de ser ascendente ou descendente (CBMSC, 2021b). Além do mais, segundo o Art. 92da IN 9,
como nivel de descarga é considerado o piso mais baixo ocupado, sendo desconsiderados
subsolos destinados ao estacionamento, desde que existente exaustdo de fumaca. Para a
consideracdo do ultimo pavimento, sdo descartados 0s casos em que 0S pavimentos Sao
destinados a casas de maquinas, barriletes ou reservatdrios de agua, exclusivamente. Desta
forma, a altura que foi considerada para o célculo é de 15,30 m ascendente. A Figura 6 mostra

quais pavimentos foram considerados para o calculo da altura da edificacéo.

51



Figura 6 - Altura considerada para o PPCI.
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Fonte: Adaptado de Autodesk Revit (2021).

A IN 9 define todos os tipos de escada de emergéncia disponiveis e determina que a sua
escolha depende do tipo de ocupacdo, altura, lotacdo e distancia maxima a ser percorrida. As
escadas sdo classificadas entre escada comum (ECM), escada protegida (EPT), escada
enclausurada com exaustédo (EEE), escada enclausurada com ventilacdo (EEV) e escada a prova
de fumaca (EPF), a qual possui divisdes entre pressurizada, enclausurada com ventilagéo e
aberta. Para determinar o tipo de escada no projeto, foi consultado o Anexo B da IN 9 e ficou
determinado, portanto, que a edificagdo devera ter pelo menos uma escada protegida (EPT),

conforme é demonstrado na Tabela 8, que resume essas informacdes.
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Tabela 8 - Tipos de escada e quantidade.

Tipo e quantidade de escadas conforme

Grupo | Ocupagédo/Uso Diviséo altura da edificacio

12m<H<21m
Tipo Quantidade

A Residencial A-2
EPT 1

Fonte: Adaptado de IN 9 — CBMSC (2021b).

O Art. 852 da IN 9 trata sobre os requisitos que a escada protegida (EPT) deve atender,
entre 0s quais: deve ser prevista uma area de resgate na escada para pessoas com deficiéncia;
ser resistente ao fogo por duas horas, nas paredes, degraus e patamares; possuir em todos 0s
pavimentos portas corta fogo do tipo P-30; possuir abertura de ventilagdo permanente para a

area externa. Na Figura 7 é possivel verificar estes requisitos sendo atendidos no projeto.

Figura 7 - Escada protegida com ventilacdo na caixa da escada.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Independentemente do tipo de escada escolhido para a edificacdo, deve ser atendida a

condicgéo de que o lango de escada dos pavimentos superiores ndo se conecte diretamente com
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o lanco dos pavimentos subsolos, portanto todas as escadas provenientes dos pavimentos
superiores deverdo terminar compulsoriamente no piso de descarga (CBMSC, 2021b). No
projeto, tal condicao € respeitada uma vez que no pavimento térreo a escada proveniente do
subsolo é interrompida e uma nova escada se inicia para a ligacdo dos pavimentos tipos,

conforme demonstrado na Figura 8.

Figura 8 - Escadas existentes no projeto.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Uma vez definido o tipo de escada a ser instalada no projeto, deve-se calcular as suas
dimens@es. Os calculos sdo realizados de maneira analoga ao calculado para as saidas de
emergéncia e os seus resultados estdo na Tabela 7.

Em seguida, foram verificadas as distdncias maximas a percorrer. Para unidades
autdbnomas das ocupacdes do grupo A (residenciais), a distancia maxima a ser percorrida é
considerada do ponto em que se atinja um local seguro ou de relativa segurancga (no caso do
projeto, a escada de emergéncia) até a porta de acesso da unidade autbnoma mais distante em
que exista permanéncia de pessoas habitualmente (CBMSC, 2021b). A IN 9 apresenta em seu
Anexo D uma tabela que determina as distdncias maximas de caminhamentos para as
ocupacdes. Considerando a ocupacdo e os sistemas de seguranca contra incéndio utilizados na

analise da tabela, verificou-se um caminhamento maximo de 65 metros para o piso de descarga
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e 60 metros para o piso elevado. Desta forma, por meio do software, foram utilizadas

ferramentas de medicBes para verificar os percursos de distancia maxima nos pavimentos.

Depois de determinar tais percursos, foram utilizadas linhas para apresentar estas informacdes

de caminhamento maximo no projeto. A Figura 9 apresenta a ferramenta de medicdo em uso.

Figura 9 - Ferramenta utilizada para medir distancias.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Na sequéncia, com uso das ferramentas de medicdo disponiveis no software, foram

medidas e verificadas as larguras de todas saidas de emergéncia do projeto. A Figura 10 mostra

as saidas principais da edificagdo presentes no terreo. Além disso, mediram-se todas as portas

e verificaram-se que todas atendiam a largura minima de 0,80 m para as areas comuns. Para

analisar as portas do saldo de festas, deve-se levar em consideracdo que foi calculado o valor

minimo de 1,00 m, valor que foi atendido.
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Figura 10 - Saidas de emergéncia do pavimento térreo.

Saida 1
Largura = 1,50m

B Largura = 4,00m

L= ]

Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Com relacdo aos degraus das escadas de emergéncia, a IN 9 estabelece que devem
possuir piso incombustivel e antiderrapante e apresenta dimensées minimas para o espelho e
base (CBMSC, 2021b). As escadas da edificacdo possuem base de 29 cm e espelho de 17,50
cm. Por meio da Equacdo 3, constata-se que a formula de Blondel foi atendida. A Tabela 9

apresenta um resumo das dimensdes das escadas do projeto.

Tabela 9 - Dimensdes das escadas do projeto.

Escada protegida  Largurado vao Largura da base Altura dos espelhos
(EPT) Minima Projeto Limite Projeto Limite Projeto
Escada 1 120,00 120,00 27,00-32,00 29,00 16,00-18,00 17,50
Escada 2 120,00 120,00 27,00-32,00 29,00 16,00-18,00 17,50

Nota: todos os valores estdo em centimetros (cm).

Por fim, foram verificados os corrimaos e guarda-corpos da escada. O Art 47° trata sobre
a obrigatoriedade de corrimdo em escadas e determina que deve ser instalado em ambos 0s

lados da escada e nos patamares. Para guarda-corpo, o Art 44° determina que é obrigatéria a
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protecdo para desniveis superiores a 60 cm com risco de queda (CBMSC, 2021b). Para realizar
a verificacdo foi utilizado o recurso de 3D do AltoQi Builder. A Figura 11 apresenta a vista da
escada do projeto por meio desse recurso. Os corrimédos foram verificados e estavam de acordo
com a IN 9, enquanto o guarda-corpo foi dispensado, visto que a escada estava protegida pelas

paredes.

Figura 11 - Recurso 3D utilizado para verificacdo das escadas.

Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

4.1.4. Acesso das viaturas

A edificacdo possui um acesso de 9,0 metros de largura por meio da via, desobstruida em toda
a sua largura, sem limitacdo de altura, e distancia menor que 10,0 metros entre o hidrante de
recalque e a via de acesso interna da edificacdo. Além disso, o portdo possui 4,0 metros de
largura e altura maior que 4,5 metros (portdo sem limitacdo de altura). A Figura 12 apresenta a

posicdo do acesso em relagdo ao imdvel.
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Figura 12 - Acesso para as viaturas na edificagéo.
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Fonte: Adaptado de Autodesk Revit (2021).

Por conseguinte, 0s acessos das viaturas estdo de acordo com os critérios da IN 35, no
entanto deve-se atentar a execugdo do projeto para que seja garantida a condicdo de suporte a

viaturas com peso de 25.000 kgf na via de acesso.

4.1.5. Sistema de Alarme e Deteccéo de Incéndio (SADI)

Na elaboracédo do Sistema de Alarme e Detecc¢éo de Incéndio (SADI), iniciou-se pela instalacao
dos detectores automaticos de incéndio. Mesmo que pela classe de ocupacdo ndo seja um
sistema obrigatdrio para a edificagdo, decidiu-se por instalar detectores de incéndio nas areas
de circulacdo principais e areas de potencial risco visando assegurar um maior grau de
seguranga para os ocupantes do edificio multifamiliar. Em grande parte do projeto, 0 modelo
utilizado foi o detector pontual de fumaca que atende raios de até 6,30 m, com excecdo da

cozinha, presente no saldo de festas, e da garagem, em que foi utilizado o detector pontual de
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temperatura, com raio de cobertura de 4,20 m, devido a contraindicacdo dos detectores pontuais
de fumaca em ambientes com presenca de vapor, gases e particulas em suspensdo (CBMSC,
2021c).

Em relacdo aos demais componentes do SADI, foi definido que os avisadores sonoros
e visuais seriam instalados em conjunto ao acionador manual embutidos em um Unico produto,
em concordancia com o Art. 382 da IN 12 que permite essa possibilidade para ocupacfes do
grupo A. Estes sistemas foram instalados nas areas comuns de circulacdo da edificacdo, a uma
altura de 1,20 m em relacdo ao piso acabado. Para 0 monitoramento do sistema, foi utilizada
uma central enderecavel, na qual os detectores de incéndio e acionadores manuais S&o
apresentados de forma individual, possibilitando a localizacdo mais agil do evento de incéndio.
A central foi instalada na guarita, local em que existe vigilancia 24 horas.

Para o langcamento dos equipamentos no AltoQi Builder, utilizou-se da ferramenta
especifica para estes componentes, presente na rede “Preventivo” com o comando “Detec¢ado e

Alarme”, conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13 - Guia de lancamento do Sistema de Alarme e Deteccdo de Incéndio.
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Fonte: Adaptado de AItoQi Builder (2022).

+

O programa oferece uma biblioteca de pecas, a qual pode ser incrementada pelo
projetista nas configuracdes de cadastros de pecas, inserindo dados como fabricante, modelo,
entre outras descrigdes. A partir dessa biblioteca, apresentada na Figura 14, foram selecionados

o0s elementos do SADI e inseridos no projeto.
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Figura 14 - Biblioteca de pegas para o Sistema de Alarme e Detecgédo de Incéndio.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Em seguida, utilizando-se os recursos CAD presente no software, foram tracadas
circunferéncias com os raios de cobertura dos detectores de incéndio para langar a quantidade
adequada no projeto, como demonstrado na Figura 15. Este procedimento foi realizado também
para determinar a quantidade de acionadores manuais necessarios em cada pavimento, ao
verificar o caminhamento maximo de 30,00 m atendido em todos pavimentos, propds-se a

instalacdo de um acionador por pavimento.
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Figura 15 - Alcance dos detectores pontuais de fumaca no saldo de festas.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).
Na sequéncia do langamento dos sistemas no restante da edificacéo, € possivel organizar
as quantidades presentes em cada pavimento por meio da Tabela 10. A localizacdo dos

elementos do SADI pode ser verificada no projeto completo presente no Apéndice B.

Tabela 10 - Quantitativos do Sistema de Alarme e Deteccdo de Incéndio.

. Central de Acionador manual Detectores de Detectores de
Pavimento .
alarme com sirene fumaca temperatura
Subsolo - 1 - 8
Térreo 1 1 4 1
Tipo (x4) - 1 1 -
Atico - 1 - -
Total 1 7 8 9
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4.1.6. Sistema Preventivo por Extintores (SPE)

Para dimensionar o Sistema Preventivo por Extintores (SPE) iniciou-se determinando o
caminhamento maximo dos extintores baseado na classe de risco do imovel. A partir da Tabela
1 da IN 6 é possivel determinar a distancia maxima a ser percorrida entre dois dispositivos.
Tendo em vista a carga de incéndio da edificacdo, calculada anteriormente em 300 MJ/m?, a
distancia maxima a ser percorrida para alcancar o extintor de incéndio devera ser de 30 metros.
No que diz respeito ao agente extintor, foi escolhido o tipo de p6 ABC (2-A:20-B:C) para as
areas comuns devido a flexibilidade em apagar incéndios de materiais solidos, inflaméveis ou
equipamentos elétricos. Para a casa de maquinas presente no pavimento atico, foi selecionado
0 extintor de tipo CO2 (5-B:C), devido a presenca equipamentos elétricos energizados, caso em
que este tipo é mais recomendado (CBMSC, 2020b).

Para dimensionar a capacidade extintora, foi necessario consultar as Tabelas 6 e 7 da
NBR 15808:2017, que determinam a carga de agente extintor conforme o grau minimo de
extincao de fogo por classe (ABNT, 2017). A partir desta analise, é apresentado na Tabela 11
0 resumo com os tipos de agentes aplicados ao projeto. Desta forma, optou-se por utilizar

extintores de 4kg para ambos agentes extintores.

Tabela 11 - Capacidade extintora segundo o grau minimo de extin¢éo de fogo.

Carga agente extintor
Grau minimo

P6ABC (kg)  COs (kg)

De2até 4 - 2-A

- De 4 até 6 5-B

Fonte: Adaptado de NBR 15808 (2017).

Na sequéncia, para se determinar a quantidade de extintores necessarios por pavimento,
foi realizado procedimento analogo ao apresentado na subsecdo anterior, utilizando as
ferramentas disponiveis para tracar circulos com diametro de 30 m, conforme é demonstrado
na Figura 16. Pode-se perceber que um extintor de incéndio seria suficiente para atender ao raio
minimo, no entanto devido ao minimo de dois extintores exigidos por pavimento pela IN 6, foi

lancado desta forma (CBMSC, 2020b).
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Figura 16 - Caminhamento méaximo até o extintor de incéndio no pavimento tipo.

Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).
A partir deste método, foi dimensionado o SPE para o restante dos pavimentos da
edificacdo. A Tabela 12 apresenta um resumo com as quantidades presentes em cada

pavimento.

Tabela 12 - Quantitativos do Sistema Preventivo por Extintores.

Pavimento Extintor de PQS ABC Extintor de CO;

Subsolo 3 -
Térreo 4 -
Tipo (x4) 2 -
Atico - 1
Total 15 1
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Para o langamento em projeto, utilizou-se a rede “Preventivo” e o comando “Extintor”,
conforme apresentado na Figura 17. Na guia de langamento, foi selecionado como 160 cm a
altura e foram posicionados no projeto os extintores. Assim como demonstrado para o SADI, o
programa oferece diversas op¢des disponiveis na biblioteca de pecas, apresentada na Figura 18,

desta forma foram selecionados os tipos de extintores previstos e inseridos no projeto.

Figura 17 - Guia de lancamento dos extintores no AltoQi Builder.
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LA

65 mm= - e alarme  emergéncia genérico
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Figura 18 - Biblioteca de pecas para o Sistema Preventivo de Extintores.

Peca »
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(© Extintores portateis - EXT MEC 10L AB
(@ Extintores portateis - EXT PQS 2Kg ABC
(@ Extintores portateis - EXT PQS 4Kg ABC
(© Extintores portateis - EXT PQS 4Kg BC
(® Extintores portateis - EXT POS 6Kg ABC
(@ Extintores portateis - EXT AGUA 10L A

Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Com relagdo a sinalizacdo dos extintores portéteis, seguindo orientacdes da IN 6, foram
langados pictogramas indicativos a 1,80 m de altura, conjuntamente aos extintores. Além disso,
para os extintores posicionados no estacionamento do pavimento subsolo, deve ser previsto sob
o0 extintor um quadrado com 100 cm de lado na cor vermelha, com bordas de 10 cm de
espessura, pintadas na cor amarela (CBMSC, 2020b).
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4.1.7. Sistema Hidraulico Preventivo (SHP)

O primeiro passo para dimensionar o Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) € a escolha do tipo
de sistema a ser utilizado. A Tabela 4 apresenta o tipo de sistema com base na carga de incéndio.

Como a carga de incéndio da edificacédo é igual a 300 MJ/m2, pode-se escolher o sistema
de hidrante ou de mangotinho. No projeto, optou-se por utilizar hidrantes com mangueiras de
40 mm e 25 m de comprimento. O sistema de abastecimento ocorre por reservatorio elevado e
devera atender a vazao minima de 70 L/min no esguicho, caso contrério devera ser instalada
uma bomba de incéndio (CBMSC, 2017).

A partir desses dados, é possivel estipular quantos hidrantes sdo necessarios na
edificacdo. Portanto, o primeiro passo foi utilizar o software para verificar as possibilidades de
trajetos que seriam realizados ao utilizar-se as mangueiras, estipulando que o esguicho deve
alcangar qualquer ponto da area protegida. Tendo em vista a distancia de cobertura de 25
metros, foi possivel atender a area de cobertura em todos os pavimentos, exceto no subsolo
onde foram necessarios dois hidrantes. A Figura 19 demonstra a area de cobertura dos hidrantes

no pavimento subsolo.

Figura 19 - Area de cobertura dos hidrantes no pavimento subsolo.

Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).
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Para dimensionar o SHP, o software solicita alguns dados de entrada referentes ao
projeto de hidrantes, acessiveis por meio do menu de propriedades da edificagcdo. Desta forma,
de acordo com a Figura 20, optou-se por utilizar como critério de dimensionamento a opc¢éo de
vazdo minima em concordancia com a forma com que a IN 7 apresenta os seus dados de
dimensionamento, inserindo-se o valor de 70 L/min. Para preencher o campo de hidrantes
simultaneos, foi respeitada a informagéo presente no Art. 442 que determina considerar quatro
hidrantes em uso simultdneo quando a edificacdo possuir sete ou mais hidrantes (CBMSC,
2017).

Figura 20 - Configuracdes nas propriedades da edificacgéo.

Edificacdo
Propriedades da edificagdo / > E Elﬂ %v 4%% - B |—_|ET
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W
3 | Projeto de incéndio -~ @ Topo
¥ Hidrantes Propriedades .
Sub-red . =
— — da edificacdo
Critério Vazdo minima
Vazéo minima (I/min) 0 ] Anteprojeto Arquitetdnico
Hidrantes simultineos 4 v B Atico
* Preventivo F Incéndio
Sub-redes B Anteprojeto Arquiteténico
~ Sprinklers v @ pav. 4
Sub-redes # Incéndic
Risco da edificagdo Leve B Anteprojete Arquiteténico
Area de aplicagio (m7) 185 v B Pav.3
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Critério de densidade Automitico [bY) Anteprojeto Arquiteténica
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: Vazio estimada (1/min) 57.043 - B) Anteprojeto Arquiteténico
v B Pav.1
oK Ajuda v |‘§ Incéndio
B2 Detalhes
—“ By Anteprojeto Arguitetdnico

Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Além disso, o AltoQi Builder necessita de algumas outras informacdes para realizar o
dimensionamento automatico, como dados do esguicho, velocidade na tubulacdo e pressdes
permitidas no sistema. Estes dados podem ser encontrados no menu de configuracdes do
programa e estdo demonstrados na Figura 21. Para determinar estes valores, foram utilizados

valores recomendados pela AltoQi em conjunto ao que é estabelecido na IN 7 (CBMSC, 2017).
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Figura 21 - Configuragdes para o dimensionamento de hidrantes.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

A seguir, realizou-se o langcamento dos hidrantes e condutos compativeis ao SHP. O
AltoQi Builder disponibiliza a possibilidade de lancamento em detalhe isométrico, a qual foi
utilizada para o langcamento dos hidrantes. A ferramenta de inser¢do utilizando o modo
isométrico funciona a partir da delimitacdo da regido de interesse em que se deseja lancar as
tubulacbes. Em seguida, foram lancgadas tubulacGes de 65 mm e hidrantes com mangueiras de
40 mm de didmetro e o material especificado nos condutos foi ferro maleavel classe 10. A
Figura 22 apresenta um resumo da ordem de langamento dos componentes do SHP dentro do

isométrico do software.
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Figura 22 - Sequéncia de ac¢des para o langamento do SHP no AltoQi Builder.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Ao lancar os elementos, o software logo apresenta avisos nas conexdes para indicar que
ndo existem pecas associadas as juncfes dos elementos. Por conseguinte, iniciou-se a
associacao utilizando o comando “definir pecas pendentes” presente na guia “operacdes”,
conforme mostrado na Figura 23, realizando-se a unido de acordo com as sugestfes do
programa. Por fim, foi adicionado um registro de gaveta para cada reservatorio e uma valvula

de retencdo no pavimento “Barrilete”.
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Figura 23 - Selecdo de pecas pendentes na tubulagéo.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

A seqguir, antes de realizar o dimensionamento no software, é necessario realizar uma
checagem sobre possiveis inconsisténcias no langamento dos condutos. Isso pode ser verificado
a partir de relatorios de fluxo e dimensionamento presentes na janela de edificacdo, conforme
indica a Figura 24. Analisando-se os relatorios, constatou-se que ndo havia problemas de
langcamento. Desta forma, é possivel seguir para 0 processamento da estrutura, por onde o
AltoQi Builder consegue processar as alteracGes realizadas para o dimensionamento das redes.
O comando esta disponivel na guia “operacfes” e possui as opgdes de processar apenas 0 Croqui
aberto ou todo o projeto, além de uma outra opcao para 0 caso em que estivessem sido lancadas
outras disciplinas de projetos no programa. Visto que foi langado apenas o preventivo contra
incéndio neste projeto e se deseja dimensionar para toda a edificagéo, escolheu-se a opgao “O
projeto de incéndio”. Uma vez que 0s critérios estdo ajustados as demandas necessarias no
projeto, o dimensionamento é realizado por meio de um processo iterativo que relaciona a vazao
definida, &rea da secédo transversal do tubo e velocidade méaxima de escoamento do fluido

(ALTOQI, 2023). A Figura 25 apresenta as opgdes de processamento para o projeto.
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Figura 24 - Etapas para geracao de relatorios de inconsisténcias do SHP.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Figura 25 - Opcdes de processamento disponiveis.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Uma vez que a rede foi desenvolvida, foi necessario examinar as vazdes nos hidrantes
mais desfavoraveis (criticos) e a pressao maxima de trabalho do sistema. Para conduzir a
andlise, foram gerados relatérios de pressGes no AltoQi Builder que estdo disponiveis no
Apéndice A. A partir destes, percebeu-se que a pressdao maxima de trabalho, de 100 metros de
coluna d’4agua, ndo foi ultrapassada em nenhum ponto da rede, enquanto os hidrantes atendiam
ao critério de vazdo minima do sistema. Deste modo, foi constatado que o uso exclusivo do
reservatorio, isto é, sem a assisténcia de uma bomba de incéndio, é suficiente para alimentar o

sistema. Além disso, deve ser prevista uma Reserva Tecnica de Incéndio (RTI) para o
70



reservatorio de 10 m3, em concordancia com a Tabela 4 apresentada na IN 7. Optou-se por
dividir em duas células de 5 m3 interligadas por tubulacdo com didmetro de 65 mm. Tal decisdo
baseou-se no projeto arquitetbnico que permitiu essa possibilidade, facilitando a manutencéo
do reservatorio, devido a uma das células poder continuar operando engquanto a outra recebe
limpeza e manutencdo (CBMSC, 2017).

Finalmente, foi necessario lancar um hidrante de recalque para atender as exigéncias
minimas da IN 7. Foi lancado préximo a entrada da edificacdo, na parede da fachada, um
hidrante de recalque do tipo coluna embutido, local selecionado especialmente devido a
facilidade de acesso para o caminh&o de combate a incéndio do corpo de bombeiros (CBMSC,
2017). A Figura 26 apresenta o onde se recomenda a instalacdo do hidrante de recalque.

Figura 26 - Localizacdo do hidrante de recalque na edificacao.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).
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4.1.8. Sistema de lluminacéo de Emergéncia (SIE)

O Sistema de lluminagdo de Emergéncia (SIE) escolhido para a edificacdo tem como fonte
conjuntos de blocos autbnomos com autonomia minima de uma hora. Este tipo de sistema exige
que, no projeto elétrico, seja considerada uma tomada exclusiva para cada um dos blocos.
Foram lancados blocos autbnomos de forma a atender o iluminamento de trés lux em locais
planos e cinco lux na regido das escadas, de acordo com a IN 11 (CBMSC, 2018c). A Figura

27 apresenta esta distingdo para o pavimento térreo.

Figura 27 - Nivel de iluminamento por regido no pavimento térreo.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

De acordo com a IN 11, a iluminacdo de emergéncia deve ser instalada no maximo
imediatamente acima das aberturas do ambiente (portas, janelas ou elementos vazados), ou seja,
essa é a sua altura maxima de instalacdo. No projeto, os pontos de iluminacao foram langados
a 2,20 metros acima do nivel do piso, pela rede “preventivo” no comando “luminarias de
emergéncia”, como mostra a Figura 28. Enfim, foi utilizado o sistema de iluminacdo por

aclaramento com acionamento automatico com luminarias do tipo auténoma com 300 lumens.
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Figura 28 - Guia de langamento para iluminagdo de emergéncia no AltoQi Builder.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Por fim, para determinar a area de cobertura das luminarias, foi utilizada a Equacéo 4.
Ao aplicar os valores de altura de langamento na equacéo, obteve-se 8,80 metros de distancia

maxima entre os pontos de iluminacéo de emergéncia.

4.1.9. Sinalizacgao para Abandono do Local (SAL)

No projeto da Sinalizacdo para Abandono do Local (SAL) prop6s-se a instalacdo de placas
centrais luminosas, lancadas junto ao teto e alimentadas por conjuntos de blocos autdbnomos.
Para essa instalacdo, deve ser previsto no projeto elétrico uma tomada exclusiva para cada um
dos blocos. Em relacdo as dimensdes das placas, utilizou-se a Tabela 1 da IN 13 para selecionar
0 modelo com 25 cm de largura e 16 cm de altura para o projeto, com distancia maxima entre
as placas de 15 m. Para as demais placas instaladas nas paredes, presentes acima das portas e
dentro das escadas, optou-se por langar placas fotoluminescentes, em pontos nos quais se
garante boa iluminag&o para confirmar o acimulo de energia nas placas (CBMSC, 2018d).

Para atender ao critério de visualizagéo requerido pela IN 13, foram sinalizadas todas as
saidas, mudancas de direcdo e escadas da edificacdo. A sinalizacdo continuada de rota de fuga
horizontal foi dispensada, uma vez que a edificagcdo ndo se enquadra nas ocupacdes em que é
obrigatorio o seu uso. A IN 13 exige 1 hora de autonomia das placas, no entanto, para as
sinaliza¢Ges de abandono langadas no saldo de festas, a autonomia minima devera ser de 2
horas, devido ao fato do ambiente se enquadrar em outra divisdo (F-6) (CBMSC, 2018d).

Para langar a SAL no programa, utilizou-se o comando especifico para sinalizagdo
presente na rede “preventivo” do AltoQi Builder, como mostra a Figura 29. A altura de
lancamento foi definida em 2,20 m de forma que as sinaliza¢cdes sejam instaladas imediatamente
acima das aberturas, assim como foi concebido para o SIE. Logo ap6s, foram indicados os
demais sistemas preventivos contra incéndio em que é exigida sinalizacdo, sendo estes 0s

hidrantes, os extintores de incéndio e a central de alarme.
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Figura 29 - Guia de langamento das sinalizagdes no AltoQi Builder.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

4.1.10. Controle de Materiais de Revestimento e Acabamento (CMAR) e Tempo Requerido de
Resisténcia ao Fogo (TRRF)

As informacdes referentes aos materiais de acabamento sdo usualmente definidas pelo projetista
do projeto arquitetdnico. No entanto, tais informacdes ndo foram inclusas no projeto recebido.
Desta forma, foram apontadas sugestdes para 0os materiais de revestimento e acabamento, que
podem ser utilizados na edificacdo, visando prevenir acidentes e restringir a propagacdo do

fogo. Os materiais estdo apresentados na Tabela 13 de acordo com as exigéncias da IN 18.

Tabela 13 - Materiais de revestimento e acabamento sugeridos para a edificagéo.

Locais Posicéo Material Propriedades Comprovacao
Corredores, Piso Ceramico - Isento?
Hall e . -

Parede e divisoria Alvenaria - Isento?
Descargas! -
Teto e forro Gesso - Isento
. - . Laudo ou
Piso Ceramico Antiderrapante . 3
Escadas e ensaio
rampas’ Parede e diviséria ~ Alvenaria - Isento?
Teto e forro Concreto - Isento?

_ Piso Ceramico - Isento?
LOC"’!'NS com Parede e divisoria Alvenaria - Isento?
reunido com -
concentragio Teto e forro Gesso - Isento

abli x Materiais x Laudo ou
de publico Decoraco : " N&o propagante -
(saldo de diversos ensaio
festas)! Material termo- Materiais Né&o propagante e Laudo ou

acustico diversos* retardante ensaio®

1 - Aplica-se as exigéncias a todos o0s tipos de hall, corredores, descargas, rampas e escadas de acesso comum.
2 - Dispensado quanto a necessidade de comprovacao das propriedades do material.

3 - O laudo ou ensaio de comprovagao das propriedades é atribuicdo do responsavel técnico (deve ser
apresentada ART ou RRT do profissional responsavel) em concordancia com o disposto na IN 18.

4 - Poliestireno expandido (EPS) e espuma ndo séo autorizados nem com a apresentacao de laudo ou ensaio.

Fonte: Adaptado de IN 18 (CBMSC, 2016).
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Para o célculo do Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF), foi consultada a
Tabela 1 daIN 14, a qual apresenta 0 TRRF em funcdo da altura e classe de ocupacédo do imével.
Para o caso de uma edificacdo classe A-2, com altura calculada de 15,30 m, o tempo requerido
aos elementos construtivos para resistir ao fogo deve ser de no minimo 60 minutos. Neste
sentido, a IN 9 estabelece para escadas protegidas (EPT) o TRRF de 120 minutos. Desta forma,
deve-se atentar a essa particularidade para a regido das escadas (CBMSC, 2020c).

Em vista disso, o projetista responsavel pelo projeto estrutural deve possuir cuidado
redobrado com o dimensionamento dos elementos da edificacdo, recomendando-se a consulta
a NBR 15200:2012 que estabelece critérios de projeto para estruturas de concreto considerando
situacdo de incéndio. Além disso, a Tabela 7 presente na IN 14 apresenta diversos testes
realizados com blocos ceramicos e de concretos, com seus respectivos TRRF individuais, sendo
necessario o estudo da tabela pelo profissional que ira determinar os materiais presentes nas
paredes (ABNT, 2012; CBMSC, 2020c).

4.2. Geracdo de pranchas, lista de materiais e memorial descritivo

Para elaborar as plantas, detalhes, desenhos, memoriais e especificagdes do imdvel, o AltoQi
Builder dispGe de recursos que proporcionam a geracdo de pranchas. Antes de exportar as folhas
do projeto, € possivel incrementar o contedo das plantas com as legendas de condutos e pecas,
além da lista de materiais por meio do menu tabelas, como mostra a Figura 30. Além disso, 0
software oferece uma ferramenta que permite inserir detalhes de instalagdo. No entanto, o
programa nao disponibiliza detalhes para todos os elementos, existindo casos em que é
necessario recorrer a bancos de dados externos. Para o hidrante de recalque, foi utilizado o

detalhe disponibilizado na IN 7, disponivel para visualizacdo no Apéndice B.
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Figura 30 - Geracéo de tabelas.
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Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

Em seguida, é possivel gerar as pranchas finais que sdo entregues ao corpo de bombeiros
para aprovacdo. Isto é feito a partir do comando “gerar pranchas”, disponivel no menu da
edificacdo, o qual abre uma janela com uma série de opgOes visiveis, como as plantas dos
projetos que se deseja apresentar, as opc¢des disponiveis para margem com diferentes tipos de
selo e outras configuracdes gerais de pranchas. A Figura 31 demonstra a sequéncia necessaria
para gerar as pranchas. Além disso, o software apresenta diversas op¢fes de margem para o
usuario, oferecendo opgdes com ou sem selo para os tamanhos de folha mais recorrentes no
mercado. As Figuras 32 e 33 mostram, respectivamente, 0 menu de margens e algumas margens

prontas oferecidas pelo programa.
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Figura 31 - Passos para gerar as pranchas.
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Figura 32 - Menu de margens com modelos disponiveis no software.
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Figura 33 - Modelos de margem disponibilizados pelo AltoQi Builder.
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O menu da edificacdo ainda permite a geracdo da lista de materiais, de acordo com a

Figura 34. Por fim, é possivel gerar automaticamente o memorial descritivo no AltoQi Builder,

com todas as informacdes de dimensionamento da edificacdo e resultados a partir dos critérios

de calculo escolhidos. Para isso, é necessario acessar o menu “edificacdo” e abrir o gerenciador

presente na guia exibir, conforme demonstra a Figura 35.

Figura 34 - Passos para gerar a lista de materiais.
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Figura 35 - Passos para gerar o memorial descritivo.

& I

Gerenciador | Bxibir Exibir

Exibir

' Abrir o

crogui detalhamento vista 3D

gerenciador

- &
Otimizar €
indicacdes

Exibir

oo
i

Otimizacdes

Opgodes do

gerenciador

L U

Gerar relatério do
memorial descritivo

Gerendador
B % VG
> B Topo

Mermorial descritivo

> B Pav.4 i
> B Pav.3
> B Pav.2
> B Pav.1
> B Térreo
> @ Subsolo
> B Nivel 0

2 ] e

Renumerar elementos

| Gerar relatdrios

Exibir todos os pavimentos
Exibir todos os projetos
Exibir rede

Fonte: Adaptado de AltoQi Builder (2022).

79



5. Conclusao

Este trabalho apresentou em detalhes a concepcéo e realizacdo de um Projeto Preventivo Contra
Incéndio para uma edificacdo multifamiliar, a partir das Instrucdes Normativas disponibilizadas
pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina. A edificagdo foi classificada como
residencial, pertencendo a divisdo A-2. Para esse grupo, foram determinados 0s seguintes
sistemas de prevencao obrigatorios: saidas de emergéncia, acesso das viaturas, Sistema de
Alarme e Deteccdo de Incéndio, Sistema Preventivo por Extintores, Sistema Hidraulico
Preventivo, Sinalizacdo para Abandono do Local, protecéo estrutural contra o fogo e Controle
de Materiais de Acabamento e Revestimento.

O trabalho de criacdo dos desenhos e analises foi realizado no médulo de incéndio do
AltoQi Builder, a partir das redes de hidrantes e preventivo. Para essa fase do projeto foram
utilizados os recursos do programa para o langamento dos pontos do sistema de alarme e
incéndio, extintores de incéndio, pontos de iluminacdo de emergéncia e placas de sinalizacéo
das rotas de fuga. Para essa finalidade, contou-se com as ferramentas de desenho do software
para tracar raios de alcance dos equipamentos, distancias de caminhamento maximo e larguras
de acessos e portas.

Para a elaboracdo do Sistema Hidraulico Preventivo, foram lancadas as colunas e
condutos por meio da rede preventivo e analisadas as pressdes criticas nos hidrantes mais
desfavoraveis e a perda de carga do sistema, a partir de critérios de dimensionamento
estipulados em norma. Realizando-se as verificagcbes foi possivel observar que o sistema
possuia pressao suficiente. As medidas de seguranca restantes, relativas ao acesso de viaturas,
tempo de resisténcia ao fogo e controle dos materiais de acabamento, foram avaliadas
manualmente, uma vez que o software néo realiza este tipo de dimensionamento.

Para a elaboracdo da lista de materiais e memorial descritivo foi utilizado o recurso do
AltoQi Builder que gera automaticamente estes documentos, gerando otimizacdo de tempo e
ganho de produtividade, permitindo o foco em outras frentes trabalhosas, como ajustes nas
pranchas de projetos. Desta forma, pode-se considerar a automagdo como uma vantagem
competitiva do modelo BIM frente a outras metodologias, mitigando possiveis erros do
projetista e aumentando o tempo disponivel para o projetista pensar em concepcdes de projetos.

Portanto, conclui-se que o AltoQi Builder e o modelo BIM sdo satisfatérios na
realizacdo de Projetos Preventivos Contra Incéndio, o que finaliza os objetivos apontados na
primeira se¢do do trabalho.
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5.1. LimitagOes

Durante o desenvolvimento do trabalho foram encontradas algumas limitacdes referentes aos

seguintes temas:

Né&o foi possivel realizar uma avaliacdo coerente sobre os materiais de acabamento da
edificacdo, visto que as matérias-primas dos elementos ndo foram especificadas pelo
projeto arquitetdénico. No entanto, foram sugeridos materiais com base na IN 18;
Poucas pecas disponibilizadas na biblioteca do AltoQi Builder, com pecas obrigatérias
ao PPCI ausentes, como por exemplo o alarme de incéndio;

Poucas opcdes de detalhes disponiveis no AltoQi Builder para incrementar a prancha

final e facilitar o entendimento de quem vai executar o projeto.

5.2. Sugestoes para trabalhos futuros

Seguindo a temética do trabalho, existem as opgdes de:

Desenvolver o restante dos projetos complementares para a edificacdo (hidrossanitario,
elétrico, sistemas de protecdo contra descarga elétrica, climatizacdo, gas) a partir dos
outros modulos disponiveis no AltoQi Builder e compatibilizar os sistemas para gerar
maior eficiéncia na obra;

Realizar o0 mesmo projeto em outra ferramenta em BIM e compara-la com o AltoQi
Builder, a fim de levantar os pontos fortes de cada uma e buscar uma concluséo sobre
qual € mais otimizada para a realizacdo de projetos de prevencao a incéndio;

Seguir testando o AltoQi Builder para o médulo de incéndio por meio de outra

edificacdo, de classe diferente, encontrando assim novas exigéncias e novos desafios.
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Apéndice A: memorial descritivo

Identificacéo

Titulo do projeto: Projeto preventivo contra incéndio de edificacdo multifamiliar

Autor do projeto: Vinicius Marcos Figueiredo

Descricdo do projeto
O projeto consiste na instalacdo de incéndio da edificacdo e é composto conforme descrito a

sequir.

Pavimentos da estrutura

Tabela 14 — Informacdes dos pavimentos da edificacéo.

Pavimento | Altura (cm) | Nivel (cm)
Topo 350 3286
Barrilete 350 2936
Atico 396 2540
Pav. 4 306 2234
Pav. 3 306 1928
Pav. 2 306 1622
Pav. 1 306 1316
Térreo 306 1010
Subsolo 306 704
Nivel 0 704 0

Fonte: AltoQi Builder (2022).

Objetivo do memorial

O objetivo deste memorial descritivo é apresentar as especificacdes de materiais, critérios de
calculo do projeto de incéndio e os principais resultados de anélise e dimensionamento das
redes na edificagéo.

Normas relacionadas ao projeto

Os principais critérios adotados neste projeto, referente aos materiais utilizados e

dimensionamento das pecas, seguem conforme as prescricdes normativas.
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Normas:

- NBR 13714:2000 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio

- NBR 10897:2014 - Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos -

Requisitos.

Memorial de calculo

Os célculos realizados pelo AltoQi Builder para a rede de hidrantes da edificacdo estdo

dispostos a seguir. O software gerou uma série de tabelas contendo as pressGes para 0S

hidrantes.

Grupo de hidrantes: Hidrantes mais desfavoraveis

A Tabela 15 apresenta um resumo das informacdes calculadas para o grupo de hidrantes mais

desfavoravel da edificacgéo.

Tabela 15 — Resumo dos hidrantes mais desfavoraveis.

requinte 1.1/2 - 16 mm

Hidrante Peca Pavimento N'V.e | Vazéo (I/s) | Pressdo (m.c.a.)
geométrico (m)
Incéndio Hidrante -
Hi7 mangueira 1.1/2 - 25m Pav. 4 23,64 1,17 1,80
requinte 1.1/2 - 16 mm
Incéndio Hidrante -
Hi6 mangueira 1.1/2 - 25m Pav. 3 20,58 1,63 3,49
requinte 1.1/2 - 16 mm
Incéndio Hidrante -
Hi5 mangueira 1.1/2 - 25m Pav. 2 17,52 2,01 5,30
requinte 1.1/2 - 16 mm
Incéndio Hidrante -
Hi4 mangueira 1.1/2 - 25m Pav. 1 14,46 2,34 7,20

Processo de célculo: Hazen-Williams

Tomada d"agua:

Tomada dagua p/ caixa de concreto 150mm - 2.1/2" (Ferro maleavel classe 10)

Fonte: AltoQi Builder (2022).

Nivel geométrico: 30,16 m

Pressao inicial: 0,00 m.c.a.

Hidrante Hi4 (Pav. 1)

As Tabelas 16, 17 e 18 apresentam as informaces calculadas para o Hi4.
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Tabela 16 — Perda de carga por trecho no Hi4.

Trecho Vazéo [%] Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(I/s) (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 7,15 60 2,53 11,95 12,72 | 24,67 | 0,1431 3,53 30,16 6,52 6,52 2,99
2-3 598 | 60 2,12 3,06 041 | 3,47 | 0,1028 0,36 | 2364 3,06 | 6,05 5,69
3-4 4,35 60 1,54 3,06 0,41 3,47 | 0,0570 0,20 20,58 3,06 8,75 8,56
4-5 2,34 | 60 0,83 3,87 6,21 | 10,08 | 0,0181 0,18 | 17,52 3,06 | 11,62 11,43
5-6 2,34 60 0,83 0,00 20,00 | 20,00 | 0,0168 4,23 14,46 0,00 | 11,43 7,20

Fonte: AltoQi Builder (2022).

Tabela 17 - Pressdo dindmica disponivel no Hi4.
Presséo (m.c.a.)
Estatica Perda de carga Dinamica Minima
inicial Trajeto Mangueira Esguicho disponivel necessaria
15,70 4,60 3,20 0,69 7,20 1,79
Situacéo: Presséo suficiente
Fonte: AltoQi Builder (2022).
Tabela 18 - Conexdes no trecho até o Hi4.
Conex0es L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitéria Total
Fogo Tomada déagua p/ caixa de concreto 21/2" 1 1,90 1,90
150mm

FoGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0,40 0,40
FeGe Cotovelo 90 2.1/2" 3 2,40 7,20
FeGe Te 2.1/2" 4 0,40 1,60
F°G° Te 2.1/2" 1 3,40 3,40
Fogo I\:/oacla\gula de retencao horizontal c/ 21/2" 1 5,20 5,20
FoG° Luva 2.1/2" 5 0,01 0,05
- Hidrante - mangueira 1.1/2 - 25m :ﬁg}umte 1172 -18 1 20,00 20,00

Fonte: AltoQi Builder (2022).

Hidrante Hi5 (Pav. 2)
As Tabelas 19, 20 e 21 apresentam as informaces calculadas para o Hi5.
Tabela 19 - Perda de carga por trecho no Hi5.

Trecho Vazéo (%] Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(I/s) (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 7,15 60 2,53 11,95 12,72 | 24,67 | 0,1431 3,53 30,16 6,52 6,52 2,99
2-3 598 | 60 2,12 3,06 041 | 3,47 | 0,1028 0,36 | 2364 3,06 | 6,05 5,69
3-4 4,35 60 1,54 3,06 0,41 3,47 | 0,0570 0,20 20,58 3,06 8,75 8,56
4-5 2,01 60 0,71 0,81 5,80 6,61 | 0,0136 0,09 17,52 0,00 8,56 8,47
5-6 2,01 60 0,71 0,00 20,00 | 20,00 | 0,0126 3,17 17,52 0,00 8,47 5,30

Fonte: AltoQi Builder (2022).

91




Tabela 20 - Pressdo dindmica disponivel para o Hib.

Pressdo (m.c.a.)
Estatica Perda de carga Dinamica Minima
inicial Trajeto Mangueira Esguicho disponivel necessaria
12,64 4,43 2,41 0,51 5,30 1,79
Situacéo: Presséo suficiente
Fonte: AltoQi Builder (2022).
Tabela 21 - Conexdes no trecho até o Hib5.
Conex0es L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitéria Total
Fogo Tomada déagua p/ caixa de concreto 21/2" 1 1,90 1,90
150mm
FoGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0,40 0,40
FoGe Cotovelo 90 2.1/2" 3 2,40 7,20
FoG° Te 2.1/2" 3 0,40 1,20
FoG° Te 2.1/2" 1 3,40 3,40
Fogo l\:/ozg;\gula de retencao horizontal c/ 21/2" 1 5,20 5,20
FoGe Luva 2.1/2" 4 0,01 0,04
Hidrante - mangueira 1.1/2 - 25m reduinte L2-16 1 20,00 20,00

Hidrante Hi6 (Pav. 3)

Fonte: AltoQi Builder (2022).

As Tabelas 22, 23 e 24 apresentam as informaces calculadas para o Hi6.

Tabela 22 - Perda de carga por trecho no Hi6.

Trecho Vazéo (%] Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(I/s) (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.ca.) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 7,15 60 2,53 11,95 12,72 | 24,67 | 0,1431 3,53 30,16 6,52 6,52 2,99
2-3 598 | 60 2,12 3,06 041 | 347 | 0,1028 0,36 | 2364 3,06 | 6,05 5,69
3-4 1,63 60 0,58 0,81 5,80 6,61 | 0,0093 0,06 20,58 0,00 5,69 5,63
4-5 1,63 60 0,58 0,00 20,00 | 20,00 | 0,0086 2,14 20,58 0,00 5,63 3,49
Fonte: AltoQi Builder (2022).
Tabela 23 - Pressdo dinamica disponivel para o Hi6.
Presséo (m.c.a.)
Estatica Perda de carga Dinamica Minima
inicial Trajeto Mangueira Esguicho disponivel necessaria
9,58 4,12 1,64 0,34 3,49 1,79

Situacéo: Presséo suficiente

Fonte: AltoQi Builder (2022).
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Tabela 24 - Conexdes no trecho até o Hi®.

Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
FoGo Tomada dagua p/ caixa de concreto 21/ 1 1,90 1,90
150mm

FoG° Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0,40 0,40
FoGe Cotovelo 90 2.1/2" 3 2,40 7,20
FoGe Te 2.1/2" 2 0,40 0,80
FoGe Te 2.1/2" 1 3,40 3,40
FoGo l\zloag\éula de retencao horizontal c/ 21/ 1 5,20 5,20
FoG® Luva 2.1/2" 3 0,01 0,03
- Hidrante - mangueira 1.1/2 - 25m :ﬁ(rqnumte 1.1/2-16 1 20,00 20,00

Fonte: AltoQi Builder (2022).

Hidrante Hi7 (Pav. 4)
As Tabelas 25, 26 e 27 apresentam as informac0es calculadas para o Hi7.
Tabela 25 - Perda de carga por trecho no Hi7.

Trecho Vazédo (0] Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(I/s) (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 7,15 60 2,53 11,95 12,72 | 24,67 | 0,1431 3,53 30,16 6,52 6,52 2,99
2-3 1,17 60 0,41 0,81 5,80 6,61 | 0,0050 0,03 23,64 0,00 2,99 2,96
3-4 1,17 60 0,41 0,00 20,00 | 20,00 | 0,0046 1,15 23,64 0,00 2,96 1,80

Fonte: AltoQi Builder (2022).

Tabela 26 - Pressdo dinamica disponivel para o Hi7.
Presséo (m.c.a.)
Estatica Perda de carga Dinamica Minima
inicial Trajeto Mangueira Esguicho disponivel necessaria
6,52 3,66 0,89 0,17 1,80 1,79
Situacéo: Presséo suficiente
Fonte: AltoQi Builder (2022).
Tabela 27 - Conexdes no trecho até o Hi7.
Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
FoGo Tomada dagua p/ caixa de concreto 21" 1 1,90 1,90
150mm

FoG° Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0,40 0,40
FeGe Cotovelo 90 2.1/2" 3 2,40 7,20
FeGe Te 2.1/2" 1 0,40 0,40
FeGe Te 2.1/2" 1 3,40 3,40
FoGo '\:/O%I;\éula de retengao horizontal c/ 2 1/om 1 5,20 5,20
FoG° Luva 2.1/2" 2 0,01 0,02
- Hidrante - mangueira 1.1/2 - 25m :ﬁgnumte 11/2-16 1 20,00 20,00

Fonte: AltoQi Builder (2022).
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Grupo de hidrantes - Hidrantes mais favoraveis

A Tabela 28 apresenta um resumo das informacdes calculadas para o grupo de hidrantes mais

favoravel da edificacao.

Tabela 28 - Resumo dos hidrantes mais desfavoraveis.

Hidrante Peca Pavimento va_el Vazdo (I/s) | Pressdo (m.c.a.)
geométrico (m)
Incéndio Hidrante de recalque
HiRecl tipo coluna Térreo 11,40 2,10 5,60
requinte 1.1/2 - 16 mm
Incéndio Hidrante -
Hi3 mangueira 1.1/2 - 25m Térreo 11,40 2,19 6,30
requinte 1.1/2 - 16 mm
Incéndio Hidrante -
Hi2 mangueira 1.1/2 - 25m Subsolo 8,34 2,40 7,67
requinte 1.1/2 - 16 mm
Incéndio Hidrante -
Hil mangueira 1.1/2 - 25m Subsolo 8,34 2,43 8,01
requinte 1.1/2 - 16 mm

Processo de célculo: Hazen-Williams

Tomada d"agua:

Fonte: AltoQi Builder (2022).

Tomada dagua p/ caixa de concreto 150mm - 2.1/2" (Ferro maleavel classe 10)

Nivel geométrico: 30,16 m

Pressao inicial: 0,00 m.c.a.

Hidrante Hil (Subsolo)

As Tabelas 29, 30 e 31 apresentam as informaces calculadas para o Hil.

Tabela 29 - Perda de carga por trecho no Hil.

Trecho Vazao [%] Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(I/s) (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) (m) (m) Disp. | Jusante

1-2 9,12 60 3,22 24,19 14,36 | 38,55 | 0,2241 8,64 30,16 18,76 | 18,76 10,12
2-3 6,93 60 2,45 1,45 0,41 1,86 | 0,1348 0,25 11,40 145 | 1157 11,32
3-4 2,43 60 0,86 8,90 10,60 | 19,50 | 0,0194 0,38 9,95 161 | 12,93 12,55
4-5 2,43 60 0,86 0,00 20,00 | 20,00 | 0,0180 4,54 8,34 0,00 | 12,55 8,01

Fonte: AltoQi Builder (2022).
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Tabela 30 - Pressdo dindmica disponivel para o Hil.

Pressdo (m.c.a.)
Estatica Perda de carga Dinamica Minima
inicial Trajeto Mangueira Esguicho disponivel necessaria
21,82 9,63 3,44 0,75 8,01 1,79
Situacéo: Presséo suficiente
Fonte: AltoQi Builder (2022).
Tabela 31 - Conexdes no trecho até o Hil.
Conex0es L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitéria Total
Fogo Tomada déagua p/ caixa de concreto 21/2" 1 1,90 1,90
150mm
FoGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0,40 0,40
FoG° Cotovelo 90 2.1/2" 5 2,40 12,00
FoG° Te 2.1/2" 6 0,40 2,40
FoG° Te 2.1/2" 1 3,40 3,40
Fogo l\:/ozg;\gula de retencao horizontal c/ 21/2" 1 5,20 5,20
FoG° Luva 2.1/2" 7 0,01 0,07
- Hidrante - mangueira 1.1/2 - 25m reduinte L2-16 1 20,00 20,00
Fonte: AltoQi Builder (2022).
Hidrante Hi2 (Subsolo)
As Tabelas 32, 33 e 34 apresentam as informac6es calculadas para o Hi2.
Tabela 32 - Perda de carga por trecho no Hi2.
Trecho Vazédo [%] Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(I/s) (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 9,12 | 60 3,22 24,19 | 14,36 | 38,55 | 0,2241 8,64 | 30,16 18,76 | 18,76 10,12
2-3 6,93 | 60 2,45 1,45 041 | 1,86 | 0,1348 025 | 11,40 145 | 1157 11,32
3-4 4,49 60 1,59 3,10 3,40 6,50 | 0,0605 0,39 9,95 0,00 | 11,32 10,93
4-5 2,40 60 0,85 16,60 7,60 | 24,20 | 0,0189 0,46 9,95 1,61 | 12,54 12,08
5-6 240 | 60 0,85 0,00 | 20,00 | 20,00 | 0,0175 4,41 8,34 0,00 | 12,08 7,67
Fonte: AltoQi Builder (2022).
Tabela 33 - Pressdo dinamica disponivel para o Hi2.
Presséo (m.c.a.)
Estatica Perda de carga Dinamica Minima
inicial Trajeto Mangueira Esguicho disponivel necessaria
21,82 10,09 3,34 0,72 7,67 1,79

Situacéo: Presséo suficiente

Fonte: AltoQi Builder (2022).
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Tabela 34 - Conexdes no trecho até o Hi2.

Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
FoGo Tomada dagua p/ caixa de concreto 21/ 1 1,90 1,90
150mm

FoG° Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0,40 0,40
FoGe Cotovelo 90 2.1/2" 5 2,40 12,00
FoGe Te 2.1/2" 7 0,40 2,80
FoGe Te 2.1/2" 1 3,40 3,40
FoGo l\:/()ag\éula de retencao horizontal c/ 21/ 1 5,20 5,20
FoG° Luva 2.1/2" 7 0,01 0,07
Hidrante - mangueira 1.1/2 - 25m :Te]?numte 1.1/2-16 1 20,00 20,00

Fonte: AltoQi Builder (2022).

Hidrante Hi3 (Térreo)
As Tabelas 35, 36 e 37 apresentam as informac0es calculadas para o Hi3.
Tabela 35 - Perda de carga por trecho no Hi3.

Trecho Vazédo [%] Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(I/s) (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.c.a.) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 9,12 | 60 3,22 24,19 | 14,36 | 3855 | 0,2241 8,64 | 30,16 18,76 | 18,76 10,12
2-3 2,19 60 0,77 0,81 5,80 6,61 | 0,0159 0,11 11,40 0,00 | 10,12 10,02
3-4 2,19 60 0,77 0,00 20,00 | 20,00 | 0,0148 3,72 11,40 0,00 | 10,02 6,30

Fonte: AltoQi Builder (2022).

Tabela 36 - Pressdo dinamica disponivel para o Hi3.
Presséo (m.c.a.)
Estatica Perda de carga Dinamica Minima
inicial Trajeto Mangueira Esguicho disponivel necessaria
18,76 9,04 2,82 0,60 6,30 1,79
Situacéo: Presséo suficiente
Fonte: AltoQi Builder (2022).
Tabela 37 - Conexdes no trecho até o Hi3.
Conexdes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
FoGo Tomada dagua p/ caixa de concreto 21" 1 1,90 1.90
150mm

FoG° Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0,40 0,40
FeGe Cotovelo 90 2.1/2" 3 2,40 7,20
FeGe Te 2.1/2" 5 0,40 2,00
FoGe Te 2.1/2" 1 3,40 3,40
FoGo I\:/oacla\;ula de retencao horizontal c/ 2 1/om 1 5,20 5,20
FoG° Luva 2.1/2" 6 0,01 0,06
- Hidrante - mangueira 1.1/2 - 25m :ﬁ(r:]numte 11/2-16 1 20,00 20,00

Fonte: AltoQi Builder (2022).
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Hidrante HiRecl (Térreo)

As Tabelas 38, 39 e 40 apresentam as informacdes calculadas para o HiRecl.

Tabela 38 - Perda de carga por trecho no HiRec1.

Trecho Vazéo [%] Veloc. Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(I/s) (mm) (m/s) Conduto | Equiv. | Total | (m/m) | (m.ca) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 9,12 60 3,22 24,19 14,36 | 38,55 | 0,2241 8,64 | 3016 18,76 | 18,76 10,12
2-3 6,93 60 2,45 1,45 041 | 1586 | 0,1348 0,25 | 11,40 1,45 | 11,57 11,32
3-4 449 | 60 1,59 3,10 3,40 | 6,50 | 0,0605 0,39 9,95 0,00 | 11,32 10,93
4-5 210 | 60 0,74 21,98 8,22 | 30,20 | 0,0147 0,45 9,95 -1,45 | 9,48 9,03
- 2,10 60 0,74 0,00 20,00 | 20,00 | 0,0137 3,44 11,40 0,00 9,03 5,60
Fonte: AltoQi Builder (2022).
Tabela 39 - Presséo dindmica disponivel para o HiRecl.
Presséo (m.c.a.)
Estatica Perda de carga Dinamica Minima
inicial Trajeto Mangueira Esguicho disponivel necessaria
18,76 10,00 2,61 0,55 5,60 1,79
Situacdo: Presséo suficiente
Fonte: AltoQi Builder (2022).
Tabela 40 - Conexdes no trecho até o HiRecl.
Conexoes L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
FoGo Tomada dégua p/ caixa de concreto 2.1/2" 1 1,90 1,90
150mm

FoGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0,40 0,40

FoG° Cotovelo 90 2.1/2" 5 2,40 12,00

FoG° Te 2.1/2" 6 0,40 2,40

FoGe Te 2.1/2" 2 3,40 6,80

FoGe Valvula de retencao horizontal ¢/ F°G° 2.1/2" 1 5,20 5,20

FoGO Luva 2.1/2" 9 0,01 0,09

Legenda de simbolos

Fonte: AltoQi Builder (2022).

A Tabela 41 mostra a legenda de simbolos que foi utilizada no projeto.
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Tabela 41 - Legenda de simbolos do projeto.

Legenda detalhada

Acionador manual com sirene para alarme de incéndio enderecavel

Incéndio

Alarme de incéndio
Acionador manual com sirene para
alarme de incéndio enderecavel

1p¢

Acionador manual enderecavel (S)

Incéndio

Alarme de incéndio
Acionador manual enderecavel (S)

1p¢

Auténoma LED 300 limens

Incéndio

lluminacédo de emergéncia
Autbnoma LED 300 limens

1p¢

Central de alarme enderecéavel

Incéndio

Alarme de incéndio
Central de alarme enderecavel - 1 laco - 125 pontos

1pg

Detector de temperatura enderecével (S)

Incéndio

Alarme de incéndio
Detector de temperatura enderecével (S)

1p¢

Detector 6ptico de fumaca enderecavel (S)

Incéndio

Alarme de incéndio
Detector 6ptico de fumaca enderecavel (S)

1p¢

Extintor CO2 4kg BC

Incéndio

Extintor portatil
Extintor CO2 4kg BC

1pg

Extintor PQS 4kg ABC

Incéndio

Extintor portétil
Extintor PQS 4kg ABC

1pg

Hidrante - mangueira 1.1/2 - 25m

Incéndio

Adaptador storz - roscas interna

2.1/2"

Caixa para abrigo de mangueiras

90 x 60 x 17 cm

Chave para conexdo de mangueira tipo storz engate rapido
Dupla - 2.1/2" x 1.1/2"

Esguicho jato sélido

11/2" 16 mm

1p¢
1p¢
1p¢

1p¢
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Mangueiras

1.1/2" 25m 1pc
Niple paralelo em ferro maleavel

2.1/2" 1pc
Reducdo giratoria tipo Storz - bronze ou latdo

2.1/2" x 1.1/2" 1pg
Registro globo

2 1/2" 45° 1pg
Tampao cego com corrente tipo storz

1.1/2" 1pc
Hidrante de recalque tipo coluna

Incéndio

Adaptador storz - roscas interna

2.1/2" 1pc
Caixa para abrigo de mangueiras

90 x 60 x 17 cm 1pc
Chave para conexdo de mangueira tipo storz engate rapido

Dupla - 2.1/2" x 1.1/2" 1pc
Esguicho jato sélido

11/2" 16 mm 1pc
Mangueiras

1.1/2" 25m 1pc
Niple paralelo em ferro maleavel

2.1/2" 1pc
Reducdo giratoria tipo Storz - bronze ou latdo

2.1/2" x 1.1/2" 1pg
Registro globo

2 1/2" 45° 1pg
Tampao cego com corrente tipo storz

1.1/2" 1pc
Placa extintor de PVC 15x15cm

Incéndio

Sinalizacdo de emergéncia

Placa fotoluminescente extintor de PVC 15x15cm 1pg

Placa porta corta fogo mantenha fechada de PVC 24 x 12cm

Incéndio

Sinalizacdo de emergéncia
Placa fotoluminescente porta corta fogo mantenha fechada de 1
PVC 24 x 12cm ps

B

Placa rota de fuga pela escada a direita seta para baixo de PVC 24 x 12cm

Incéndio

Sinalizac@o de emergéncia
Placa fotoluminescente rota de fuga pela escada a direita seta para 1
baixo de PVC 24 x 12cm ps

Ed:!

Placa rota de fuga pela escada a esquerda seta para cima de PVC 30 x
15cm

Incéndio

Sinalizac&o de emergéncia
Placa fotoluminescente rota de fuga pela escada a esquerda seta

para cima de PVC 30 x 15cm 1pe

Placa rota de fuga seta para baixo de PVC 24 x 12cm

Incéndio

Sinalizagdo de emergéncia
Placa fotoluminescente rota de fuga seta para baixo de PVC 24 x
12cm Lpe
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Placa rota de fuga seta para cima de PVVC 24x12cm

Incéndio

Sinalizagdo de emergéncia
Placa fotoluminescente rota de fuga seta para cima de PVC

24x12cm 1pg
Placa saida de PVC 24x12cm
SA“'DA Incéndio

Sinalizacdo de emergéncia
Placa fotoluminescente saida de PVC 24x12cm 1pg
Registro bruto de gaveta industrial
Ferro maledvel classe 10
Niple duplo
2.1/2" 2p¢
Metais
Registro bruto de gaveta industrial
2.1/2" 1pg

WMEEm>®E  ota de fuga - direcdo a sequir
Sinalizagdo acrilica luminosa autbnoma saida com adesivo 25 x 16¢cm -
duas faces

C— .
Incéndio

3,M=,m Saida de emergéncia

Sinalizacdo acrilica luminosa autbnoma
saida com adesivo 50 x 25cm - duas 1pg
faces
Valvula de retencgao horizontal ¢/ F°G°
Ferro maledvel classe 10
Unido ass. de ferro conico macho-fémea

‘ @ I 2.1/2" 2p¢
Metais
Valvula de retencéo horiz c/ portinhola
2.1/2" 1pg

Lista de materiais

Fonte: AltoQi Builder (2022).

A Tabela 42 mostra a lista de materiais completa do projeto.
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Tabela 42 - Lista de materiais do projeto.

Lista de materiais

Ferro maleéavel classe 10

Adapt. p/ cx. d"agua de concreto 150 mm

2.1/2" 2pg

Cotovelo 90

2.1/2" 16 p¢

Luva

2.1/2" 9 p¢

Niple duplo

2.1/2" 4pc

Tubo de aco galvanizado

65 mm - 2.1/2" 77.81 m

Té

2.1/2" 8 p¢

Unido ass. de ferro conico macho-fémea

2.1/2" 2p¢
Incéndio

Adaptador storz - roscas interna

2.1/2" 8 p¢

Alarme de incéndio

Acionador manual com sirene para alarme de incéndio enderecavel 1pc

Acionador manual enderecavel (S) 6 p¢

Central de alarme enderecavel - 1 laco - 125 pontos 1pc

Detector de temperatura enderegavel (S) 9 p¢

Detector 6ptico de fumaca enderecavel (S) 8 p¢

Caixa para abrigo de mangueiras

90 x 60 x 17 cm 8 p¢

Chave para conexao de mangueira tipo storz engate rapido

Dupla - 2.1/2" x 1.1/2" 8 p¢

Esguicho jato solido

11/2" 16 mm 8 p¢

Extintor portatil

Extintor CO2 4kg BC 1pc

Extintor PQS 4kg ABC 15 p¢

lluminacdo de emergéncia

Autdnoma LED 300 limens 44 pg

Mangueiras

1.1/2" 25m 8 p¢

Niple paralelo em ferro maleavel

2.1/2" 8 p¢

Reducdo giratoria tipo Storz - bronze ou latdo

2.1/2" x 1.1/2" 8 p¢

Registro globo

2 1/2" 45° 8 p¢

Saida de emergéncia

Sinalizagdo acrilica luminosa autdnoma saida com adesivo 50 x 25cm - 13 pe

duas faces

Sinalizacéo de emergéncia

Placa fotoluminescente alarme de incéndio de PVC 15x20cm 1pc

Placa fotoluminescente extintor de PVC 15x15cm 15 p¢

Placa fotoluminescente mangueira de PVVC 15x15cm 1pc

Placa fotoluminescente porta corta fogo mantenha fechada de PVC 24 x

12cm 5 pg

Placa fotoluminescente rota de fuga pela escada a direita seta para baixo 8

de PVC 24 x 12cm ps

Placa fotoluminescente rota de fuga pela escada a esquerda seta para 2

cima de PVC 30 x 15cm pe

Placa fotoluminescente rota de fuga seta para baixo de PVC 24 x 12cm 4 pc

Placa fotoluminescente rota de fuga seta para cima de PVC 24x12cm 1pc

Placa fotoluminescente saida de PVC 24x12cm 4pc

Tamp&o cego com corrente tipo storz

1.1/2" 8 p¢
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Metais

Registro bruto de gaveta industrial

2.1/2" 2p¢
Valvula de retencédo horiz ¢/ portinhola

2.1/2" 1p¢

Fonte: AltoQi Builder (2022).

Considerac0es finais

O projetista ndo se responsabilizara por eventuais alteracdes deste projeto durante sua execucao.
As defini¢bes dos equipamentos de incéndio aplicados no projeto, ndo devem ser, em hipotese
alguma, extrapolados sem prévia consulta e autorizacdo do projetista. Recomendamos que
sejam utilizados produtos de qualidade e confiabilidade comprovadas. A qualidade da
instalacdo depende diretamente do material utilizado. Este projeto foi baseado no layout e

informacdes fornecidas pelo arquiteto ou proprietario.
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Apéndice B: caderno de projetos
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Alimentador e Sub-Ramal
"N = N OBS: Todas as sinalizagdes que nao possuirem a altura de langamento indicadas devem ser langadas imediatamente acima das aberturas.
Hidrantes
Vaga Residencial Vaga Residencial Vaga Residencial Vaga Residencial Vaga Residencial Vaga Residencial - Ferro maleavel classe 10
o A Cotovelo 90
2.1/2" 6 pc
Luva
2.1/2" 2 p¢
D U D Tubo de ago galvanizado
[ . . 5 65 mm - 2.1/2" 30.74 m
//‘1/ ~
& Té
y 2.1/2" 2 pg |
Vaga Residencial & -
& Incéndio
o e 6@?@”’ Vaga Residencial Adaptador storz - roscas interna
‘;F:ZB&“ .&fbbc;2§ 2-1/2" 2 pg
8%@& Caixa para abrigo de mangueiras
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il Acionador manual com sirene para alarme de incéndio enderegavel
o= Auténoma LED 300 lumens

BEEH Central de alarme enderegavel
[ Detector de temperatura enderegavel (S)
Detector 6ptico de fumacga enderegavel (S)

W Extintor PQS 4kg ABC
|

Hidrante - mangueira 1.1/2 - 25m

/é\ Hidrante de recalque tipo coluna
Placa saida de PVC 24x12cm

—
Sinalizagao acrilica luminosa auténoma saida com adesivo 25 x 16¢cm - duas faces

=30 Porta Corta-Fogo P30

Hidrantes

Alimentador e Sub-Ramal

OBS: Todas as sinalizag6es que nao possuirem a altura de langamento indicadas
devem ser lancadas imediatamente acima das aberturas.

Hidrantes

Ferro maleavel classe 10

Cotovelo 90

2.1/2"

Luva

2.1/2"

Tubo de ago galvanizado
65 mm - 2.1/2"

Té

2.1/2"

4 pg

2pg

22.67m

1pe

Incéndio

Adaptador storz - roscas interna

2.1/2"

Caixa para abrigo de mangueiras

90 x60 x 17 cm

Chave para conexdo de mangueira tipo storz engate rapido
Dupla - 2.1/2" x 1.1/2"

Esguicho jato sélido

11/2" 16 mm

Mangueiras

1.1/2" 25 m

Niple paralelo em ferro maleavel

2.1/2"

Redugéo giratoria tipo Storz - bronze ou latdo
2.1/2" x1.1/2"

Registro globo

2 1/2" 45°

Tampao cego com corrente tipo storz

1.1/2"

2 pg

2pg

2pg

2 pg

2 pg

2pg

2 pg

2pg

2 pg

Preventivo

Incéndio

Alarme de incéndio

Acionador manual com sirene para alarme de incéndio enderegavel
Central de alarme enderegavel - 1 lago - 125 pontos

Detector de temperatura enderecavel (S)

Detector optico de fumaca enderegavel (S)

Extintor portatil

Extintor PQS 4kg ABC

lluminagdo de emergéncia

Auténoma LED 300 lumens

Saida de emergéncia

Sinalizacao acrilica luminosa auténoma saida com adesivo 50 x 25cm - duas faces
Sinalizagdo de emergéncia

Placa fotoluminescente saida de PVC 24x12cm

1
1
1

4 pg
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12
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=~
P30

h=1,20m JE

‘//HI-1\\\

ey

Escada 1
A=14.06 m?

120

5 lux

120 4o

120

SOBE

Planta Baixa Atico
Escala 1:50

Barrilete
A=4232 m?

Acesso a partir
do atico ]

—

/
HI-1 N

\
|

Planta Baixa Barrilete

Escala 1:50

\ ]
\65 mm /
N

Acionador manual enderegavel (S)
Auténoma LED 300 lumens

T

=

W Extintor CO2 4kg BC
2

Sinalizagéo acrilica luminosa auténoma saida com adesivo 25 x 16cm - duas faces

Porta Corta-Fogo P30

Hidrantes

Alimentador e Sub-Ramal

OBS: Todas as sinalizag6es que nao possuirem a altura de langamento indicadas devem ser langadas imediat|

das aberturas.

Hidrantes

Ferro maleavel classe 10

Luva

2.1/2"

Tubo de ago galvanizado
65 mm - 2.1/2"

1 pg

3.79m

Preventivo

Incéndio

Alarme de incéndio

Acionador manual enderegavel (S)
Extintor portatil

Extintor CO2 4kg BC

lluminagdo de emergéncia
Autdnoma LED 300 lumens

Saida de emergéncia

Sinalizagéo acrilica luminosa auténoma saida com adesivo 50 x 25cm - duas faces

1 pg

1pe

2pg

1 pg

Obra

Edificacao Residencial Multifamiliar

Projeto

Proprietario

Vinicius Figueiredo

Projeto

Projeto Preventivo Contra Incéndio

Falha

Descriminagdo

Plantas Baixas Atico e Barrilete

4

Conj.
1

Fla./Conj.
6

Data

Escala X Desenho Conferéncia
Indicada

Revisor
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3 1
S Hi3
s relquinte 1.1/2-16 mm
R
Vai para o hidrante de recalque
& &
SR Detalhe D3
610 Escala 1:25
g Detalhe D2
/H -1\; D Escala 1:25
265 /
o
S Hi2
requinte 1.1/2 - 16 mm
D)
R
FHET
\g65/
&
©
S =
Yol
K|
o
< 3
Detalhe D1
Escala 1:25
s
o
®
Yol
Detalhe D4 2 i
Escala 1:25 requinte 1.1/2 - 16 mm
. D g
O ‘/HI-']\\ 2
\ @65/
& N ,.
) ) o
' D Detalhe D5
AN Escala 1:25
/ 265 D)
9
/ ek (HI-1
N Py ‘ ) \ 265
Hit ‘ /
requinte 1.1/2 - 16 mm
\ o
a %r
" ©
0
<
3
Hi5
requinte 1.1/2 - 16 mm
e o o Hi6
a ® ® requinte 1.1/2 - 16 mm
% 5 Hi7
w‘ ® requinte 1.1/2 - 16 mm
\ .
\ !
RS |
Detalhe D6 | ‘\
Escala 1:25 \ ) \a
\ '8
|
Detalhe D7
Escala 1:25
Detalhe D8
Escala 1:25
Detalhe D10
Escala 1:25

Obra
Detalhe D9 . g ~ . . . -
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scala 1:25
Projeto Proprietario
Vinicius Figueiredo
Projeto . . ~ . Falha
Projeto Preventivo Contra Incéndio 5
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_______________________________________________________________________________________ — Topo
s 5 _ DETALHE DE INSTALACAO HIDRANTE DE RECALQUE
S} ) av B av B
Q¥+ Q%+
®|  Feeees °|  FoGeo65 FOG° o
> HI-1
: : - 1
— [ [
ABERTURAS PARA
[ L 11 [ VENTILAGAO /]
2936.0 / o -
. 12 —
_______________________________________________________________________________________ . 10 — DOBRADICA E
Barrilete 8\ -
S
s NSCRIGKD COM ) |15 | PLACA SINALIZAGAO VERMELHA 30 cm x40 cm
0 § INDICACAC DO 5 COM INSCRICAO "INCENDIO" COR BRANCA
9 }@ COMPR\MENTO*Y” }D (NOTA 3)
) E > ]
o <] < ( D < ~ Nl
’
5 G ) 5 IN CEN DIO VALVULA DE GLOBO
& W LETRAS VERMELHAS
2] S (f 3 TRACO 05em - ANGULAR 45° @ 65 mm
- (« j - MOLDURA 3x4cm
g 5 S SOBRE FUNDO BRANCO
Z G Z ABERTURAS PARA
o ¢ 5) 5 VENTILAGAD —
w 9p]
- i D) & — DOBRADICA %
O = « S) 5
(&) (&}
c G : |15 | cp—
m D m
D \ oD
= =
wn
§ 2540.0 L 13 PINTURA NA E
R | B . A o COR VERMELHA — 5
Atico
o
FoG® 265 F°G® 265 ‘ =70,26 I/min (9]
‘ 1,8 m.c.a. - -
A VISTA INTERNA VISTA EXTERNA
9 o ADAPTADOR ROSCA x STORZ @ 65 mm
2 ~ -~
¢ SOLDADO A TUBULACAO
g . P50 ACABADD . ITEM DESCRICAQ DIMENSAQ -
2 1 |MANGUEIRA POLIESTER OU ALGODAO, REVESTIMENTO INTERNO BORRACHA, D=38mm (1.1/2") O
RESISTENCIA SUPERIOR A 18kgf/cm2. -
2 |REGISTRO ANGULAR 45%%d TIPO GLOBO — ROSCA MACHO 5FPP — BRONZE | D=2.1/2"
COM JUNTA STORZ E REDUGAO PARA 1.1/2” (o) PAREDE OU MURO
3 |CONECTOR "FEMEA” BOSIAxBOLSA EM BRONZE D=66mm x 2.1/2"
© COMPR. DA 4 |NIPLE DUPLO DE BRONZE OU LATAO D=2.1/2"
< VANG '<m> A (cm) |B (cm) 5 |ADAPTADOR TIPO STORZ x ROSCA FEMEA S5FPP_— BRONZE QU LATAQ D=2.1/2"
° 2234.0 : 6 |REDUCKO GIERATORIA TIPO STORZ — BRONZE QU LATAO D=2.1/2" x 1.1/2" PISO ACABADO
E : 10-15-20 45 75 7 |TAMPAO TIPO _STORZ — BRONZE QU LATAD D=1.1/2"
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— — Pav. 4 8 |CONEXKO GIRATORIA TIPO STORZ FEMEA P/ AGULHETA — BRONZE OU LATAC| D=1.1/2" B N - a = p 4 s dCierm Tew =, e
’ 30 /0 90 9 |REQUINTE TIPO JATO PLENO (COMPACTO) — BRONZE OU LATAQ Ver Projeto <t 4 . - 4. e o o - ‘e °
F°G® 965 F°G° 265 =97 84 I/mi 10 |ESGUICHO TIPO CONICO (AGULHETA) — BRONZE OU LATAO D=1.1/2" i . . 4" ; " a2 - e o - -
: 34,9m(;na|1n PARA 30m = 2 LANCES DE 15m 11 _|CHAVE PARA CONEXOES — TIPO STORZ DN.1.1/2" e 2.1/2"
' e 12 |TE OU COTOVELO DE COBRE Conforme tubo
13 |CAIXA EM CHAPA DE AGO ZINCADO PINTADA COM_PORTA, EM CHAPA 22USG | VER TABELA
Y9
©
[S]
0
* . ' . NOTAS
- = . “ 1— NAO DEVE SER UTILIZADA FECHADURA OU CADEADO NA
) PORTA.
- T 2— A MANGUEIRA DEVE PERMANECER DESCONECTADA DO
i REGISTRO.
9 ‘ — 3— FECHADURA COM TRICO DE PRESSAD DE CORRER
z’j 10280 e OU GIRAR PARA ABERTURA RAPIDA
B - 4— AS MANGUEIRAS DEVEM RESISTIR AO TESTE A PRES—
_______________________________________________________________________________________ 7 Pav. 3 SAO MINIMA DE 120 BSTG.
PLANTA 5— COTAS EM cm.
F°G° 265 F°G°® 265 ‘ =120,57 I/min SEM ESCALA
‘ =5,3 m.c.a.
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o
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DETALHE DE INSTALACAO DO EXTINTOR CORRIMAQ
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©
[
o 1622.0 D
___________________________"i ___________________________________________________________ _ VERMELHO DT VERMELHO
Pav. 2 AMARELO ‘ L AMARELO
F°G® 65 F°G° 265 ‘ =140,63 I/min :
‘ =7,2 m.c.a. | 5
ol >
Yol 2> g
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s ’H"—"H"‘5 5 s
o P‘ /’
g © G\)P‘?S) ‘»\00
a (QUANDO A VISAO DO EXTINTOR (SINALIZAQAO PARA EXTIN— WO \‘ > A5
FOR LATERAL, A SINALIZACAO TOR LOCADO EM PILAR) Gog3~\ 3
DEVE SER EM FORMA DE PRISMA) o ,,/
i %
7
7
7
_ 7
2
8 1316.0 %
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___________________________ ZD_____________________________________________________________‘ Pav. 1 é
- é
7
(O SUPORTE PARA FIXAR O D-01 é
EXTINTOR DEVE RESISTIR A %
F°G° g65 F°G° 265 e 2.5 VEZES O )PESO TOTAL '—4 é
‘ DO APARELHO < %
£ PBISO_ANTI-DFRRAPANTE _INCOMBUST é
0 a o %
8 = ?
o I NS T %
& I COSTURA %
o < DE SOLDA g
o]
9 VERMELHO € D-01
S F°G®° @65 F°G® @65 INSCRICAQ EM )
<
F°G° g65 F°G° @65 F°G° @65 1010.0 AMARELO NEGRITO
~ PROIBIDO
_________________________________ —FGge5 — — FfG°¢65— — — — | ——— — — —— — — — — — = Térreo DEPOSITAR '
MATERIAL
8 <
© \/ 4
8 o
% - 30 -
g o) 5 A ESTRUTURA DA ESCADA SERA EM CONCRETO ARMADO.
. Corte
F°G® 065 FoG® 065 E .
I~ ~ DET. ESCADA / CORRIMAO /
GUARDA CORPO EM ALVENARIA
\9/ ESCAA 1 :25
/ QUADRADO VERMELHO
704.0
_______________________________________________________________________________________ B 7
Subsolo AMARELO
m/ 80 LO/
SEM ESCALA
0.0
_______________________________________________________________________________________ — Nivel 0

Esquema vertical de incéndio
Escala: 1:50

Edificacao Residencial Multifamiliar
Vinicius Figueiredo
" Projeto Preventivo Contra Incéndio - 6
Esquema vertical e detalhes CO”J'1 F‘O'/gO”J'
Data Escala Indicada Desenho Conferéncia Revisor

oy 02 03 04 05 Q6 07/ a8 Q9 10 17 12 13 14 ‘ 15 16




		2023-03-06T09:03:47-0300




