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PREFACIO

O conjunto dessa heterogénea obra abrange um relevante assunto — “Inovagao e
Tecnologia na Construgao Civil”. O tema torna-se conhecimento imprescindivel aos gra-
duandos em Engenharia Civil, uma vez que a atualizagao profissional é exigéncia perma-
nente do mercado de trabalho atual, no ambito da competitividade laboral e aperfeigcoa-
mento técnico, devendo assim ser constantemente incentivada. E através da observagao
analitica dos problemas cotidianos que se criam ideias para o desenvolvimento da pesquisa
cientifica, atuando como ferramenta na busca por solugdes praticas, eficientes e de baixo
custo.

Levando o exposto em consideragdo, os prezados organizadores Daniel de Lima,
Julio Ricardo de Faria Fiess e Ronan Yuzo Takeda Violin, conseguiram criar uma obra de
agradavel leitura e interessante abordagem as questdes de inovacao e tecnologia. Os arti-

gos apresentados ainda instigam o desenvolvimento de novos estudos.

Desejo a todos uma agradavel leitural

Caio A. S. Waiteman

Engenheiro Civil — CREA 167343/D



APRESENTACAO

Com o objetivo de fomentar o desenvolvimento técnico-cientifico e incentivar a co-
munidade académica da Faculdade de Tecnologia e Ciéncias do Norte do Parana - UNIFA-
TECIE, diversos autores se uniram para desenvolver a obra que sera apresentada a seguir.
Ela consiste em uma coletanea de artigos cientificos elaborados pelos professores e alunos

da referida faculdade, nas areas de Engenharia Civil.

Escolheram-se artigos que estivessem em consonancia com as exigéncias do mer-
cado atual, priorizando as questdes envolvendo a tematica de gestdo, meio ambiente, pla-
nejamento, inovagéo e tecnologia; sendo a seguir, organizados em trés obras. A segunda
obra, denominada “Tecnologia e Inovagao na Construgao Civil”, € composta de sete capitu-

los, os quais serao melhor detalhados abaixo.

No primeiro capitulo, “Sistema de ventilagdo natural: projeto piloto baseado na re-
frigeracdo do ar por meio da energia geotérmica”, os autores se propuseram a estudar um
sistema de resfriamento residencial geotérmico — uma fonte de energia alternativa ainda

pouco discutida nos meios de comunicagao, porém de grande potencial.

No capitulo dois “Indicadores de acidente de trabalho na industria da construgao
civil’, faz uma revisao bibliografica da tematica de seguranga no trabalho, trazendo estatis-

ticas que mostram o seu impacto na construgao civil.

O terceiro capitulo: “Analise de viabilidade da incorporagao de detergente sintético
em argamassa para revestimento de paredes”, opta por estudar a viabilidade, a durabili-
dade e as consequéncias do uso de detergentes sintéticos na confeccdo de argamassas,
abordando o assunto apds notarem o uso dos mesmos em obras de pequeno porte sem

que haja respaldo cientifico para sua utilizagao.

O capitulo quatro, “Avaliacédo de desempenho contra incéndio em residéncias gemi-
nadas sobre a 6tica da NBR 15575/2013”, avalia e quantifica os projetos de prevencéo de

incéndios em edificagdes existentes no distrito de Sumaré, no municipio de Paranavai-PR.

O quinto capitulo, “Maquete como material auxiliar no ensino de instalagdes elétricas,
com a aplicagao da NBR 5410/2004”, discute a utilizacado de maquetes como ferramenta de
ensino pratico a ser incorporada nas disciplinas de instalagbes elétricas das graduagdes de

Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo.

O capitulo seis, “Andlise das medidas de seguranca contra incéndio e panico na

cidade de Paranavai”, apresenta uma proposta do Plano de Seguranga contra Incéndio e



Panico para uma institui¢ao religiosa da supracitada cidade, expondo as medidas necessa-

rias as adequacgdes técnicas e legais.

O capitulo sete “Analise sobre prevencao de incéndio em imoéveis residenciais do
tipo geminados — sobre a 6tica da norma de desempenho de edificagbes habitacionais —
NBR 15575/2013 e normas complementares” avalia a conflagragao horizontal de incéndios

em casas geminadas, através de completa revisdo de normativas relacionadas ao assunto.

Essa coletanea incentiva a constante pesquisa cientifica como instrumento que es-
clarece os questionamentos surgidos no dia a dia do profissional engenheiro ou arquiteto,
atualizando seus conhecimentos e buscando inovar com solugdes simples, porém eficien-

tes.

Aproveitem a leitura!

Daniel de Lima
Julio Ricardo de Faria Fiess

Ronan Yuzo Takeda Violin



CAPITULO 1

SISTEMA DE VENTILAGAO NATURAL: PROJETO
PILOTO BASEADO NA REFRIGERAGCAO DO AR POR
MEIO DA ENERGIA GEOTERMICA

10.33872/gestaoengcivil.unifatecie.2018.cap1

Gustavo Tavares Proencga’

Julio Ricardo de Faria Fiess?

1. INTRODUGAO

Em paises tropicais como o Brasil, as temperaturas no verdo alcangam valores
bastante elevados levando parte dos habitantes a buscar por resfriadores de ar. Entretanto,
o custo do aparelho e o gasto de energia para manté-lo ligado sao elevados. A utilizagao
exagerada de refrigeradores de ar, tem sido considerada responsavel por agravar alergias
e problemas respiratérios, segundo o pneumologista Ubiratan de Paula Santos, do Hospital
das Clinicas da Faculdade de Medicina da USP (Universidade de S&do Paulo), o filtro do ar
condicionado deve ser limpo rigorosamente para evitar o acumulo de agua, microrganismos
€ microparticulas causadores dos problemas respiratérios.

Uma fonte ainda pouco discutida nos meios de comunicagao € a energia provinda
do solo. A geotermia que € a ciéncia que trata da energia solar acumulada pelo solo com
um potencial de utilizacdo enorme.

A energia provinda do solo pode ser utilizada tanto para aquecimento como para
o resfriamento de um ambiente. Em paises como o Brasil o resfriamento € considerado
importante devido as condigdes climaticas predominantes e a manutencgao de temperaturas
de conforto térmico com a utilizacdo de sistemas alternativos € um desafio. Segundo
Rodrigues (2002) o conforto térmico ndo depende apenas da temperatura, sendo a umidade
relativa do ar (UR) outro fator a ser considerado. De acordo com o autor a temperatura e
UR devem ficar entre 23°C a 27°C e 30% e 70%, respectivamente.

Com base nos problemas sociais, ambientais e climaticos, o presente trabalho
teve o objetivo de testar um sistema de resfriamento residencial geotérmico em escala
reduzida.

1 Académico do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitdrio Cesumar — UNICESUMAR, Maringd — PR.
gustavotavares.p@gmail.com

2 Professor orientador do Projeto de Iniciacdo Cientifica - PIC na UniFatecie. Mestre em Engenharia de Habitacdo
e Tecnologia da Construgdo — IPT/USP — Instituto de Pesquisas tecnologicas do Estado de Sao Paulo. E-mail: Juliofiess@

gmail.com
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2. MATERIAIS E METODOS

Para monitorar a temperatura e umidade relativa do ar do ambiente foi construido
um prototipo, que simula um cdmodo de residéncia, onde foi instalado o sistema geotérmico,
em escala reduzida (1:5) (Esquema 1A e 1B). No comodo de 1,65 m® em alvenaria foi
instalado o equipamento de cano PVC soldavel de 50 mm de didmetro acomodado a 15 cm

abaixo do solo com um comprimento de 3,20 m.

Esquema 1. Modelo esquematico (A) e construido (B) do protétipo utilizado.

Com o equipamento termo-higrobmetro e anemodmetro ITAN 700 as medidas
foram tomadas em quatro horarios do dia (08:00, 12:00, 16:00 e 21:00 horas) durante 3 dias
da semana durante 3 semanas consecutivas, considerando os dois sistemas avaliados,
com e sem o sistema geotérmico.

Para a analise de dados foi utilizado o programa SAS (SAS, 2010) utilizando o
modelo estatistico que considerou como efeitos classificatorios: ambiente (com e sem o
sistema geotérmico), horario do dia, dia da semana e as interagbes entre os fatores. Para o

teste de media foi considerado nivel de significAncia de 5% e teste de Tukey.

TECNOLOGIA E INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL CAPITULO 1



3. RESULTADO E DISCUSSAO

A andlise estatistica revelou que todas as interagdes envolvendo o sistema de
refrigeracao em teste foram significativas, tanto para a temperatura quanto para umidade
relativa do ar (sistema de ar x hora do dia — P=0,018, P=0,0129; sistema de ar x ambiente
interno e externo — P<0,0001, P<0,0001; sistema de ar x dia da semana — P=0,0149,
P=0,0078).

Figura 1. Temperatura (°C) e UR (%) considerando uso do sistema geotérmico no
ambiente externo (ce) e interno (ci), sem o uso do sistema geotérmico no ambiente
externo (se) e interno (si). Letras iguais representam médias iguais (teste de Tukey

5%).

Temperatura(°C) UR (%
a
a a
24 a
60 b
235
55
3 b
22 T T T 45 T T
e ci 58 sl e ci

Foi possivel observar que com a utilizagdo do sistema de resfriamento

)

geotérmico, que utiliza o solo para o resfriamento do ar a temperatura interna da instalagao
foi menor (22,83°C), observamos também que a UR foi mais alta nessa condi¢ao (63,71%).
Os resultados encontrados estdo de acordo com a temperatura e umidade consideradas
adequadas para a condi¢cdo de conforto térmico humano (Rodrigues, 2002). De acordo
com esse autor, a temperatura de conforto deve estar entre 23 e 27°C e UR entre 30 a 70%.
Considerando os resultados gerais do experimento podemos observar que mesmo nas
outras condigdes (ce, se e si) a temperaturas e as URs estdo dentro da faixa recomendada.
Talvez esses resultados sejam reflexo da época do ano que o experimento foi conduzido
(junho-julho) onde temperaturas mais amenas sao registradas. Mesmo considerando a
época do ano, foi possivel observar que o sistema geotérmico foi efetivo.

Nesse estudo foi observado uma UR elevada observada, em condi¢cbes de uso
do sistema geotérmico este € um problema que pode ocorrer uma vez que as condi¢coes
ambientais externas podem interferir nas condicdes ambientais do interior da instalagao
(Chinelato, 2013).

TECNOLOGIA E INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL CAPITULO 1



Figura 2. Medias de temperaturas diarias considerando o uso ou nao do sistema
geotérmico e temperatura ambiente.
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Pode-se observar pela Figura 2 que as avaliagdes da temperatura com o uso
do sistema proposto se manteve mais uniforme durante o periodo analisado, considerando
a temperatura da habitacdo sem a utilizacdo do sistema e a temperatura ambiente,
demostrando mais uma vez que o uso do sistema pode ser uma alternativa para a
manutencao de temperaturas mais estaveis.

Figura 3. Medias de Umidade Relativa diarias considerando o uso ou nao do
sistema geotérmico.
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A UR se comportou de forma semelhante a temperatura quando foi considerado
0 Uso ou néo do sistema de resfriamento geotérmico (Figura 3). A UR observada durante o
periodo também foi relativamente alta, dado que no periodo de avaliacdo foram observadas
chuvas frequentes, portanto o resultado € coerente.

Emumsistemaderefrigeracdo domiciliaronde adistanciaque oardeverapercorrer
é relativamente pequena espera-se uma perda pequena de energia (Gudmundsson e Lund,
1985), ja que as instalagdes das tubulagdes estdo no proprio terreno da construgéo. Sabe-
se que perdas no processo de transmissao e gastos com infraestrutura para instalagao
de sistemas geotérmicos sdo assuntos que devem ser levados em consideragdo antes da

TECNOLOGIA E INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL CAPITULO 1



realizacao de projetos como esse (Rabelo et al, 2002).

Nas Figuras 4 e 5 podem-se observar as diferengas entre as temperaturas e
unidades relativas considerando os ambientes com e sem o sistema em teste e as horas
do dia. Pode-se verificar que na hora mais quente do dia (12hs) o sistema promoveu uma
diferenca de 40C em relagao a temperatura ambiente.

Figura 4. Diferenca de temperatura interna e externa do protétipo considerando o
sistema geotérmico utilizado.
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Figura 5. Diferenga de Umidade Relativa (%) interna e externa do protétipo
considerando o sistema geotérmico utilizado.
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4. CONCLUSAO

Com os numeros obtidos podemos concluir que o sistema foi eficaz durante
todos os periodos do dia, mas, em horarios onde o periodo € mais quente conseguimos
obter um resultado maior do equipamento geotérmico instalado.

Conseguimos notar também com o experimento que a umidade relativa do
aumentou significativamente. Essa umidade pode ser aproveitada como recursos da
melhoria da respiracéo de seres humanos.

Com a juncéo da diminuigdo da temperatura e o aumento da umidade do ar
podemos transformar a qualidade climatica de um ambiente para melhor, com o equipamento
geotérmico.

Como o experimento foi realizado em um periodo do ano com temperaturas mais
amenas (Junho e Julho), a eficiéncia do sistema pode ter sido comprometida e talvez, no
verao, quando as condigdes sdo mais extremas o sistema possa ser avaliado com mais
eficacia.
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CAPITULO 2

INDICADORES DE ACIDENTE DE TRABALHO NA
INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO CIVIL

10.33872/gestaoengcivil.unifatecie.2018.cap2

Lediane Soares da Silva'

Julio Ricardo de Faria Fiess?

1. INTRODUGAO

A industria da construgdo € um dos setores de maior risco, de acordo com a
AEPS, o risco de um trabalhador sofrer um acidente fatal na construgao civil € mais que o
dobro da média se comparado aos trabalhadores de modo geral.

Um em cada seis acidentes sao na industria da construgdo, abrangendo 16%
das mortes no Brasil.

Acidente de trabalho é a agao inesperada que provoca lesao corporal, perturbagao
funcional, doenga ou que cause morte, além de perda ou redugdo temporaria e/ou
permanente nas atividades laborais, ocasionadas no ambiente de trabalho (INFOESCOLA,
2017).

O Brasil é o quarto pais em quantidade de acidentes de trabalho no mundo,
perdendo apenas para a China, india e Indonésia (OIT, 2016).

Mais de 700 mil acidentes sao registrados todos os anos, mas admite-se que esses
dados sao falhos, pois muitos acidentes ndo sao devidamente registrados (CLIPNEWS,
2017).

Arelagéo entre o trabalho e a saude/doenga surgiu na antiguidade, mas tornou-
se um foco de atencéao a partir da Revolugao Industrial.

Afinal, no trabalho escravo ou no Regime Servil, existia a preocupagao
em preservar a saude dos que eram submetidos ao trabalho (REVISTA FUNDACAO
APRENDER, 2007).

Acidente de trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da empresa
ou pelo exercicio do trabalho dos segurados referidos no inciso VIII do artigo 11
desta lei provocando lesédo corporal ou perturbagdo funcional que cause a morte
ou a perda ou redugao, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho
(BRASIL, 1991).
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 HISTORIA DA SEGURANCA DO TRABALHO

Seguranca do Trabalho pode ser entendida como o conjunto de medidas
adotadas, visando minimizar os acidentes de trabalho, doengas ocupacionais, bem como
proteger a integridade e a capacidade de trabalho das pessoas evoluidas (LIVRO RH TJ
VOLUME 2, 2012).

Hipocrates, considerado o pai da medicina, € considerado um dos homens
mais importantes da histéria da medicina, foi primeiro em muitas descobertas, entre elas,
identificacdo na origem das doencgas relacionadas ao trabalho nos mimos de estema
(PEREIRA M.H.R., 2003).

Em 1760 surge a revolugado industrial na Inglaterra, com o aparecimento das
maquinas de tecelagem movidas a vapor. (BRASIL ESCOLA, 2018).

No Brasil a preocupagao prevencionista teve inicio com a lei o que tratava da
protecdo ao trabalho dos menores em 23/01/1891.

Em 1943, foi aprovada pelo decreto — Lei 5452 — CLT — consolidagéo das leis do
trabalho foi juridica que viria a ser pratica efetivo da prevengao no Brasil (CLT ATUALIZADA
E ANOTADA, 2017).

Em 1944 o decreto lei 7036 de 10/11/44 promoveu a reforma da lei dos acidentes
do trabalho (BRASIL ESCOLA, 2018).

Em 1953, odecretolei 34715 de 27/11/53 instituiu a SPAT — Semana de Prevencao
dos acidentes de trabalho a ser realizado na quarta semana de novembro de cada ano e
ainda em 1953 a portaria 155 regulamenta e organiza a CIPA e estabelece normas para seu
funcionamento (CREABA, 2015).

Ja em 1960 a portaria 319 de 30/12/1960 regulamenta o uso os EPIS.
(FUNDACENTRO, 2004).

Em 1966 foi criada conforme a Lei 5761 de 21/10/66 a fundagao centro nacional
de segurancga, higiene e medicina do trabalho, A atual fundacdo Jorge Figueiredo de
Seguranga e Medicina do Trabalho. Em homenagem ao seu primo presidente hoje mais
conhecida como Fundacentro (FUNDACENTRO, 2015).

Em 1967 a Lei de 5316 de 14/09/67 integrou o seguro de acidentes de trabalho
na previdéncia social (INSTITUTO NACIONAL DE SERVICO SOCIAL, 2018).

Em 1972 o decreto 7086 estabeleceu a politica de programa nacional de
valorizag&o do trabalhador onde selecionou 10 prioridades entre elas a segurancga, higiene
e medicina do trabalho.

Em portaria 3237 do MTE de 27/07/72 criou os servigos de seguranga, higiene
e medicina do trabalho nas empresas, esta portaria criou os cursos de preparacdo dos
profissionais da area. (DIARIO OFICIAL DA UNIAO, SECAO 1, p. 6611-1972).

Em 1976 surge a sexta lei de acidentes do trabalho que identifica danos
profissionais e doenga do trabalho e os equiparas aos acidentes de trabalho (REVISTA
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CONSULTOR JURIDICO, 2008).

Jaem 1977 alei 6514 modificou o capitulo V do titulo Il da CLT, essa modificagéao
deu uma nova cara a CIPA, estabeleceu a obrigatoriedade, estabilidade, entre outros
avancos (HIGIENE OCUPACIONAL, 2018).

Em 1978 teve a criacdo das normas regulamentadoras, aparadas em portarias
existentes e atos normativos adotados até na constituicdo da hidrelétrica de Itaipu, na
ocasiao foram criadas 28 NRs, essa portaria representou um dos principais impulsos dados
a area de seguranga e medicina do trabalho nos ultimos anos (NESTOR NETO, 2018).

Em 1979 em virtude da caréncia de profissionais para compor o SESMT, a
resolugao 262 regulamenta a criagdo de curso em carater prioritario para estes profissionais.

Em 1985 a lei 7410 de 27/11/85 oficializou a especializagdo em engenharia de
seguranca do trabalho e criou a categoria profissional de técnico de seguranga do trabalho,
até entdo os unicos profissionais prevencionista ndo eram reconhecidos legalmente
(CONFEA, 1985, p. 17.421).

E a lei 9235/86 regulamentou a categoria de técnico de seguranga do trabalho o
que na década de 50 eram chamados de inspetores de segurancga.

Em 1986 a lei 7498 regulamenta as profissbes enfermeiras, técnicos em
enfermagem e auxiliar de enfermagem (REVISTA PROTECAO, 2016).

Em 1990 o quadro do SESMT ¢ atualizado (REVISTA SAUDE, 2014).

Em 1991 a lei 8213 estabeleceu o conceito legal de acidentes do trabalho e de
trajeto em seus artigos 19 a 21 e também no art. 22 estabelece a obrigagdo da empresa em
comunicar os acidentes de trabalho as autoridades competentes (LEIDYANE ALVARENGA,
2017).

Em 2001 entra em vigor a portaria 456 de 4/10/01 e fica proibido a partir de entao
o trabalho infantil no Brasil (FOLHA DE SAO PAULO, 2005).

Em 2012 a Presidente do Brasil instituiu através da lei 12.645 de 16/02/12 o dia
10/10 como o dia nacional de seguranga e de saude nas escolas (FUNDACENTRO, 2013).

Relagédo da seguranga com o desenvolvimento industrial e os aspectos sociais e
econdmicos da seguranga e medicina do trabalho.

A relagao entre o trabalho escravo no regime servil encontra a preocupacéo em
preservar a saude dos que eram submetidos ao trabalho dos trabalhadores eram equipados
animais e ferramentas (EDUCACAO UOL, 2005).

Com a resolugédo industrial o trabalhador assou a vender sua fora de trabalho
tornando se presa da maquina e da producgao rapida para acumulacdo de capital. Os
formados eram excessivos, em ambientes extremamente desfavoraveis a saude, aos quais
se submetiam também mulheres e criangas.

Para ser entendida como o conjunto de medidas adotadas, visando minimizar
os acidentes de trabalho, doencgas ocupacionais, bem como proteger a integridade e a
capacidade de trabalho das pessoas envolvidas (DARIO SILVA, 2011).

2.1.1 Aplicagao da seguranga do trabalho na industria da construgao

Por serumaindustria com muitos riscos e para garantir que todos os trabalhadores
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estejam seguros para o trabalho, existem normas, documentos e campanhas para facilitar
o entendimento da importancia e das responsabilidades de se criar um ambiente seguro,
reduzindo consideravelmente o numero de acidentes e mortes no ambiente de trabalho.

Além desses documentos, ha também a necessidade de cuidados em aspectos
ambientais, psicologicos e humanos.

O Programa de Prevencgao de Riscos Ambientais (PPRA) estabelece a prevencgéao
da saude e integridade fisica no ambiente de trabalho, identificando os riscos de natureza
biolégica, quimica ou fisica. Os principais pontos desse laudo sao:

¢ Antecipacgao e reconhecimento de riscos;

¢ Avaliagao dos riscos e da exposicao dos trabalhadores;

¢ Implantagcdo de medidas de controle e avaliagao de sua eficacia;
¢ Monitoramento da exposic&o aos riscos;

e Registro e divulgacdo de dados (DANIEL SIMOES, 2018).

Ja o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) objetiva
a promogao de monitoramento, prevengao e controle de possiveis ameagas a saude dos
trabalhadores, estabelecendo a obrigatoriedade da realizagdo de consultas e exames
médicos perioddicos, para fins de mudancga de fungédo, admissdo ou demissédo (BRESSI,
2016).

Outramaneirade orientagéo simples e obrigatoria é o Dialogo Diario de Segurancga-
DDS, que fomenta entre todos os colaboradores a conscientizagado dos cuidados voltados
as atividades correlacionadas as fungdes exercidas no canteiro (INBEP, 2017).

Existe ainda a Comisséao Interna de Prevencéao de Acidentes (CIPA), que busca
prevenir acidentes e doencas decorrentes da fungao, no entanto a CIPA nao é formada por
especialistas em saude e seguranga do trabalho, mas por representantes dos trabalhadores
e do empregador e sua principal fungéo é identificar riscos no local e executar medidas
preventivas a neutralizar esses riscos (INBEP, 2017).

Parareduziresses indices deve se também obedecera NR 06 uso de Equipamento
de Protecao Individual (EMMANOEL BRITO, 2018). Para isso € necessario dar preferéncia
a produtos com Certificado de Aprovacao de materiais testados pelo Inmetro de acordos
com as normas vigentes, o que implica na prote¢ao da integridade fisica do trabalhador.

Existe ainda a Permissao de Trabalho PT que garante que o ambiente onde sera
realizado as tarefas foram avaliados e encontra se em conformidade para o desempenho
das atividades laborais sem expor o trabalhador a riscos (BRASIL, 2013).

Outra iniciativa do Ministério do Trabalho € o Programa de condigbes e Meio
Ambiente de Trabalho (PCMAT), regido pela NR 18, deve ser executado para preservar a
saude de todos os envolvidos direta ou indiretamente na realizagcao da obra ou servico de
construgao civil. (CARNEIRO, 2005; MELO e SOUTO, 2008; ALCOFORADO, 2008).
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2.2 ACIDENTES DE TRABALHO

Acidentes de trabalho s&o caracterizados nas seguintes situagoes:

e Acidente de Trabalho: é aquele que ocorre no exercicio da fungao
laborativa e causa leséo corporal ou dano material.

e Acidente de Trajeto; E aquele que ocorre no deslocamento de casa
para o trabalho ou vice-versa, causando uma lesao corporal ou danos materiais.

A empresa deve fornecer todos os dados a Previdéncia Social, ainda que nao
haja afastamento, para reconhecer acidente de trabalho ou doenga ocupacional. Através
da Comunicagédo de acidente de trabalho (CAT) (INSTITUTO NACIONAL DO SEGURO
SOCIAL, 2018).

Em 1931, Heinrich, a partir das analises de acidentes, iniciou um estudo onde
era possivel verificar os gastos adicionais que haviam tido, deixando registrados em uma
piramide para facilitar o entendimento:

Figura 1:
1 Lesao Incapacitante
29 Lesoes leves
300 Acidentes com danos

Fonte: Adaptada de Pontes (2007).

Porém em 1969, o engenheiro Frank Bird Jr. Ampliou essa pesquisa, realizando
estudos em 297 empresas, e chegou ao seguinte resultado:

Figura 2:

1 Acidente com lesdo grave
10 Acidentes com lesdo leve
Acidentes com danos
30
600 Quase acidentes

Fonte: Adaptada de Pontes (2007).
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Analisando essas figuras, podemos compreender que acidentes podem tomar

proporcdes diferentes que geram lesdes leves, graves e até mesmo ao o6bito.

2.2.1 Consequéncias do acidente de trabalho

e Para o individuo: leséo, incapacidade, afastamento do trabalho, diminui¢cao
do salario.

e Para a empresa: Tempo perdido pelo trabalhador durante e apds o
acidente, interrupgao na producéo, dano as maquinas, etc.

e Para o Estado: Acumulos de encargos assumidos pela Previdéncia
social, aumento dos precos.

e Dias perdidos: (STA- Seguro de Acidente de Trabalho)

Sao os dias que o acidentado nado tem condi¢cbes de trabalho por ter
sofrido um acidente que Ihe causou incapacidade temporaria. Sdo contados de forma
corrida, incluindo sabado, domingo e feriado e a partir do 1° dia de afastamento, (dia
seguinte ao acidente).

e Dias debitados; Nos casos em que ocorrem incapacidade parcial,
permanente, incapacidade total permanente ou morte.

e Acidente com perda de tempo ou afastamento;_E aquele que provoca
a incapacidade temporaria, permanente ou morte do acidentado.

e Incapacidade temporaria:_E a perda total da capacidade de trabalho
por um periodo limitado de tempo, nunca superior a “1 ano”.

e Incapacidade parcial e permanente: E a diminuicdo, por toda vida, da
capacidade de trabalhar. (DANIELE DUARTE, 2015).

2.2 DOENCAS OCUPACIONAIS

e Doenca Profissional: Decorrem da exposigao dos trabalhadores a
agentes fisicos, quimicos, ergonémicos e bioldgicos.

Ex: Ler: lesédo por esforgo repetitivo.

e Doenca do Trabalho: Sdo desencadeados a partir de condicdes
inadequadas de trabalho, onde se torna necessario a comprovagao do nexo causal
(de acordo com a atividade que o trabalhador desenvolve), afirmando que foram
adquiridas em decorréncia do trabalho.

Ex: Alergia respiratoria.

(MTE. Anexo Il do decreto n°® 2.172/99).
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2.2.3 Principais causas

Muitos acidentes do canteiro poderiam ser evitados se as normas fossem
respeitadas e fiscalizadas, mas ainda hoje, existe muita negligéncia, o que favorece a
acidentes e coloca a vida dos trabalhadores em risco, seja para baratear custos, falta de
informacéao, conscientizacado ou de atencao. Podendo se dividir em:

e Ato inseguro: Aquelas criadas pelo homem: como n&o utilizar
equipamento de protecao individual adequado, negligéncias, atitudes imprudentes,
falta de conhecimento técnico, ndo cumprimento das leis, falta de fiscalizagao;

e Condigdes inseguras: relacionadas a questdes técnicas: maquina
sem protecdo, parte elétrica deficiente, intempéries, iluminagcdo imprépria, piso
escorregadio; (SERGIO PANTALEAOQ, 2017).

As maiores ocorréncias de acidentes de trabalho se devem:

¢ Quedas de nivel: um dos mais comuns sao quedas de nivel, qualquer
falha, ou desatencgéo, pode resultar em consequéncias graves ao funcionario, bem
como a queda de material, que pode lesionar a outros trabalhadores envolvidos no
setor;

e Desorganizagdo e falta de sinalizagdo: todos os equipamentos e
ferramentas devem estar em local apropriado, € seu canteiro de obras sinalizado
e organizado conforme a metodologia japonesa 5S, que cria disciplina no ambiente
de trabalho com principios em: senso de utilizagdo, senso de organizagao, senso de
limpeza, senso de normalizacéo e senso de disciplina;

SEIRI senso de utilizagdo, buscando evitar desperdicios e permanéncia
de materiais desnecessarios no espago da produgao.

SEITON senso de organizacado: estabelece ordem no processo de
produgao

SEISO senso de limpeza: relacionado diretamente a saude dos
trabalhadores.

SEIKETSU: senso de normalizagao, implantagao de valores € normas no
ambiente de trabalho.

SHITSUKE senso de disciplina: permite monitoramento do funcionamento
da gestdo; (MARTINS e LAUGENI, 1998).

e Falha no uso de Ferramentas e Equipamentos: Importante que todos
tenham treinamentos e orientacbes corretas para o uso de tais ferramentas e
equipamentos, além do uso do equipamento de protegao individual e coletivo;

e Choque elétrico: Muitos equipamentos precisam de eletricidade para
sua utilizagdo, e a manutengao elétrica dos equipamentos sdo de suma importancia
para que os trabalhadores nao levem choques elétricos, ocasionando riscos a saude;

e Doencas da Pele: Dermatoses podem ser causadas devidas a uso de
produtos quimicos envolvidos no canteiro, tais como: cal, cimento e argamassa;

e Soterramento: acontecem em sua maioria em servigos de escavagao e
terraplenagem, por deslizamento de terra, como também em demoli¢cdes de prédios.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para elaboragéo deste artigo, foram realizadas pesquisas explicativas, analise
de bancos de dados, analises documentais de fontes publicas e material didatico com
resultados quantitativos, de forma a obterem em apresentacao estatistica realidade neutra,
de maneira imparcial e objetiva demonstradas em graficos, tabelas e dados numéricos

precisos.

4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 RESULTADOS DE BENEFICIOS URBANOS

A seguir apresenta-se a quantidade de beneficios concedidos aos segurados

previdenciarios brasileiros entre os anos de 2014 a 2016 no Brasil

2.500.000 1~
2.000.000 "
1.500.000 1~ ® 2014
» ___m 2015
1.000.000 - 2016
500.000 1 .nl
- A
0 ; : :
Invalidez Morte Acidente Doenga

Fonte: PREVIDENCIA SOCIAL, 2018.

Grafico 2: Quantidades de beneficios concedidos aos segurados acidentarios

brasileiros entre os anos de 2014 a 2016.

2014 2015 2016
Invalidez 189.651 161.850 169.575
Morte 409.245 365.262 410.533
Acidente 10.504 9.987 11.534
Doenga 2.362.729 1.828.175 2.226.602
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Fonte: PREVIDENCIA SOCIAL, 2018.
2014 2015 2016
Invalidez 10.877 6.762 9.220
Morte 412 168 393
Acidente 20.893 16.399 18.513
Doenga 279.368 195.761 223.668

Tabela 3: Quantidade de beneficios concedidos por género e Valor do beneficio

Ano Total Masculino Feminino Valor

2014 263.485 183.743 79.742 RS 321.741
2015 185.998 129.619 56.379 R$ 251.780
2016 212.209 148.484 63.725 RS 320.645

Fonte: PREVIDENCIA SOCIAL, 2018.
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Grafico 4: Quantidade de Acidentarios urbanos segundo as grandes regioes

Brasil

H 2014
H 2015
M 2016

Fonte: PREVIDENCIA SOCIAL, 2018.

Norte 2014 2015 2016
Ronddnia 97 62 78
Acre 29 19 27
Amazonas 32 84 93
Roraima 4 1 9
Para 117 108 99
Amapa 8 9 6
Tocantins 21 29 14
Nordeste 2014 2015 2016
Maranhao 64 70 58
Piaui 78 66 58
Ceara 131 115 117
Rio Grande do Norte | 166 80 71
Paraiba 211 119 124
Pernambuco 316 450 419
Alagoas 19 17 15
Sergipe 65 58 41
Bahia 347 202 314
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Sudeste 2014 2015 2016
Minas Gerais 631 566 561
Espirito Santo 301 173 187
Rio de Janiero 546 474 562
Sao Paulo 12628 9353 10457
Sudeste 2014 2015 2016
Parana 971 778 1028
Santa Catarina 1803 1546 1679
Rio Grande do Sul 1056 950 1227
Centro Oeste 2014 2015 2016
Mato Grosso do Sul | 169 187 216
Mato Grosso 161 142 192
Goias 161 156 165
Distrito Federal 146 104 97
50000
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Grafico 5: Quantidade mensal de beneficios urbanos entre 2014 e 2016.
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Fonte: PREVIDENCIA SOCIAL, 2018.
Meses 2014 2015 2016
Janeiro 1653 1262 1010
Fevereiro 1501 1157 1139
Marco 1602 1638 1113
Abril 1746 1378 1451
Maio 1485 1535 1854
Junho 1437 1499 1735
Julho 1828 1395 1630
Agosto 1816 1376 1857
Setembro 2191 1256 1685
Outubro 1872 1168 1366
Novembro 1638 1173 1655
Dezembro 1509 1081 1419
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Tabela 6: Quantidade de auxilios doengas concebidos, por sexo do segurado.

Idade Ano Total Masculino Feminino
Até 19 anos 2014 9.452 7.529 1.923
2015 5.699 4.530 1.169
2016 5.883 4.707 1.176
20 a 24 anos 2014 31.143 23.7889 7.354
2015 20.967 15.908 5.059
2016 23.710 18.049 5.661
25 a 29 anos 2014 28.146 27.269 10.877
2015 26.215 18.908 7.307
2016 29.502 21.387 8.115
30 a 34 anos 2014 41.856 28.960 12.896
2015 29.143 20.429 8.714
2016 33.497 23.519 9.978
35 a 39 anos 2014 38.039 25.889 12.150
2015 27.710 18.892 8.818
2016 32.159 22.109 10.050
40 a 44 anos 2014 33.409 22.290 11.119
2015 23.840 15.940 7.900
2016 27.294 18.414 8.880
45 a 49 anos 2014 30.305 19.931 10.374
2015 21.765 14.326 7.439
2016 24.647 16.204 8.443
50 a 54 anos 2014 22.939 15.064 7.875
2015 17.048 11.117 5.931
2016 19.596 12.911 6.685
55 a 59 anos 2014 13.108 8.849 4.259
2015 9.824 6.529 3.295
2016 11.256 7.463 3.793
60 a 64 anos 2014 4.628 3.847 781
2015 3.438 2.797 641
2016 4.202 3.407 795
65 a 69 anos 2014 410 298 112
2015 312 220 92
2016 409 284 125
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2014

2015

58 a 89 anos

2016

90 anos e mais

2014

2015

2016

Ignorada

2014

2015

2016

Fonte: PREVIDENCIA SOCIAL, 2018.

Grafico 7: Resultados beneficios rurais
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Norte 2014 2015 2016
Ronddénmia 15 18 16
Acre 39 22 14
Amazonas 3 1 4
Roraima - - -
Para 10 9 18
Amapa 1 1 1
Tocantins 2 2 2
Nordeste 2014 2015 2016
Maranhao 38 15 23
Piaui 23 18 30
Ceara 24 17 17
Rio Grande do Norte 13 13 6
Paraiba 12 9 14
Pernambuco 18 15 27
Alagoas 1 2 1
Sergipe 8 10 18
Bahia 469 28 42
Sudeste 2014 2015 2016
Minas Gerais 12 16 24
Espirito Santo 12 1 5
Rio de Janiero 2 - 2
Sdo Paulo 15 8 10
Sul 2014 2015 2016
Parana 32 23 46
Santa Catarina 203 177 185
Rio Grande do Sul 65 69

Centro Oeste 2014 2015 2016
Mato Grosso do Sul 7 2 2
Mato Grosso 3 4 2
Goias 1 1 3
Distrito Federal - - -
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A breve comparagdo e analise das tabelas registram que a maioria dos
acidentes de trabalho no Brasil geram les&o ao colaborador, em sua maioria os levando a
incapacidade ou afastamento das suas atividades laborais.

Ainda que os indicativos sejam extremamente altos, principalmente nas grandes
metropoles, 80% dos acidentes de trabalho poderiam ser evitados. Cabe as empresas
adotar gestao de seguranca e saude do trabalho, revendo as principais causas e buscando
medidas preventivas, que possam eliminar ou neutralizar os riscos de exposi¢cdo dos
colaboradores a acidentes de trabalho e doengas ocupacionais, através de treinamentos
diversos, programas e campanhas, laudos técnicos, dialogos de seguranga de acordo com
as normas regulamentadoras vigentes.
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CAPITULO 3

ANALISE DE VIABILIDADE DA INCORPORAGAO DE
DETERGENTE SINTETICO EM ARGAMASSA PARA
REVESTIMENTO DE PAREDES

10.33872/gestaoengcivil.unifatecie.2018.cap3

Beatriz Alves Fontes’

Julio Ricardo de Faria Fiess?

1.INTRODUGAO

Segundo UTFPR (s/d) durante o Império Romano os homens tiveram a ideia de
misturar um material aglomerante, a pozolana (cinzas vulcanicas), com materiais inertes,
dando origem as primeiras argamassas. No Brasil, a argamassa passou a ser utilizada no
primeiro século de nossa colonizagao, para assentamento de alvenaria de pedra (largamente
utilizada na época). A cal que constituia tal argamassa era obtida através da queima de
conchas e mariscos. O 6leo de baleia era também muito utilizado como aglomerante, no
preparo de argamassas para assentamento.

Argamassa é um material constituido pela mistura de aglomerantes, agregados
miudos e agua, podendo também conter aditivos com a finalidade de melhorar suas
propriedades, que apos tratamento de cura endurece atendendo as propriedades e
desempenhos especificados.

Quando recém-misturadas, possuem boa plasticidade; enquanto que, quando
endurecidas, possuem rigidez, resisténcia e aderéncia. As argamassas sdo normalmente
constituidas por cal ou cimento, areia e agua.

Segundo Bauer (2000), um aditivo pode ser definido como todo produto néo
essencial a composi¢cao do concreto, que quando adicionado imediatamente antes ou
durante a mistura do concreto, normalmente em pequenas quantidades e homogeneizado,
faz aparecer ou reforga certas caracteristicas do material. Estes produtos sédo, geralmente,
desenvolvidos por empresas que se especializaram em concreto e conhecem bem as
caracteristicas quimicas tanto dos aditivos, quanto do préprio concreto. Na NBR 11768:1992
os aditivos para concreto de cimento Portland possuem a seguinte classificagao:

1) P — plastificante;

2) R —retardador;

3) A — acelerador;

4) PR - plastificante retardador;

1 Graduanda em Engenharia Civil na UniFatecie. Email: beatrizfontes223@gmail.com
2 Professor orientador do Projeto de Iniciacdo Cientifica - PIC na UniFatecie. Mestre em Engenharia de Habitacdo
e Tecnologia da Construgao — IPT/USP — Instituto de Pesquisas tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo. E-mail: juliofiess@

gmail.com
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5) PA — plastificante acelerador;

6) IAR — incorporador de ar;

7)
)

8) SPR — superplastificante retardador;

SP — superplastificante;

9) SPA — superplastificante acelerador.

No entanto, foram averiguados que a prépria mao-de-obra da construgao civil
de obras de pequeno porte estao, indiscretamente, empregando detergentes sintéticos na
producao de argamassa, sem qualquer estudo cientifico. Segundo estes trabalhadores, a
argamassa adquire maior trabalhabilidade, se comparado com o emprego da cal virgem ou
cal hidratada.

O grande problema gira em torno dessas possiveis consequéncias que o produto
desengordurante traz para a argamassa no seu estado endurecido. E possivel afirmar que
essas consequéncias existem de fato? E se existem, podem prejudicar significativamente
a durabilidade da argamassa? Este estudo podera aprofundar estes questionamentos,
visando minimizar problemas futuros de patologias no revestimento.

2. INTRODUGAO TEORICA

2.1.FUNCOES DA ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

Componentes da argamassa (cimento, cal e areia) que varia de acordo com a
finalidade e as caracteristicas.

As argamassas mais comuns s&o constituidas de cimento, areia e Agua.

Em alguns casos, se adiciona a matéria chamada (cal, saibro, barro, caulim ou
resinas), mas o mais utilizado e o CAL.

Sua fungao principal é:

e Absorver as deformagdes naturais, como as de origem térmica e as
de retragao por qualquer secagem a que alvenaria estiver sujeita.

e Trabalhabilidade — consisténcia e plasticidade adequada ao processo
de execugao, além de uma elevada retengao de agua.

Argamassa de revestimento é utilizada para revestir paredes, muros e tetos, os
quais geralmente recebem acabamentos como pinturas e revestimentos ceramicos entre
outros.

As argamassas de revestimentos basicamente sao constituidas por aglomerantes
(cimento e cal), areia e agua, podendo também conter aditivos e adi¢des, normalmente
acrescidos com a finalidade de plastificar a massa ou melhorar outras caracteristicas e
propriedades especificas.

Segundo Fiess (2005) os aditivos plastificantes, aditivos incorporador de ar
com acgéao plastificante a base de surfactantes, destinados a melhorar a trabalhabilidade
e aumentar a durabilidade de argamassas de assentamento e de revestimento. O produto
apresenta-se como um liquido isento de cloretos e fornecidos pronto para o uso. NBR
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13276 Argamassa para assentamento e revestimentos de paredes e tetos — Preparo da
mistura e determinacao de indice de consisténcia.

Apresentado no Il Simpésio Brasileiro de Tecnologia das Argamassas, um estudo
com argamassa dosada em central demonstrou ser possivel manter a trabalhabilidade de
argamassas de cimento durante 12 horas, com o emprego de aditivos retardadores de pega
e incorporadores de ar (CINCOTTO et al. 1999 apud Fiess, 2005).

O efeito de aditivos retardadores de pega e de endurecimento sobre a
resisténcia de aderéncia foi avaliado por Murray (1983 apud Fiess, 2005). Neste estudo,
onde se variaram os tipos de substrato e suas condi¢bes de umidade antes da aplicagao
das argamassas, verificou-se que tais aditivos podem produzir uma melhoria geral na
resisténcia de aderéncia. A influéncia das adi¢des minerais, mais especificamente da
adicao da silica ativa nas argamassas, foi avaliada por Jung (1988 apud Fiess, 2005),
tendo ele constatado experimentalmente que, numa proporg¢ao de 1: 0,1: 4 (cimento, cal
hidratada e areia, em volume), com substituicdo de 29,10% (em massa) do cimento por
silica ativa, ocorreu de forma geral um aumento da resisténcia de aderéncia. No que se
refere ao emprego de aditivos e adigbes em argamassas de revestimento, cuidado especial
deve ser tomado quando estes forem utilizados nas misturas de argamassas preparadas
na obra. Ao preparar argamassas em obra, nem sempre se dispde de apoio técnico e/
ou mao-de-obra especializada que possibilite o uso correto destes produtos. Segundo
Fiess (2005), ao se empregar esses produtos em substituicdo a materiais convencionais,
seria imprescindivel uma avaliagdo conjunta das diversas propriedades da argamassa,
principalmente a fissuragao e a aderéncia ao substrato. Senao, corre-se o risco de melhorar
uma propriedade importante, mas ao mesmo tempo piorar-se outra mais importante ainda.

3.PESQUISA DE CAMPO

Foram entrevistados alguns trabalhadores (pedreiros e ajudantes) em Nova
Londrina —PR, que utilizam ou ja utilizaram o detergente sintético como aditivo na argamassa
ou até mesmo no concreto.

As perguntas limitaram-se conforme abaixo:

- No preparo da argamassa de reboco ou de assentamento, quais produtos eram
utilizados?
Cimento e Cal virgem;
Cimento e Cal hidratada;
Cimento e aditivo plastificante;
Cimento e aditivo impermeabilizante;
Cimento e outro produto. Especificar qual produto:
- Vocé ja utilizou detergente sintético no preparo da argamassa de reboco ou de
assentamento?
Sim;
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Nao, por qué?
- Vocé recomendaria o emprego de detergente sintético no preparo da argamassa
de reboco ou de assentamento?
Sim;
Nao. Por qué?

Na apuragao dos resultados, observou-se que, segundo os trabalhadores o
aditivo detergente proporciona maior trabalhabilidade, e também tem menor custo-beneficio
em comparagao aos outros aditivos que exercem a mesma funcgao.

Segundo os entrevistados, a cal virgem, na realidade, n&o é aplicada diretamente
na obra. Ela deve, necessariamente, passar pela hidratagdo, seja no momento de sua
produgao ou durante o preparo da argamassa no canteiro ou na central de mistura. Nesse
caso, comprar a cal hidratada seria uma solugado mais adequada, pois atua, basicamente,
como um aglomerante, permitindo o endurecimento da argamassa através do contato
com o ar. Esse elemento garante muitas outras vantagens, como melhor trabalhabilidade
e plasticidade da argamassa, maior potencial de aderéncia ao revestimento e grande
capacidade de retengao de agua. Consequentemente reduz os problemas com fissuras por
retracao e contribui para resisténcia mecanica.

Alguns dos trabalhadores nao indicam o uso do produto, pois relataram de que
ele ndo protege de possiveis infiltracbes que possa surgir no decorrer dos anos, por formar
algumas bolhas na sua textura.

4.CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme visto nas entrevistas com, o uso do detergente sintético na produgéo
de argamassa e até mesmo no concreto € de forma empirica e sem qualquer estudo. A
avaliacdo dos mestres de obras, pedreiros e ajudantes, se limitam apenas na facilidade
de trabalhar com a argamassa, ou seja, sua trabalhabilidade. Ndo ha uma avaliagdo do
revestimento no seu estado endurecido, apenas um relato que, o revestimento possui um
aspecto com textura aerada, ou seja, poros que, segundo informado, permite a entrada de
agua pelo revestimento. Nao ha, no entanto, nenhum estudo ou mesmo registro sobre esta
ocorréncia e, portanto, este estudo necessita de maiores estudos.

Este trabalho procurou abordar o assunto de forma questionadora e, aconselha-
se a continuidade do trabalho com estudo em laboratério das argamassas no seu estado
fresco e endurecido.
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CAPITULO 4

AVALIACAO DE DESEMPENHO CONTRA INCENDIO EM
RESIDENCIAS GEMINADAS SOBRE A OTICA DA NBR
15575/2013

10.33872/gestaoengcivil.unifatecie.2018.cap4

Jeferson Melo Campos'

Julio Ricardo de Faria Fiess?

1. INTRODUGAO

A vida util de uma edificagdo depende dentre outros fatores, da forma como
foi projetada, das caracteristicas fornecidas pelo projeto e de seu detalhamento, evitando
possiveis causas contra riscos de incéndios. Mas afinal, o que € incéndio? Existem varias
definigbes para incéndio.

O fogo é uma forga imensa que deve ser controlada, porém, quando se perde o
controle, ha a ocorréncia de danos e perdas irreparaveis, ou seja, os incéndios.
Portanto, para garantia do homem, do meio ambiente e dos seus bens, desde a
antiguidade se buscou o controle do fogo de maneira eficiente (PEREIRA, 2009, p.
108).

Toda vez que os combustiveis, em presenga do oxigénio, encontram calor, e somente
calor, transmitido por irradiagdo; por convecgéo (por meio de fumaga oriunda de
outros pavimentos) ou condugdo (aquecimento de esquadrias), em quantidade
suficiente para combustao, havera incéndio (ALTIVO, 1995, p. 29).

Deste modo, trabalhar com a prevencao de risco de incéndios em edificacdes
geminadas implica em diversos beneficios para o técnico responsavel, tais como: aumento
da confiabilidade e satisfagao do cliente, seguranga, detecgdo das principais causas que
poderiam ocorrer caso uma edificagao geminada tivesse risco de incéndio.

Diante de tais consideragdes, para a realizacdo desta pesquisa, tem-se como
objetivo principal o intuito das praticas da NBR 15575/2013 em residéncias geminadas, ter o
conhecimento de projetos em desenvolvimento no municipio, avaliar e identificar problemas
e quantificar possiveis praticas de projetos e execugéo.

Assim esse estudo encontra-se dividido em etapas. A primeira etapa apresenta o
referencial tedrico necessario para o entendimento do significado do método de incéndio e
como ele funciona. Asegunda etapa descreve como o trabalho do planejamento e elaboragao
do plano foi executado. Por fim ha a apresentagao dos resultados e as conclusées.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Aseguranca contra incéndio baseia-se em fundamentos de projetos (implantagao
adequada para que o incéndio ndo se propague para outras edificagdes, compartimentacao,
rotas de fuga, acesso para os bombeiros e outros), propriedades dos materiais e dos
elementos da construgao (resisténcia ao fogo e outros), dispositivos de detec¢cdo e combate
ao fogo, principalmente na sua fase inicial.

Para evitar ou retardar a propagacdo das chamas, pesam sobretudo as
caracteristicas dos materiais empregados na constru¢do, determinadas por meio de ensaios
de “reacao ao fogo”, que incluem, incombustibilidade, densidade o6tica de fumaca e outros.
Procura-se determinar a facilidade de ignicdo dos materiais, a velocidade de propagagao
do fogo, a quantidade e as caracteristicas do calor e da fumacga gerada que, a partir de certa
densidade, dificultara e mesmo obstruira a visdo das pessoas em fuga. Ja na fase mais
intensa do incéndio, a resisténcia ao fogo dos diferentes elementos da construgdo ganha
importancia, prescrevendo-se um tempo minimo sem instabilizagao ou ruina para garantir
razoavel possibilidade de fuga das pessoas presentes na edificacado atingida (NBR 15575-
2,2013, p. 86).

Compartimentacao de areas corresponde a uma medida de protegao
passiva, constituida de elementos de construgao resistente ao fogo e destinados a evitar
minimizar a propagac¢ao do fogo, calor e gases, tanto interna quanto externamente ao
edificio e no mesmo pavimento ou para pavimentos elevados consecutivos.

Compartimentagao horizontal: medida de protegao, constituida de elementos
construtivos resistentes ao fogo, separando ambientes, de tal modo que o incéndio fique
contido no local de origem e evite a sua propagacéao no plano horizontal. Acompartimentagao
horizontal se destina a impedir a propagag¢ao de incéndio no pavimento de origem para
outros ambientes no plano horizontal (PARANA, NPT 009, 2014).

A compartimentacgéo vertical se destina a impedir a propagacao de incéndio
no sentido vertical, ou seja, entre pavimentos elevados consecutivos. (PARANA, NPT 009,
2014).

Com relagdo a propagagao horizontal entre apartamentos e habitacoes
geminadas, € necessario que se restrinja a possibilidade de passagem do fogo por meio
das jungbes da parede de geminagdo com o piso e com o forro, além da propagacao
pela cobertura ou pelas fachadas. Para materiais com indice de propagacédo de chamas
significativo (madeiras nao tratadas contra fogo, plasticos ndo auto extinguiveis e outros),
a parede entre habitagcdes deve se estender além da superficie da cobertura e além da
superficie da fachada, sendo constituida unicamente por materiais incombustiveis (ABNT -
NBR 15575-2, 2013 — p. 88).
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2.1 RESISTENCIA AO FOGO DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS E DE
COMPARTIMENTAGAO

Os sistemas estruturais e os elementos de vedacéao vertical que integram as
edificacdes habitacionais devem atender a NBR 1443/2001 da ABNT para controlar os
riscos de propagacao de incéndio e preservar a estabilidade estrutural da edificacao.

As paredes estruturais devem apresentar resisténcia ao fogo por um periodo
minimo de 30 minutos, assegurando condi¢cdes de estabilidade, estanqueidade e isolagao
térmica, no caso de edificagbes habitacionais de até cinco pavimentos. Para os demais
casos, o tempo requerido de resisténcia ao fogo deve ser considerado conforme a NBR
14432/2001da ABNT.

As paredes de geminacdo (paredes entre unidades) de casas térreas e de
sobrados, bem como as paredes entre unidades habitacionais e que fazem divisa com as
areas comuns nos edificios multifamiliares, s&o elementos de compartimentagao horizontal
e devem apresentar resisténcia ao fogo por um periodo minimo de 30 minutos, considerando
os critérios de avaliacao relativos a estabilidade, estanqueidade e isolagao térmica, no caso
de edificios até cinco pavimentos. Para os demais casos, o tempo requerido de resisténcia
ao fogo deve ser considerado conforme a NBR 14432/2001da ABNT.

No caso de unidade habitacional unifamiliar isolada e de até dois pavimentos, &
requerida resisténcia ao fogo de 30 minutos para as paredes internas e de fachada somente
nas areas correspondentes a cozinhas e ambientes fechados que abriguem equipamentos
de gas (ABNT - NBR 15575-2, 2013, p. 91, 92).

A resisténcia ao fogo da estrutura do sistema de cobertura deve atender aos
requisitos da NBR 14432, considerando um valor minimo de 30 minutos. No caso de
unidade habitacional unifamiliar de até dois pavimentos devem ser atendidas as seguintes
condicoes:

A) edificagdes isoladas ou geminadas: na cozinha e ambiente fechado que
abrigue equipamento de gas, o valor da resisténcia ao fogo minima da cobertura é de 30
minutos;

B) edificacbes geminadas: caso nos demais ambientes a cobertura ndo atenda
esta condicdo, deve ser previsto um septo vertical entre unidades habitacionais com
resisténcia ao fogo minima de 30 minutos, ultrapassando a superficie superior da cobertura.

Em situagéo de incéndio, os entrepisos e os elementos estruturais associados

Devem apresentar adequada resisténcia ao fogo, visando controlar os riscos
de propagacéo do incéndio / fumaga e de comprometimento da estabilidade estrutural da
edificagdo como um todo ou de parte dela.

Os valores de resisténcia ao fogo que devem ser atendidos sao definidos em
funcdo da altura da edificacdo, entendida como a medida em metros do piso mais baixo
ocupado ao piso do ultimo pavimento. Na altura da edificacdo ndo sao considerados:

Os subsolos destinados exclusivamente a estacionamento de veiculos,
vestiarios e instalagdes sanitarias, areas técnicas sem permanéncia humana. Também nao
sao considerados os pavimentos superiores destinados exclusivamente a aticos, casas
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de maquinas, barriletes, reservatorios de agua e assemelhados, bem como o pavimento
superior de unidade duplex no topo da obra.

Os entrepisos e suas estruturas devem atender aos critérios de resisténcia
ao fogo conforme definido a seguir, destacando-se que os tempos requeridos referem-
se a categoria corta-fogo: onde sédo considerados os critérios de isolamento térmico,
estanqueidade e estabilidade:

A) Unidades habitacionais assobradadas, isoladas ou geminadas: 30 minutos;

B) Edificagdes multifamiliares até 12 m de altura: 30 minutos;

C) Edificagbes multifamiliares com altura acima de 12 m e até 23 m: 60 minutos;

D) Edificagbes multifamiliares com altura acima de 23 m e até 30 m: 90 minutos;

E) Edificagdes multifamiliares com altura acima de 30 m e até 120 m: 120 minutos;

F) Edificacdes multifamiliares com altura acima de 120 m: 180 minutos;

G) Subsolos: no minimo igual ao dos pisos elevados da edificagdo e ndo menos
que 60 minutos para alturas descendentes até 10 m e nao menos que 90 minutos para

alturas descendentes superiores a 10 m” (ABNT- NBR 15575-1, 2013, p. 92, 93).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados dessa pesquisa foram coletados no ano de 2018 no Jardim
Eucalipto e no Jardim Italia 1 situados no distrito do Sumaré, Municipio de Paranavai - PR,
com uma area total de 150.000 m?.
No total de 64 residéncias, foram selecionadas uma amostragem de 22
residéncias construidas no ano de 2017, correspondente a 34% do total de uma forma a
abranger toda a area escolhida, a fim de estudar e analisar os riscos contra incéndios da
quantidade total. Foram realizadas visitas in loco com objetivo de analisar toda a edificagao,
identificando os possiveis pontos que oferecesse risco para principio de incéndio. A pesquisa
foi baseada em uma lista de verificagdo (Apéndice 1), as quais analisaram 0s servigos
acabados de telhados, estrutura e o seguimento da normas de desempenho NBR 15575-
1/2013 e NBR 15575-2/2013.

Durante a visita, foi realizada uma lista dos principais problemas encontrados,
buscando por meio de conversa entre os moradores, analisar inconformidades encontradas,
e foram tiradas algumas fotos de cada edificagdo para analise mais concreta, com a
observagao dos projetos e conversando com engenheiros para poder entender as possiveis

causas dos problemas.
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4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Dentre as amostras pesquisadas, das 22 residéncias, 16 correspondentes a 72%,
oferecem risco por nao terem isolamento entre as edificagdes, conflagragdes (propagagao
de chamas), compartimentagdo horizontal conjunta oferendo risco de propagag¢ao de
incéndio. A figura 1 apresenta risco de propagacao de incéndio em unidades contiguas e
nao atende as especificagdes do critério 8.5.1 — parte 1 da NBR 15575/2013 da ABNT.

Esses sinistros acontecem porque de acordo com as legislagdes vigentes local
do 6rgao publico (Corpo de Bombeiros) ndo ha fiscalizagao, pois este tipo de edificagéo
nao se enquadra nos critérios de ocupacado que requerem a fiscalizacdo pelo corpo de
bombeiros.

Figura 1: Telhado continuo de uma casa para outra

Fonte: Campos, 2018.

Figura 2: Telhado mais alto que o outro

Fonte: Campos, 2018.
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Em contrapartida 06 residéncias correspondente a 28% atendem as diretrizes e
normativas e estao isentas de eventuais deflagragées conforme Figura 2.

Quando indagado os executores dessas obras, foi identificado que os motivos
que os levaram a adotar esse aspecto executivo foi unanime por ter um acompanhamento
de um responsavel técnico habilitado.

4.1 ANALISE DAS EDIFICACOES INCONFORMES

A Tabela 1 apresenta os resultados das 16 residéncias que apresentaram
inconformidades.

Tabela 1: Verificagao das edificagoes com inconformidades

RESIDENCIAS 1 2 3 4 5 i 7 8 9 0] 11 13( 13| 14 15 16
0s telhados sdo continuos de uma

edificagdo a outra? X | X | X | X[ X[ X[ X[ X|X|X|X|X|X|X|X]|X

0s telhados sdo mais alto de uma
edificagéo para outra conforme a NBR
15575/2013 7

No periodo da construggo houve
algum acompanhamento X X | x X X X
profissional?

Quais foram os materias utilizados na

cobertura? ( madeira (#), metal ( *).

As distancias entre as aberturas estd

no minimo a 1,50 m? X X| X X X | X | X X

Em ambas edificagdes foram

utilizados produtos para o retardo X | X | X | X[ X|X|X|X|X | X|X |  X|X|X|X|X
anti-chamas?

FONTE: CAMPOS, 2018
Obs.: X correspondente a irregularidade encontrada

O conjunto de dados da tabela acima, mostra que os telhados continuos de
uma edificacdo a outra sdo os maiores responsaveis pelas irregularidades das edificagcbes
(Figura 1), pois como nao ha uma parede estrutural separando um telhado de outro da
residéncia possibilitando a propagacdo de incéndio. As paredes estruturais devem
apresentar resisténcia ao fogo por um periodo de 30 minutos, assegurando condi¢des de
estabilidade, estanqueidade e isolagao térmica conforme a NBR 14432/2001 da ABNT.

Das edificagbes com inconformidades 06 (seis) tiveram um acompanhamento
de um profissional habilitado, correspondente a 37,5%. Quanto as distancias entre as
aberturas 08 edificagdes estao conformes, correspondente a 50%. Dos materiais utilizados
na cobertura 12 das 16 casas usaram madeira, correspondente a 75%.

Uma edificagdo com qualquer irregularidade nos quesitos acima, as torna propicia
a propagacao de incéndio.

Contudo observa-se que prevalece o valor econémico acima da seguranga
e integridade humana, pois os dados coletados mostram que a maioria das casas nao
obedecem a NBR 15575 da ABNT.

TECNOLOGIA E INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL CAPITULO 4



4.2 ANALISE DAS EDIFICACOES CONFORMES

A Tabela 2 apresenta os resultados das 06 residéncias que apresentaram
conformidades.

Tabela 2: Verificagao das edificagcoes conformes

-RESIDENCIAS 1 2 3 4 5 6
os telhados sdo continuos de uma

edificaglio a outra?

os telhados sdo mais alto de uma
edificagdo para outra conforme a NBR X X X X X X
15575/2013 7

No periodo da construgdo houve algum

acompanhamento profissional? X X X X X X
Quais foram os materias utilizados na i * i i * i
cobertura? { madeira ( # ), metal [ * ).
As distdncias entre as aberturas estd

X X X X X X

no minime a 1,50 m?

Em ambas edificagbes foram utilizados

produtos para o retardo anti-chamas?

Fonte: Campos, 2018
Obs.: X correspondente a regularidade encontrada

Analisando o conjunto de dados da tabela acima, verifica-se que as 06 residéncias
geminadas possuem telhado mais alto de uma edificagdo a outra, respeitando um critério
de conformidade da NBR14575 da ABNT.

Estas residéncias tiveram um acompanhamento de um profissional habilitado,
fazendo de maneira propicia a ndo conflagracéo de incéndio de uma residéncia a outra.

As paredes de alvenaria construidas em blocos ceramicos com 20 cm de
espessura possuem tempo de resisténcia ao fogo de duas horas conforme a NPT 008 —
Resisténcia ao fogo dos elementos de construgao, portanto atende a especificagdo de 30
minutos da NBR 14432/2001 da ABNT.

Dos materiais utilizados na cobertura 04 das 06 casas usaram madeira,
correspondente a 67% e as demais metal.

4.3 CODIGO DE SEGURANCA E INCENDIO EM EDIFICAGOES UNIFAMILIARES

Em entrevista ao Subtenente Fabio Urbano da 5° GB do Corpo de Bombeiros de
Paranavai — PR foram esclarecidas os seguintes itens:
A) O motivo da auséncia de fiscalizagao em residéncias.
Primeiramente o CSCIP — Cd&digo de seguranca contra incéndio
e panico do Corpo de Bombeiros do Parana em seu Artigo 5°, paragrafo § 1°,
incisos | e Il dispde que:
Estao excluidas das exigéncias deste Cdédigo:

TECNOLOGIA E INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL CAPITULO 4



| — edificacdes de uso residencial exclusivamente unifamiliares;

Il — residéncias exclusivamente unifamiliares localizadas no pavimento
superior de ocupag¢ao mista com até dois pavimentos, e que possuam acessos
independentes.

Segundo o Subtenente Fabio Urbano do 5° GB do Corpo de
Bombeiros de Paranavai —PR, se analisarmos os objetivos do Cédigo veremos
que a preocupacéo principal € com a prote¢ao da vida e patrimdnio e que esse
mesmo Caodigo procura regular as agoes e proteger a coletividade, por exemplo
um comerciante que nao instala as medidas de seguranga em sua edificagado
colocando terceiros ( clientes e funcionarios ) que nao fazem parte empresa em
situacao de risco. Nao é o caso de uma residéncia com apenas uma familia em
um lote e construcio isolados, em que em tese, somente existe aquela familia no
local, ou seja, qualquer risco que haja, colocara em risco apenas o responsavel
e sua familia em perigo.

B) Enquadramento das residéncias geminadas nos critérios de
ocupacao.

Para se enquadrar uma edificacdo residencial primeiramente teria
que se descaracterizar como exclusivamente unifamiliar (para multifamiliar).
Geralmente nas vistorias em edificagdes comerciais ou industriais o vistoriador
ao notar que uma empresa compartilha de edificagdes em lotes distintos, verifica
se ha aberturas, passagens e telhado compartilhado entre as duas empresas,
em havendo caracteriza-se a incorporagao de areas e riscos, ou seja, para o
Corpo de Bombeiros a empresa utiliza-se de uma s6 edificagao (quanto ao risco
de incéndio).

Portanto para que fosse descaracterizado uma edificagdo de uso
exclusivo familiar (uma familia), acredito, que ao ser analisado o projeto
arquitetdnico de residéncias geminadas e constatado telhados compartilhados e
com risco de propagacao de incéndio, o setor responsavel poderia encaminhar o
projeto até o corpo de bombeiros para analise de risco de incéndio.

C) Quanto a viabilidade de mudangas nas legislagbes para o
enquadramento das residéncias unifamiliares.

Quanto a viabilidade, o entrevistado acredita que seria necessario se
fazer um levantamento de quantas edificagdes residenciais geminadas existem e
se fazer um levantamento de histérico de incéndios sobre estes locais para apos
entdo, sugerir mudancgas na legislagao.

4.4 OCORRENCIA DE INCENDIOS NO ANO DE 2017

Segundo dados fornecidos pelo 3° Sargento Moreira do 5° GB do Corpo de
Bombeiros de Paranavai, no ano de 2017 o numero de ocorréncias em casas atendidas
por incéndio foram de 42, uma média de atendimento no decorrer do ano de 01 residéncia
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a cada 08 dias.

Pode se concluir que uma cidade do porte de Paranavai com populagao estimada
pelo IBGE de 87.850 habitantes (2017) o indice de incéndio é considerado baixo, pois a
maior parte das residéncias na cidade sao construgdes em alvenaria.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Como se pode constatar, a prevencao e combate a incéndio nas edificagdes néao
s6 abrange a atuacgao dos profissionais de Engenharia e Arquitetura na elaboragao dos
projetos, mas também precisa contar com o comprometimento e constante aperfeicoamento
dos 6rgaos publicos de fiscalizagdo e normatizagao, e, principalmente, com o interesse e
participacado da sociedade em geral, a fim de garantir a preservagao de vidas.

A maior parte dos trabalhos que abordam quantitativamente os riscos de
propagacao de incéndios das construgdes e suas respectivas causas apontam as falhas
provenientes de projeto como sendo o maior vildo dessas manifestacées. 73% das
edificagcoes analisadas estao oferecendo risco para a passagem do fogo de uma edificagao
para a outra, pois em unidades contiguas os telhados ndo devem ser interligados ou estar
na mesma altura.

Esse panorama acaba, também, por obrigar os profissionais da area a estar em
constante estado de estudo e aprendizado, sempre atento as evolugdes e tendo em mente
que é “sempre melhor prevenir do que remediar”’, o que abre um promissor mercado de
trabalho, com grande crescimento da demanda. Os potenciais de incéndio mais criticos
estado relacionados as compartimentagdes horizontais irregulares, visto que as instalagcdes
irregulares estao presentes na maioria dos lotes.

Com relacdo a segurancga contra incéndio na Comunidade, notou-se que é
inexistente a presenga de medidas de prevencgao e prote¢ao contra incéndio, visto que
foi constatado em toda comunidade a susceptibilidade ao inicio de um incéndio, como
da vulnerabilidade associada a propagag¢ao do mesmo. Considera-se que a capacitagao
realizada com alguns moradores seria uma atividade oportuna e € de extrema importancia,
pois qualifica a percepc¢ao de risco, reduzindo a vulnerabilidade da comunidade.
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APENDICE 1

Lista de verificacdo — Risco de incéndio em casas geminadas_
ITEM QUESTOES SIM_| NAO

Os telhados séo continuos de uma edificacio a outra?

Os telhados séo mais alto de uma edificacéio para outra conforme a NBR 15575/2013 2
No periodo da construcéo houve algum acompanhamento profissional?

Quais foram os materias utilizados na cobertura? madeira ( x ), metal (%)

As disténcias entre as aberturas esta no minimo a 1,50 m?

Em ambas edificactes foram utilizados produtos para o retardo anti-chamas?

Oo | o | e | Qo | PO [ =

Fonte: Campos, 2018.
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CAPITULO 5

MAQUETE COMO MATERIAL AUXILIAR NO ENSINO DE
INSTALAGOES ELETRICAS, COM A APLICAGCAO DA
NBR- 5410/2004

10.33872/gestaoengcivil.unifatecie.2018.cap5

Thiago Lopes Marques'
Joao Artur Casado?

Lucas Ferreira de Souza?®

1. INTRODUGAO

As instalagdes elétricas sao regulamentadas pela NBR 5410:2004 (Instalagbées
Elétricas de Baixa Tensao), daABNT, a partir dessa adequa-se o sistema elétrico conhecendo
os componentes do mesmo (CREDER, 2016).

As NBR’s advertem os profissionais sobre as normas basicas de instalagées
elétricas, para que as mesmas nao oferecam riscos a edificagdes, aos seres humanos,
animais, bens materiais etc.

Todo projeto elétrico deve ser feito por um especialista habilitado para esta
funcéo, projetos mais simples o Engenheiro Civil e um Técnico em Elétrica podem fazer,
mas para projetos mais elaborados existe a exigéncia que seja feito pelo Engenheiro
Eletricista, exigéncia a qual é determinada pelo 6rgao regulamentador CREA (Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia), que além disso exige também a emissdo de uma
ART (Atestado de Responsabilidade Técnica) para aquele projeto. Isso tudo acontece por
se tratar de um projeto que demanda uma alta responsabilidade, afinal, se ndo for bem
dimensionado podem acontecer acidentes como choques, curto circuitos, dentre outros, e
que podem causar prejuizos e até riscos a saude e a vida de quem estiver utilizando aquela
edificagéo ou vizinhos.

Visto que as instalacdes elétricas projetadas de forma incorreta podem ocasionar
varios riscos a vida, ha alguns pontos que poderiam ser melhorados em relagao a essas
disciplinas nas faculdades. Um dos pontos que poderia ser melhorado na disciplina de
Instalacdes elétricas é a insercéo de ferramentas praticas. E possivel supor, por exemplo,
que alunos que fazem cursos técnicos de Eletricista predial conseguem absorver de
certa forma um pouco mais de conhecimento do que um aluno de Engenharia civil que

1 Graduando em Engenharia Civil — UniFatecie e bolsista do PIC — Projeto de Iniciagdo Cientifica — FATECIE.
E-mail: thiago_lopes 77@hotmail.com
2 Professor orientador do Projeto de Iniciagdo Cientifica - PIC na UniFatecie. Especialista em Engenharia de

Seguranga contra Incéndio e Panico — UEM, Especialista em Engenharia de Estruturas - UEL. E-mail: arturcasado@
hotmail.com

3 Professor orientador do Projeto de Iniciagdo Cientifica - PIC na UniFatecie. Especialista em Engenharia Elétrica
— UNICESUMAR. E-mail: lucasferdesouza@bol.com.br
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faz a disciplina de Instalagcbes elétricas, devido, justamente, ao aporte de ferramentas
praticas no primeiro. Nao ha duvida de que a teoria € importante. Porém, enquanto na
teoria aprende-se o dimensionamento de circuitos individuais, atividades praticas tém o
potencial de capacitar o discente a compreender dimensionamentos completos de sistemas
elétricos, promovendo desafios que os estimulam a aprender, além de trazer a matéria para
o cotidiano, possibilitando a formagao de um profissional mais capacitado.

O processo de formacdo deve contemplar uma formacgdo integral, mas o
desafio maior é a promog¢ao da aquisicao de conhecimento crescente, complexo e mutavel
paralelamente ao desenvolvimento dos atributos profissionais que passam necessariamente
pelos métodos diferenciados e alternativos para facilitar essa formacédo (Masson et al.,
2012).

O construtivismo explica que os individuos constroem o conhecimento por
intermédio das interagbes com seu ambiente, e constru¢cdo do conhecimento de cada
individuo é diferente. Assim, por meio da condugao das investigagbes, conversagdes ou
atividades, um individuo esta aprendendo a construir um conhecimento novo tendo como
base seu conhecimento atual (Markham et al., 2008).

Uma maneira facil de introduzir praticas nas aulas que envolvem instalacdes
elétricas é o ensino através de maquetes.

Otermomaquete, quando aplicado a Engenharia ouArquitetura, é arepresentagéo
em escala reduzida de uma obra a ser executada (Houaiss e Villar, 2001).

Testes realizados em sala de aula com maquetes similares tém demostrado uma
boa receptividade por alunos, que se apresentam motivados e interessados (Viscovini et
al., 2015).

Calabrezzi et al. (2010) ressaltam que o aprendizado pode e deve ocorrer por
meio de modelos, maquetes e miniaturas, esquemas l6égicos e montagens, estes objetos
estimulam a percepcgéo dimensional, a fixagao e levam a aprendizagem por lidarem com
varios sentidos, entre eles o tato e a visdo além do raciocinio espacial e a logica.

Este trabalho tem o objetivo de propor uma metodologia para auxiliar na conexao
entre teoria e pratica no ensino de instalagdes elétricas residenciais, visando solucbes
baseadas em conceitos e modelos praticos vistos no dia-dia em um sistema elétrico. Neste
contexto, apresenta como objetivos especificos:

- Esquematizar o passo a passo para dimensionamento dos circuitos em um
projeto elétrico residencial.

- Propor a confeccdo de uma maquete como material auxiliar no ensino de
instalagdes elétricas residenciais.

- Através da maquete, tornar mais acessivel o conhecimento do funcionamento

e do dimensionamento de um projeto elétrico residencial.
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2. REFERENCIAL

As instalacgbes elétricas sao divididas em duas etapas: projeto e execugao, que
findados corretamente garantem o funcionamento adequado da instalagao, a conservagao
dos bens e a seguranga de pessoas e animais (MICHELS, 2015).

Uma instalacao elétrica € o conjunto de componentes elétricos associados e com
caracteristicas coordenadas entre si, reunidos para uma finalidade determinada (MANUAL
PRYSMIAN, 2010).

Segundo a NBR 5410, a acessibilidade dessas instalacbes ou de seus
componentes é um fator importante e facilita a manutencéo elétrica de todo ambiente, o
ideal € que as instalagdes elétricas sejam acessiveis para todos os fins e além de acessiveis
estarem adequadamente instaladas ndo causando condi¢cbes de risco a pessoa que ira
manusear os disjuntores ou qualquer outro componente (ABNT, 2004).

Para uma boa concepgédo de um projeto elétrico, devem ser analisados os
seguintes aspectos: utilizagdo prevista e demanda (previsdo de carga); esquema de
distribuicdo; alimentagdes disponiveis; servicos de seguranca e fontes adequadas;
exigéncias para a divisdo da instalagao (circuitos); influéncias externas (queda de raio);
interferéncia e incompatibilidade eletromagnética; e, requisitos de manutengao (FERGUTZ,
2017).

Na sequéncia serao mencionados os materiais componentes do projeto elétrico
elaborado, explicando brevemente sobre cada um deles.

2.1 LAMPADA DE LED

Além da simples fungao de clarear os cdmodos da residéncia, a iluminagao
residencial tem o poder de trazer conforto e aconchego para uma casa. Essas fontes de luz
tém uma eficiéncia energética muito superior as lampadas fluorescentes compactas. Por
exemplo, uma lampada incandescente de 60W pode ser substituida por uma lampada LED
de apenas 3W (CREDER, 2016).

2.2 INTERRUPTOR SIMPLES E PARALELO (THREEWAY)

O interruptor simples € um dispositivo usado para abrir ou fechar circuitos elétricos.
Sao utilizados na abertura de redes, em tomadas e entradas de aparelhos eletrénicos,
basicamente na maioria das situagbes que envolvem o ligamento ou desligamento de
energia elétrica.

Os interruptores unipolares, paralelos ou intermediarios, devem interromper
unicamente o condutor fase e nunca o condutor neutro. Isso possibilitara reparar e substituir
lampadas sem risco de choque; bastara desligar o interruptor (CREDER, 2016).
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2.3 CABO FLEXIVEL

Conjunto de fios encordoados, isolados ou n&o entre si, podendo o conjunto ser
isolado ou nao, ele é capaz de assegurar uma ligagao que pode ser flexionada em servigo
(ABNT, 1986).

A principal diferenga entre os fios e os cabos ¢é a flexibilidade. A caracteristica que
define esta flexibilidade é que um fio € composto apenas de um unico e espesso filamento
rigido, ja o cabo condutor é formado por varios fios condutores, entrelagados, o que o torna
flexivel e suportando muitas dobragens sem nunca se quebrar. Por isso sdo utilizados na
ligac&o entre duas partes de um circuito que podem mudar de posigao e, que estéo por isso
submetidos a esforgos de dobragem.

2.4 DISJUNTORES

Sao os equipamentos responsaveis pelas manobras de sistema, interrompendo
ou restabelecendo a carga dos circuitos ou da instalagdo geral. Essas manobras séo por
conta de operacdo ou protecado contra defeitos. Podem ter como seu meio isolante dleo,
ar, vacuo, ou ainda gas hexafluoreto de enxofre (SF6). Normalmente, e por serem de
atuagao muito rapida, possuem dispositivos de acumulo de energia tipo mola, ou pistdes
para promover a mudanca de estado de seus contatos. Essa mudanca, acontecendo muito
rapidamente, garante o menor tempo de submissao térmica aos contatos causada pela
corrente elétrica da carga. Podem atuar por comando manual — efetuado pelo operador —
ou por elementos de protecéo. Esses elementos podem ser diretos ou indiretos (CREDER,
2016).

2.5 DISJUNTOR DPS

Atuam juntamente com os outros disjuntores. De acordo com a NBR 5410 5.4.3
os DPS em especifico atuam contra descargas atmosféricas e também quando acontece
uma interrupgao no fornecimento de energia e desarma toda a condugao de energia do
quadro de distribuigdo ao detectar uma dessas situagdes (ABNT, 2004).

2.6 DISJUNTOR DR

Existem varios tipos de disjuntores, entre eles existem DDR disjuntor diferencial
residual, ou seja, um disjuntor termomagnético, que associado a outro dispositivo, protege
os condutores de um curto circuito com sobrecarga e curto circuito (CREDER, 2016).

A NBR 5410 estipula as condigdes minimas necessarias para um funcionamento
adequando e seguro das instalagdes de baixa tensdo. A NBR 5410 no item 5.1.2.2 fala
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sobre a obrigatoriedade do uso de IDRs em:

Em circuitos que sirvam de ponto de utilizagio situados em locais que contenham
chuveiro ou banheira; Em circuitos que alimentem tomadas situadas em areas externas
a edificacdo; Em circuitos que alimentem tomadas em areas internas que possam vir a
alimentar equipamentos nas areas externas; Em circuitos que sirvam de pontos de
utilizagao situados em cozinhas, copas, lavanderias, areas de servigo, garagem e demais

dependéncias internas molhadas ou sujeitas a lavagem.

2.7 BARRAMENTO

O barramento em painéis elétricos realiza a funcdo de distribuicido de tenséo e
corrente dentro de um sistema.

Barramento de terra é o que percorre toda a subestacio, inclusive as telas
metalicas de protegdo, em condutor nu de cobre de 25mm?. O aterramento é feito por
meio de eletrodos que poderéo ser hastes de aco cobreadas. O comprimento minimo dos

eletrodos é de 2m e a distancia minima entre eles também sera de 2m (CREDER, 2016).

2.8 TOMADAS

Tomadas elétricas sao dispositivos que permitem a conexao de aparelho elétrico
eletrbnicos a rede de energia elétrica para o correto funcionamento desses. A tomada esta
ligada internamente a rede elétrica através de um sistema de fiagéo e ela permite a conexao
de aparelhos elétricos através dos plugs adequados para que 0s mesmos possam receber
a carga de energia elétrica que preciso para funcionar.

Aos pontos de tomadas de uso especifico devera ser atribuida uma poténcia
igual a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado. Quando n&o for conhecida a
poténcia do equipamento a ser alimentado, devera atribuir-se ao ponto de tomada uma
poténcia igual a poténcia nominal do equipamento mais potente com possibilidade de ser
ligado, ou poténcia determinada a partir da corrente nominal da tomada e da tenséo do
respectivo circuito (CREDER, 2016).

2.9 SINALEIRO LED

Indicador de lente branca com cores de LED verde e vermelho selecionavel por
terminal (MANUAL METALTEX, 2017).
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2.8 QDC (QUADRO DE DISTRIBUICAO DE CIRCUITOS)

Um quadro de distribuicdo € um equipamento elétrico destinado a receber
energia elétrica de uma ou mais fontes de alimentagao e distribui-las a um ou mais circuitos.
Destinado a abrigar um ou mais dispositivos de prote¢ao e/ou manobra e a conexao de
condutores elétricos interligados a eles, a fim de distribuir a energia elétrica aos diversos
circuitos. Em qualquer instalagao elétrica, deve-se realizar procedimentos correspondentes
a execugao de um projeto elaborado previamente, em conformidade com as especificacdes
previstas na NBR 5410.

Figura 01: QDC.

Fonte: https://fotos.habitissimo.com.br/foto/montagem-de-qdc_356451acessado em 30/0672018

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi escolhida uma unidade residencial, com 42,25m?, contendo 2 quartos, 1
cozinha e uma sala.

O projeto arquitetdnico e o projeto elétrico foram desenhados no programa
computacional Auto Cad 2017. A maquete foi feita em acrilico, em tamanho reduzido em
uma escala de 1:10. Para isso, cada pec¢a foi desenhada individualmente para servir de
molde para as paredes e piso da maquete.

O valor das pecgas em acrilico ficou em R$ 600,00 reais e o da parte elétrica R$
730,00 reais. Com as pecas prontas e os materiais elétricos em maos, o primeiro passo foi
fazer as furacdes para fixacdo das tomadas, apods isso as pecas foram coladas de acordo
com o projeto. Depois disso comegou a execugao do QDC que ird comandar o parte elétrica
inteira, primeiro foi colocado no quadro o disjuntor geral, em seguida, os disjuntores DDR,
o disjuntor DPS e os demais disjuntores do circuitos de protegao individual e por fim os
barramentos terra e neutro. Com o quadro pronto foram ligados os fios da iluminagao,
executando as emendas, ligando os interruptores, as lampadas e o seu disjuntor de protegao
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individual. Apds, foram ligados os fios das TUGs (tomadas de uso geral), executando
as emendas e o seu disjuntor de protecado individual. Em seguida foram ligados os fios
das TUEs (tomadas de uso especifico) de acordo com seus respectivos lugares e seus
disjuntores de protegao individual.

4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS
4.1 PROJETO ELETRICO

No projeto elétrico elaborado, a tensao do padréo de entrada foi definida como
sendo 127/220V (bifasico).

O projeto elétrico foi embasado na NBR 5410, o calculo de iluminagao foi feito
através da metragem quadrada do ambiente. Atribui-se 100 watts para os primeiros 6 metros
quadrados. Depois, a cada 4 metros quadrados, deve-se atribuir 60 watts.

Recomenda-se que o circuito separado constitua uma linha elétrica exclusiva,
fisicamente separada das linhas de outros circuitos (NBR — 5410 5.1.2.4.4.3).

Em relagdo as TUGs, aNBR 5410 recomenda que a quantidade de tomadas seja
maior do que o minimo calculado. Dessa maneira € possivel evitar o uso de extensdes e
benjamins, que consomem mais energia e podem comprometer a seguranga da instalagao

elétrica.
Quadro 01: Dimensionamentos TUGs
Comodos ou dependéncias com area Pelo menos uma tomada de 100VA.
menor ou igual a 6m?
Comodos ou dependéncias com éarea Pelo menos uma tomada de 100VA a cada Sm
maior que 6m? ou frac@o de perimetro, instaladas em local
adequado e espacadas tdo uniformemente
quanto possivel.
Cozinha, copas — cozinhas e areas de Pelo menos uma tomada de 600V Aa cada 3,5m
servigo ou fracdo de perimetro, sendo que acima de
cada pia deve ser prevista pelo menos uma
tomada.
Subsolos, varandas, garagens ou s6tos. Pelo menos uma tomada de 100VA.
Banheiros Pelo menos uma tomada de 600V A, junto ao
lavatério, com uma distincia de 60cm do limite
do boxe.
Varandas Quando ndo for possivel a instalagdo no proprio
local, esta deve ser instalada proxima a seu
acesso.

Fonte: Manual Prysmian de Instalagdes elétricas (2010).
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Os circuitos devem ser separados em circuitos de iluminagao, tomadas de uso
geral (TUGSs), e circuitos especiais que sdo as tomadas de uso especial (TUESs). Os circuitos
sdo separados para que seja possivel aplicar o fator de demanda.

No projeto elétrico em questao, os circuitos foram separados em:

e Circuito 1 de lluminagao de 600W;

o Circuito 2 para tomadas de TUG de 1.360W;

o Circuito 3 para tomadas de TUG cozinha de 1.200W;,
e Circuito 4 destinado ao chuveiro TUE de 5.500W;

e Circuito 5 para ar-condicionado TUE de 1.100W.

E importante entender que os fatores de demanda s3o aplicados sobre o valor da
poténcia, desta forma devemos aplicar o fator para circuitos de iluminagao e circuitos TUG.
Para que isso seja possivel iremos somar as poténcias destes circuitos que sdo: 600W de
poténcia da iluminacao ativa do circuito 1, mais 1.360W de poténcia das tomadas TUG do
circuito 2 e mais 1.200W de poténcia das tomadas TUG cozinha do circuito 3, dessa forma
obtemos como resultado 3.160W.

Apods obtermos o valor total da poténcia podemos consultar a tabela de fator
de demanda abaixo, que € usada para iluminagcdo e tomadas TUG, ela define o fator de
demanda de acordo com as faixas de poténcia instaladas.

Tabela 01: Fator de demanda para lluminagao e pontos de TUG

Poténcia (W) Fator de demanda
0 a 1000 0,86
1001 a 2000 0,75
2001 a 3000 0,66
3001 a 4000 0,59
4001 a 5000 0,52
5001 a 6000 0,45
6001 a 7000 0,40
7001 a 8000 0,35
8001 a 9000 0,31
9001 a 10000 0,27
Acima de 10000 0,24

Fonte: Manual Prysmian de Instala¢des elétricas (2010)

No exemplo anterior a poténcia total era de 3.160W, ou seja, esta faixa de
poténcia esta entre 3.001W e até 4.000W. Para esta faixa de poténcia o fator de demanda
a ser aplicado é 0,59. Apés ter identificado, basta multiplicar 3.100W pelo fator de 0,59 e
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obtemos a poténcia ja ajustada que é de 1.864W.

O préximo passo € aplicar o fator de demanda para os circuitos de uso especial

que sao: 5.500W do chuveiro, mais 1.100W do ar-condicionado, totalizando 6.600W.

Esta tabela que esta aparecendo abaixo, define o fator de demanda de acordo

com a quantidade dos circuitos de uso especial.

Tabela 02: Fator de demanda circuitos de tomadas de uso especifico (TUE)

N° de Chuveiro | Torneira | Aquecedor | Forno Miq. | Ar
Aparelhos | Elétrico | Elétrica | de agua micro- Secar | condicionado
ondas roupa
02 68 72 71 60 100 88
03 56 62 64 48 100 82
04 48 57 60 40 100 78
05 43 54 57 37 80 76
06 39 52 54 35 70 74
07 36 50 53 33 62 72
08 33 49 51 32 50 71
09 31 48 50 31 54 70
10 30 46 50 30 50 68
11 29 44 50 28 56 67

Fonte: Manual Prysmian de Instalacdes elétricas (2010).

Enfim, podemos dimensionar o disjuntor do medidor e para isso vamos consultar

uma tabela CEMIG, onde a tensao de fase e linha é 127/220V. A poténcia calculada esta na

faixa entre 10,1 e 15KW e para esta instalagcéo o disjuntor do medidor deve ser um disjuntor

de 60A bipolar, pois a ligagao disponibilizada é de 3 fios, no caso duas fases e neutro.

Tabela 03: Dimensionamento do disjuntor do medidor

Fornecimento Nudmero de Protegao
Carga Inslada Disjuntor
. . . Termo -
Tipo Faixa - Fios Fases L.
de | até Magnético
KW A
A A1 - 5 2 1 40
A2 5,1 10,00 70
B1 - 10,00 40
B
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4.2 DIMENSIONAMENTO DO DISJUNTOR DO QDC (QUADRO DE DISTRIBUICAO
DE CIRCUITOS)

Para realizar o dimensionamento do disjuntor para o QDC deve-se usar a lei
de Ohm e dividir a poténcia pela tensdo. Entdo, divide-se a poténcia de 8464 por 220V
logo, teremos como resultado uma corrente de 38,47A. Esta é a corrente para considerar o
disjuntor geral do QDC. Logo dimensionamos de acordo com o fabricante:

Tabela 05: Dimensionamento do Disjuntor Geral do QDC

Disjuntor monofasico (A) Disjuntor bifasico (A) Disjuntor trifasico (A)
10 10 10

15 15 15

20 20 20

25 25 25

30 30 30

35 35 35

40 40 40

50 50 550

Fonte: Siemens (2016).

4.3 PROJETO ELETRICO APLICADO NA MAQUETE

No sistema elétrico foram utilizados materiais com capacidade inferior ao
projetado devido a escala 1:10 do projeto. Assim, como tensao de entrada, o projetado foi
de 220V mas na maquete foi utilizado 127V.

No projeto elétrico foi definido 6 lampadas de 100W, mas foi utilizado as de 4W.

Os interruptores e as tomadas permaneceram com tamanho padrao real.

Em relagao aos fios, foram utilizados o vermelho para fase, o verde para o terra
e azul para o neutro.

Nas bitolas, de acordo com a NBR 5410, deve-se utilizar 1,5 mm? como secao
minima para condutores em cobre para uso de circuitos de iluminagao e 2,5mm? como
sec¢ao minima para condutores em cobre para uso de circuitos de forga, e circuitos TUE
utilizar bitolas conforme especificado na norma do equipamento, que incluam tomadas de
uso geral. Foi projetado fio de 1,5mm? para o circuito de iluminagao, 2,5mm? para as TUGs,
6mm? para o chuveiro, 4mm? para o ar-condicionado.

Como se trata apenas de um esbog¢o em miniatura foram utilizados todos os fios
com bitola 2,5mm? para todos os circuitos, porém mantendo as cores padrao. Os disjuntores
foram utilizados todos de 10A monofasico, 2 disjuntores DPS e 1 disjuntor DDR bipolar.

O chuveiro e o ar condicionado que sao circuitos TUE foram representados
através de um led vermelho e um led verde, respectivamente.
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Figura 2: Construgcao da maquete fase inicial.

Fonte: Autores.

Figura 3: Construgao da maquete fase intermediaria.

Fonte: Autores.

Figura 3: Construgcao da maquete fase intermediaria

Fonte: Autores.
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4.4 MAQUETE COMO MATERIAL DIDATICO PARA O ENSINO DE INSTALAGOES
ELETRICAS RESIDENCIAIS

Com a maquete concluida, foi possivel mostrar aos académicos de Engenharia
civil mais detalhes de um projeto elétrico. Como a maquete é de acrilico transparente, eles
conseguiram ver toda a fiagcao elétrica, por exemplo, quais fios que chegam a uma tomada,
a um interruptor simples e paralelo, a um chuveiro, quais as cores padrdes dos fios, de onde
vem dos fios que alimentam os circuitos e como € composto um QDC.

Os académicos que frequentam a disciplina de Instalacdes elétricas, de maneira
geral, apresentam certa dificuldade em entender quais materiais elétricos compéem um
QDC.

Com a maquete, foi possivel evidenciar que o QDC é o coragao do sistema
elétrico, é através dele que sua energia é distribuida para os ambientes de uma residéncia,
ele é composto por disjuntor geral, um disjuntor DDR ou IR, um disjuntor DPS, e por fim os
disjuntores de iluminagado, TUGs e TUEs.

Os académicos que frequentam a disciplina de Instalacdes elétricas, de maneira
geral, aprendem a dimensionar os circuitos isoladamente, mas encontram algumas
dificuldades em entender a relagdo de todos os circuitos com o QDC. Com a maquete, foi
possivel demonstrar mais detalhes de como dimensionar por completo um projeto elétrico,
portanto, expandindo seu conhecimento sobre instalagdes elétricas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto elétrico € de extrema importancia para qualquer tipo e tamanho de
obra, com ele temos seguranga, garantia do servico e até mesmo uma economia para a
execucao da obra.

A aplicagao da maquete tem o potencial de diminuir algumas lacunas existentes
na disciplina de Instalagdes elétricas, possibilitando a integracao intelectual e social entre
os alunos e docentes do curso de Engenharia Civil.

Com este modelo, é possivel levar atividades praticas as aulas de Instalagdes
elétricas, complementando as aulas tedricas, possibilitando a formagao de um profissional
mais capacitado.

A simples mencédo da possibilidade de utilizar maquetes na disciplina de
Instalagdes elétricas ja cria uma grande expectativa, reafirmando que tem o potencial de
elevar a qualidade das aulas, instigando a criatividade dos académicos.

O uso da maquete torna as aulas mais interessantes, estimulando o conhecimento
do aluno. Através dela, os académicos podem expandir seu conhecimento, principalmente
por possibilitar a eles dimensionar por completo um projeto elétrico.

Os alunos conseguem ver na pratica como realmente deve ser feito um projeto
elétrico residencial de acordo com a NBR 5410, visto que algumas duvidas s&o solucionadas
melhor na pratica do que na teoria, tendo esses elementos em conta, vem o desafio de dar
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sentido aos ensinamentos. O importante € o significado e o valor da disciplina, mas antes é
preciso captar a atengao, o que pode ser feito através de dindmicas para que o estudante
se sinta instigado a refletir sobre as questdes propostas, ou seja passar para os jovens que
estudar pode leva-los longe, a alcangar altas metas profissionais.

Maquetes como a proposta neste trabalho podem ser construidas com outros
materiais ou com outras finalidades.

Por exemplo, para reduzir o custo da maquete, pode-se construi-la em madeira
em vez de acrilico, com a desvantagem de dificultar um pouco a visualizagdo, mas ainda
assim trazendo ganhos a disciplina.

Neste trabalho, foi construida uma maquete com o objetivo de ensinar sobre
o sistema elétrico residencial. Maquetes similares podem ser construidas com outros
objetivos, tais como ensinar sobre a estrutura e a inclinacdo de telhados, ou introduzindo
sistemas de protecéo contra incéndio, ou mesmo para ensinar desenho técnico, trazendo
conceitos como cortes, pé direito, peitoril, desenhos em escala, entre outros.
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CAPITULO 6

ANALISE DAS MEDIDAS DE SEGURANGCA CONTRA
INCENDIO E PANICO DE UMA INSTITUICAO RELIGIOSA
NA CIDADE DE PARANAVAI
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1. INTRODUGAO

Reforgado pelo vigor da lei federal 13.425/2017, que entra em vigor no més de
setembro de 2017 e estabelece as regras gerais sobre prevengado e combate a incéndios
em estabelecimentos, edificacbes e areas de concentracido de pessoas, a prevengao e
combate a incéndio no Brasil vem tornando-se requisito relevante no que diz respeito a
seguranca e integridade fisica do homem em ambientes de ocupagdo comum, assim como,
indispensavel para legalizagdo diante dos 6rgaos publicos fiscalizadores. Para tanto, em
cada estado brasileiro é legislado e limitado a este, normas prescritivas que estabelecem
as diretrizes de seguranga a ser tomada para cada tipo de estabelecimento conforme sua
identidade ocupacional.

Compreendida no estado do Parana por Normas de Procedimento Técnico,
estatuidas e resguardadas pelo Corpo de bombeiros do Estado com base nas Normas
Brasileiras Regulamentadoras da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que
visam a especificacdo de materiais, dimensdes minimas e métodos de calculo para o projeto
de instalacbes comerciais, industriais, residenciais, lazeres e culturais, além de especificar
e estabelecer critérios, como, por exemplo, determinar a capacidade de vazao de publico
em um ambiente com grande contingente populacional.

Portanto, uma edificacdo podera ser considerada imune contra incéndio, quando
analisada panoramicamente e constatado seus riscos de incéndio e os fatores agravantes
estarem extintos ou remediados. Isso vai depender da garantia dos materiais empregados
e das medidas de prevencao e de protec¢ao incorporadas no processo produtivo da obra
(MONTENEGRO, 2016).

E imprescindivel considerar que as instituigdes religiosas ndo possuem intensiva
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fiscalizacdo pelas autoridades assim como ocorre em estabelecimentos comerciais,
para esses ndo ha severa verificacdo de alvaras e documentagdes que atestem sua
conformidade legal, como o Certificado de Vistoria em Estabelecimento, emitido pelo Corpo
de Bombeiros Militar do Parana (CBM-PR). Tratando do mesmo assunto o cédigo de obras
do municipio diverge ao Cdodigo de seguranga contra incéndio e panico do Parana em
algumas especificagdes.

Em face disso, o presente trabalho tem por finalidade apresentar os passos que
devem ser seguidos para elaboragdo de um Plano de Seguranga contra Incéndio e Panico
(PSCIP) de uma instituicao religiosa localizada em Paranavai-PR, apresentar as medidas
de segurancga necessarias para adequar a edificagdo e confrontar as exigéncias municipais
de um projeto arquitetdénico com as exigéncias do Codigo de Segurancga Contra incéndio e

Panico do Estado do Parana.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEFINICOES DE FOGO

Para adentrar ao tema protecédo contra incéndios € necessario primeiramente
pontuar o que é o fogo. Dreher (2004, apud STOCKMAN, 2012), conceitua o fogo como o
calor e a luz produzidos por um meio de combustéo, o fogo nasce de uma reagao quimica
de oxidagao e supde a produgdo de chamas e a emanagéo de vapor de agua e dioxido
de carbono, pode-se dizer que o fogo é a manifestacao visual desses reagentes. Como a
consequéncia de uma reagao quimica denominada combustdo que libera luz e calor.

O fogo por sua vez € um tipo de queima, combustdo ou oxidag¢ado, que resulta de
uma reacgao quimica em cadeia, quando combinada por:

a) Material combustivel: é todo material que queima que pode entrar em
combustdo com maior ou menor facilidade. Pode ser sdlido, liquido e gasoso;

b) Comburente (oxigénio): € o elemento ativador do fogo, que se combina com
os vapores inflamaveis dos combustiveis e possibilita a expansao do fogo. O ar atmosférico
contém na sua composigao em torno de 20% de oxigénio, e € um dos principais comburentes
existentes.

c) Calor: é a forma de energia, é o elemento que da inicio ao fogo e que faz o
fogo se propagar. E o fator fundamental para manutencdo da queima. (SENAC, 2011, apud
ISHIDA, 2013).
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2.2EXTINCAO DO FOGO

O bom uso do fogo necessita que 0 homem consiga manté-lo sob controle, uma
das maneiras € através da protecao contraincéndios, que é dividida segundo Schrader (2010
apud STOCKMAN, 2012) em prevencéao e extingao. A prevengao se da por um conjunto de
normas e agdes adotadas na luta contra o fogo de forma a eximir as possibilidades do seu
surgimento. A extingdo consiste em eliminar o fogo por mecanismos usados taticamente
com ferramentas de combate ao fogo.

Para Bardaiji (2013), o fogo durante a histéria da humanidade tem trazido grande
desenvolvimento como fonte de energia, mas quando fora de controle pode acarretar em
acidentes, perdas humanas e de patrimonios. A prevengao de incéndios é um conjunto de
normas e agdes que devem ser tomadas para evitar o fogo e de medidas que se destinam
a evitar o inicio do incéndio.

A prevencgao de incéndios tem como objetivos gerais:

M Proteger a vida dos trabalhadores, moradores;

M Dificultar a propagagéao do incéndio;

M Proporcionar meios de controle e extingao;

M Proteger o patrimonio;

M Dar condigbes de acesso ao corpo de bombeiros.

O sistema de seguranga contra incéndios deve possuir os seguintes requisitos
funcionais:

Protecao contra inicio do incéndio;

Medidas para limitar o crescimento do incéndio;

Extingao inicial;

Abandono seguro das instalagdes;

Precaugdes contra propagagao para construgdes vizinhas;
Medidas contra colapso estrutural;

NRNNRNNXNN

Rapidez, seguranca e eficiéncia nas operagdes de salvamento.

Portanto Conforme Gomes, (2014) a extingao do fogo se da por trés maneiras:

- Resfriamento: consiste em retirar ou diminuir o calor do material incendiado,
até o ponto em que nao libere mais vapores que reajam com o oxigénio, impedindo o
avanco do fogo. E o processo mais usado. Exemplo: uso de agua.

- Abafamento: consiste em impedir ou diminuir o contato do oxigénio com o
material combustivel. Nao havendo concentragao suficiente de comburente no ar para
reagir (concentragdo de O2< 15%) ndo havera fogo. Exemplos: cobertura total do corpo
em chamas, fechamento hermético do local, emprego de areia, terra, etc. Como excegdes,
existem materiais que possuem oxigénio em sua composigdo, como 0s peroxidos organicos
e a polvora.

- Isolamento: consiste na retirada, diminuicdo ou interrup¢cao do material
(combustivel) ndo atingido pelo fogo, com suficiente margem de seguranga, para fora
do campo de propagacao do fogo. Exemplos: interrup¢gdo de vazamento de um liquido
combustivel, realizagao de aceiro em incéndios florestais, retirada manual do material,
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fechamento de valvula de gas, etc.

- Interrupgao da reag¢ao quimica em cadeia: consiste em utilizar determinadas
substancias que tém a propriedade de reagir com algum dos produtos intermediarios da
reacao de combustado, evitando que este se complete totalmente. Pode-se impedir que
materiais combustiveis e comburentes se combinem colocando-se materiais mais reativos
e menos exotérmicos na queima. Exemplos: bicarbonato de sédio (extintor de PQS),
bicarbonato de potassio, etc.

2.3FATORES DE INCENDIO E MECANISMOS DE PROTEGCAO

Cada principio de Incéndio possui sua particularidade nao existem incéndios
idénticos, pois sao varios os fatores que condiciona seu inicio e desenvolvimento, segundo
Gomes (2014) pode-se citar:

M forma geométrica e dimensdes da sala ou local;

M superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos;

M distribuicdo dos materiais combustiveis no local;

M quantidade de material combustivel incorporado ou temporario;

M caracteristicas de queima dos materiais envolvidos;

M local do inicio do incéndio no ambiente;

M condic¢des climaticas (temperatura e umidade relativa);

M aberturas de ventilagdo do ambiente;

M aberturas entre ambientes para a propagacao do incéndio;

M projeto arquiteténico do ambiente e ou edificio;

M medidas de prevencgéo de incéndio existentes;

M medidas de protecdo contra incéndio instaladas.

Para suprir o cumprimento de tais meios de combate ao fogo, o Cdédigo de
Segurancga Contra Incéndio e Panico de 2015 — CBM-PR prevé os seguintes mecanismos
de protecao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Mecanismos de Protegao

Meios de Prevencao Meios de Combate ao Incéndio e Panico

Compartimentacao vertical e/ou horizontal Controle de fumaca
Seguranca estrutural Alarme de incéndio
Materiais de acabamento Sinalizagdo de emergéncia
Separacdo entre edificacdes Extintores

Acesso de viaturas Hidrantes e Mangotinhos
Saidas de emergéncia Chuveiros automaticos

Sinalizagio de emergéncia

Tluminagio de emergéncia

Fonte: Bardaji (2013).
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2.4LEGISLAGAO DO CORPO DE BOMBEIROS

O Corpo de Bombeiros possui uma legislagao especifica que deve ser cumprida
por todos independente do tipo de ocupagéo (residencial, comercial ou industrial), onde
somente construgdes residenciais unifamiliares ndao estao obrigadas a cumprir as diretrizes
do Cddigo de Seguranga contra Incéndio e Péanico (CSCIP) vigorado em 2015 no Estado
do Parana.

2.41 Controle de Materiais de Acabamento

Materiais de acabamento é definido conforme a NPT 10 como:

Condicdes a serem atendidas pelos materiais de acabamento e de revestimento
empregados nas edificagbes, para que, na ocorréncia de incéndio, restrinjam a
propagacao de fogo e o desenvolvimento de fumaga, atendendo ao previsto no
Caddigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico das edificagdes e areas de risco do
Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Parana.

2.4.2 Saidas de emergéncia

A Norma de Procedimento Técnico CBM-PR N°003 — Terminologia de seguranga
contra incéndio (2015) define saida de emergéncia, rota de saida ou saida como:

Caminho continuo, devidamente protegido e sinalizado, proporcionado por portas,
corredores, “halls”, passagens externas, balcdes, vestibulos, escadas, rampas,
conexdes entre tuneis paralelos ou outros dispositivos de saida, ou combinagdes
desses, a ser percorrido pelo usuario em caso de emergéncia, de qualquer ponto
da edificacéo, recinto de evento ou tunel, até atingir a via publica ou espaco aberto
(area de refugio), com garantia de integridade fisica.

Para edificagdes consideradas novas, posteriores a 08 de Janeiro de 2012,
deve-se utilizar a NPT CBM-PR N°11 — Parte 01 — Saidas de Emergéncia (2015), para
o dimensionamento das saidas de emergéncia. Esta resolugao estabelece os requisitos
minimos necessarios para o dimensionamento das saidas de emergéncia para que a
populagao possa abandonar a edificagao.

Para SEITO et al. (2008, apud Garzdo, 2016) as saidas de emergéncia devem
dar condi¢des de conforto minimo e de seguranga para os usuarios da edificagdo. Sao
fundamentais para a pronta retirada por completo da populag&o nolocal sinistrado (DREHER,
2004 apud STOCKMAN, 2012).

Os requisitos para dimensionamento do acesso conforme especifica a NPT 11
item 5.5.1 sao:

a) permitir o escoamento facil de todos os ocupantes da edificagéo;

b) permanecer desobstruidos em todos os pavimentos;

c) ter larguras de acordo com o estabelecido em 5.4;

d) ter pé direito minimo de 2,5 m, com excegao de obstaculos representados por
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vigas, vergas de portas, e outros, cuja altura minima livre deve ser de 2,10 m;

e) ser sinalizados e iluminados (iluminagdo de emergéncia de balizamento)
com indicagao clara do sentido da saida, de acordo com o estabelecido, na NPT 018/14 —
lluminagao de Emergéncia e na NPT 020/14 — Sinalizagao de Emergéncia.

E ainda determina de acordo com o item 5.5.4.6.3 da NPT 11:

Nas rotas de fuga ndo se admite portas de enrolar ou de correr, exceto quando esta
for utilizada somente como porta de seguranca da edificagdo, devendo permanecer
aberta durante todo o transcorrer dos eventos, desde que haja compromisso
do responsavel pelo uso, através de termo de responsabilidade das saidas de
emergéncia. Neste caso deve haver internamente portas de saidas, abrindo no
sentido de fuga.

2.4.3 Brigada de incéndio

Para Camillo Jr. (2006) a Brigada de Incéndio ou Brigada de Abandono € um
grupo de funcionarios devidamente treinados para efetuar a retirada rapida e ordenada
de todos os ocupantes da edificagdo de acordo com o plano de emergéncia ou plano de
abandono. Atabela A.1 do Anexo Ada NBR 14276 (2006) dimensiona a brigada de incéndio
(Tabela1) de acordo com a quantidade de funcionarios registrados e a NPT N°17/CBM-PR
(2015) em seu Item 5.1.1 estipula que o quantitativo de pessoas treinadas exigidas por
ocupacgao, sera de acordo com a populagao fixa, o grau de risco e os grupos/divisdes de
ocupacao da planta.

Figura 1 - Dimensionamento da Brigada de Incéndio

NPT 017 - BRIGADA DE INCENDIO

TABELA A.1 — Continuagio

Divisdo | Descricdo Exemplos Gﬂ"h
EEEE

Museus, centro
Localonde hda de documentos
objeto de valor histéricos,

inestimavel bibliotecas e B 2 2 3 4 5 (nota 5)
assemelhados

leve 4 (notas)

Igrejas, capelas,
sinagogas,
mesquilas,
templos,
cemitérios, leve 2 < 4 b = (nota 5)
crematdrios,
necrotérios,
salas de
funerais, etc.

Fonte: NPT N°017/CBM-PR (2015)

Local religioso

F-2 .
e velono

2.4.4 lluminagao de Emergéncia

A NBR 10898 (2013) fixa as caracteristicas minimas exigiveis para as fungdes a
que se destina o sistema de iluminagdo de emergéncia a ser instalado em edifica¢des, ou
em outras areas fechadas sem iluminagao natural.

ANPT CBMPR N° 02 — Terminologia de seguranga contra incéndio (2015) define

iluminagdo de emergéncia como:
Sistema que permite clarear areas escuras de passagens, horizontais e verticais,
incluindo areas de trabalho e areas técnicas de controle de restabelecimento de servigos
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essenciais e normais, na falta de iluminagao normal.

A iluminacdo também se constitui em um dos mecanismos que poderao levar
ou ndo ao panico. Este sistema deve ser planejado adequadamente, acompanhando
as necessidades visuais dos ocupantes da edificagdo e proporcionando luminosidade
adequada para seguranga dos usuarios (SEITO et al., 2008 apud Garzéo, 2016).

Segundo Brentano (2007, apud Garzao, 2016) a iluminagao de emergéncia deve
substituir a iluminacéao artificial normal em caso de sinistro, pois este deve ser desligada,
ou pode vir a falhar. A iluminagdo de emergéncia deve possuir fonte prépria de energia que
assegure um tempo minimo de funcionamento.

2.4.5 Sinalizagao de emergéncia

A sinalizagdo de emergéncia é importante na edificagdo para que o abandono da
area seja feita com sucesso. Conjunta com as cores de seguranga, a sinalizagao ira orientar
a populacao a se deslocar para o local mais seguro do local SEITO (2008, apud Garzao,
2016).

A NBR 13434-1 (2004) classifica a sinalizagdo como basica, e complementar. A
sinalizagao basica € constituida por quatro categorias:

M Sinalizagao de Proibigao;

M Sinalizagao de alerta;

M Sinalizagao de orientagdo e salvamento; e

M Sinalizagao de equipamento de combate e alarme.

E a sinalizagdo complementar é composta por faixas de cor ou mensagens,
devendo ser empregadas nas seguintes situagdes:

M Indicagao continuada de rotas de saida;

M Indicagcdo de obstaculos e riscos de utilizagdo das rotas de saida, como
pilares, arestas de paredes, vigas, etc.;

M Mensagens escritas especificas que acompanham a sinalizagdo basica, onde
for necessaria a complementagao da mensagem dada pelo simbolo.

Segundo a mesma NBR, em planta baixa, os pontos onde devem ser implantadas
as sinalizagdes devem estar indicados por uma circunferéncia dividida devem constar
horizontalmente em duas partes iguais, sendo que na parte superior deve constar o cddigo
do simbolo e na parte inferior devem constar as suas dimensdes, em milimetros, conforme
Figura 2.

Figura 2 - Simbolos para identificagao de placas em planta baixa

g inalizacio quadrada | Sinalizaca iang

Fonte: NBR 13434-1 (2004).
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Em planta baixa também devem ser utilizados os simbolos apresentados na
NBR 14100 (1998) conforme a Figura 3.

Figura 3 - Simbologia para projeto

l-iz‘:-:i\S] Ponto de iluminagao de emergéncia

@ Placa proibido fumar

Acionador manual do sistema de detecgao de alarme

B Extintor portatil tipo Po quimico ABC

sma P | Rota de Fuga - saida final

«nswpnn | Rota de Fuga - Diregao a seguir

Ay | Sistema de hidrante duplo

o | | Central de alarme

Fonte: Adaptado, NBR 14100 (1998).

A NPT - 020 (2014) elenca os critérios a serem obedecidos para elaboragéo do
sistema de sinalizacado de emergéncia.

a) a sinalizagdo de emergéncia deve destacar-se em relagdo a comunicagao
visual adotada para outros fins;

b) a sinalizagao de emergéncia ndo deve ser neutralizada pelas cores de paredes
e acabamentos, dificultando a sua visualizagao;

c) a sinalizagdo de emergéncia deve ser instalada perpendicularmente
aos corredores de circulacido de pessoas e veiculos, permitindo-se condicdes de facil
visualizacao;

d) as expressodes escritas utilizadas nas sinalizagcbes de emergéncia devem
seqguir as regras, termos e vocabulos da lingua portuguesa, podendo, complementarmente,
e nunca exclusivamente, ser adotada outra lingua estrangeira;

e) as sinalizagdes basicas de emergéncia destinadas a orientagéo e salvamento,
alarme de incéndio e equipamentos de combate a incéndio devem possuir efeito
fotoluminescente;

f) as sinalizagdes complementares de indicagédo continuada das rotas de saida e
de indicacao de obstaculos devem possuir efeito fotoluminescente;

g) os recintos destinados a reuniao de publico, cujas atividades se desenvolvem
sem aclaramento natural ou artificial suficientes para permitir o acumulo de energia no
elemento fotoluminescente das sinalizacbes de saidas, devem possuir luminaria de
balizamento com a indicagdo de saida (mensagem escrita e/ou simbolo correspondente),
sem prejuizo do sistema de iluminagdo de emergéncia, em substituicdo a sinalizagao
apropriada de saida com o efeito fotoluminescente;

h) os equipamentos de origem estrangeira, instalados na edificagao, utilizados
na seguranga contra incéndio, devem possuir as orientagdes necessarias a sua operagao
na lingua portuguesa.
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2.4.6 Extintores

O extintor de incéndio é um aparelho de acionamento manual, portatil ou sobre
rodas, constituido de recipiente metalico, que pode ser de aco, cobre, latdo ou material
equivalente e seus acessorios, que contém no seu interior um agente extintor (BRENTANO,
2008, apud Garzéo, 2016).

A NBR 12693 (2013) define classifica extintores como:

M Extintor portatil: Extintor de incéndio que pode ser transportado manualmente,
sendo que sua massa total ndo pode ultrapassar 20 kg;

M Extintor sobre rodas: Extintor de incéndio, montado sobre rodas, cuja massa
total ndo pode ultrapassar 250 kg, operando e transportado por um unico operador.

A NPT CBM-PR N° 21 — Extintores de incéndio (2015) especifica extintores
classificados para as classes de fogo A, B e C. E classifica as capacidades extintoras
minimas a ser usada de acordo com a classe de risco da edificacdo, e também a distancia
maxima a ser percorrida por um usuario da edificagdo até encontrar um extintor, conforme
o Quadro 2.

Quadro 2- Capacidade extintora minima de acordo com a classe de risco da
edificagao e distancia maxima a ser percorrida

Risco Classe A Risco Classe B Risco Classe C
el Capacidade Distancia Capacidade Distancia Capacidade Distincia
Risco Extintora maxima a Extintora maxima a Extintora mAxima a
Minima ser Mimima ser Minima ser
percorrida percorrida percorrida
Leve 2-A 25m 20-B 25m C 25m
Moderado 2-A 20 m 40-B 20m C 20m
Elevado 4-A 15m 80-B 15m C 15m

Fonte: Adaptado NPT CBM-PR N° 21 (2015).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho consiste em um estudo de caso realizado em uma instituicdo
religiosa através da verificagao in loco de um Check-list utilizado pelo Corpo de Bombeiros
Militar do Estado do Parana que identifica os pontos de conformidade com as normas de
Cddigo de Segurancga contra Incéndio e Panico (CSCIP) vigente no Estado do Parana.

O estudo foi realizado em uma Igreja, em Paranavai — Parana, onde foi verificado
se a edificacdo atende a todos os requisitos de um Plano de Seguranga contra Incéndio e
Panico (PSCIP) para aprovagao no Corpo de Bombeiros.

Nao sera apresentado o nome e nem fotos da fachada a pedido do responsavel,
para preservar a imagem da organizagdo, bem como de seus simpatizantes e fiéis.

Vale destacar que o estabelecimento em estudo ndo possui PSCIP aprovado
pelo Corpo de Bombeiros.
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4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

A Instituicdo tem como principal fator de risco o contingente publico em local
confinado e umaareatotalde 270,00 m? para alocar até 200 pessoas, construidaemalvenaria,
do tipo térrea, em area urbana, as delimitagdes do terreno onde a largura voltada para rua
€ menor em relacdo ao seu comprimento, onde largura é de apenas 15,00m comparado
a 35,00m de comprimento. Devido a este quesito, existe apenas uma opg¢ao de saida de
pedestres e uma saida voltada para veiculos que serve como saidas de emergéncia.

Para a classificagdo e identificagdo dos requisitos, observou-se a altura da
edificacao, sua area construida e capacidade populacional.

4.1 COMPOSIGCAO DO PROJETO

O primeiro passo para formulagdo do PSCIP é identificar o grupo ao qual a
instituicao se classifica. Consultando os Anexos do CSCIP — CBM-PR (2015):
A Tabela 1 apresenta a classificacdo da edificagao quanto a ocupagao:

Tabela 1 — Classificagao da edificagdo quanto a ocupacgao

Grupo Ocupacao Divisao Descricao Exemplos

F Local de Reunido de F-2 Local Religioso Igrejas
Publico velério

Fonte: CSIP- CBM-PR (2015)

A Tabela 2, apresenta a classificacao da edificacdo quanto a altura.

Tabela 2 — Classificagao da edificagdao quanto a altura

Tipo Denominacio Altura

I Edificacdo térrea Um pavimento

Fonte: CSIP- CBM-PR (2015).

Consultando o Cddigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico do Corpo de
Bombeiros do Parana encontra-se na Tabela 1, pagina 15, Local religioso e velério, divisao
F-2 para a igreja em estudo, conforme Figura 4. 14
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Figura 4 — Carga de incéndio nas Edificagoes e areas de risco

NPT 014 — CARGA DE INCENDIO NAS EDIFICACOES E AREAS DE RISCO

ANEXO A (continuagio)

T

Centros esportivos & de exibicdo

Clubes sociais, boates e similares F-6/F-11

(Alterado pela Portaria do CCE n? 08/14)

Estacdes & terminais de passageiros F-4
Locais de reunido de Exposicbes F-10

puiblico

Igrejas & templos F-2

Lan house, jugos eletranicos F-6

Museus F-1

Restaurantes F-8

Fonte: NPT CBM-PR N° 14 (2014)

Adotar Anexo Bou C

600

200

200
450
300
300

Conforme anexo A, pagina 5 da NPT 14, a igreja é classificada com o risco

de incéndio baixo, pois sua carga de incéndio equivale até 200 MJ/m?, sendo o material

preponderante no potencial calorifico da edificagao, os assentos de madeira e polipropileno.

O segundo passo ¢ identificar as medidas de seguranga contra incéndio para a

edificagcao. A Tabela 5, pagina 19, do CSCIP do Corpo de Bombeiros do Parana determina

quais as medidas necessarias para e edificagcdo em estudo, conforme Figura 5.

Figura 5 — Medidas de seguranga necessarias para o objeto de Estudo

TABELA 5
EXIGENCIAS PARA EDIFICACOES

RL - AREA MENOR QUE 1.500m° E ALTURA |GUAL QU INFERIOR A 8,0m
RAM/ RE - AREA MENOR QUE 1 000m? E ALTURA IGUAL OU INFERIDR A 6,0m

Centrole de Materinis
de Acabamento - = i & X -

Saidas de Emergéncia X X X X X X X

lluminagéo de

E fncla x X X X X X X
Sinalizagao de

& Encia X X * X X X X

Extintores X X X X X x X

Brigada de Incéndio X' X' X' x! X' X' X!

Datacgdo do incéndio
{inserdo pela Portartlade - - a . 2 x?
CCA r* D6/2014)
Controle de fumaga
{insendo pela Portariada - - - ? - X
CCB n® DB/2014)
Plano de em ]
{ingendo pels Portatade - - = 5 X3
GC8 " DB/2074)

NOTAS ESPECIFICAS:

1 — Exigido para lotagédo superior a 100 pessoas, e exceto para o Grupo A

Fonte: CSCIP CBM-PR (2015)
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De acordo com a tabela 5, pode-se observar que a edificagdo necessita de
controle de materiais de acabamento, saidas de emergéncia, iluminagdo de emergéncia,
sinalizagcao de emergéncia, extintores e brigada de incéndio.

O terceiro passo € o dimensionamento dos acessos usado para rota de fuga
obedecendo ao calculo da pagina 4 da NPT - 011 (2014).

Em edifica¢des térreas as saidas de emergéncia devem compreender 0s acessos
e descargas e sao dimensionadas em fung&o da populagao da edificacdo: N = P/C, onde:

N = Numero de unidades de passagem, arredondado para numero inteiro.

P = Populacao, conforme coeficiente da tabela 1 do (anexo A) da NPT — 011
(2016) e critérios das secbes 5.3 € 5.4.1.1.

C = Capacidade da unidade de passagem conforme tabela 1 (anexo A) da NPT-
011(2016).

Para determinar a capacidade de publico foi utilizado o anexo A da NPT — 011
(2016), onde consta que para o grupo F-2 a nota N) “para o calculo da populagéo, sera
admitido o leiaute dos assentos apresentado em planta.”, ou seja, através da quantidade de
pessoas sentadas € possivel determinar o publico maximo ocupante.

N=200/100

N=2

Considerando o valor encontrado 2 através do calculo o numero de unidades de
passagens devera ser multiplicado por 0,55 (largura minima para a passagem de um fluxo
de pessoas) resultando em 1,10m, mas por ressalva do item 5.4.2 Larguras minimas dado
pela NPT 11 adota-se a largura minima em 1,20m para casos com N menor que 3 unidades.

Na edificagdo ha uma saida de 2m como mostra a Figura 7 — Saida de emergéncia
principal e mais duas Saidas auxiliares de 0,8m cada, como pode- se observar na figura

6 — Saida de emergéncia alternativa portanto em consonancia com as exigéncias.

Figura 6 — Saidas de Emergéncia alternativa do estabelecimento de estudo

Fonte: Meurer (2017).
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Figura 7 — Saidas de Emergéncia principal do estabelecimento de estudo

—_—"

Fonte: Meurer (2017).

Conforme a Figura 8 retirada do Anexo B da NPT 011/2016 a distancia maxima
de caminhamento para desocupacao para edificagdes térreas de classificacdo de ocupagao
F-2 sem chuveiros automaticos, sem detec¢cao automatica de fumaca é de 60,00m.

Figura 8 — Distancia maxima de caminhamento para desocupagao

ANEXO B
TABELA 2 - DISTANCIAS MAXIMAS A SEREM PERCORRIDAS

Sem chuveiros automaticos Com chuveiros automaticos
Grupo e Saira unica Mais de uma saida Saida unica Mais de uma saida
divisdo Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
de ) Andar detec;do  detecgfio  detecgdo  detecgdo  detecgdo  detecgdo  detecgBo  deteccho
OCUPEGED automatica automatica automatica. automdtica automatica automatica automatica automatica
de fumaga de fumaca de fumaga defumaca de fumaca de fumaca de fumaca de fumaga
(valores
de
referencia)
De saida
da
edificagao 45m 56 m 55m 65 m B0m J0m 80m 95 m
AeB (piso de
descarga)
Demais
andares 40 m 45 m 50m 60 m 55 m 6om Tam 40 m
De saida
D E; da
FG-2, G- edificagao 40 m 45 m 50 m &0 m| 55 m 65 m 7hm 90 m
3, G4, G- (plso de
5 H,Le descarga)
M
Demais
andares 30m 35 m 40m 45 m 45 m 556m 65 m THm

Fonte: NPT N° 11 CBM-PR (2016)

Quarto e proximo passo é necessario dimensionar o conjunto de iluminagao de
emergéncia. Segundo a NBR - 10898 (1998) a iluminacdo de emergéncia deve clarear
todas as saidas de emergéncia e rotas de fuga, sendo suficiente para evitar acidentes e
garantir a evacuacao das pessoas.

Complementa a NPT 18, item 5.5.2, A distdncia maxima entre dois pontos de
iluminacdo de emergéncia n&o deve ultrapassar 15 metros e entre o ponto de iluminacéo e
a parede 7,5 metros.

Como o projeto de incéndio trata-se de uma pequena edificacdo faz necessario
apenas 2 pontos de iluminagdo em paredes opostas, dada as dimensdes da edificacao
10x27m, mas segundo orientagcdes do CBM-PR é recomendavel majorar o conjunto para
um ponto de iluminacdo de emergéncia (Holofote duplo) conforme Figura 10 e mais trés
pontos de iluminagao conforme Figura 9, sendo um sob cada ponto de acesso ao recinto
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A etapa seguinte consiste na sinalizagdo de emergéncia medida adotada para
evitar maiores transtornos em um momento de fuga, em toda a planta ndo ha nenhuma
sinalizagao indicando as saidas de emergéncia. A Figura 15, pagina 19, mostra como
ficaria a saida de emergéncia e quantas placas de orientacdo seriam necessarias para a
orientagao dos ocupantes em caso de fuga.

Por ultimo, De acordo com a NPT - 021 (2014) é necessario estabelecer critérios
para protecdo contra incéndio em edificacdes e areas de risco por meio de extintores de

incéndio
Figura 9 — Ponto de iluminagao simples Figura 10 — Holofote duplo
o B—
Fonte: NPT N° 4 CBM-PR (2014) Fonte: NPT N° 4 CBM-PR (2014)

A etapa seguinte consiste na sinalizagdo de emergéncia medida adotada para
evitar maiores transtornos em um momento de fuga, em toda a planta ndo ha nenhuma
sinalizacdo indicando as saidas de emergéncia. A Figura 15, pagina 19, mostra como
ficaria a saida de emergéncia e quantas placas de orientagdo seriam necessarias para a
orientagdo dos ocupantes em caso de fuga.

Por ultimo, De acordo com a NPT - 021 (2014) é necessario estabelecer critérios
para protecao contra incéndio em edificagcdes e areas de risco por meio de extintores de
incéndio

Tabela 1: Distancia maxima de caminhamento

Risco Leve 25
Risco Moderado 20
Risco Elevado 15

Fonte: NPT 021 (2014).

A norma de Sistema de protegao por extintores de incéndio resguardada pelos
itens 5.2.1.1,5.2.1.2 € 5.2.1.3 estabelece respectivamente que os extintores quando fixados
em paredes ou divisorias deverao ter alturas minima em relagdo ao chao de 0,10m e altura
maxima de 1,6m, poderao também ser instalados sob o chdo, desde que permanecam
apoiados em suportes apropriados, com altura dista entre 0,10 m e 0,20 m do piso, proibido
ser instalado em escadas e indispensavel a instalacdo de pelo menos um extintor a 5
metros da entrada principal
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A NPT 21 exige que todo extintor deve ser sinalizado com placas de emergéncia
conforme as Figuras técnicas 12 quando fixado em parede e 13 quando em suporte sob o
piso.

Figura 12 — Sinalizagao extintor de parede Figura 13 — Sinalizagao extintor sob o
piso

Fonte: NPT N° 20 CBM-PR (2014). Fonte: NPT N° 20 CBM-PR (2014).

A Figura 15 e 16 faz uma comparagdo de como deveria ser a planta com
Sinalizagao, iluminagao e distribuicdo de extintores na edificagdo e como € atualmente.

Figura 15: Planta do Modelo Ideal
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Fonte: Meurer (2017).
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Figura 16: Planta do Modelo Atual
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Conforme apresentado tecnicamente na Figura 15 as legendas S3 e E5,

correspondem as placas de sinalizagao visto em elevagcdo da Figura 17 — Legendas

referente a Figura 15.

Figura 17 — Legendas referente a Figura 15

ES

Extintor de

Incéndio

Indicacio de
localizacio dos
extintores de

incéndio

S3

Ly

Indicacio de uma
saida de emergéncia
a ser afixada acima

da porta, para

indicar o seu acesso

Fonte: NPT 20 (2014).
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Confrontando as figuras 15 e 16 pode-se assimilar que a planta atual demanda
regularizagcdo dos extintores, incluindo mais uma unidade extintora de parede do tipo ABC,
placas de sinalizacao, orientando pontos de saida e sentido de rota de fuga, iluminagéo de
emergéncia, inclusdo de um bloco de iluminagao holofote duplo e um ponto de iluminagao
sob uma das portas auxiliares, além do termo de comprometimento por escrito reconhecido
pelo responsavel, alegando que as portas se manterao aberta durante o periodo de uso
mutuo do local, também a habilitagdo de 10 brigadistas para o estabelecimento.

Pela classificacdo ja feita no item 4.1, como estabelecimento se enquadra no
Grupo F- 2 de Risco Leve (RL) térrea, teria necessidade de uma instalagcao de Brigada de
Incéndio.

Porém no estabelecimento em questao nao existia nenhuma formacgéao de Brigada
de Incéndio. Segundo a NPT 017/2016, tabela Tabela A.1, nota 5, quando a populagéo fixa
de um pavimento, compartimento ou setor for maior que 10 pessoas, sera acrescido mais
um brigadista para cada grupo de até 20 pessoas para risco leve como mostra a figura 18
— Dimensionamento da brigada de incéndio, como estabelecimento em questdo tem um

grupo de 200 pessoas, seria necessario pelo menos de 10 brigadistas.

Figura 18 — Dimensionamento da Brigada de Incéndio

NPT 017 — BRIGADA DE INCENDIO

Popdlg.loﬂnpor pavimento au
mplrllnumo
Exemplos Trulnlmnto
Ate
EEIE

Museus, centro

Local onde ha de documentos i fnoin2) il
F-1 objeto de valor histdricos,
inestimavel bibliotecas & elevado 2 2 3 4 5  jnota5)  Intermedidrio
assemelhados
lgrejas, capelas,
sinagogas,
mesquitas,
s templos,
F2 lOC; Lf;g?i‘gw b leve 2 3 4 5 6 (wab) Bésico

crematdrios,
necrolérios, salas
de funerais, ete.

5) Quando a populagéo fixa de um pavimento, compartimento ou setor for maior que 10 passoas, serd acrescido mais um
brigadista para cada grnupo de até 20 pessoas para risco leve, mais um brigadista para cada grupo de até 15 pessoas para
risco moderado e mais um brigadista para cada grupo de até 10 pessoas para risco elevado (ver exemplo B)

Fonte: NPT 17 (2016).

4.2 CONTRASTE DAS EXIGENCIAS MUNICIPAIS PARA PROJETO ARQUITETONICO
COM AS EXIGENCIAS DO PSCIP

A comparagédo do Quadro 3 — Confronto CSCIP e Cdédigo de Obras leva em

conta as particularidades para instituicoes religiosas F-2.
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Quadro 3 — Confronto CSCIP e Cédigo de Obras

Cdadigo de Obras do Municipio Codigo de Seguranca Contra
Exigéncias para de Paranavai Incéndio e Panico do Parana
Inclinacio Maxima Rampas de 129 8%
pedestres
SOmrEE At de Conforme ABNT Conforme Anexo B NPT 10/14
Acabamento
Largura da Porta Principal 2.00m 1.20m
Largura para Corredores de 2.05m 1.20m
escoamento
Area de Circulacio Interna 1.60m 1.20m
Guarda-Corpo Conforme CSCIP Indispensavel para desnivel = 19cm

Fonte: Meurer (2017).

Como visto no Quadro 3 podem surgir discrepancias entre a normativa Municipal
e a do CBM-PR, a vista disso consoante com a tabela 2, corroborado pela NPT 11 Item
5.8.1.1 o palco com desnivel de 90cm apresentado pela Figura 19 - Palco esta inconivente
as exigéncia tanto do cédigo de Obras quanto do CSCIP, embora a edificagdo atende as
exigéncias tanto do cédigo de obras quanto do CSCIP em relagao as saidas de emergéncia,
pode se observar que as medidas que atende o CSCIP nao atende o Cédigo de Obras
Municipal-Paranavai.

Figura 19 — Palco

Fonte: Meurer (2017).

E importante e eficiente, antes da construcao, planificar o projeto de incéndio para
determinado estabelecimento, haja visto que a seguranga contra incéndio nas edificagbes
comega com um bom projeto arquiteténico, a concepgéo das areas de circulagao, a aplicagao
adequada dos materiais visando atender a NPT 10 (CMAR) e tanto o dimensionamento
guanto posicionamento de portas e janelas objetivando dificultar ou inibir a propagagao do
fogo.

Contrapartida quando a formulagao do PSCIP se da apos a aprovagao e execugao
do projeto arquitetonico, a adaptacéo pode ser tardia e inviavel, pode ser extremamente
oneroso remediar exigéncias suprimida por indicacdo do codigo de obras, tal incidente,
pode acontecer quando se tem um cdodigo de obras municipal muito antigo e um CSCIP
hodierno.

Dessarte, larguras e indicagdes de paredes, portas, corredores, numero de

TECNOLOGIA E INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL CAPITULO 6



saidas, instalagdes hidraulicas, elétricas, tipo de laje, material de pisos, tetos, entre outros,
terdo que absorver determinadas condigdes de seguranca. Mesmo no caso de edificagdes
existentes, € dever do profissional da engenharia e/ou arquitetura cumprir as adaptacées
necessarias, portanto, € sensato que o Projeto Arquitetdnico seja o primeiro a iniciar e o
ultimo a findar, mas em sincronia com o PSCIP.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Como se pode observar, a prevencao e combate a incéndio nas edificagdes, além
de contemplar a atuagao dos profissionais de Engenharia e Arquitetura no dimensionamento
e regularizagao dos sistemas, também carece do comprometimento dos 6rgaos publicos de
fiscalizacdo e normatizagao, e principalmente, em estabelecimentos que nédo tem pericia
realizada em longo prazo, segundo informagdes do CBM-PR a ultima vistoria precedente a
este trabalho foi no ano de 2012, buscando forgar que igrejas e demais 6rgaos em condigdes
semelhantes se adequem, antes de tragédias vir acontecer é fundamental a atencéao .

Em alguns pontos, foi constatado que a edificagdo encontra-se irregular de
acordo com CSCIP do Parana, ha falhas no dimensionamento e qualificagado do risco a
proteger por parte dos extintores, sinalizagbes fotoluminescente orientando a saida em
circunstancias de panico, instalagao de iluminagéo de emergéncia por executar,

Ressalta-se que a instalagdo de guarda-corpo constitui um fator condicionante
para garantia de seguranca ao trafegar em escadas, necessitando da construgdo de
guarda-corpo nas no acesso ao palco devido ao desnivel de 90cm, além da substituigdo do
piso por material incombustivel, mas em contrapartida a largura dos pontos de evacuagao
prevalecem ao que é exigido por norma, contudo é de suma importancia a formagao de 10
brigadistas, pois ndo tem nenhum habilitado no momento do estudo. Entretanto na figura
15 é delineado um plano ideal de segurancga para a edificagao.

Perfazendo este trabalho é cordato considerar que antes da execugao da obra,
todo profissional responsavel, antes de projetar, qualquer seja a edificacdo, averiguar as
instrugdes normativas pertinente ao tipo de obra a ser elaborada, tanto no Cédigo de Obras
quanto do Cddigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico atentando para atender o que se
pede com maior rigor.
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CAPITULO 7
ANALISE SOBRE PREVENCAO DE INCENDIO EM IMOVEIS

RESIDENCIAIS DO TIPO GEMINADOS - SOBRE A OTICA DA
NORMA DE DESEMPENHO DE EDIFICAGOES HABITACIONAIS -
NBR 15575/2013 E NORMAS COMPLEMENTARES

10.33872/gestaoengcivil.unifatecie.2018.cap?7

Maraia Dela Justina May'

Sueli Mieko Miamoto?

1. INTRODUGAO

A primeira vista, a Seguranga Contra Incéndio, é imaginada por muitos somente
pelos equipamentos de incéndio fixados em edificacbes, como extintores e sinalizagbes
de emergéncia, porém esta € apenas uma parte de um todo. Faz-se também necessario
o conhecimento da diferenga entre fogo e incéndio, fogo € uma reagdo quimica onde ha
liberacao de luz e calor, este em grande propor¢ao e fora do controle humano é chamado
de incéndio. Para que haja a ocorréncia de fogo é necessario trés componentes: calor,
combustivel e oxigénio, na falta de um desses componentes € impossivel a ocorréncia de
fogo/incéndio.

Atualmente a area de Seguranga Contra Incéndio - SCI, sofre de caréncia em
varias esferas, como falta na demanda de profissionais habilitados para crescimento de
pesquisas, ja que internacionalmente a SCI é tratada como ciéncia, sendo assim, uma
area de pesquisa, de desenvolvimento e de ensino. Tendo em vista que instituicdes de
ensino de engenharia e arquitetura possuem uma carga horaria pequena em relagao a todo
conteudo necessario, por muitas vezes, a SCI ndo é desenvolvida em periodo académico
de forma que o profissional quando formado ir4 conceder pouca énfase para a seguranga
contra incéndio nas edificagdes no momento da elaboragédo dos projetos. A exigéncia por
profissionais, engenheiros, técnicos, pesquisadores na area de seguranga contra incéndio é
de notdria expansao e na contemporaneidade existe um déficit de mao de obra especializada
no mercado nacional e internacional. Um exemplo inegavel e calamitoso seria a falta de
profissionais especializado caso fosse implantando em todas as instituicbes de ensino a
disciplina que tratasse de SCI.

Ao contrario de muitos paises, ndo temos cursos de engenharia de SCI no Brasil,
temos apenas alguns professores orientando alunos de graduacéo e pés graduagéo. De

1 Académica de Engenharia Civil e bolsista no PIC — Projeto de Iniciagdo Cientifica na Faculdade de Tecnologia
e Ciéncias do Norte do Parana - FATECIE. Pos-graduada em Educacdo Especial. Pos-graduanda em Libras. Graduada em
matematica pela Universidade Estadual do Parana - UNESPAR.

2 Professora orientadora do Projeto de Iniciagdo Cientifica - PIC na UniFatecie. Mestre em Engenharia de
Produgdo. Pos-graduada em Gestdo Ambiental em Municipios. Especialista em Satde Publica. Docente da FATECIE -
Faculdade de Tecnologia e Ciéncias do Norte do Parand. e-mail: smmiamoto@gmail.com
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certa forma, os profissionais que ndo se comprometem a aprofundar-se serdo aqueles que
projetardo, construirdo e aprovarao futuros projetos, procriando, dessa forma, um perigo
latente em SCI. Em contrapartida, a legislagdo continua a progredir fazendo com que
cada vez mais os profissionais estudem sobre o assunto e se especializarem na area de
seguranga contra incéndio.

A protecao contra incéndio € um assunto um pouco mais complexo que possa
parecer. Segundo a Norma de Desempenho de Edificagdes Habitacionais - Guia Orientativo
para a atendimento a ABNT NBR 15575/2013, a SCI visa primeiramente a integridade fisica
das pessoas e, depois, a seguranga patrimonial.

Os critérios de desempenho contemplam recursos para dificultar o principio
de incéndio e sua propagagao, o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo - TRRF de
elementos e componentes da construgéo, as rotas de fuga, a propagacédo de fumaga, os
equipamentos de extingao e também facilidade de acesso dos bombeiros para combate a
incéndios ja deflagrados.

A SCI comega desde a elaboragdo do projeto contando com implantagao
adequada da obra a ser construida até a resisténcia dos materiais utilizados, que servem
para evitar ou retardar a irradiagcao das chamas. Essas necessidades da SCIl devem atender
os requisitos estabelecidos na legislagao indicada, na NBR 15575 (Edifica¢des habitacionais
- desempenho) e NBR 14432 (Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos
- procedimento).

Dessa forma, faz-se necessario o desenvolvimento de estudos sobre
segurancga contra incéndio em edificacdes residenciais onde ha propagacao de chamas
para edificacdes laterais - conflagracdo na horizontal - em que a posig¢ao e dimensdes de
vaos de portas e janelas, caracteristica dos materiais utilizados na constru¢ao, aberturas
na cobertura etc, tem grande importancia. Sendo objeto de estudo projetos e edificacbes
prontas, elaborando um estudo onde contenham dados sobre casos de incéndios em
construgdes residenciais.

Neste sentindo apresenta-se como questao norteadora do presente artigo:
“quais as chances de um incéndio em edificagbes geminadas passar de uma unidade
para a outra, ultrapassando os limites de construcéo entre elas”.

2. REFERENCIAL TEORICO

Algumas edificacdes, tais como edificios altos, grandes depdsitos, centros de
compras, instalagbes industriais e tantas outras necessitam de projetos diferenciados,
pois envolvem grandes riscos. No Brasil essas construgbes ndo tém obedecido a todas as
exigéncias, falhando em algum ponto do projeto, da construgdo ou da operagéo, colocando
em risco em caso de sinistro ocupantes e bombeiros envolvidos.

No Brasil as condigdes econbmicas e a migragdo em massa para as cidades tém
criado riscos pelo crescimento e alastramento de favelas e cortigos, ja tivemos inumeros
casos de incéndios nos quais a maioria das vitimas sao criangas que estiveram sozinhas em
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sub habitagdes ou barracos. Essas constru¢des precarias feitas com materiais combustiveis
ou instalagbes e equipamentos em péssimas condi¢des tornam essas construgdes um
barril de pélvora, com qualquer pequeno incéndio transformando-se em uma tragédia em
curto espaco de tempo, sobrando para os bombeiros apenas o rescaldo e o atendimento
as vitimas.

O Corpo de Bombeiros registra anualmente milhares de chamados contra
incéndio em residéncias no Brasil. Por razdes variadas, a populagdo se expde, muitas
vezes sem saber, a riscos que poderiam ser evitados com simples cuidados.

No Brasil os indices de causas de incéndios em residéncias com prejuizos
materiais e pessoais sdo consideraveis, apesar de ndo termos estatisticas confiaveis e
registros completos. Algumas unidades de Corpo de Bombeiros indicam as principais
causas de incéndios em residéncias, tais como: eletricidade, cozinha (vazamento de gas,
esquecimento de panela no fogdo com chama acesa) e chamas acesas (velas, lamparinas
etc).

Apesar de todo alerta de cuidados e campanhas de conscientizagao destinados
a populagao, a ocorréncia de incéndios em residéncias no Brasil € mais comum do que o
noticiado. Grande parte desses registros, no entanto, sdo causados por maus habitos ou
descuido dos proprios moradores. Dados apontam que a cozinha é o local mais arriscado e
propenso a ter focos de incéndio em residéncias, seguida pelo quarto e sala.

O Corpo de Bombeiros Militar do Parana conta com o Cddigo de Seguranga
Contra Incéndio e Panico - CSCIP, que prevé medidas de seguranga contra incéndio nas
edificacdes e areas de risco, atendendo ao previsto no artigo 144 § 5° da Constituicao
Federal, ao artigo 48 da Constituicdo Estadual e ao disposto na Lei Estadual n°® 16.575 de
28 de setembro de 2010.

No capitulo I, artigo 2° esta descrito os objetivos deste codigo:

| - proteger a vida dos ocupantes das edificagdes e areas de risco, em caso de
incéndio;

Il - dificultar a propagagao do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e ao
patriménio;

[l - proporcionar meios de controle e extingdo do incéndio;

IV - dar condi¢bes de acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros;

V - proporcionar a continuidade dos servigos nas edificagdes e areas de risco.

O Corpo de Bombeiros Militar do Parana dispde de Normas de Procedimentos
Técnicos - NPT, que sdo documentos elaborados pelo proprio Corpo de Bombeiros, que
regulamentam os procedimentos técnicos referentes a seguranga contra incéndio e panico
das edificagdes e areas de risco.

Na NPT 007 é contemplado o assunto “separagao entre edificagdes” (isolamento
de risco), onde estabelece critérios para o isolamento de risco de propagagao de incéndio
por radiagao de calor, convecgao de gases quentes e a transmissdo de chamas, garantindo
que o incéndio proveniente de uma edificagdo nao se propague para outra, atendendo o
previsto no CSCIP. Considera-se isolamento de risco a distancia ou protecéo, de tal forma
que, para fins de previsao das exigéncias de medidas de seguranga contra incéndio, uma

TECNOLOGIA E INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL CAPITULO 7



edificagcao seja considerada independente em relagao a adjacente.

O fogo se comporta de forma complexa, tendo sua propagacdo muitas vezes
imprevisivel. Os fatores que contribuem para a propagacao do fogo estao relacionados com
a transmissao de calor, que pode ocorrer de trés formas principais:

M Conducgao ou contato, pelas préprias labaredas que passam de um para outro
pavimento através de janelas, cortinas e outros materiais, ou através de um meio fisico
aquecido pelo fogo que conduz o calor até o outro, como paredes e tetos.

M Conveccao, isto &, pelo meio circulante gasoso, como os gases e o ar quente
produzido pelo fogo, que sobem entrando em contato com outros materiais que sao
aquecidos até entrar em combustao.

M Radiagéo, isto é, por meio de ondas ou raios calorificos gerados por um corpo
aquecido, que irradia calor em todas as diregdes através do espaco, semelhantes a luz. E a
sensagao térmica sentida na pele devido aos raios solares ou na aproximagao de um fogo.

Num incéndio as trés formas de propagagdo do fogo geralmente sao
concomitantes, embora, em determinado momento, uma delas predomine sobre as demais.

A propagacéo do fogo deve ser sempre pensada e analisada com muito cuidado
na elaboracao de um plano de protegao contra incéndios, eliminando assim, a possibilidade
de uma reac¢ao em cadeia.

Conforme descrito acima, o fogo se propaga entre edificios isolados através
de radiagao térmica, através das aberturas nas fachadas, cobertura da edificagao e pelas
chamas que alcangam a edificagao vizinha; através de convecg¢ao, quando os gases quentes
emitidos por uma edificagao atingem a edificagcao vizinha; ou através da condug¢ao, quando
as chamas se propagam de uma edificagao para a outra.

Para que haja o isolamento, deve-se se ter afastamentos minimos entre
edificagdes e compartimentagdes horizontais e verticais na propria edificagao para confinar
o fogo durante um determinado periodo, de maneira que permita a saida segura de seus
ocupantes, e que também o combate possa ser iniciado evitando a propagag¢ao do fogo.
Também, para facilitar as operagdes de resgate, evitar ou retardar o colapso parcial ou total
da edificacao e para minimizar os danos as edificagdes vizinhas e a infraestrutura publica.

Porém no capitulo Il do CSCIP, artigo 5° § 1° diz que “edificagbes de uso
residencial exclusivamente unifamiliares” estdo excluidas deste. Portanto, o Corpo de
Bombeiros Militar do Parana nao exige analise de projetos de prevengao contra incéndio
e panico em nenhum tipo de edificagao residencial unifamiliar, independente da area a ser
construida.

As ocorréncias de incéndios em residéncias unifamiliares resultam em perdas
significativas. Os incéndio geram, portanto, perdas diretas e indiretas. As perdas diretas
relacionam-se a vidas humanas, danos a propriedade, déficit no fluxo de caixa. As perdas
indiretas abrangem danos a imagem da organizacdo e ao meio ambiente. Os cddigos
brasileiros regionais de prevengao contra incéndios ndo contemplam este tipo de ocupacéo.
Devido a isto, residéncias unifamiliares podem vir a ser projetadas e executadas sem que
sejam observados parametros construtivos adequados para prevenir incéndios.

Fernandes, lvan (2010) cita que historicamente, temos a cultura de s6 atuar na

TECNOLOGIA E INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL CAPITULO 7



solugao dos problemas ao invés de atuar na prevengao das causas de um problema, levar
o conhecimento técnico a profissionais da area, ainda na fase de formagdo académica,
habilitaria estes profissionais a atuarem na Prevencéao de Incéndios tornando as edificagdes
além de financeiramente mais viaveis, seguras.

Por este motivo e considerando os possiveis impactos gerados por incéndios,
faz-se necessario o uso da prevencao, nesse sentido a Camara Brasileira da Industria da
Construgédo-CBIC, elaborouumguiaorientativoparaatendimentoaNormaABNT 15575/2013,
onde este nao substitui total ou parcialmente a Norma ABNT citada anteriormente. Este guia
orientativo trata de assuntos como: requisitos gerais de desempenho, seguranga no uso e
operagao, funcionalidade e acessibilidade, desempenho térmico, estanqueidade a agua,
durabilidade etc, e também a seguranga contra incéndio, parte esta que sera analisada
neste trabalho.

De acordo com SASAKI, S. et al (2016, p. 3)

Um sistema de seguranga contra incéndio consiste em medidas de protegéo por
um conjunto de meios passivos e ativos. A protecdo passiva, segundo a ABNT NBR
14432:2001, é o conjunto de medidas incorporado ao sistema construtivo do edificio,
sendo funcional durante o uso normal da edificacdo, que reage passivamente
ao desenvolvimento do incéndio, ndo estabelecendo condigdes propicias ao seu
crescimento e propagacgao, garantindo a resisténcia ao fogo e facilitando a fuga dos
usuarios, bem como a aproximacao e o ingresso no edificio para o desenvolvimento
das acgdes de combate. S&do exemplos de protegdo passiva: compartimentagao
horizontal, compartimentagao vertical, separacdo entre edificios (isolamento de
riscos), saidas de emergéncia e escadas, controle de materiais de acabamentos
(CMAR) e resisténcia ao fogo dos elementos construtivos (estruturas). A protecéo
ativa, segundo a ABNT NBR 14432:2001, € o tipo de protegao contra incéndio que
€ ativada manual ou automaticamente em resposta aos estimulos provocados pelo
fogo. E composta basicamente, pelas instalagdes de prote¢cdo contra incéndio,
a exemplo dos extintores, da rede de hidrantes, dos sistemas automaticos de
deteccao de calor ou fumaca, dos alarmes de incéndio, do sistema de chuveiros
automaticos, do sistema de exaustdo de fumaca e da iluminagdo de emergéncia,
além, da brigada de incéndio.

A protecéo ativa, segundo a ABNT NBR 14432:2001, € o tipo de protegéo contra
incéndio que é ativada manual ou automaticamente em resposta aos estimulos provocados
pelo fogo. E composta basicamente, pelas instalacdes de protecdo contra incéndio, a
exemplo dos extintores, da rede de hidrantes, dos sistemas automaticos de deteccéo de
calor ou fumacga, dos alarmes de incéndio, do sistema de chuveiros automaticos, do sistema
de exaustado de fumacga e da iluminagao de emergéncia, além, da brigada de incéndio.

Ao fazer a prevengao contra um possivel incéndio é necessario fazer também a
previsdo do comportamento deste, a qual esta relacionada com a identificacdo e mensuracao
de variaveis que influenciam na dindmica do mesmo. Tais variaveis sdo representadas por
grandezas fisicas as quais indicam o comportamento do incéndio ao longo do tempo, como
por exemplo a taxa de calor liberado, a temperatura gerada dentro de um determinado
ambiente etc.

Nesse sentido o guia orientativo aborda que a SCI baseia-se em fundamentos
de projetos, propriedades dos materiais e dos elementos da construgdo, dispositivos de
deteccdo e combate ao fogo, principalmente na sua fase inicial.

Segundo o Guia Orientativo para Atendimento a Norma ABNT NBR 15575/2013
(2013, p. 86):
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Paraevitarouretardarapropagacéo das chamas, pesam sobretudo as caracteristicas
dos materiais empregados na constru¢do, determinadas por meio de ensaio de
“reacdo ao fogo”, que incluem ignitibilidade, incombustibilidade, densidade 6ética
de fumaca e outros. Procura-se determinar a facilidade de ignicdo dos materiais,
a velocidade de propagacao do fogo, a quantidade e as caracteristicas do calor e
da fumacga gerada que, a partir de certa densidade dificultara e mesmo obstruira a
visdo das pessoas em fuga.

2.1 TEMPO REQUERIDO DE RESISTENCIAAO FOGO - TRRF

Tendo inicio o incéndio em um determinado ambiente da edificagdo, ao longo do
tempo ter-se-a como resultado a elevacao da temperatura, ocasionando a fase intensa do
incéndio. E nessa fase que elementos da construcdo ganham importancia, como o tempo
requerido de resisténcia ao fogo - TRRF, de um elemento estrutural da edificagao.

Ao analisar a Norma de Desempenho de Edificagdes Habitacionais, um projeto
de uma edificagéo residencial geminada, assim como os projetos de demais edifica¢des, ha
a necessidade de prever a dificuldade de um principio de incéndio, bem como a necessidade
de dificultar a propagagéo de um incéndio ja em progresso.

Em casos de conflagragcéo na horizontal, a posicao e dimensao de vaos e janelas
e portas externas da edificagao onde ha o principio de incéndio tem grande importancia pois
ha o risco de propagacado de chamas para edificagdes vizinhas. Em caso de residéncias
geminadas ha uma necessidade maior de prever esses tipos de conflagragao e por esse
motivo € necessario que as paredes de germinagdo de casas térreas devem apresentar
resisténcia ao fogo por um periodo minimo de 30 minutos.

E imprescindivel que se restrinja a possibilidade de passagem do fogo por
meio das jung¢des da parede de geminagao com o piso e com o forro, além da propagagao
pela cobertura ou pelas fachadas. Para materiais com indice de propagacédo de chamas
significativo (madeiras que nao foram tratadas contra fogo etc), a parede entre habitacbes
deve se estender além da superficie da cobertura e além da superficie da fachada, sendo
constituida unicamente por materiais incombustiveis, tornando assim as edificacbes
isoladas (isolamento de risco).

Em relacdo a resisténcia do fogo em sistemas de cobertura, esta deve atender
aos requisitos da NBR 14432, considerando um valor minimo de 30 minutos. As edificagbes
geminadas de até dois pavimentos devem atentar-se ao ambiente cozinha ou ambiente
fechado que abrigue o uso de gas, pois o0 tempo minimo de resisténcia ao fogo da cobertura
também é de 30 minutos. Em edificagbes onde a cobertura ndo atende a esta condigéo, faz-
se necessario o uso de uma parede de compartimentagcédo entre as unidades geminadas,
onde esta parede ultrapasse a superficie superior de cobertura, na qual este septo tenha
tempo de resisténcia ao fogo minimo de 30 minutos.

Na NPT 007, do CSCIP, diz que em edificagdes geminadas, admite-se o telhado
comum desde que haja lajes com TRRF de 2 horas.

O tempo de resisténcia ao fogo - TRREF, é feito por meio de ensaios e avaliagbes
técnicas com base nos requisitos das NBR 14432, métodos analiticos segundo a NBR
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15200 - Projeto de estruturas de concreto em situacéo de incéndio, e ou NBR 14323 - Projeto
de estruturas de ago e de estruturas mista de aco e concreto de edificios em situagao de
incéndio.

2.2 COMPARTIMENTAGCAO E ISOLAMENTO DE RISCO

E necessario que a distancia entre as edificacdes atendam a condicdo de
isolamento, considerando-se todas as interferéncias previstas na legislagdo vigente e as
medidas de protecao, incluindo no sistema construtivo o uso de portas corta-fogo, que
possibilitam que a edificagdo seja considerada uma unidade independente. Caso essas
duas condi¢gbes ndo sejam possiveis de serem executadas, estas edificagdes ndo serao
consideradas independentes, sendo assim, o dimensionamento das medidas de seguranga
deveréo ser previstas considerando o conjunto de edificagdes como uma unica unidade.

Segundo Brentano (2010), a compartimentagdo é a forma mais econbémica e
eficaz de se proteger passivamente do fogo uma edificagao.

Para evitar o desenvolvimento do fogo, € necessario compartilhar fisicamente a
edificagao, dividindo a mesma em partes que tenham a capacidade de suportar a queima dos
materiais combustiveis, impedindo e minimizando a propagac¢éao do incéndio. Em edificagcbes
geminadas, uma compartimentagéo elaborada de forma correta esta na dependéncia dos
elementos construtivos utilizados e suas caracteristicas que fazem com que ele resista a
determinado tempo de acgéo do fogo. A edificagdo deve possuir trés caracteristicas basicas
de construcao:

| - estabilidade estrutural: um sistema é estruturalmente estavel quando as
propriedades topoldgicas do sistema dinamico se mantém a mesma apds uma pequena
perturbagao da transformacao que define essa dinamica;

Il - estanqueidade as chamas, fumaca e gases: caracteriza em um método de
impedir a passagem de chamas, fumaga ou gases quentes por meio de parede ou divisoéria;

[ll - isolamento térmico por tempo determinado: é caracterizado na parede ou
divisoria pela capacidade de resistir a transmissao de calor, impedindo que as temperaturas
na face ndo exposta ao fogo supere determinados limites.

Assim as compartimentagdes de isolamento podem ser do tipo horizontal e
vertical.

No caso de edificagbes geminadas, a compartimentagao horizontal se destina
a impedir a propagac¢ao do fogo no plano horizontal do pavimento de origem para outros
ambientes ou setores do mesmo pavimento através de aberturas diversas existentes entre
eles ou para edificagdes vizinhas através de janelas das fachadas.

Segundo a NPT 009, do CSCIP, para que haja compartimentagdo horizontal,
deve-se restringir as areas dos compartimentos, com os seguintes elementos construtivos
ou de vedacéo: paredes corta-fogo; portas corta-fogo, vedadores corta-fogo etc.

Para ambientes compartimentados entre si, como em residéncias unifamiliares,
a parede de compartimentacao deve ter propriedade corta-fogo, sendo construida entre
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0 piso e o teto devidamente vinculada a estrutura do edificio, com reforgos estruturais
adequados.

Caso o telhado das edificagdes sejam feitos de materiais combustiveis, a
estrutura de compartimentacao deve estender-se, no minimo, 1 (um) metro acima da linha
da cobertura (figura 1). Caso haja telhas, translucidas ou néo, e estas estiverem a pelo
menos 2 metros da parede de compartimentagao ndo ha necessidade de estender a parede

acima do telhado.

Parede de Compartimentagao

FONTE: NPT 009/CBM-PR (figura 1).

Em casos em que as aberturas situadas na mesma fachada, em lados opostos
da parede de compartimentacdo, devem estar afastadas horizontalmente entre si por
trecho de parede com 2 (dois) metros de extensao devidamente consolidada a parede de
compartimentagao e apresentando a mesma resisténcia ao fogo (figura 2). Essa distancia
pode ser substituida por um prolongamento de compartimentagdo externo a edificagao,

com extensao minima de 0,90 metros (figura 3).

1,0m
>

Afastamento horizontal —
entre aberturas >= 2m

FONTE: NPT 009/CBM-PR (figura 2).

TECNOLOGIA E INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL CAPITULO 7



Compartimentacio —
beiral

Compartimentacdo —'
telhado

FONTE: NPT 009/CBM-PR (figura 3).

2.3CONTROLE DE MATERIAL DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO - CMAR

O controle de material de acabamento e revestimento aplicado nas edificagdes
destina-se a estabelecer padrbes para o ndo surgimento de condigdes propicias do
crescimento e da propagacgao de incéndios, bem como na geragao de fumaca.

Todo material ou conjunto de materiais empregados nas superficies dos elementos
construtivos das edificagdes, tanto nos ambientes internos como externos, com finalidades
de atribuir caracteristicas estéticas, de conforto, de durabilidade etc € denominado material
de revestimento. Pisos, forros e prote¢des térmicas dos elementos estruturais sdo exemplos
de materiais de revestimento. Materiais utilizados como arremates entre outros elementos
construtivos sdo denominados materiais de acabamento. Rodapés e matajuntas sao
exemplos destes.

Quanto ao controle de material de acabamento e revestimento - CMAR, instrucdes
técnicas dos Corpos de Bombeiros Estaduais estipulam as condigbes de utilizagdo. Sao
estabelecidas diferentes condi¢cbes para dispensa do CMAR, todavia com bastante variagao
de acordo com a unidade de federacao.

No estado do Parana, dispensa-se a exigéncia para edificagcbes com area
construida < 1000 m? e altura < 9 metros. Portanto, edificagdes unifamiliares geminadas
estdo isentas do CMAR.

Para materiais reconhecidamente incombustiveis, como concreto, argamassa,
blocos de concreto, ceramica, gesso, placas de rocha etc, ndo ha a necessidade de ensaios
de incombustibilidade, propagacéo superficial de chamas, densidade 6ptica de fumacga e
fluxo critico radiante.

Todavia, havera necessidade de ensaios caso haja associagdo com materiais
combustiveis, como placa de gesso acartonado, paredes com revestimento formulados

com resinas sintéticas etc.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas
ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos,
paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica,
que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem porém
pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, procurando
referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informagdes ou conhecimentos
prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta (FONSECA, 2002, p.
32).

Desta forma o presente trabalho consiste em uma pesquisa bibliografica
utilizando materiais ja elaborados, constituidos basicamente de artigos cientificos, livros
e em especial o Guia Orientativo para atendimento a Norma de Desempenho ABNT NBR
15575/2013.

3.1 BREVE DESCRIGAO DO CONTEXTO ANALISADO

O objetivo de estudo consiste em analisar edificagdes residenciais geminadas
em varias fases, desde a concepgao do projeto até a execugdo da obra. Edificagdes
residenciais geminadas consistem em construgdes de duas ou mais unidades habitacionais
que dividem ou ndo um determinado lote, compartilham a estrutura, alvenaria, telhado e
sao simeétricas, caso contrario serao residéncias conjugadas.

3.2 NORMAS UTILIZADAS

Normas, em geral, ttm como objetivo principal fixar requisitos basicos exigidos
na construcdo de edificacbes, estabelecendo especificacbes para a seguranga contra
incéndio. Nesta pesquisa, foram utilizadas normas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, e normas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Parana, entre
outras fontes de pesquisa. Como base principal fora usufruido das informagdes da ABNT
NBR 15575/2013, que trata do desempenho de edificagdes habitacionais.

4. RESULTADOS

Este presente trabalho ajudou melhor compreender o problema e os objetivos
aqui definidos e tendo como consequéncia o aumento da chance de obter melhores
resultados na execugao de obras residenciais geminadas.

TECNOLOGIA E INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL CAPITULO 7



As regulamentagdes de segurancga contra incéndio tém se apresentado muito
amenas quando se trata de edificagdes residenciais, pode-se dizer que estas estao
vulneraveis a incéndios, pois muitas destas edificagdes foram erguidas sem nenhuma
condi¢cao de prevengao a incéndios.

E notavel a falta de seguranga na estrutura quando se trata de edificaces
geminadas e/ou conjugadas, sendo assim muitas edificagdes ndo atendem ao minimo
quando se trata de SCI. Por outro lado é evidente que ndo ha cobrangas por parte de
orgaos competentes no ato de aprovagao de projetos arquitetdnicos e/ou complementares
antes da construcao deste tipo de edificagdes.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Embora tenha sido abordado apenas trés itens, a seguranga contra incéndio
em edificacbes residenciais, comerciais, depdsitos, industrias etc, vai além do abordado.
Obviamente, o tema nao foi esgotado neste trabalho, havendo muito mais a ser acrescentado
sobre o assunto. Também nao ha a pretensao de que o presente venha a servir de base para
alteragbes imediatas em legislagdes que estdo em vigor, mas em contrapartida, podera vir
a ser um ponto de inicio para discussoées futuras no quesito seguranga contra incéndio em
edificagdes residenciais em geral, geminadas ou ndo.

O desenvolvimento do mundo em que vivemos nos coloca em situagdes de riscos,
um desses riscos decorrentes de incéndios. O mais relevante €, através da producéo e
divulgacao de conhecimento sobre o assunto, evitar perdas provenientes de conflagragdes,
tanto pessoais quanto materiais. Desta forma, a elaboragdo de um projeto arquiteténico
e seus complementares juntamente com itens que asseguram que a edificacdo a ser
construida estara em condigdes de uso se tratando de SCI. A falta de orientagao no projeto
e na execugao das instalagdes prediais residenciais, assim como da manutengdo das
mesmas deve ser considerar como uma questao grave de responsabilidade do setor da
construcgao civil.
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