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RESUMO

As diretrizes arquitetonicas voltadas a galpdes agricolas devem considerar critérios de
funcionalidade, durabilidade, conforto térmico, aproveitamento eficiente do espaco e
viabilidade economica. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo identificar os
sistemas obrigatorios de preven¢do e combate a incéndio aplicaveis a um galpao destinado
a manutencao e ao armazenamento de maquinarios agricolas, localizado na zona rural do
municipio de Riachdo das Neves — BA, além de propor solugdes arquitetdnicas
complementares que reforcem a seguranca da edificagdo. A pesquisa fundamenta-se em
conceitos essenciais sobre o comportamento do fogo e os principais fatores que
influenciam sua propagagdo, bem como na analise da legislagdo vigente no estado da
Bahia, com énfase nas Instru¢cdes Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar da Bahia
(2025). A metodologia adotada envolve o desenvolvimento de um projeto arquitetdonico
integrado a um Projeto de Prevencdo e Protecdo Contra Incéndio (PPCI), com vistas a
proposi¢do de melhorias que articulem arquitetura e seguranca, por meio de medidas de
protecdo passiva e ativa. O presente trabalho consolidou a integracdo entre o projeto
arquitetonico e o sistema de prevengdo e combate a incéndio aplicado a um galpao de
maquinario agricola, demonstrando a relevancia de uma abordagem projetual coordenada
desde as etapas iniciais. A compatibilizagdo das disciplinas evidenciou ganhos expressivos
em funcionalidade, seguranga e viabilidade construtiva, refletindo diretamente na
eficiéncia das rotas de fuga, na distribuicdo estratégica dos dispositivos e no desempenho
global do sistema de prote¢do. A adogdo de solugdes complementares, ainda que ndo
obrigatdrias pelas normas, mostrou-se determinante para elevar o nivel de seguranca da
edificagdo e reduzir riscos a vida e ao patrimonio. Assim, conclui-se que os conceitos e
diretrizes apresentados neste estudo contribuem de forma significativa para o
aprimoramento dos projetos tanto arquitetonicos como de seguranca contra incéndio em
edificagdes rurais, servindo como referéncia técnica e estimulo a implementagdo de
praticas projetuais mais integradas, preventivas e eficientes.

Palavras-chave: Incéndio; Seguranca; Arquitetura; PPCI; Galpao industrial.
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1 INTRODUCAO

O Corpo de Bombeiros de cada estado brasileiro ¢ a instituicdo responsavel por
fiscalizar, orientar e assegurar o cumprimento das legislagdes, normas técnicas, leis e
portarias que estabelecem os critérios minimos de seguranga relativos aos projetos de
Prevencdo ¢ Combate a Incéndio e Panico. Essas normativas e instru¢des técnicas
orientam as medidas bésicas de seguranca para as edificagdes, levando em consideracao
caracteristicas como area construida, tipo de ocupacdo e altura. O objetivo principal ¢
garantir maior seguran¢a € bem-estar aos ocupantes, além de minimizar possiveis danos ao
patrimonio em situacdes de sinistro (Brentano, 2015).

Na Bahia, o direcionamento dos projetos preventivos contra incéndio e panico €
regulamentado pelo Decreto Estadual n® 16.302:2015, que define as medidas exigidas para
diferentes tipologias edificadas, incluindo sinalizacdo e ilumina¢do de emergéncia, rede de
hidrantes, extintores, entre outras. Brentano (2015) destaca que a seguranca contra
incéndios ndo deve ser tratada como um elemento complementar, nem inserida
tardiamente no processo de concepgdo arquitetonica. Para que seja eficaz, essa seguranga
deve ser incorporada desde as etapas iniciais do desenvolvimento dos projetos
arquitetonicos e complementares.

No caso das edificagOes comerciais voltadas ao armazenamento ¢ manutencao de
maquinarios agricolas, a seguranca contra incéndios torna-se ainda mais critica. Isso se
deve ao elevado potencial de ocorréncia de incéndios, considerando a presenca de
combustiveis, graxas, 0leos e demais materiais que favorecem tanto a igni¢do quanto a
propagacao das chamas.

Sob a perspectiva arquitetonica, os galpdes agricolas devem atender a critérios de
funcionalidade, durabilidade, conforto térmico, eficiéncia no uso do espaco e viabilidade
econdmica. Elementos como pé-direito, largura das portas, tipo de cobertura, materiais
construtivos, ventilagdo e iluminacao natural influenciam diretamente o desempenho da
edificacdo e a produtividade das atividades desenvolvidas em seu interior. A correta
escolha dos materiais, sejam eles naturais ou industrializados, simples ou compostos, €
fundamental, pois interfere na estabilidade, vida util, custo e estética da construgdo
(Gongalves, 2014).

De acordo com Silva (2014), recomenda-se que galpdes desse tipo possuam entre
10 e 12 metros de altura. No entanto, devido a escassez de normativas especificas para

constru¢des rurais no Brasil, torna-se necessario abordar parametros arquitetonicos que
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considerem eficiéncia de uso, custo, conforto e seguranca preventiva contra incéndios. Os
galpdes agricolas sdo estruturas essenciais a producdo rural, desempenhando fun¢des
como armazenagem de insumos, abrigo de madaquinas e equipamentos, protecdo de
produtos e apoio as atividades de manejo. Para que esses espacos cumpram suas fungdes
de forma adequada, sua concepgao arquitetonica deve contemplar aspectos técnicos,
funcionais e ambientais adaptados as necessidades de cada propriedade.

A relevancia deste estudo estd em oferecer uma contribuicao técnica que va além
do cumprimento minimo das exigéncias legais, promovendo solugdes mais eficazes de
protecao a vida, ao meio ambiente e ao patrimonio. Embora os requisitos normativos
garantam uma base de protecdo, nem sempre contemplam as especificidades e riscos reais
de cada edifica¢do. Dessa forma, ¢ pertinente propor a adog¢do de medidas adicionais que,
mesmo ndo sendo legalmente exigidas, elevem a eficicia dos sistemas de prevencdo e
proporcionem maior seguranga aos usuarios e ao patrimonio.

Nesse sentido, a proposta deste trabalho justifica-se pela necessidade de repensar
os projetos arquitetonicos e de seguranca contra incéndio como sistemas dinadmicos e
adaptaveis, que considerem ndo apenas o atendimento as normas vigentes, mas também a
realidade pratica de uso, os riscos especificos, a funcionalidade e o conforto dos espagos,
como a adocdo de sistemas de ventilagdo forgada ou natural como venezianas, que
proporcionam a troca de ar entre o ambiente interno e externo € em caso do sinistro
permite a saida da fumaga, proporcionando maior tempo para evacuagao na edificacao.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo propor um projeto
arquitetonico e de combate a incéndio para um galpao destinado ao armazenamento e a
manuten¢do de maquinarios agricolas, situado na zona rural do municipio de Riachio das
Neves — BA, incluindo a formulacdo de diretrizes técnico-metodoldgicas que possam
orientar a elabora¢do de projetos semelhantes em contextos rurais marcados por lacunas

normativas.
1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma proposta arquitetonica e de Prevencdo e Protecdo Contra
Incéndio (PPCI) para um galpdo destinado ao armazenamento e a manutencdo de

maquinarios agricolas, localizado na zona rural de Riachdo das Neves-BA.
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1.1.2

Objetivos Especificos

Desenvolver uma proposta arquitetonica funcional e compativel com as exigéncias
minimas de seguranca contra incéndio, adaptada ao contexto rural e as
caracteristicas da edifica¢ao;

Elaborar o projeto de Prevencao e Protecao Contra Incéndio (PPCI) com base em
critérios técnicos e de boas praticas, priorizando medidas de mitigacdo de riscos e
evacuacao segura.

Propor diretrizes técnico-metodologicas para elaboracdo de projetos similares em

contextos rurais com escassez normativa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo bibliografica, apresentam-se conceitos e fundamentos teoricos
essenciais para o embasamento da pesquisa. A abordagem concentra-se em temas
diretamente relacionados a seguranga contra incéndio em edificacdes, com énfase na
importancia da integracdo das medidas preventivas desde a concepcdo dos projetos
arquitetonicos e complementares. Serdo discutidos aspectos arquitetdnicos relevantes para
galpdes agricolas, bem como os principais elementos preventivos contra incéndio e

panico.
2.1 Elementos Arquitetonicas aplicaveis a galpdes agricolas
2.1.1 Alvenaria de vedagdo (estrutural e convencional)

A alvenaria ¢ um elemento essencial nas constru¢des industriais, pois desempenha
funcdes tanto de compartimentagdo quanto, em alguns casos, de sustentacdo estrutural. Ela
pode ser classificada principalmente em dois tipos: alvenaria estrutural e alvenaria de
vedagdo (Albuquerque, 1999; Garcia, 2019). Em ambientes como galpdes industriais,
onde o desempenho técnico e a seguranca contra incéndio sdo fatores primordiais, a
escolha do tipo de alvenaria tem impacto direto sobre a eficiéncia construtiva, a
durabilidade da edificacdo e a protecdao do patrimodnio instalado.

A principal vantagem da alvenaria estrutural esta na racionalizacdo do processo
construtivo. A execucdo € mais rapida, exige menos mao de obra especializada e permite a
integracdo entre os subsistemas de vedacdo e estrutura. Além disso, a redu¢do do niimero
de materiais diferentes no canteiro de obras minimiza perdas, simplifica o gerenciamento
logistico e reduz o custo total da obra (Sabbatini, 2010). Em galpdes industriais, onde a
agilidade na constru¢do e a economia sdo prioridades, esse sistema mostra-se altamente
competitivo (Figura 1).

De acordo com Menezes (2018), a alvenaria estrutural também contribui para a
sustentabilidade da construc¢ao civil. Ao utilizar blocos com dimensdes padronizadas e
projetados para suportar esforcos, o sistema permite maior controle de qualidade e reduz
significativamente o desperdicio de materiais. Essa racionalizagdo ¢ especialmente
importante em projetos industriais, nos quais grandes areas sdo construidas em prazos

reduzidos. Além disso, a alvenaria estrutural apresenta bom desempenho térmico e
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acustico, contribuindo para o conforto ambiental interno e para o isolamento entre setores

com diferentes niveis de ruido e temperatura.

Figura 1 - Fechamento Lateral com telha metalica trapezoidal
ﬁ. ) - z

-

Fonte: Solugdes Industriais (2025).

Apesar dessas vantagens, o sistema de alvenaria estrutural exige maior rigor no
projeto e planejamento, pois eventuais alteracdes durante a execugdo sao mais complexas.
Mudangas em paredes estruturais apds a conclusdo podem comprometer a estabilidade da
edificacdo, o que demanda um detalhamento robusto dos projetos arquitetdnicos,
estruturais e de instalagdes antes do inicio da obra Oliveira (2015). Por essa razao, sua
aplicagdo em galpdes industriais deve ser cuidadosamente planejada, principalmente
quando ha previsibilidade de futuras ampliagdes ou alteracdes de layout.

De acordo Fedrizzi (2021), em muitos casos, a alvenaria estrutural ¢ combinada
com outros elementos construtivos para compor o fechamento lateral dos galpdes. Um
exemplo comum ¢ a utilizacdo de telhas metélicas trapezoidais na parte superior da
fachada, com o objetivo de complementar a altura do fechamento, reduzir peso e acelerar a
execucdo. Essa solugdo ¢ vantajosa ndo apenas pelo custo reduzido, mas também pela
facilidade de montagem e desmontagem, sendo ideal para edificagdes industriais que
podem passar por processos de expansdo ou readequacdo funcional. A inclusdo de
platibandas e painéis metalicos também contribui para a estética e para a ventilagdo natural

do espaco.
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As divisorias internas nos galpodes industriais devem ser definidas conforme as
exigéncias funcionais do uso. Ambientes com alta umidade, como areas de lavagem ou
manuten¢do, requerem blocos com baixa absor¢do de dgua. Ja setores que geram bastante
ruidos, como os de operacdo de maquinario pesado, demandam vedacdo com
caracteristicas acusticas especificas. Blocos ceramicos com vazados horizontais sao
utilizados exclusivamente para vedagdo, enquanto os com vazados verticais podem atender
tanto a fung¢do estrutural quanto a de vedagdo, desde que respeitem os critérios normativos
de resisténcia e desempenho (Medeiros, 2013).

O sistema convencional de alvenaria de vedacdo ainda ¢ amplamente utilizado,
especialmente em edificacdes residenciais ou em galpdes industriais onde a estrutura
principal ¢ composta por porticos metalicos ou de concreto armado. Nesse modelo, as
paredes tém funcdo exclusivamente de fechamento, sendo executadas com blocos
cerdmicos ou de concreto que ndo suportam cargas estruturais. A estrutura ¢ composta por
fundagdes, pilares, vigas e lajes independentes, normalmente moldadas in loco com o uso
de formas de madeira ou metélicas (Albuquerque, 1999; Garcia, 2019).

A Figura 2 apresenta os principais tipos de blocos utilizados na construgdo civil:
blocos estruturais de concreto e blocos ceramicos de vedacdo. A escolha entre eles
depende da funcdo a ser desempenhada pela parede, do desempenho esperado e das
condi¢gdes ambientais do local de instalagdao. Segundo a ABNT NBR 6136:2020 ¢ a ABNT
NBR 15270:2017, os blocos devem atender a requisitos de resisténcia a compressao,
absorcdo de 4gua e tolerancias dimensionais, de modo a garantir a seguranca, durabilidade
e desempenho das edificagdes. Esses elementos sao fundamentais tanto para alvenaria de
vedacdo quanto para alvenaria estrutural, dependendo do tipo e da aplicagdao. Os blocos

estruturais podem ser (Figura 2-A):

» Bloco inteiro (a): elemento basico, usado como padrao na elevagao das paredes;

» Meio bloco (b): empregado para ajustes em modulagdo, evitando cortes e
desperdicios;

» Bloco canaleta (c): utilizado em vergas, cintas de amarragdo e canaletas de
instalacdes, contribuindo para a rigidez estrutural;

» Blocos especiais (d, e, f): possuem dimensdes diferenciadas, destinados a encaixes

especificos, fechamento de vaos ou reforgo em pontos singulares da parede.

Essa variedade permite a execucdo de paredes moduladas, reduzindo perdas de
material e aumentando a produtividade na obra.
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A Figura 2-B ilustra o formato caracteristico bloco ceramico vazado, comumente
utilizado em alvenaria de vedagao, caracterizado por sua geometria reticulada interna e
por suas dimensdes padronizadas (altura H, comprimento C e espessura E). Esse tipo
de elemento construtivo ¢ amplamente empregado na execucdo de paredes ndo
estruturais devido a sua leveza, facilidade de assentamento ¢ bom desempenho
termoacustico. O conjunto de vazios internos, distribuidos de maneira uniforme ao

longo do bloco, tem como fun¢do primordial reduzir o peso proprio, além de melhorar

a eficiéncia térmica, ao criar cdmaras de ar que atuam como isolantes naturais.

Figura 2 — Blocos utilizados para divisorias: A) Tipos de Bloco estrutural; B) Bloco cerdmico com furos na

horizontal
A) I i i
a) Bloco nteiro b) Meio Bloco ¢) Bloco Canaleta
d) Bloco Especial 14x34 ¢) Bloco Especial 14x44 f) Bloco Especial

Fonte: Camacho (2006).

B)

Fonte: ABNT NBR 8042 (2015).

Do ponto de vista da seguranga contra incéndio, tanto a alvenaria estrutural quanto
a de vedacdo devem atender aos requisitos estabelecidos nas normas técnicas, como a
ABNT NBR 14432:2020, que trata da determinagdo da carga de incéndio nas edificagdes,
e a ABNT NBR 5628:2020, que especifica o projeto e execucdo de alvenaria estrutural.
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Paredes de alvenaria bem projetadas podem atuar como barreiras resistentes ao fogo,
retardando a propagacdo das chamas entre compartimentos e aumentando o tempo de
evacuacdo dos ocupantes, além de proteger os equipamentos industriais sensiveis,
principalmente as que utilizam bloco estrutural que possuem tempo de resisténcia ao fogo
de 120 minutos, conforme o Anexo B da IT CBMBA N° 08:2016.

Portanto, a escolha entre alvenaria estrutural e de vedacdo em galpdes de
maquinarios industriais deve considerar fatores como funcionalidade, economia, tempo de
execugdao, desempenho térmico e acustico, flexibilidade do leiaute e, sobretudo, o
atendimento as normas de segurancga estrutural e contra incéndio. A integragdo entre
projeto arquitetonico, planejamento de obra e especificacdes técnicas dos materiais ¢€
fundamental para garantir ndo apenas a eficiéncia construtiva, mas também a protecao de

vidas humanas e do patriménio industrial.
2.1.2  Aberturas para ventilagdo

A ventilagdo em galpdes industriais ¢ um fator fundamental para garantir a
salubridade do ambiente, o conforto térmico dos usuarios € a conservagao de materiais ¢
equipamentos. De modo geral, os sistemas de ventilacio podem ser classificados em
naturais € mecanicos. A ventilagdo natural ocorre de forma espontinea, promovida por
diferencas de pressdo e temperatura entre o interior e o exterior da edificacdo. Ja a
ventilagdo forcada (ou artificial) depende da utilizagdo de sistemas mecanicos, como
exaustores, ventiladores e climatizadores industriais (ABNT NBR 16401-1, 2008; Costa,
2005).

A ventilagdo natural € frequentemente adotada em galpdes devido a sua viabilidade
econdmica e simplicidade de execugdo. Pode ocorrer de forma unilateral, com aberturas
em apenas um lado da edificacdo, ou cruzada, quando ha aberturas em paredes opostas,
permitindo o fluxo do ar de um lado ao outro. Outra estratégia importante ¢ o efeito
chaminé, que se baseia na diferenca de densidade entre o ar quente interno e o ar mais frio
externo. O ar quente, por ser menos denso, sobe e escapa por aberturas superiores (como
lanternins), enquanto o ar fresco entra por aberturas inferiores, promovendo ventilagao
continua (Oliveira et al., 2017; Toledo, 1999).

Conforme a American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers (2001), a percep¢do de conforto térmico esta relacionada ao equilibrio entre

fatores ambientais (temperatura, umidade, velocidade do ar e radiacdo térmica) e
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caracteristicas individuais do ser humano. Em galpdes com altas cargas térmicas internas,
como ocorre em atividades de manutencdo de méaquinas agricolas, a correta disposi¢do das
aberturas para ventilagdo pode contribuir de forma decisiva para manter temperaturas
internas aceitaveis, mesmo sem o uso de sistemas de climatiza¢ao (Figura 3). Segundo
Fedyushkin (2020), a utilizacao de lanternins e aberturas zenitais ¢ altamente recomendada

para favorecer o fluxo de ar vertical e continuo, potencializando o efeito chaminé.

Figura 3 - Abertura para ventilagdo
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: "

— ]

Fonte: Abreu (2000).

Nas Figura 4-A e 4-B ilustram-se galpdes de uso industrial ou agroindustrial, na
porcao inferior das fachadas laterais observam-se painéis de ventilagao linear, o que indica
a adogdo de um sistema de ventilacao natural cruzada, fundamental em galpdes destinados
ao armazenamento de maquindrios, produtos agricolas ou atividades que demandam
renovacao constante do ar. Esses elementos permitem o fluxo continuo de ar frio pela base
da edificacdo, reduzindo a temperatura interna, mitigando a condensacdo e contribuindo
para a preservacao de materiais sensiveis.

A cobertura apresenta configuragdo bilateralmente inclinada, incorporando uma
elevagdo central do tipo shed (lanternim), solucdo arquitetonico-construtiva que otimiza o
desempenho termo ambiental do galpdo. Esse volume elevado na cumeeira promove a
expulsdo do ar quente por efeito chaminé, favorecendo a estratificacdo adequada e
garantindo maior eficiéncia na renovacdo natural do ar. Além disso, o shed possibilita a
entrada controlada de iluminagdo zenital difusa, reduzindo a necessidade de uso de
sistemas artificiais de climatizagdo e iluminagdo durante grande parte do dia. Trata-se de
uma diretriz projetual amplamente recomendada para instalagdes agroindustriais, pois
melhora o conforto térmico, reduz o ganho térmico interno e contribui para o desempenho

energético global da edificacao.
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Figura 4 - Aberturas para ventilagdo: A) Efeito Chaminé — Aberturas para entrada e saida de ar; B) Modelo
tridimensional de um galp&o
A)

SAIDA DE AR

ENTRADA DE AR

B)

Analisa-se o desempenho térmico de galpdes industriais que possuem lanternins
em sua cobertura, tendo como foco central da investigacdo a influéncia da ventilacdo
natural na obteng@o de niveis aceitaveis para o perfil de temperatura interna da edificagdo.
Nesse contexto, sdo avaliados parametros construtivos como os materiais utilizados nos
fechamentos verticais, as caracteristicas da cobertura e as técnicas empregadas de
isolamento térmico. Além disso, o dimensionamento e a localizagdo estratégica das
aberturas influenciam diretamente na eficiéncia do sistema. A literatura técnica recomenda
que as aberturas de entrada estejam proximas ao nivel do piso e as de saida localizadas no
ponto mais alto da edificagdo, aproveitando o gradiente de temperatura natural.
(Camargos, 2019).

A ventilagdo também contribui para a diluicdo de contaminantes no ar, como
poeiras, vapores de combustiveis e lubrificantes, muito comuns em galpdes de
manuten¢do agricola. Ambientes com ventilagdo inadequada podem apresentar acimulo
de gases inflamaveis, o que representa risco adicional de incéndios e explosdes. Dessa
forma, a ventilacao adequada, além de promover conforto, também se insere como medida
preventiva de seguranca contra incéndio e panico (FIREX, 2019).

Em alguns casos, o uso de exaustores edlicos ou ventiladores axiais pode ser
adotado como solugdo hibrida, principalmente quando as condigdes climaticas ndo sao

favoraveis a ventilagdo natural eficiente (ABNT NBR 16401-1, 2008; Costa, 2005).
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Embora exijam um investimento adicional, esses equipamentos ndo consomem energia
elétrica (no caso dos eolicos) e contribuem significativamente para a melhoria das
condi¢des internas.

Por fim, destaca-se que o desenho arquitetonico do galpao deve considerar desde o
inicio as estratégias de ventilagdo. O uso de shed (telhados inclinados com aberturas
zenitais), lanternins centrais e venezianas laterais, aliado a orientacdo solar e aos ventos
predominantes, sdo praticas projetuais que otimizam a ventilagdo natural, reduzem a
temperatura interna e evitam o acimulo de umidade, mofo e deterioragdo de equipamentos

armazenados (Barbosa, 2015).
2.1.3 Pisos

De acordo com Rodrigues (2003), o pavimento de concreto com armadura
distribuida ¢ o sistema mais amplamente empregado em dareas industriais na construgdo
civil brasileira. Ao se projetar o pavimento de um galpdo industrial, diversos parametros
devem ser analisados para garantir a eficiéncia do sistema e sua compatibilidade com as
atividades operacionais da edificagdo.

Xerez Neto (2022) destaca que fatores como o tipo de veiculos que circulardo
sobre o piso (empilhadeiras, caminhdes, tratores), a presenca de rampas internas ou
externas e o tipo de acabamento superficial (liso, camur¢cado ou vassourado) devem ser
criteriosamente avaliados. Cada uma dessas variaveis impacta diretamente na espessura do
piso, na resisténcia do concreto e na sele¢do de aditivos e armaduras.

Os pisos industriais sao compostos por diversas camadas com fungdes especificas.
A adequada caracterizacdo e compactagdo dessas camadas € essencial para evitar
recalques diferenciais e garantir a durabilidade da pavimentagao (Cristelli, 2010). A
negligéncia nesse ponto pode gerar patologias como recalques, fissuras prematuras e
falhas de aderéncia entre as camadas. Nota-se na Figura 5-A a representa¢do dos
principais elementos que compdem o piso industrial.

Na Figura 5-B nota-se outro componente essencial dos pisos industriais, a barreira
de vapor, que consiste em uma camada impermeavel, geralmente confeccionada com lonas
plasticas de polietileno ou materiais quimicos impermeabilizantes. Sua funcdo principal é
impedir a umidade ascendente do solo, que pode comprometer revestimentos especiais ou
interferir na cura do concreto (Cristelli, 2010; Rodrigues, 2006). Além disso, a barreira de

vapor atua como elemento auxiliar no processo de hidratacdo do cimento, preservando a
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umidade interna da placa durante a cura inicial, fator critico para o desempenho mecanico

e durabilidade da estrutura.

Figura 5 - Funcionamento de um piso industrial: A) Componentes de um piso industrial; B) Fun¢do da
barreira de vapor em pisos de concreto
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Fonte: Rodrlgues (2006) e Crlstelh (2010).

A Figura 6 ilustra uma junta de dilatagdo correspondente a um detalhamento tipico
de pisos industriais, composta por barras de transferéncia de carga (dowels) instaladas
transversalmente entre placas de concreto. Essas barras tém a funcdo de distribuir esforcos
de cisalhamento, evitando desniveis, quebras de bordas e fissuracdo decorrente da
movimentagdo térmica ou retragdo do concreto. A fixacdo por graute ou resina epoxi
garante ancoragem adequada e prote¢@o contra corrosdo, assegurando o funcionamento do
sistema. Trata-se de um elemento essencial para o desempenho estrutural e a durabilidade
de pavimentos sujeitos a cargas elevadas, trafego intenso e variagdes ambientais.

Segundo a ABNT NBR 15200:2012, que trata da agdo do fogo nas estruturas em
relacdo & seguranca contra incéndio, os pisos industriais em concreto possuem uma
excelente resisténcia ao fogo, por serem incombustiveis e apresentarem baixo coeficiente

de propagagdo de calor, pisos em concreto ndo requerem protecdo adicional contra

26



incéndio em ambientes industriais, desde que respeitadas as espessuras minimas € 0s
cobrimentos das armaduras. No entanto, em ambientes com presenca de produtos
inflamaveis ou risco quimico, ¢ necessario avaliar a resisténcia quimica do concreto e sua

capacidade de suportar altas temperaturas localizadas.

Figura 6 - Junta de Construgdo com barras de transferéncia apds desforma

B
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Fonte: ABCP (2025).

Por fim, ¢ importante destacar que o desempenho do piso industrial esta
diretamente relacionado a sua manutencao periodica e a compatibilizacdo com o leiaute do
galpdo. Pisos mal dimensionados ou executados com materiais inadequados podem
comprometer o funcionamento de maquinas, causar acidentes e gerar custos elevados com
reparos. O sucesso do projeto arquitetonico e da seguranca da edificacdo depende,
portanto, de uma abordagem multidisciplinar, que envolva engenheiros civis, projetistas
de piso, arquitetos e especialistas em seguranca industrial Cristelli (2010) e Rodrigues

(2006).
2.1.4 Cobertura

A ABNT NBR 15575-5:2021 — Edificagdes habitacionais — Desempenho — Parte
5: Requisitos para os sistemas de coberturas — define a cobertura como o conjunto de
elementos construtivos cuja funcao principal € proteger os demais componentes da
edificacdo contra intempéries, assegurando a estanqueidade frente as aguas pluviais e
contribuindo para a salubridade do ambiente interno.

De acordo com Azevedo (1997), o sistema de cobertura pode ser compreendido a
partir de trés subsistemas interdependentes: a estrutura de suporte, os elementos de

vedacao superior (telhas) e o sistema de captagdo e escoamento das aguas pluviais. A
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estrutura ¢ responsavel por sustentar os esforgos verticais da cobertura, bem como
acomodar os sistemas de calhas e condutores. J4 o sistema de vedacdo ¢ composto por
materiais como telhas ceramicas, fibrocimento, policarbonato ou metalicas — sendo estas
ultimas as mais empregadas em galpdes industriais e agricolas de grande porte, sobretudo
pela leveza, pela resisténcia mecanica e pela facilidade de montagem.

Estudo de viabilidade técnica e custos para execucdo de coberturas com telhas
metalicas termo isolantes, fibrocimento e policarbonato. Riffel et al. (2018) demonstram
que, quando bem especificadas, as coberturas metalicas podem contribuir para o conforto
térmico interno e para a sustentabilidade ambiental da edificacdo. A utilizagdo de telhas
metalicas com isolamento térmico ou ventilagdo adequada (como lanternins e exaustores
eolicos) permite a atenuagdo das chamadas ilhas de calor, sobretudo em zonas rurais com
grande insola¢do. Wenzel (2018) aponta que a eficiéncia térmica dessas coberturas pode
diminuir a dependéncia de climatizacao artificial, reduzindo o consumo energético.

Ainda sob a perspectiva da sustentabilidade, Diamantino (2014) ressalta que as
telhas metalicas galvanizadas ou galvalume possuem longa vida util, podendo alcancar
mais de 30 anos em condi¢des adequadas de uso ¢ manutengdo. Tal durabilidade reduz a
demanda por reposigdes frequentes e, consequentemente, a extragdo de novos recursos
naturais.

A escolha do tipo de cobertura deve considerar, além das caracteristicas térmicas e
estruturais, a inclinagdo minima recomendada para o escoamento eficiente das aguas
pluviais. Telhas metélicas, por exemplo, exigem inclina¢des entre 5% e 8% para um bom
desempenho hidrotérmico, conforme indicado por manuais técnicos de fabricantes e pela
NBR 7190:2022, que trata do projeto de estruturas de madeira, mas também estabelece
critérios para coberturas em estruturas metélicas e mistas.

Quanto a estrutura de apoio, destacam-se as trelicas metalicas, que se consolidaram
como solugdes eficientes para vencer grandes vaos em galpdes industriais e agricolas.
Compostas por perfis metalicos (geralmente aco ASTM A36), as treligas oferecem elevada
resisténcia mecanica, agilidade na montagem, facilidade de transporte, compatibilidade
com diferentes geometrias de cobertura, além de permitir passagens técnicas para dutos,
eletrocalhas e sistemas de combate a incéndio Pinheiro (2005). Entre os principais
modelos, destacam-se as trelicas do tipo Warren, Pratt, Howe e Fink, com variagdes

paralelas ou trapezoidais, de acordo com as cargas previstas € o dimensionamento
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estrutural. A Figura 7 apresenta os tipos de trelicas comumente utilizados em telhados

metalicos de grandes vaos Santos e Schlikmann (2019).

Figura 7 - Tipos mais comuns de treli¢as metalicas utilizadas na construgdo civil
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Fonte: Santos e Schlikmann (2019).

As treligas metélicas sdo usualmente compostas por perfis de aco, que combinam

elevada resisténcia estrutural com leveza. Dentre os perfis mais utilizados destacam-se
(Figura 8).

Figura 8 — Perfis: A) U simples; B) U enrijecido; C) Perfil L; D) Quadrado.

a) b) c) d)
Fonte: Santos e Schlikmann (2019).
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A Figura 8-A demonstra um perfil U simples que ¢ amplamente utilizado em
estruturas metalicas devido a sua boa relacdo entre resisténcia e peso. Apresenta
comportamento estrutural eficiente quando solicitado no plano da alma, porém possui
menor rigidez a tor¢ao e ao esforgo no eixo fraco, o que demanda atencao especial quando
empregado em elementos comprimidos. Em trelicas metalicas de cobertura, o perfil U ¢
frequentemente adotado nos banzos, especialmente em treligas de pequeno e médio porte,
devido a facilidade de fabricacdo, disponibilidade no mercado e simplicidade das liga¢des
por solda ou parafusos.

A Figura 8-B Ilustra o perfil U enrijecido que ¢ uma variacdo aprimorada do U
simples, incorporando enrijecedores que aumentam sua resisténcia a instabilidade local e
melhoram o desempenho sob compressdo. Esse perfil apresenta maior rigidez global,
sendo mais adequado para banzos submetidos a esforgos elevados em trelicas de médio e
grande porte. Sua geometria refor¢ada reduz a tendéncia a tor¢do e a flambagem,
proporcionando maior segurancga estrutural e ampliando a capacidade de carga em projetos
de cobertura.

A Figura 8-C demonstra as cantoneiras metdlicas, conhecidas como perfis L, sdo
elementos estruturais leves e econdomicos, com excelente desempenho em esforgos axiais.
Embora apresentem baixa rigidez a tor¢do e comportamento assimétrico, sua utilizacao €
amplamente consolidada em treligas para diagonais € montantes, onde o carregamento
axial predomina. Podem ser empregadas individualmente ou em configuragdes duplas,
aumentando a capacidade resistente e permitindo montagem mais eficiente da trelica. Sua
facilidade de ligacdo e soldagem contribui para sua popularidade em estruturas metalicas.

Ja na Figura 8-D temos os perfis tubulares quadrados onde sua se¢do ¢ fechada, o
que lhes confere elevada rigidez a tor¢do e 6timo desempenho tanto em compressiao
quanto em flexdo. Apresentam comportamento estrutural superior aos perfis abertos,
sobretudo em trelicas expostas a acdes de vento lateral e cargas assimétricas. Sao
amplamente empregados em trelicas de meédio e grande porte, além de estruturas
aparentes, devido a boa estética, resisténcia uniforme e menor suscetibilidade a flambagem
local. Apesar do maior custo e da necessidade de maior cuidado nas liga¢des soldadas, sua
utiliza¢do proporciona elevada eficiéncia estrutural e durabilidade.

A adocao desses perfis metalicos, em conjunto com telhas apropriadas ao contexto
de uso, permite vencer grandes vaos com economia de material e otimizacdo do

desempenho estrutural e térmico do galpao (Santos e Schlickmann, 2019).
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Entre os tipos de telhas utilizadas, tem-se as telhas metélicas (galvanizadas,
galvalume e termoacusticas) e as telhas de fibrocimento. A escolha do material deve
considerar critérios como resisténcia mecanica, desempenho térmico e acustico, inclinagao
minima permitida, peso estrutural, durabilidade e custo-beneficio. A ArcelorMittal (2025)
demonstra que as telhas de ago Galvalume tém durabilidade até 4 vezes superior as telhas

com revestimento Galvanizado, sendo mais resistentes a corrosio.

= Telha galvanizada: Fabricada a partir de chapas de ago revestidas com zinco
fundido através do processo de galvanizacdo, essa telha apresenta excelente
resisténcia a corrosdo e elevada durabilidade. Possui espessura padrio de
aproximadamente 0,50 mm, comprimento de até 6 metros e largura em torno de
1,07 m. Seu peso médio gira em torno de 4,50 kg/m?, o que a torna leve e facil de
manusear. E indicada para coberturas com inclinagio minima entre 5% e 8%,
proporcionando boa estanqueidade quando corretamente instalada. Por ser
metalica, apresenta boa resisténcia ao impacto, mas baixa performance
termoacustica, podendo gerar desconforto em ambientes sujeitos a calor intenso e
ruido de chuva;

= Telha galvalume (Figura 9-A): Apresenta um revestimento mais sofisticado,
composto por 55% de aluminio, 43,5% de zinco e 1,5% de silicio, o que confere
uma resisténcia mecanica quatro vezes superior a da telha galvanizada. Sua
espessura, comprimento e largura sdo semelhantes a galvanizada, porém com peso
ligeiramente maior (4,59 kg/m?). E recomendada para regides com alta
agressividade atmosférica, como dareas litoraneas ou com grande amplitude
térmica. A camada de aluminio melhora a refletdncia solar, contribuindo para o
desempenho térmico da edificacdo. Assim como a galvanizada, requer inclinacao
minima de 5% para garantir a drenagem adequada da dgua pluvial;

» Telha termoacustica ou telha sanduiche (Figura 9-C): Constitui-se por duas
laminas de aco galvanizado ou galvalume, entre as quais ¢ aplicado um nucleo
isolante de poliuretano (PU) ou poliestireno expandido (EPS). Essa composicao
proporciona um desempenho superior tanto em isolamento térmico quanto
acustico, sendo especialmente indicada para ambientes que exigem maior conforto
ambiental. Apresenta espessura total varidvel, geralmente entre 30 mm e 100 mm,
com peso médio de 9,04 kg/m?, o que exige maior aten¢ao ao dimensionamento da
estrutura de suporte. A inclinagdo minima recomendada ¢ de 5%, podendo chegar

até 57%, dependendo do tipo de acabamento e aplicagdo. Apesar do custo mais
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elevado, oferece durabilidade, resisténcia ao fogo e significativa redugdo do
consumo energético com ventilagdo e climatizagao;

= Telha de fibrocimento (Figura 9-B): Tradicionalmente utilizada em edificacdes
rurais, a telha de fibrocimento apresenta boa resisténcia mecanica e ao fogo, sendo
considerada um material incombustivel. E composta por uma mistura de cimento e
fibras sintéticas, com espessura média de 6 mm, largura de 1,10 m e comprimento
que pode atingir até 3,66 m. Seu peso ¢ significativamente maior (27,10 kg/m?),
exigindo estruturas mais robustas. Possui absorcao de dgua entre 25% e 30%, o
que pode interferir na durabilidade se ndo houver manuten¢do adequada. A
inclinagdo ideal varia entre 5% e 17,6%. Destaca-se por sua boa performance
acustica, sendo capaz de reduzir ruidos externos, como o som de chuvas intensas,
além de oferecer maior estabilidade térmica interna quando comparada as

metalicas simples.

Figura 9 - Modelos de telhas

A) Telha Trapezoidal B) Telha de Fibrocimento C) Telha Sanduiche
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Fonte: Perfilor e Brasilit (2025).

A escolha do tipo de telha deve considerar fatores como inclinacdo da cobertura,
resisténcia a corrosdo, desempenho térmico, facilidade de instalagdo, custo e contexto
ambiental. Com a evolugdo dos materiais e a integracdo de solugdes estruturais
otimizadas, ¢ possivel alcancar alta eficiéncia funcional e econdmica nas coberturas de
galpdes agricolas.

A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas de diferentes tipos de telhas
utilizadas em coberturas. As telhas metdlicas galvanizadas e galvalume, ambas com
espessura de 0,50 mm e dimensdes padrao de 6,00 m por 1,07 m, destacam-se pelo baixo
peso especifico — 4,50 Kg/m? e 4,59 Kg/m?, respectivamente — permitindo coberturas
leves e com inclina¢des reduzidas, entre 5% e 8%. Ja as telhas metalicas termoacusticas,
embora mantenham as mesmas dimensdes € espessura, possuem peso significativamente
maior (9,04 Kg/m?) devido ao ntcleo isolante, oferecendo melhor desempenho térmico e
confortabilidade, porém exigindo maior capacidade estrutural. Por fim, as telhas de
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fibrocimento onduladas, com 2,44 m de comprimento e 1,10 m de largura, apresentam o
maior peso (27,10 Kg/m?) e uma faixa de inclinagdo mais ampla, de 5% a 17,6%, sendo
tradicionalmente utilizadas em coberturas de maior robustez ¢ menor necessidade de

desempenho térmico.

Tabela 1 - Caracteristicas dos tipos de telhas

Espessura Dimensoes Peso Inclinacao
Telhas 2
(mm) Comprimento | Largura | (Kg/m?) min max
Metalicas Galvanizada 0,50 6,00 1,07 4,50 5% a 8% -
Metalicas Galvalume 0,50 6,00 1,07 4,59 5% -
Metalicas Termoacustica 0,50 6,00 1,07 9,04 5% 57%
Fibrocimento Ondulada 0,50 2,44 1,10 27,10 | 5% al17,6% -

Fonte: Adaptado de Regional Telhas (2019).

A escolha entre os tipos de telha deve considerar as condigdes climaticas da regido,
o nivel de exigéncia em conforto térmico e acustico, o custo da estrutura de apoio e os
objetivos funcionais do galpdo. Telhas termoacusticas, embora mais onerosas, podem
representar um investimento estratégico em eficiéncia energética. Ja telhas galvanizadas
ou galvalume sdo indicadas para solucdes econdmicas e durdveis com baixa manutencao,

desde que acompanhadas de medidas complementares como lanternins e isolantes.
2.2 Prevencio e Protecao de combate a incéndio e panico
2.2.1 Conceitos relevantes

De acordo com a ABNT NBR 13860:1997 - Glossario de termos relacionados com
a seguranga contra incéndio, fogo € o processo de combustdo caracterizado pela emissao
de calor e luz. O surgimento do fogo depende de quatro elementos essenciais, a saber:
combustivel, comburente, calor e reacdo em cadeia. Esses componentes devem estar
presentes e interligados simultaneamente para que o fogo seja sustentado. Tais elementos
estdo apresentados na Figura 10, conhecida como tetraedro do fogo.

Logo quando o fogo toma proporg¢des, aumentando significativamente seu perigo e
danos causados, tornando-se “fogo sem controle”, tem-se o denominado incéndio (ABNT
NBR 13860:1997). Combustivel sdo os materiais que alimentam a combustio, sdo todos
0s materiais que sdo susceptiveis a queima. Alguns exemplos sdo gasolina, algodao,
Diesel, papelao. O comburente € o agente que favorece a intensificagdo do fogo, pois tem
a propriedade de reagir com os vapores ou gases liberados pelo combustivel,

desencadeando uma reacdo quimica. O calor atua como a fonte de igni¢do, sendo
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essencial para iniciar, sustentar e propagar as chamas. Por se tratar de uma forma de
energia, o calor pode ser transmitido de trés maneiras distintas: condugdo, radiacdo e

convecgdo Decreto Estadual n® 16.302:2015, do Estado da Bahia.

Figura 10 - Tetraedro do Fogo

chburente

Fonte: Seito (2008).

A reacdo em cadeia se caracteriza pela transferéncia continua da combustao para
novos elementos, mantendo o processo de queima ativo até que algum fator intervenha
para interrompé-lo. A classe de incéndio define o tipo de material que estd em combustao.
Logo, cada classe possui um tipo de queima diferente e necessita de um agente extintor

adequado (IT CBMBA N° 03:2016). As quatro classes existentes sdo:

= (Classe A: fogo em materiais combustiveis solidos que queimam em superficie e
profundidade, deixando residuos. Madeira, papel etc. Agente extintor indicado:
Agua (resfria e penetra no material);

= (Classe B: fogo em liquidos e gases inflamaveis ou combustiveis solidos que ndo
deixam residuos, queimando apenas a superficie que estd em exposicao; Gasolina,
Oleo etc. Agente extintor indicado: Espuma, CO., pd quimico seco (age por
abafamento);

= C(lasse C: fogo em equipamentos de instalagdes elétricas energizados, devido a
presenca de eletricidade oferecem rico a vida em seu combate. Quadros de energia,
eletrodomésticos etc. Agente extintor indicado: CO: ou pd quimico seco (ndo
condutores);

= (lasse D: fogo em metais piroforicos, também conhecidos como ligas metalicas e
sdo dificeis de serem apagados. Agente extintor indicado: P6 quimico especial

(nunca usar agua).
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E notoério que cada incéndio € unico, apresentando caracteristicas, proporcoes e
particularidades diferentes, onde sdo diversos os fatores que influenciam os incéndios. De
acordo com Seito et al. (2008), sdo varios os fatores que concorrem para seu inicio e

desenvolvimento, entre os quais estao:

=  Formato e dimensdes do local;

= Distribui¢do, quantidade e caracteristicas dos materiais combustiveis no local;
= Aberturas de ventilacdo no ambiente;

= Projeto arquitetonico do ambiente ou edificio;

= Abertura entre ambientes para a propagagao do incéndio;

» Medidas de prevencao instaladas ou existentes.

De acordo com Silva (2021), as causas de incéndio podem ser definidas em trés
grupos: causas naturais - ndo dependem da influéncia humana, ex.: raios, calor solar etc;
causas acidentais, ex.: eletricidade, chamas etc; causas criminosas - derivado da agdo
humana com intuito de causar danos a algo ou alguém, ex.: queima de arquivo, crimes
passionais etc. Os incéndios apresentam um padrdo que pode ser analisado relacionando a
temperatura com o seu tempo. As fases de um incéndio sdo: igni¢do, fase de aquecimento
e fase de resfriamento (Brentano, 2015; Costa e Silva, 2006; Guerra et al., 2006).

A Figura 11 apresenta a curva de evolucdo de um incéndio. Na fase inicial de
aumento gradual da temperatura, o risco de danos estruturais ¢ considerado baixo e, em
alguns casos, ela pode ser a Unica a ocorrer — especialmente quando o material que
originou o incéndio ¢ totalmente consumido. Essa fase € caracterizada pelo inicio da
ignicdo e por variacdes de temperatura em diferentes locais do ambiente, resultantes da
combustdo progressiva dos objetos ali presentes (Seito et al., 2008).

No fendomeno conhecido como Flashover, os gases resultantes da queima devido
ao progressivo aumento de temperatura, entram em igni¢do simultaneamente, o que
apresenta efeitos similares ao de uma explosdo. Nesse fenomeno o fogo se espalha
rapidamente pelo ambiente, isso pode acarretar um aumento significativo no risco de um
colapso estrutural ou ampliar esse risco Topicos introdutédrios: ciéncias do fogo
CBMSC:2018. A temperatura e as chamas passam a regredir gradualmente, denominado
como terceira fase, o material combustivel ja foi consumido (Seito et al., 2008).

A partir de 28 de dezembro de 2013, entra em vigor no Estado da Bahia a Lei n°

12.929, que trata das diretrizes relacionadas a seguranga contra incéndio e panico em
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edificacdes e dareas classificadas como de risco. Essa norma define um conjunto de
medidas obrigatorias a serem aplicadas tanto em imoveis publicos quanto privados,
abrangendo locais com grande concentracdo de pessoas e eventos organizados, com o
objetivo de preservar vidas, proteger a integridade fisica dos ocupantes e minimizar

impactos ao meio ambiente e ao patrimonio (Decreto BA N° 16.302:2013).

Figura 11 - Curva de Evolugdo de um incéndio
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Fonte: Seito et al (2008).

Em ambito nacional, a Lei Federal n°® 13.425, sancionada em 30 de marco de 2017,
estabelece principios gerais para a prevencdo e o combate a incéndios e desastres em
edificagdes e locais destinados a reunido de publico. Dentre suas disposicdes, destaca-se a
exigéncia de que a emissao de alvards de funcionamento por parte das prefeituras esteja
condicionada a apresentagdo valida do Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB),
conferindo a este documento um papel fundamental no processo de regularizagao (Brasil,
2017).

Compete ao Corpo de Bombeiros Militar da Bahia (CBMBA) a responsabilidade
por analisar e aprovar projetos, planejar acdes de prevengao, fiscalizar o cumprimento das
normas, além de registrar empresas e profissionais habilitados. Também cabe a corporagao

realizar investigacdes de incéndios e aplicar as penalidades previstas em lei (Brasil, 2017).
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Conforme o Decreto n° 16.302, as exigéncias de seguranca contra incéndio se
aplicam em diversas situagdes, como a realizacdo de eventos, mudancas de uso ou
ocupacgao das edificagdes, ampliagdes, reformas que afetem a seguranga, bem como em
construgdes e aumentos de altura. Em caso de descumprimento da legislagdo, as sangdes
previstas incluem: adverténcia formal; aplicacdo de multa; embargo temporario ou
definitivo de obras e edificagdes; interdicao total ou parcial de eventos, estabelecimentos

ou equipamentos; e cassacao do AVCB.
2.2.2 Medidas de Prote¢do e Extingdo do Fogo

Conforme exposto por Camillo Junior (2007), existem quatro abordagens
fundamentais para a extingdo do fogo: a remoc¢do do combustivel, a eliminagdo do agente
comburente, o resfriamento do foco e a interferéncia na reagdo quimica responsavel pela

combustdo.

= Extingdo por retirada do comburente: combustdao acontece com o oxigénio, logo ¢
essencial sua diminuicdo, evitando que o comburente se misture com 0s gases
gerados pelo combustivel. abafamento do material em chamas;

= Extingdo por retirada de material: retira-se o material que pode alimentar as
chamas, o combustivel;

» Extingdo por retirada de calor: fundamenta-se em diminuir o calor o calor de
queima até que as chamas se apaguem ou o material em combustdo ndo gere mais
gases que reajam com o oxigénio. Método do resfriamento;

= Extincdo quimica: objetivo de formar uma nova mistura ndo inflamavel,
interrompe-se a reagdo em cadeia utilizando agentes extintores especificos

combinados com a mistura inflamavel.

No que se refere as medidas ativas, temos as instalagdes realizadas com a
finalidade de combater diretamente o principio de incéndio. Nesse caso, temos: o extintor
de incéndio, chuveiros automadticos (sprinklers) e o sistema de hidrantes. A protecao
passiva dos elementos de combate a incéndio visa colaborar para que o incéndio ndo se
alastre, garantindo a fuga e aproximagdo para o combate a incéndio, sdo o conjunto de
elementos que incorporados a edificacdo se tornam funcionais, dentre eles a sinalizagdo de
emergéncia, lumindrias, saidas de emergéncia etc. (Almeida et al., 2021).

A Figura 12 apresenta a representacdo da instalagdo dos itens das medidas ativas e
passivas, apresentando excelente conformidade normativa, com rede de hidrantes, uso do
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extintor estrategicamente posicionado proximo a uma saida de emergéncia. A integragao
estética ¢ adequada, com equipamentos visiveis e sinalizacdo fotoluminescente parcial,
bem como a utilizacdo de uma luminaria de emergéncia do tipo Farol, modelo adequado
para areas amplas e o sistema de alarme posicionado proximo aos demais itens, formando

um conjunto de itens essenciais no combate e prevencao a incéndio.

Figura 12 - Instalagdo do sistema PPCI
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Fonte: Autor (2025).

A Figura 13 ilustra de forma clara o principio da ventilagdo natural por efeito
chaminé em um compartimento incendiado. Devido a menor densidade, a fumaga quente
sobe e estratifica-se no ter¢o superior do ambiente, formando a chamada area enfumacgada,
sendo entdo exaurida pela abertura de saida de fumaca posicionada no ponto mais alto do
compartimento. Simultaneamente, as aberturas de admissao de ar fresco, localizadas na
parte inferior de faces opostas, promovem a entrada continua de ar, gerando um fluxo
ascendente que mantém a camada de fumaga em altura segura (geralmente acima de 2,5
m), preservando a zona respiravel e facilitando a evacuagdo dos ocupantes.

A barreira de fumaca (parede ou cortina corta-fogo) evita a propagagao lateral da
fumaga, confinando-a ao compartimento de origem e direcionando-a exclusivamente para
a exaustdo superior. Esse sistema passivo, atua de forma imediata e sem consumo de
energia, constituindo solucdo eficiente e confiavel para o controle de fumaga em estagios

iniciais de incéndio.
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Figura 13 - Entrada e Saida de fumaga
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Fonte: Negrisolo et al. (2019).

A fumaca ¢ um dos principais resultantes da combustao em um incéndio, podendo
ser definida como uma mistura complexa de sélidos em suspensdo, gases € vapores
quando um material sofre decomposicao ou pirdlise. Ela causa varios efeitos nas pessoas
influenciando seu comportamento, dentre eles temos a dificuldade de visibilidade,
desorientagdo, panico, intoxicagdo, asfixia e até morte.

A fumaga ao se afastar da sua fonte gerada, tem a tendencia de se estratificar e
descer em dire¢do ao solo, pois perde temperatura. Devido ao risco que a fumacga oferece
deve-se levar em consideragdo parametros que mantenham a fumaga junto ao teto e a certa

altura, controlando-se a entrada de ar e a respectiva extracao de fumaga (Negrisolo et al.,

2019).
2.3 Classificacio referente ao sistema de combate a incéndio

Inicialmente, a edificacdo ¢ classificada com base em parametros como tipo de
ocupacao, altura, carga de incéndio e area construida, definindo assim qual serd o tipo de

processo de regularizagdo (CLCB/AVCB).
2.3.1 Classificagdo quanto a ocupagdo, altura e carga de incéndio

Para a definicao desses critérios, foi utilizado o Decreto n° 16.302, de 27 de agosto
de 2015, do Corpo de Bombeiros Militar da Bahia (CBMBA). A defini¢ao de ocupacao
segundo Decreto Estadual: “ocupacdo: ¢ a atividade ou o tipo de uso de uma edificacao,

estrutura ou area de risco”. Carga de incéndio ¢ a quantidade total de energia calorifica
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que pode ser liberada pela combustio completa de todos os materiais combustiveis
presentes em um ambiente, incluindo revestimentos de paredes, divisorias, pisos e tetos,
definida a carga de incéndio, define-se o risco de incéndio.

A altura considerada para dimensionamento dos itens de combate a incéndio ¢
referente a altura até o ultimo piso habitavel da edificagdo. Sendo definido de duas formas
Decreto Estadual CBMBA:2015; Art. 3):

» Para seguranga contra incéndio e panico: € a distancia em metros entre o piso
mais baixo ocupado e o piso do ultimo pavimento;

= Para saidas de emergéncia: ¢ a distancia em metros entre o ponto da saida no
nivel de descarga e o piso do ultimo pavimento, podendo ser medida para
cima (ascendente) ou para baixo (descendente).

De acordo com o Decreto Estadual n® 16.302/2015, do Estado da Bahia, a
definicdo das medidas de segurancga contra incéndio a serem adotadas nas edificacdes,
estruturas e areas de risco deve considerar sua classificacdo quanto ao tipo de ocupacgio, a
altura e a carga de incéndio correspondente Decreto Estadual CBMBA: 2015a. O Quadro

1 apresenta a classificacao das edificagdes quanto a altura.

Quadro 1 - Classificagdo das edifica¢des quanto a altura

Tipo Denominacio Altura
I Edificagdo, estrutura e area de risco Térrea Um pavimento
11 Edificacdo, estrutura ¢ area de risco Baixa H<6,00 m

Edificacdo, estrutura ¢ area de risco de Baixa-Média
Altura

1V Edificacao, estrutura e area de risco de Média Altura | 12,00 m < H <23,00 m

Edificacdo, estrutura e Aalr;a de risco Mediamente 23,00 m < H < 30,00 m

Vi1 Edificacdo, estrutura e area de risco Alta Acima de 30,00 m

Fonte: Adaptado do Decreto Estadual CBMBA (2015).

11| 6,00 m <H< 12,00 m

Como a proposicao para este trabalho seria avaliar um galpdo para armazenamento
e manutengdo de maquinarios agricolas grupo “G”, conforme apresentado no Quadro 2. A
seguir as edificagdes sdo divididas por grupos, ocupagdes/uso, divisdo e descricdo. A
classificagdo das edificacdes quanto a carga de incéndio estd relacionada ao seu grau de
risco, podendo ser definida como baixo, médio ou alto, conforme os critérios estabelecidos
na IT CBMBA N° 14:2017.

Outra forma de enquadramento ocorre segundo a altura da edificacdo, expressa em

metros, sendo esta distribuida entre os tipos I, II, III, IV, V e VI, conforme determina o
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Decreto Estadual n® 16.302:2015. Nesse caso, a medi¢ao considera a distancia vertical

entre o piso do acesso principal ou saida e o piso do ultimo pavimento.

Quadro 2 - Edifica¢des enquadradas no grupo G

Grupo | Ocupagdo/Uso | Divisdo Descrigao Exemplos

Garagem sem acesso
G-1 de publico e sem
abastecimento

Garagens automaticas, garagens com
manobristas

Garagem com acesso Garagens coletivas sem automagdo, em
G-2 de publico e sem geral, sem abastecimento (exceto veiculos de
abastecimento carga e coletivos)
i Local dotado de . .
Serwg.o 63 . Postos de abastecimento e servigo, garagens
G automotivo e ) (exceto veiculos de carga e coletivos)
assemelhados combustivel
. Oficinas de conserto de veiculos, borracharia
Servigo de ..
N (sem recauchutagem). Oficinas e garagens de
conservagao, , . P
G-4 N veiculos de carga e coletivos, maquinas
manutencgdo e , - o
agricolas e rodoviarias, retificadoras de
reparos
motores
Abrigos para aeronaves com ou sem
G-5 Hangares gosp

abastecimento

Fonte: Adaptado do Decreto Estadual CBMBA (2015).

As medidas de seguranca contra incéndio devem ser submetidas ao Corpo de
Bombeiros Militar da Bahia (CBMBA) por meio do Projeto de Protecdo Contra Incéndio e
Panico (PPCI), observando os documentos exigidos, as etapas e os prazos definidos na IT

CBMBA N° 01:2016.
2.4 Dimensionamento das medidas de protecio

De acordo com os critérios estabelecidos pelas normas técnicas, a seguranga da
edificacdo ¢ avaliada com base na andlise das medidas de protecdo exigidas como

obrigatorias, dessa forma dimensionam-se as medidas solicitadas.
2.4.1 Acesso de viatura a edificagdo

No que se refere ao acesso das viaturas, os parametros sdo abordados na IT
06/2016 — Acesso de Viatura na Edificacio, Estruturas ou Area de Risco. As vias que ddo
acesso a edificacdo sdo dimensionadas de modo a seguir os parametros solicitados na IT
06, estando em conformidade com a legislacdo vigente para permitir o emprego
operacional das viaturas. A Figura 15 demonstra o caso similar referente a edificacdo em

questdo, por se tratar de arruamentos internos, exige-se que as ruas tenham largura minima
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de 6 m, suportem o peso de 25 toneladas das viaturas, e os portdes que dao acesso a area

tenham largura minima de 4 m e altura livre de 4,5 m.

Figura 14 - Largura minima das vias de arruamento interno para acesso de viaturas

E
Via de Acesso 8 q

Via de Acess:
jVia de Acessd 6,00m
< 6,00m :
Saida Entrada

Fonte: IT CBMBA N° 06:2016.

2.4.2 Seguranga Estrutural

Para a seguranca estrutural das edificagdes e areas de risco, a analise se da através
da IT CBMBA N° 08:2016 — Acesso de Viatura na Edificacdo, Estruturas ou Area de
Risco. A Instrucdo objetiva estabelecer critérios minimos a fim de que as estruturas das
edificagdes e areas de risco mantenham sua estabilidade e integridade. Deve-se garantir
que os ocupantes da edificacdo abandonem a zona de risco de forma segura, garantir
condi¢des seguras para o salvamento e combate ao incéndio e prevenir o colapso estrutural
eminente, garantido assim a seguranga das pessoas e edificagdes que estdo no entorno.

A Instrucdo Técnica CBMBA N° 08:2016 estabelece a classificagdo das
edificacdes com base em sua ocupagdo e altura, definindo os Tempos Requeridos de
Resisténcia ao Fogo (TRRF) para cada elemento construtivo. Esses tempos, expressos em
minutos, indicam o periodo minimo de resisténcia que os componentes estruturais devem

apresentar.
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2.4.3 Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento (CMAR)

A Instrucdo Técnica que regulamenta o Controle de Materiais de Acabamento e
Revestimento (CMAR) tem como finalidade estabelecer critérios técnicos para a selegdo
dos materiais utilizados em edificacdes, de modo a limitar a propaga¢ao das chamas e a
formacao de fumaca em situagdes de incéndio.

Essa medida busca assegurar maior desempenho e seguranca dos elementos
construtivos, considerando que os materiais devem atender as classes especificadas na
Quadro 3, priorizando-se aqueles com propriedades incombustiveis. As exigéncias do
CMAR variam conforme a ocupacdo da edificacdo e aplicam-se a diferentes componentes,

como pisos, paredes, divisorias, tetos, forros e coberturas IT CBMBA N° 10:2016.

Quadro 3 - Classe dos materiais a serem utilizados considerando o grupo G

FINALIDADE DO MATERIAL
. Parede e divisoria Teto e forro

Piso (Acabamento e

. (Acabamento e (Acabamento e

revestimento) . .
revestimento) revestimento)
A3% e condominios | Classe I, II-A, III-A, | Classe I, II-A, III-A ou | Classe I, II-A ou
GRUPO/ residenciais® IV-A ou V-A® IV-A° I11-A7

B,D,E, G, H, 11, | Classe L, II-A, III-A

DIVISAO T4 e 12 ou TV-A Classe I, II-A ou II-A | Classe I ou II-A
C, F°,1-2,1-3,J-3, | Classe I, II-A, 1II-A

J4 L1, M2°, M3 ou TV-A Classe I ou II-A Classe I ou II-A

Fonte: Adaptado da Instrug@o Técnica N° 10 CBMBA — Bahia (2016).

2.4.4 Saidas de Emergéncia

As saidas de emergéncia compreendem todos os elementos que permitem o acesso
seguro as areas ocupaveis de uma edificagdo. Sao constituidas por portas, escadas, rampas,
descargas, saidas horizontais e verticais. Diante desses elementos, torna-se evidente a
importancia do correto dimensionamento e aplicagdo desses componentes, pois estes
garantem tanto a evacuagdo rapida e segura dos ocupantes, quanto o acesso eficiente das
equipes do Corpo de Bombeiros.

Para determinacdo das saidas de emergéncia o principal parametro utilizado ¢ a
populagdo da area de risco, populacdo essa que varia conforme o tipo de ocupagdo. Para a
edificacdo em questdo, por se tratar de garagem e reparo de maquindrios agricolas, deve-se
levar em consideragdo essa ocupacao por maquinas grandes para definir a largura minima
exigida para as saidas. Conforme destacado no Quadro 4, obtido a partir IT CBMBA N°

11:2016, apresenta os parametros para calculo da populacao.
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Conforme nota E, apresentada na Tabela 1 da IT CBMBA N° 11:2016, a area que

abriga a populacdo em foco ¢ a area 1til interna da dependéncia em questdo. Utiliza-se da

seguinte Equagdo 1 para o célculo das saidas, acessos, descargas e rampas:

Na qual:

N=PJC

Eq. 1

= N = Numero de unidades de Passagem (Largura minima para passagem de um

fluxo de pessoas, fixada em 0,55m);

= P =Populagao;

= C = Capacidade das unidades de passagem (numero de pessoas que passa pela

unidade em 1 min).

Quadro 4 - Parametros para dimensionamento das saidas de emergéncia

Dcupaﬂ;ﬁo(m Capacidade da l::}i:;lde de Passagem
Populacio™
Acessos / Escadas/ |Portas
Grupo Divisio Descargas rampas
A A-1, A2 Duas pessoas por dormitorio™
A3 Duas pessoas por dormitorio e uma pessoa por 4m? 1] 45 100
) de area de alojamento™
B Uma pessoa por 15 m? de area ™49
C Uma pessoa por 5 m? de area ‘FHM
D Uma pessoa por 7 m? de area™ 100 75 100
E E-1aE-4 Uma pessoa por 1.50 m? de area de sala de aula'™
E-5, E-6 Uma pessoa por 1,50 m? de area de sala de aula® 30 22 30
2 5 (N}
F-1, F-10 Uma pessoa por 3 m? de area
F.2. E-5 F-8 Uma pessoa por m? de area(e)(G) (N) iQ)
100 75 100
F F-3, F-9 Duas pessoas por m? de area 9™ (1: 0,5 m?)@
F-6, F-7 Trés pessoas por m? de drea () ) (P)iQ)
E.4 Uma pessoa por 3 m? de area (g 0) (FXN)
s - , . 100
G G-1, G-2, G-3 | Uma pessoa por 40 vagas de veiculo 100 60
¥ M
G-4, G-5 Uma pessoa por 20 m? de drea'®

Fonte: Instru¢ao Técnica N° 11 CBMBA — Bahia (2016).
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A largura da saida de emergéncia ¢ obtida através da multiplicacao do valor fixo da
unidade de passagem (0,55 m) pelo valor N encontrado. Além do valor da largura, deve

ser calculada a quantidade de saidas.

Quadro 5 - Distancias maximas a serem percorridas

Sem chuveiros automaticos Com chuveiros autom:ticos
Grupo e Saida tnica Mais de uma saida Saida tnica Mais de uma saida
divisio de
ocupagio Andar Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
detecgio | detecgio | detecgiio | detecgiio | detecgio | detecgdo | deteccdo | detecgdo
automética | automatica |automatica | automatica | automatica |automatica | automatica | automatica
de fumaga | de fumaga | de fumaga | de fumaca | de fumaca | de fumaga | de fumaca | de fumaca
(referéncia) (referéncia)
De saida da
edificacdo
(piso de 45m 55m 55m 65m 60m 70m 80m 95m
AcB descarga)
Demais 50 75
m m
andares 40m 45m 60m 55m 65m 90m
De saida da
i o edificacio
GD.EFG | (pisode 40m 45m 50m 60m 55m 65m 75m 90m
3, G-4.G-5, descarga)
H.LeM
Demais
andares 30m 35m 40m 45m 45m 55m 65m 75m

Fonte: Instru¢do Técnica N° 11 CBMBA — Bahia (2016).

Outro fator que possui tamanha relevancia, ¢ a distancia maxima percorrida até a
saida de emergeéncia, fixada em valores maximos que podem ser obtidos na Tabela 2 da IT
CBMBA N° 11:2016, demonstrada no Quadro 5. Para tal ocupagdo a distdncia maxima ¢

de 50 m.
2.4.5 Brigada de Incéndio

Conforme a IT CBMBA N° 03:2016, brigada de incéndio refere-se ao percentual
da populacao fixa da edificagdo que foi devidamente capacitada para atuar em primeira
instancia, caso aconte¢a algum sinistro. A IT CBMBA N° 17:2016 deve ser consultada,
através da Tabela A1, para determinar a quantidade minima de pessoas que devem receber
o treinamento em prevencdo e combate a incéndio, bem como o nivel de capacitacdo
necessario, toma-se como referéncia a populagao fixa da edificagao.

Esses critérios sdao estabelecidos no Quadro 6, o qual orienta a proporcao de
ocupantes a serem treinados e o grau de treinamento exigido, garantindo que a edificacdo
disponha de pessoal apto a atuar de forma eficaz em situagdes de emergéncia. Por se tratar

de um estudo de caso, a edificacdo ndo estd construida e, portanto, ndo ha informagdes da
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quantidade de funciondrios que atuariam no local. Embora ndo seja possivel definir a
quantidade exata de brigadistas, ¢ uma informagdo necessaria para aprovagdo do projeto
junto ao corpo de Bombeiros. Para tal finalidade, definiu-se uma quantidade de até 10
funcionarios. Logo, a quantidade minima exigida ¢ de 2 brigadistas, podendo ser

atualizada conforme acréscimo de funcionarios.

Quadro 6 - Composicdo Brigada de incéndio

Populacéao fixa por pavimento ou
Compartimento

Até Até Até Até Até
2 4 6 8 10

Nivel de
Treinamento
(Anexo B)

Grau de
Risco

Divisao Exemplos

Grupg

Descrigao
Acima
de 10

Oficina de
conserto de
veiculos,

G-4

Servigo de
CONServacao,
manutengao e

borracharia
(sem
recauchutagem)
oficinas e

Baixo

o bl garagens de 1 2 2|2 2
veiculos de

carga e
coletivos etc.

(nota 5) | Basico

Fonte: Instrugdo Técnica N°17 CBMBA — Bahia (2016).

Por se tratar de uma edificagdo classificada como de baixo risco, o nivel de
treinamento exigido para os ocupantes ¢ o basico. Contudo, devido a obrigatoriedade de
instalacdo do sistema de hidrantes, o conteido programatico deve incluir, além dos topicos
gerais, o modulo especifico de combate a incéndio com uso do referido sistema,

assegurando a capacitacdo adequada para sua operacao em situagdes de emergéncia.
2.4.6 Iluminagdo de Emergéncia

Para o dimensionamento das lumindrias de emergéncia, a norma que serve como
base ¢ a IT CBMBA N° 18:2016. A iluminagdo de emergéncia em galpdes deve ser
projetada para assegurar condigdes adequadas de visibilidade e seguranga em situacdes
como falta de energia elétrica, incéndios ou necessidade de evacuacdo. Em instalacdes
industriais e agroindustriais, ¢ comum a utilizagdo de blocos autdnomos do tipo farol,
devido a sua resisténcia, facil instalagdo e eficiéncia na iluminagdo de grandes areas.

O bloco de iluminagdo de emergéncia autobnomo do tipo farol apresenta focos
direciondveis, o que permite maior abrangéncia luminosa em comparagdo aos modelos
convencionais, sendo particularmente indicado para grandes areas. A instalagdo deve
ocorrer a uma altura aproximada de 2,50 m, evitando o ofuscamento direto dos usudrios e

garantindo adequada distribui¢do da luz. O distanciamento recomendado ¢ de até 15 m
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entre lumindrias e 7,5 m entre cada luminaria e as paredes. A disposicao deve ser alternada
ao longo do percurso, de modo a atender as rotas de fuga, pontos de saida e demais setores

criticos, cobrindo areas de até 45 m? por equipamento.
2.4.7 Sistemas de Detec¢do e Alarme de incéndio

O dimensionamento do sistema de alarmes para a edificagdo em questdo deve
conter acionadores manuais e avisadores audiovisuais, ndo sendo obrigatério o uso de
detectores de incéndio, conforme aponta a [T CBMBA N° 18:2016. Em algumas situa¢des
o Decreto Estadual da Bahia n °16302:2015 pode solicitar a presenca de detectores de
incéndio.

Uma central de alarme deve ser instalada em local que possua monitoramento
constante dos ocupantes, de forma a ser identificado, o mais breve possivel, o inicio de um
sinistro. Os acionadores ndo podem ser instalados a uma distancia superior a 30 m. Todo
sistema precisa contar com duas fontes de energia: a principal, proveniente da rede elétrica
da edificagdo, e uma fonte secundaria, composta por baterias, nobreak ou gerador que

devem entrar em operagdo em caso de falha da alimentagdo principal.
2.4.8 Sinalizagdo de Emergéncia

O éxito de um projeto bem estruturado estd diretamente relacionado a capacidade
de prever cendrios e antecipar possiveis ocorréncias, de modo a minimizar riscos e
aumentar sua eficiéncia. Isso vale também para a sinalizagdo de emergéncia, uma vez que
se trata de um elemento essencial para a orientacdo das rotas de fuga, identificacdo de
equipamentos de seguranca e a correta indicacdo de alertas e proibicdes no ambiente. A
sinalizagdo de emergéncia se subdivide em quatro categorias, de acordo a [IT CBMBA N°
20:2017.

O Quadro 7 apresenta algumas das sinalizacdes de Proibicdo. As sinalizagdes de
proibicao possuem a fung¢do de alertar os ocupantes sobre condutas que devem ser evitadas
para minimizar riscos de incéndio. A sinalizacao P1, “Proibido Fumar”, ¢ aplicada em
locais onde o ato de fumar aumenta significativamente o risco de igni¢do. A P2, “Proibido
Produzir Chamas”, ¢ utilizada em ambientes nos quais qualquer fonte de fogo aberto
representa perigo potencial.

Ja a P3, “Proibido Utilizar Agua para Apagar o Fogo”, indica que, em

determinados pontos, o uso de dgua ¢ inadequado ou perigoso, como em areas com
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eletricidade ou materiais reativos. Por fim, a P4, “Proibido Utilizar Elevador em Caso de

Incéndio”, deve ser instalada nos acessos aos elevadores, orientando os ocupantes a

utilizarem apenas as rotas de fuga horizontais e verticais seguras. Essas sinalizagdes

garantem comunicacao clara e contribuem diretamente para a seguranga da edificagao.

Quadro 7 - Sinalizagdo de Proibicao

Forma e Cor

Aplicacao

Simbolo: Circular

Fundo: branco

Pictograma: Preto

[Faixa circular e barra
diametral: Vermelho

Caédigo Simbolo Significado
P1 @ Proibido Fumar
P Proibido Produzir
Chamas
P3 Proibido utilizar agua
para apagar o fogo
Proibido utilizar
P4 elevador em caso de
incéndio

Todo local onde fumar
pode aumentar o risco de
incéndio

Todo local onde a
utilizacdo de fogo pode
aumentar o risco de
incéndio

Todo local onde o uso de
agua for improprio para
extinguir o fogo

Nos locais de acesso aos
elevadores comuns e
monta-cargas

Fonte: Adaptado da Instrucdo Técnica N° 20 CBMBA — Bahia (2017).

O Quadro 8 ilustra sinalizacdes de Alerta que tém a funcdo de indicar riscos

potenciais presentes na edificacdo, refor¢ando a atengdo dos usudrios. A sinalizagdo Al,

“Alerta Geral”, utiliza simbolo triangular com fundo amarelo e pictograma preto, sendo

aplicada quando ndo ha simbolo especifico para o risco, devendo sempre ser acompanhada

de mensagem complementar.

Quadro 8 — Sinalizagao de Alerta
Cédigo Simbolo Significado Forma e Cor Aplicacao
Toda vez que nao houver
Simbolo: simbolo especifico de
Al Alerta Geral Triangular alerta, deve sempre estar
acompanhado de
Fundo: Amarelo mensagem escrita
’ especifica
Pictograma: Préximo a locais onde
A2 Cuidado, risco de Preto houver presenga de
incéndio materiais altamente
Faixa inflamaveis
Cuidado. risco de triangular: Préximo a locais onde
A3 ’ Preta houver presenga de

explosdo

materiais ou gases que
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oferecem risco de
explosdo

Proximo a instalagoes
elétricas que oferecem
risco de choque

Cuidado, risco de

A3 choque elétrico

Fonte: Adaptado da Instrug@o Técnica N°20 CBMBA — Bahia (2017).

A A2, “Cuidado, Risco de Incéndio”, ¢ instalada em areas com materiais altamente
inflamaveis, alertando para a possibilidade de igni¢cdo. Ja a A3, “Cuidado, Risco de
Explosdo”, sinaliza ambientes com substincias ou gases que possam gerar explosdes. Por
fim, a A5, “Cuidado, Risco de Choque Elétrico”, deve ser posicionada préoximo a
equipamentos e instalagdes energizadas que possam oferecer risco aos ocupantes,
contribuindo para a prevencao de acidentes.

Logo, o Quadro 9 nos explana as sinalizagcdes de orientacdo e salvamento que tém
a fungdo de guiar os ocupantes durante situagdes de emergéncia, indicando rotas de fuga,
sentidos de deslocamento e informagdes essenciais ao abandono seguro da edificacdo.
Caracterizam-se, em geral, por formatos retangulares ou quadrados, fundo verde e
pictogramas fotoluminescentes, garantindo boa visibilidade mesmo na auséncia de
iluminacao convencional.

As placas de saida de emergéncia, como os codigos S1 e S12, orientam o fluxo de
evacuacao e indicam a dire¢do correta a ser seguida. No interior das escadas, a sinaliza¢ao
S8 refor¢a o sentido do percurso seguro, enquanto a S17 identifica o niimero do
pavimento, auxiliando na orientacdo dos usudrios. Além disso, a placa M2 informa a
lotagdo maxima permitida em recintos de reunido de publico, contribuindo para o controle
de ocupagdo e prevengdo de riscos. Em conjunto, essas sinalizacdes asseguram clareza,
rapidez e eficiéncia no processo de evacuagdo, constituindo elementos indispensaveis a

seguranca contra incéndio.

Quadro 9— Exemplos de sinalizacdo de orientacdo e salvamento

Caédigo Simbolo Significado Forma e Cor Aplicacao

Simbolo:
Retangular ou
quadrado

Indicacdo de sentido (esquerda
ou direita) de uma saida de
emergéncia, fixado em coluna.

S1 Saida de emergéncia

S8 Fundo: Verde

Indicac¢do do sentido de fuga

scada de emergéncia S
no interior das escadas.

Pictograma:
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S12 Saida de emergéncia
317 Numero do
pavimento
Indicagdo da lotagao
_ ) maxima admitida no
\Y WAl Lotagdo maxima:

100 Pessoas

recinto do local de
reunido de publico

Fotoluminescente

Indicacdo da saida de
emergéncia

Letras: Brancas

Indicagdo do pavimento, no
interior da escada, patamar e

porta corta-fogo

Nas entradas principais do
recinto de reunido de publico.

Fonte: Adaptado da Instru¢do Técnica N°20 CBMBA — Bahia (2017).

Por fim, o Quadro 10 ilustras as sinalizagdes de equipamentos, que possuem como

objetivo identificar, de forma clara e imediata, a localizagdo e o tipo dos dispositivos de

combate a incéndio instalados na edificacdo. Geralmente apresentam formato retangular,

fundo vermelho e pictogramas contrastantes, garantindo alta visibilidade mesmo em

situacdes de baixa iluminagdo ou presenga de fumaga.

Quadro 10 — Exemplo de sinalizacdo de equipamentos de combate a incéndio e alarme

Codig
)

Simbolo

Significado

Forma e Cor

Aplicagao

El Alarme Sonoro
E2
AL%FEME ‘
wcenpio | | Comando manual de
alarme ou bomba de
incéndio
E3
BOMBA
DE
INCENDIO
E5 Extintor de Incéndio
B7 Abrigo de Mangueira e
Hidrante
ES8 Hidrante de incéndio

Simbolo: Quadrado
Fundo: Vermelho

Pictograma:
Fotoluminescente

Indicagdo do local de
acionamento do alarme
de incéndio

Ponto de acionamento
de alarme ou bomba de
incéndio

Indicag¢ao de localizagdo
dos extintores de
incéndio

Indicacdo do abrigo de
mangueira com ou sem
hidrante no seu interior

Indicacao da localizagao
do hidrante quando
instalado fora do abrigo
de mangueiras
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Extintor de Incéndio

Indicagdo de localizagdo

El1l tino carreta dos extintores de
p incéndio do tipo carretas
Simbolo: Quadrado (1,00| Usado para indicar a
Sinalizagdo de solo para mx 1,00 m) localizagdo dos
E17 equipamentos de equipamentos de

combate a incéndio
(Hidrantes e extintores)

Fundo: vermelho (0,70 m
x 0,70 m) Borda: Amarela

(largura= 0,15 m)

combate a incéndio e
alarme, para evitar a sua

obstrucao

Fonte: Adaptado da Instrugdo Técnica N°20 CBMBA — Bahia (2017).

Esse conjunto de sinalizagdes orienta os ocupantes e as equipes de emergéncia
quanto a posicdo de extintores, hidrantes, alarmes, mangotinhos ¢ demais recursos
necessarios ao controle inicial do incéndio. A padronizagdo grafica permite rapida
compreensdo, reduzindo o tempo de resposta e facilitando o acesso aos equipamentos
durante uma situacdo critica. Assim, essas sinalizagdes desempenham papel essencial na
eficiéncia do combate inicial e na seguranga global da edificacdo, assegurando que os
meios de protecdo estejam claramente identificados e acessiveis a todos os usuarios.

Na entrada da edificacao, deve ser instalada uma placa de sinalizagdao do tipo M1,
fixada em local de facil visualizagdo. Essa placa deve conter informagdes escritas sobre os
sistemas de protecdo contra incéndio presentes no local, o tipo de estrutura da edificagdo e
os numeros de telefone para emergéncia. O formato da placa deve ser quadrado ou
retangular, com fundo verde e letras brancas, ndo sendo exigida a presen¢a de pictograma
fotoluminescente.

As placas destinadas a orientagdo e salvamento e indicagdo de equipamentos
devem ser projetadas com efeitos fotoluminescentes. O Quadro 11 abaixo refere-se a
dimensdo das sinalizagdes de acordo distancia de visibilidade, fornecida pelo anexo A da

IT CBMBA N°20:2017.
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Quadro 8 - Formas geométricas e dimensdes das placas de sinalizagdo

Disténcia maxima de visibilidade
Cota (m)
Sinal Forma geométrica (mm)
4 | 6 | 8 |10 |12 |14 | 16 | 18 | 20 | 24 | 28 | 30
Proibigao D 101 | 151 | 202 | 252 | 303 | 353 | 404 | 454 | 505 | 606 | 706 | 757
Alerta A L 136 | 204 | 272 | 340 | 408 | 476 | 544 | 612 | 680 | 816 | 951 | 1019
L 89 | 134 [ 179 | 224 | 268 | 313 | 358 | 402 | 447 | 537 | 626 | 671
Crientacéo,
salvamento e L
equipamentos
H H
63 | 95 | 126 | 158 | 190 | 221 | 253 | 285 | 316 | 379 | 443 | 474
L (L=2,0H)

Fonte: Instrugdo Técnica N° 20 CBMBA — Bahia (2017).

Para a edificagdo em estudo, caracterizada por grandes dimensdes, adota-se a
distdncia maxima de visibilidade de 14 metros, medida a partir do meio do vao, garantindo
a leitura das sinaliza¢des em ambos os sentidos de circulagdo. Com base nesse parametro,
a coluna correspondente apresenta as dimensdes minimas, em milimetros, exigidas para
cada categoria de sinalizacdo, considerando seus formatos especificos. Essa padronizacao
assegura adequada percepcdo visual pelos usudrios, mesmo em ambientes amplos,
contribuindo para a eficiéncia do processo de orientacdo e para a seguranga durante

emergéncias.
2.4.9 Extintores

A escolha do agente extintor deve considerar o tipo de construgdo e ocupacao da
edificacdo, o risco a ser protegido, as caracteristicas do incéndio e o porte do foco inicial,
conforme estabelece a ABNT NBR 12693:2010. Complementarmente, a [T CBMBA N°
21:2017 define os parametros minimos para sele¢do dos agentes extintores de acordo com
o grau de risco da edificacdo, incluindo a distdncia maxima de caminhamento até cada
unidade extintora. Essas diretrizes sdo sintetizadas no Quadro 12, que apresenta os
requisitos necessarios para garantir a correta especificacao e a eficiéncia dos equipamentos

de combate inicial ao incéndio.
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Quadro 12 - Capacidade Extintora e distancia maxima de caminhamento

BAIXO 2-A/20-B 25
MEDIO 3-A/40-B 20
ALTO 4-A* / 80-B 15

*Dois extintores com carga d’agua de capacidade extintora 2-A, quando instalados
um ao lado do outro, podem ser utilizados em substituigdo a um extintor 4-A.

Fonte: Instru¢ao Técnica N°17 CBMBA — Bahia (2017).

Optou-se pela utilizacdo de unidades extintoras do tipo pd quimico seco ABC,
considerando que se trata de uma ocupagao de risco baixo. A capacidade extintora minima
exigida ¢ de 2-A/20-BC e a distdncia maxima a ser percorrida até um extintor ¢ de 25
metros. Dessa forma, as unidades extintoras devem ser distribuidas por toda a area da
edificagdo, respeitando esse limite de caminhamento. Cada pavimento deve possuir, no
minimo, duas unidades extintoras, sendo uma para incéndio de Classe A e outra para

incéndio de Classe B e Classe C. As Condig¢des gerais sobre a instalagdo de extintores sao:

= Devem ter altura de instalagdo do piso acabado entre 0,10 metros (parte mais
baixa) e 1,60 metros (alga de manuseio);

= O extintor de p6 ABC pode substituir qualquer tipo de extintor de classes
especificas A, B e C dentro de uma edificacdo, estrutura ou area de risco;

= Nao pode haver obstaculos que impecam o acesso aos extintores;

= O extintor inicial encontra-se instalado a uma distdncia maxima de 5 metros da
porta principal de acesso a edificacdo, da entrada do pavimento ou do ponto de

acesso a area de risco.

2.4.10 Sistema de Hidrantes e Mangotinhos

J4

O sistema de hidrantes ¢ um sistema fixo, composto por reserva de incéndio,
sistema de pressurizagdo, tubulacdes, sistema de comando, esguicho e jato para combater
o principio de incéndio. O dimensionamento da Reserva Técnica de Incéndio (RTI) ¢ de
responsabilidade do profissional encarregado pelo projeto do sistema de hidrantes. O
dimensionamento da RTI deve estar em conformidade com a classificacao da edificagao e
com o grau de risco correspondente, conforme os parametros definidos na Tabela 10,

levando em conta a area total construida e o tipo de ocupacao (Quadro 13).
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Quadro 13 - Reserva Técnica e tipo de sistema
CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES E AREAS DE RISCO
CONFORME TABELA 1 DO DECRETO ESTADUAL 16.302/15

D-1 (acima de 300 MJ/ m2), D-3
i A, Ae3, =1, D-1(te 300 ML {acim;a;;n;m:ndf m?) Dm4 ](acima
Area das L T - 2 b= o i
m?2), D-2, D-3 (até 300 MJ/m?), e 300 M/ ), B4, B2, £2 cmi;(:;;":az c:: :i:):
ima de 300 até 1000 MJ/m?), - G-5, 13, J-4,
(acima de 300 até M) de 800 MU/m?), J-3 '

C-3, F-1 (acima de 300 MJ/m?), F-5, L2elL-3

edificar-ﬁ*_?s eareas p 4 (até 300 MJ/m?), E-1, E-2,
de risco E-3, E-4, E-5, E-6, F-1 (até 300
MJ/m?2), F-2, F-3, F-4, F-8, G-1, (acima de 800 MJ/

F-6, F-7, F-9, F-10, H-4, -2 (acima
G-2, G-3, G-4, H1, H-2, H-3, H-5, m?), L1, M-1, M-5

de 300 até 800 MJ/m?), J-2 e J-3

H-6; 11, J-1, J-2 e M-3
PEREEEE S (acima de 300 até 800 MJ/m?)

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
2
Al6 2500 m RTI 5 m? RTI 8 m? RTI 12 m? RTI 28 m3 RTI 32 m?
Acima de 2.500 m? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
até 5.000 m? RTI 8 m? RTI 12 m? RTI 18 m3 RTI 32 m? RTI 48 m?
Acima de 5.000 m? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 10.000 m? RTI 12 m? RTI 18 m? RTI 25 m? RTI 48 m? RTI 64 m*
Acima de 10.000 m? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo &6
até 20.000 m# RTI 18 m? RTI 25 m? RTI 35 m? RTI 64 m? RTI 96 m?
Acima de 20.000 m? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 50.000 m* RTI 25 m? RTI 35 m? RTI 48 m? RTI 96 m? RTI 120 m®
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
i ]
Acima de 50.000 ™ | o35 me RTI 48 m® RTI 70 m® RTI 120 m® RTI 180 m®

Fonte: Instrugdo Técnica N°22 CBMBA — Bahia (2016).

Esse reservatorio constitui a fonte de 4gua destinada exclusivamente ao combate a
incéndios, devendo ser construido com materiais capazes de resistir a acdo do fogo e
suportar esforcos mecanicos. Sua instalacdo pode ocorrer em diferentes configuragdes —
elevada, ao nivel do solo, semienterrada ou subterranea — desde que assegure volume
efetivo suficiente para o atendimento das necessidades de protecdo da edificacao.

Admite-se a subdivisdo da reserva, desde que todas as unidades estejam conectadas
diretamente a tubulacdo de suc¢do e que cada compartimento apresente volume minimo de
3 m? IT CBMBA N° 22:2016. O primeiro item que compde o sistema a ser dimensionado
¢ a reserva técnica de incéndio, seguido pelo tipo de sistema, com o auxilio da Tabela 3 da
IT CBMBA N° 22:2016, apresentada no Quadro 13.

Por se tratar de uma area superior a 10.000 m?, a reserva de incéndio necessaria ¢
de 25.000 L e o sistema ¢ do tipo 2. O reservatorio adotado sera do tipo metalico e
instalado a uma distancia de seguranga da edificacdo, no nivel do solo. A Tabela 3 fornece
as informagdes necessarias para o dimensionamento das pressdes e vazdes, € a distancia

maxima a ser percorrida até um ponto de hidrante.
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Tabela 2 - Tipos de sistemas de protecdo por hidrante ou mangotinhos

5 Vazao minima na Pressao residual
M. i d Numero %
Ewu:m: SEOUSHEE L8 NIOMMI vélvula do hidrante  minima na ponta do
A gl mais desfavoravel esguincho mais
(DN) DN (mm) Comprimento (M)  expedicses desfavoravel
(L/min) (mca)
1 25 25 30 simples 100 30
2 40 40 30 simples 125 15
3 40 40 30 simples 200 15
40 40 30 duplo 300 16
4
65 65 30 duplo 300 16
5 65 65 30 duplo 600 21

Fonte: Instrugdo Técnica N° 22 CBMBA — Bahia (2016).

Os Hidrantes serdo locados de forma a respeitar a distdncia maxima de 5 m dos
acessos a edificagdo e o caminhamento maximo de 30 m, conforme critério estabelecido
no Quadro 14. Os abrigos deverdo ter dimensdes de 90x60cm, na cor vermelha, possuir
chave storz e 2 lances de mangueira com 15 m cada. O sistema de pressurizagdo ird contar
com trés motobombas, a principal (elétrica), uma reserva (2 combustdo) e uma de
pressurizacdo (jockey), com acionamento automatico. O Dimensionamento do sistema
deve levar em consideragdo o acionamento dos dois pontos de hidrantes mais

desfavoraveis, nos quais a pressao e a vazao sdo mais baixas.
2.5 ATESTADO DE CONFORMIDADE DE PROJETO

O Atestado de Conformidade de Projeto (ACP) é um documento emitido pelo
Corpo de Bombeiros Militar que certifica que o projeto de protecdo contra incéndio e
panico estd em conformidade com as normas técnicas vigentes e com a legislagdo
estadual. Esse documento ¢ parte integrante do processo legal de aprovacdo e
regularizacdo de edificagdes perante os 6rgdos de seguranca contra incéndio. Sua emissao
ocorre apds a analise técnica do projeto, realizada por engenheiro ou arquiteto habilitado, e
tem como finalidade atestar que as medidas de seguranca propostas — como saidas de
emergéncia, extintores, hidrantes, sinalizagdo e iluminacdo de emergéncia — estdo

adequadas ao uso e a ocupagao da edificagdo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos deste trabalho estruturam-se na integragcdo entre
0 projeto arquitetonico e o Projeto de Prevengao e Prote¢do Contra Incéndio (PPCI) para
um galpao destinado ao armazenamento e manutencdo de maquinarios agricolas em
Riachao das Neves-BA. A metodologia ¢ dividida em trés etapas: elaboracdo de uma
proposta arquitetonica funcional e adequada ao contexto rural; desenvolvimento do PPCI
com base nas Instru¢des Técnicas do CBMBA e normas da ABNT; e definicao de
recomendacdes aplicaveis a galpdes agricolas, especialmente em dreas com escassez
normativa.

O estudo utiliza fluxogramas que organizam as etapas arquitetonicas, como
ocupagdo, vedacgdes, ventilagdo, pisos e cobertura e as etapas do PPCI, desde a
classificagdo de risco até a emissdo do Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB).
Essa abordagem permite compreender a sequéncia logica do processo projetual,
garantindo solugdes técnicas coerentes, seguras e alinhadas as exigéncias legais. O
capitulo também contextualiza o municipio de Riachdo das Neves, destacando sua
relevancia agricola, e descreve as caracteristicas fisicas do galpao estudado, cuja érea total

¢ de 11.250 m2.
3.1 Descricao do local de estudo

O municipio de Riachao das Neves, localizado na regido Oeste da Bahia, apresenta
caracteristicas geograficas e demograficas que o inserem entre os territorios estratégicos
para o desenvolvimento do agronegodcio no estado. De acordo com dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024), a érea territorial do municipio ¢ de
5.969,305 km? sendo uma das maiores do estado em extensdo territorial. A posi¢dao
geografica favorece praticas agricolas de larga escala, especialmente no cultivo de soja,
milho e a, além de fruticultura irrigada em expansao.

Em relacdo a populagdo, Riachdo das Neves possui 22.323 habitantes, com uma
densidade demografica de 3,62 hab/km?, o que reforc¢a seu perfil rural e de baixa ocupagao
populacional (IBGE, 2024). Segundo dados do Ministério da Agricultura e Pecudria
(MAPA, 2023), o municipio alcangou um valor de producdo agropecuaria de
aproximadamente R$ 2 bilhoes, consolidando-se como um dos maiores produtores de
graos da regido. A soja destaca-se como principal cultura, seguida por algodao, milho e

feijdo, ocupando extensas areas de plantio com elevado nivel de tecnificagdo e irrigagao.
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O portal Caravela (2024) informa que a agropecudria representa cerca de 70% do
Produto Interno Bruto (PIB) municipal, indicando sua centralidade econdomica A
caracterizagcdo espacial, demografica e produtiva do municipio ¢ fundamental para
compreender sua dindmica socioecondmica e planejar intervengdes relacionadas ao
ordenamento territorial, infraestrutura rural e politicas ptblicas voltadas a sustentabilidade
do agronegdcio.

O trabalho tem como objeto de estudo um galpao de armazenamento e reparos de
maquinarios agricolas para agroindustria, localizado em Riachdao das Neves-BA. Para fins
de elaboragao do projeto de combate a incéndio, o galpao ¢ considerado como um local de
servigo automotivo e assemelhados. O galpao ¢ térreo e possui pilares pré-moldados em
concreto armado e estrutura de cobertura metalica e fechamento em alvenaria e Telhas

metalicas. A sua localizacdo estd apresenta na Figura 18.

Figura 15 - Imagem de locahzagao e sHuac;ao do galpao
mh = e
= -

¥ 4 -

LEGENDA

D -Planta de situagdo e

localizagdo do galpdo
It 1

Fonte: Adaptado do Google Earth Pro (2025).

A edificagdo conta com seis portdes de acesso, cada um medindo 9,62 x 6,50m. O
piso ¢ do tipo estrutural em concreto armado, projetado para suportar os esforcos
decorrentes do uso operacional. A area total construida corresponde a 11.250,00 m?,
resultante das dimensoes de 75,00 x 150,00m, e sua altura total é de 8 me altura total livre
no central de 11,30m. Ressalta-se que, para fins de dimensionamento dos sistemas de
prevengdo e combate a incéndio, considera-se a altura até o ultimo piso habitavel, que,

neste caso, corresponde ao pavimento.
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3.2 Desenvolvimento metodoldgico

Os procedimentos metodologicos sdo para o desenvolvimento de uma proposta de
projeto arquitetonico integrada a um projeto de prevencdo e protecdo contra incéndio,
ambos voltados para um galpdo destinado ao armazenamento € a manutengdo de
maquinarios agricolas, localizado na zona rural do municipio de Riachdo das Neves-BA.
Para isso, a metodologia estd organizada em trés etapas, a saber:

1. desenvolvimento de uma proposta arquitetonica funcional e compativel
com as exigéncias minimas de seguranga contra incéndio, adaptada ao
contexto rural;

il. Elaboragao de um projeto de Prevengdo e Prote¢do Contra Incéndio (PPCI)
com base em critérios técnicos ¢ de boas praticas, priorizando medidas de
mitigacdo de riscos e evacuagdo segura;

1il. Proposicdo de recomendacdes que sirvam para a elaboracdo de projetos
arquitetonicos e de PPCI em galpdes destinados ao armazenamento e
manuten¢do de maquinarios agricolas, especialmente em contextos rurais
com escassez normativa. Para melhor dispor as etapas desse processo,

segue o fluxograma apresentado na Figura 16.

Figura 16 - Etapas de desenvolvimento da pesquisa Arquitetura

PROJETO DE ARQUITETURA

TIPO DE OCUPAGAO

[ Alvenaria Estrutural ALVENARIA DE VEDAGCAO

[ Alvenaria Convencional

ABERTURAS PARA

VENTlLAgﬁ_\O Venezianas, lanternins e etc}

Piso Estrutural Parametros geométricos }

[ Metalicas Telhas COBERTURA Estrutura Telhado H Forma da Trelica ]

[ Fibrocimento

Fonte: Autor (2025).

O desenvolvimento de um projeto arquitetonico da primeira etapa voltado a
implantacdo de um galpao agricola demanda a consideracdo criteriosa de diversos

elementos construtivos, os quais devem ser organizados de maneira 16gica e sequencial.
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Esta organiza as diretrizes em cinco topicos principais: tipo de ocupacdo, alvenaria de
vedagdo, aberturas para ventilagdo, pisos e cobertura.

Essa estruturacdo facilita o planejamento do projeto ao permitir a andlise
sequencial e integrada dos elementos construtivos. Dessa forma, tem-se a concepgao
arquitetonica, promovendo uma visdo sist€émica das etapas que envolvem a execugdo da
edificagdo e contribuindo para a tomada de decisdes técnicas mais eficazes.

Tais informagdes arquitetonicas sdo utilizadas para classificagdo conforme os
critérios técnicos para defini¢do do tipo de Projeto de Seguranga Contra Incéndio e Panico
(PPCI), como darea, ocupacdo, altura da edificagdo e carga de incéndio. Para a
compreensdo do processo de elaboracao do (PPCI), tem-se a Figura 17, que apresenta um

fluxograma representativo das etapas envolvidas.

Figura 17 - Etapas de desenvolvimento da pesquisa PPCI
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Alarme e Detectores
acabamento e revestimento

sprinklers (Chuveiros
Automaticos)

)

lluminagdo de Emergéncia

AﬁﬁL\AﬁﬁL\r‘ﬂ

Centrole de materiais de J

Seguranca Estrutural

ATESTADO DE -
\%______— CONFORMIDADE DE PROJETO J e
(ACP)

Fonte: Autor (2025).

O fluxograma fornece a base metodologica para o delineamento das fases técnicas

e administrativas do estudo, com o objetivo de compreender a estrutura logica do
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desenvolvimento do projeto de seguranga contra incéndio até a obtencdo do Auto de
Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB).

Com base nessa classificagdo, estabelece-se o grau de risco da edificagdo, o que
orienta diretamente a selecdo das medidas de protecdo contra incéndio a serem adotadas.
Uma vez definidas as solu¢des necessarias, o projeto ¢ submetido ao Corpo de Bombeiros
para andlise e emissdo do Atestado de Conformidade. Posteriormente, realiza-se a vistoria
técnica, etapa na qual se verifica a conformidade da execucdo com o projeto aprovado,
assegurando que a edificacdo atenda plenamente aos requisitos de seguranga previstos na
legislacao vigente.

Caso esteja em conformidade, ¢ emitido o Auto de Vistoria do Corpo de
Bombeiros (AVCB), documento que comprova a adequacdo da edificagdo as exigéncias
legais de seguranca contra incéndio. A elaboracdo metodologica do fluxograma
possibilitou compreender a sequéncia légica e normativa do PPCI lincado com o
desenvolvimento arquitetonico funcional e eficiente, sendo essencial para o
desenvolvimento das estratégias propostas neste trabalho e para a estruturagdo das
solugdes técnicas voltadas a seguranga contra incéndio em edificagdes e projeto
arquitetonico para galpdes de maquinarios agricolas.

Inicialmente, sera elaborado o projeto arquitetdnico, utilizando o software Revit, que
proporciona uma melhor visualizagdo e compreensao da edificacdo. Para a definicao das
medidas protetivas obrigatérias do projeto de combate a incéndio e panico, foram
consultadas as Instru¢des Técnicas (IT) do Corpo de Bombeiros Militar da Bahia
(CBMBA) e as normas da ABNT (NBR). Essa analise possibilita a avaliagdo da eficiéncia
do sistema obrigatorio implementado, bem como identificar possiveis itens adicionais nao
obrigatdrios, considerando a classificacdo da edificagdo, a fim de tornar o sistema mais

seguro e eficiente na protecdo dos ocupantes e do patrimonio.

60



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Elaboracio do projeto de arquitetura

4.1.1 Acessos

No que se refere a largura e altura dos acessos ¢ necessario levar-se em

consideragdo o tipo de maquinario e veiculos que irdo transitar no galpao, logo elas devem

permitir uma passagem segura deles. O Quadro 14 nos fornece as dimensdes dos

maquinarios.

A definicdo das dimensdes dos acessos do galpdo considera as caracteristicas

fisico-dimensionais apresentado no Quadro 14 dos principais equipamentos que compdem

a frota agricola operante no empreendimento. Entre os pulverizadores, destacam-se

modelos com até¢ 4,00 m de altura, 8,00 m de comprimento e barras abertas que podem

atingir 30,00 m de largura.

Quadro 14 — Dimensdes de alguns Maquinarios Agricolas

PULVERIZADORES
Largura
Equipamento Altura (m) | Comprimento (m) | Largura (m) | Barra Aberta | Marca
Pulverizador Imperator 3.0 4,00 8,00 3,20 30,00 Stara
Patriot 250 3,70 7,20 3,20 30,00 Case
COLHEITADEIRAS
Equipamento Altura (m) | Comprimento (m) | Largura (m) Marca
Axial-Flow 2799 4,20 7,35 3,69 Case
S790 ND 12,08 5,43 John Deere
IDEAL9 4,00 10,63 3,49 Fendt
CR9.90 IntelliSense 4,1 8,6 4,7 New Holland
TRATORES
Equipamento Altura (m) | Comprimento (m) | Largura (m) Marca
Magnum 380 CVT 3,34 6,23 3,06 Case
8400R 3,30 6,04 3,10 John Deere
CAMINHOES
Equipamento Altura (m) | Comprimento (m) | Largura (m) Marca
FH 6x2T 3,96 6,54 2,50 Volvo
R-540 A 6x4 3,765 6,85 2,7 Scania
Maiores Dimensoes 4,20 12,08 5,43

Fonte: Adaptado de Catalogos (2025).

As colheitadeiras apresentam as maiores dimensdes gerais, com equipamentos

alcangando até 4,20 m de altura, 12,08 m de comprimento e 5,43 m de largura,
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demandando vaos generosos para circulagdo e manobra. Os tratores, embora mais
compactos, possuem alturas proximas de 3,30 m e larguras superiores a 3,00 m, enquanto
os caminhdes utilizados no transporte de graos e insumos apresentam alturas proximas de
4,00 m e larguras de até 2,70 m.

Diante desse conjunto variado de maquinarios, adotam-se como referéncia as
maiores dimensdes observadas: 4,20 m de altura, 12,08 m de comprimento e 5,43 m de
largura. Essas medidas garantem que os acessos permitam o trafego seguro de todos os
equipamentos, evitando restricdes operacionais e assegurando a integridade estrutural das
instalacdes durante as movimentagdes internas. A Figura 18 demonstra uns dos
maquinarios utilizados como pardmetros para dimensionamento dos acessos por ser um

dos que apresentam maior altura.

Figura 18 - Pulverizador Agricola STARA
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/

Fonte: STARA (2025).

Entre os equipamentos avaliados, o pulverizador agricola Stara Imperator 3.0
destaca-se como um dos principais parametros para o dimensionamento dos acessos do
galpdo, devido as suas caracteristicas operacionais € as suas dimensdes expressivas. O
equipamento possui aproximadamente 4,00 m de altura, 8,00 m de comprimento e 3,20 m
de largura, além de uma barra de pulverizagao que pode atingir 30,00 m quando aberta.

Embora as barras ndo permanegam abertas durante a circulagdo, sua largura
estrutural e altura de trabalho representam um dos maiores desafios para a movimentagao
interna. Além disso, pulverizadores sdo maquinarios de uso frequente na rotina agricola,

demandando constante entrada e saida da edificacdo. Assim, considerar o pulverizador
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Stara como referéncia contribui para garantir acessos compativeis com a operagao diaria,
permitindo manobras seguras, reduzindo riscos de colisdo e assegurando eficiéncia na

logistica interna do galpao.
4.1.2 Defini¢do do Pé direito

Torna-se essencial que a edificacdo possua um pé-direito elevado, favorecendo a
verticalizagdo das estruturas e, consequentemente, a eficiéncia. Nesse projeto definiu-se o
pé direito minimo 5,60 para areas apenas de circulagdo ¢ com 8 metros para area de
manutengdo e reparos devido a realizacdo de estudo e levantamento de maquindrios e
equipamentos que serdo utilizados na edificagdo, pode-se observar na Figura 19 um corte
esquematico do projeto em questdo explanando o pé direito minimo para area de

circulagdo do maquinario e seu fechamento lateral.

Figura 19 - P¢ Direito adotado
.4

3,31
3,31

TELHA TRAPEZOIDAL LR33 Esp. 0.50 mm - = .00
7,79 RAL 3000 ")

10%

2,19

TELHA TRAPEZOIDAL LR33 Esp. 0.50 mm -_|
RAL 3000

"2

5,60

0,00

Fonte: Autor (2025).

O galpdo agricola ¢ destinado ao armazenamento € a manutencdo de maquinas que
apresentam um pé-direito maximo de 7,79 m, na regido da cumeeira, ¢ minimo de 5,60 m
na lateral mais baixa, adotando uma cobertura com inclinagdo de 10%. Essa configuragdo

¢ plenamente compativel com as dimensdes dos maquinarios agricolas contemporaneos,
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cujas alturas tipicas variam entre 3,80 m e 4,20 m, abrangendo colheitadeiras das classes 6
a 8, pulverizadores e carretas basculantes.

O pé-direito minimo de 5,60 m também possibilita o empilhamento de pallets e o
armazenamento vertical de implementos, ampliando a eficiéncia espacial do galpdao. O
dimensionamento adotado estd alinhado aos padrdes atuais de mercado para oficinas
agricolas de médio e grande porte, garantindo versatilidade operacional e permitindo

futuras expansdes sem necessidade de alteragdes estruturais significativas.
4.1.3 Sistema de Cobertura

Ap0s a avaliacdo das diferentes opgdes de telhas disponiveis no mercado, definiu-
se pela utilizacdo da telha metalica galvanizada trapezoidal, cujas principais vantagens
incluem elevada durabilidade, baixo custo, facilidade de montagem e boa resisténcia. O
modelo adotado foi o TP-40, com dimensdes de 0,50 (espessura) x 1,07 (largura) x 6,00
(comprimento) mm e peso aproximado de 4,5 kg/m?* (Santos e Schlickmann, 2019).

Conforme definiu-se a utilizacdo da Telha Metalica galvanizada trapezoidal TP-40,
adotou-se uma inclinacdo superior a minima definida pelo fabricante que seria de 10%,
onde uma telha cobre uma area minima de 6,42 m?. A Figura 20-A apresenta o formato da
cobertura adotada nos trés modulos do galpdo, sendo empregada a solugdo em duas dguas
nos modulos principais e cobertura em uma agua no modulo destinado a circulag@o. Para
os fechamentos laterais, manteve-se o material utilizado no restante da edificacdo,

garantindo uniformidade estética e coeréncia construtiva.

Figura 20 — Sistema de Cobertura

A)
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B)

Fonte: Autor (2025).

A cobertura do galpdo ¢ do tipo duas dguas, com cumeeira central, executada em
telhas metalicas trapezoidais — possivelmente modelos TR40 — na cor cinza. A
iluminagdo ¢ assegurada por telhas translucidas em policarbonato ou fibra de vidro (Figura
20-B), distribuidas de forma regular em todas as dguas da cobertura. Essas pecas sdo
organizadas em duas fiadas paralelas a cumeeira em cada lado, totalizando quatro linhas
continuas ao longo de todo o comprimento da edificagdo.

Essa solucdo classica proporciona iluminagdo zenital homogénea no interior do
galpdo, reduzindo de maneira significativa a demanda por iluminacdo artificial durante o
periodo diurno, pratica amplamente utilizada em instalagdes agricolas e industriais no
pais. A auséncia de lanternins ou domus indica a ado¢do de uma alternativa mais
econdmica e de baixa manutengdo, plenamente adequada as atividades de armazenamento

e manutenc¢ao de maquinas agricolas.
4.1.4 Fechamento Lateral

Optou-se pela utilizacdo de blocos de concreto para fechamento lateral (Figura 2-
A), alcangando a altura de 2,70 m. Acima desse trecho existird a presenga de venezianas
industriais fixas (Figura 4-A), com 1,0 m de altura, destinadas a favorecer a ventilagdo

interna do galpdo, podendo ser observado tais defini¢des através da Figura 21.
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Figura 21 - Fechamento Lateral

Fonte: Autor (2025).

Segundo Ramalho e Corréa (2003) as principais vantagens na utilizacdo do bloco
estrutural sdo economia de formas, reducdo significativa nos revestimentos, redu¢do no
desperdicio de materiais ¢ mio de obra, redugdo no nimero de especialistas como
carpinteiro, flexibilidade no ritmo de execugdo. Optou-se pela utilizagdo do Bloco
estrutural com dimensdes de 14x19x39, utilizando uma argamassa de assentamento de
1:0,5:90 sem uso de aditivo plastificante, no qual apresenta melhor desempenho seguindo
as diretrizes normativas (Bastos, 2021).

A Figura 21 também ilustra o fechamento da parte superior da fachada que foi
projetado com telhas metalicas do tipo LR33 (Perfilor), incluindo a platibanda, em razao
de suas caracteristicas técnicas e construtivas. Esse sistema apresenta elevada
durabilidade, resisténcia mecanica adequada e menor sobrecarga estrutural devido ao seu
baixo peso especifico, favorecendo a estabilidade global da edificacao.

Outra vantagem relevante ¢ a facilidade de manutencao e substituicdo de modulos,
0 que garante maior eficiéncia operacional ao longo da vida 1util da edificacdo, mantendo
um bom desempenho quanto a estanqueidade, protecdo contra intempéries e integracao

arquitetonica com os demais elementos da cobertura.
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4.1.5 Aberturas Laterais

As aberturas laterais do galpao concentram-se nas fachadas direita e esquerda,
permitindo a adoc¢do de venezianas como solugdo eficiente de ventilagdo natural e cruzada.
Esse sistema apresenta beneficios relevantes, tais como baixo custo de manutengao,
simplicidade construtiva e eficacia na renovagado do ar interno, além de favorecer a entrada
de iluminagdo natural difusa. A Figura 22 ilustra o posicionamento das venezianas fixas
para manutencao da circulagdo do ar interno e a abertura na parte superior do telhado entre
o pé direto de 8m e as telhas possibilitam a saido do ar quente por meio do efeito chaminé.

A utilizagdo de venezianas possibilita a circulagdo cruzada do ar, promovendo a
reducdo da concentra¢do de calor e da umidade, o que contribui para a conservagdo de
equipamentos, bem como para o conforto térmico dos usuarios. Trata-se, portanto, de uma
alternativa arquitetonica funcional e duravel, em consonancia com as recomendagodes da
ABNT NBR 16401-1:2008, que estabelece critérios para ventilagdo em edificagdes. As
venezianas sdo constituidas de aluminio onde a escolha se deu por serem extremamente

resistentes a corrosdo, ferrugem e intempéries (chuva, sol e umidade).

Figura 22 - Aberturas laterais com venezianas
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Fonte: Autor (2025).

A cobertura do galpdo ¢ do tipo duas 4guas com cumeeira central, composta por
telhas metalicas trapezoidais na cor cinza. A iluminac¢do natural é complementada por
telhas translucidas dispostas em quatro fiadas continuas, garantindo excelente iluminacao
zenital ao longo de toda a edificacdo. Para o conforto térmico, o galpao adota venezianas

metalicas instaladas nas fachadas laterais, permitindo ventilagdo cruzada eficiente.
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Esse sistema favorece a renovagao constante do ar, reduz a concentra¢ao de calor
interno e melhora as condic¢des de trabalho, especialmente durante a operacao de maquinas
agricolas. A solucdo, amplamente empregada em galpdes industriais e rurais, combina
baixo custo, alta durabilidade e minima necessidade de manutencdo, atendendo

adequadamente as demandas de armazenamento ¢ manutengao de maquinario agricola.
4.1.6 Pisos

Com relacdo ao tipo de piso utilizado empregou-se a utilizagdo do piso industrial
de concreto ao qual apresenta maior resisténcia as solicitagdes e esforcos referentes a esse
tipo de ocupacdo para tal edificacdo. Os pavimentos sdo compostos por numerosas placas
menores separadas por juntas, que definem o projeto geométrico do piso. A sua fungdo
basica € permitir as movimentagdes de retracao/dilatacdo do concreto, sem que ocorram
danos ao piso, permitindo a adequada transferéncia de carga entre as placas adjacentes
(Botacini et al., 2006).

A incorporagdo de fibras sintéticas ao concreto utilizado na execucdo do piso
industrial do galpao mostrou-se uma alternativa vantajosa, proporcionando beneficios
diretos ao cliente. Entre esses ganhos destacam-se a diminui¢do do custo total da obra, o
desempenho estrutural compardvel ao obtido com o uso de armaduras de aco, a mitigacao
de fissuras decorrentes da retragdo plastica, o aumento da produtividade durante a
execugdo e a consequente reducao de residuos e desperdicio de materiais (Cruz, 2015).

Na Figura 23, nota-se a utilizagdo do piso industrial em concreto armado com
fibras, solucdo amplamente empregada em instalagdes agricolas pela elevada resisténcia
mecanica e durabilidade. Esse tipo de piso € projetado para suportar cargas concentradas e
esforcos provenientes do trafego de maquinas pesadas, como colheitadeiras, tratores,
pulverizadores e caminhdes.

Sua execucdo garante superficie estavel, com baixa deformabilidade e adequada
capacidade de suporte, reduzindo riscos de fissuragdao e falhas estruturais. Além disso, o
pavimento em concreto armado facilita a limpeza, resiste a agentes quimicos presentes na
atividade agricola e apresenta manutengdo simples. Essa configuracdo assegura
desempenho adequado as demandas operacionais do galpdo, atendendo aos requisitos de

seguranga e funcionalidade.
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Figura 23 — Demonstragdo da utilizacdo do piso industrial
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Fonte: Autor (2025).

O projeto arquitetonico desenvolvido para o galpdo encontra-se apresentado no
Anexo I, distribuido entre as Pranchas 01/07 a 03/07, conforme organizag¢do a seguir. A
Prancha 01/07 reune a Planta Baixa e a Planta de Cobertura, permitindo a visualizagdo do
arranjo geral da edificacdo, das dimensdes internas e externas, bem como da solucdo
adotada para o sistema de cobertura.

Na Prancha 02/07, sdo exibidos os cortes arquitetonicos, que detalham a
volumetria, os niveis, as alturas internas e a relacdo espacial entre os diferentes modulos
do galpao. Por fim, a Prancha 03/07 apresenta os detalhamentos isométricos, fundamentais
para a compreensdo tridimensional dos principais elementos construtivos e as fachadas,
ilustrando o tratamento estético e os acabamentos previstos para cada um dos lados da

edificacao.
4.2 Elaboracao do projeto de seguranca contra incéndio e panico
4.2.1 Classificagdo quanto a ocupagdo, altura e carga de incéndio.

Com as informagdes obtidas sobre a classificacdo da edificacdo, torna-se possivel
estabelecer as medidas de seguranca adequadas para esse tipo de uso. Tais exigéncias,
necessarias para a elabora¢do do Projeto de Seguranga contra incéndio e panico (PPCI) e
voltadas a protecdo da edificagdo, estdo previstas no Decreto Estadual n® 16.302/2015.
Com base na classificacdo estabelecida pelo Decreto Estadual n® 16.302:2015, a edificagdo

enquadra-se no grupo G, correspondente a ocupacdo destinada a “Servico de conservacao
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manutengdo e reparos”, sendo especificada na divisao G-4, caracterizada como de baixo
risco de incéndio.

A altura da edificagdo enquadra-se no tipo I, edificagdo térrea, conforme
apresentado no Quadro 1 que traz informagdes referentes a classificagio por altura. A
carga de incéndio ¢ de 300 MJ/m?, conforme parametros definidos pela IT CBMBA N°
14:2017. Diante dessa classificagdo, o referido decreto determina a adogdo de onze
medidas de seguranca contra incéndio.

O projeto de prevengcdo e combate a incéndio estd organizado no Anexo II,
distribuido em quatro pranchas que sistematizam todas as informagdes necessarias para a
compreensdo e execucdao do sistema preventivo. A Prancha 04/07 apresenta a Planta de
Risco, na qual sao identificados os setores de incéndio, cargas de incéndio, classificagdo
da ocupagdo e demais elementos que fundamentam o dimensionamento das medidas de
seguranca. N

A Prancha 05/07, encontra-se a Planta Baixa acompanhada dos detalhes técnicos,
destacando a localizagdo dos equipamentos de combate a incéndio, sinalizagdes, rotas de
fuga, pontos de iluminagdo de emergéncia e demais dispositivos previstos na edificagdo. A
Prancha 06/07 reine o Isométrico da Rede de Hidrantes, permitindo a visualizagao
tridimensional do tragado das tubulagdes, conexdes, valvulas e pontos de acionamento.
Por fim, a Prancha 07/07 contém os Cortes Isométricos, que refor¢cam a leitura espacial do
sistema, evidenciando mudangas de nivel, alturas de montagem e a integracdo entre os

diferentes componentes da rede.
4.2.2  Acesso de Viatura na Edificacdo, Estruturas ou Area de Risco

Considerou-se os parametros da IT CBMBA N° 06:2016, demonstrados na Figura
15 onde os acessos serdo realizados por meio de vias internas devidamente planejadas, ndo
existindo barreiras fisicas, como portdes, que possam comprometer a chegada das equipes
de emergéncia. Ademais, as vias de circulagdo e as estruturas de piso foram projetadas
para suportar cargas de até 25.000 Kgf, assegurando a acessibilidade operacional das
viaturas do Corpo de Bombeiros e, consequentemente, a eficiéncia das agdes de combate a
incéndio e salvamento. A Figura 24 demonstra o percurso que pode ser realizado pela

viatura do corpo de Bombeiros em caso de sinistro.
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Figura 24 - Acesso de viaturas Projeto
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Fonte: Autor (2025).

A Figura 24 apresenta a planta de risco do empreendimento, evidenciando de
forma clara os principais elementos relacionados a prevengdo e ao combate a incéndio.
Nessa representacao grafica, sdo identificados a viatura do Corpo de Bombeiros, indicando
o posicionamento destinado a chegada e manobra dos bombeiros em caso de emergéncia,
bem como o acesso principal, que corresponde a rota prioritaria para entrada das equipes
de resposta.

A Figura 25 apresenta os principais elementos de referéncia utilizados na leitura do
projeto de prevenc¢do e combate a incéndio. A Figura 25-A identifica a posi¢ao destinada a
viatura do Corpo de Bombeiros, area que deve permanecer permanentemente desobstruida

para garantir o acesso rapido das equipes de emergéncia.

Figura 25 — Simbologia empregada na figura 25

D) Ponto de Hidrante

A) Viatura do Corpo de B) Acesso Principal C) Reserva Técnica de
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]

Fonte: Autor (2025).

71



A Figura 25-B corresponde ao acesso principal da edificacdao, ponto estratégico
para entrada de usudarios e para operagdes de evacuagdo. A indicagdo da Figura 25-C
representa a Reserva Técnica de Incéndio (RTI), componente essencial para garantir o
abastecimento hidrico do sistema de hidrantes. Por fim, a Figura 25-D assinala a
localizagdo do ponto de hidrante, utilizado tanto para combate inicial quanto para
alimenta¢do das mangueiras durante uma operacao de emergéncia.

Além disso, a planta destaca a Reserva Técnica de Incéndio — RTI, que € o ponto
de abastecimento essencial para a atuagdo operacional, e os pontos de hidrante,
responsavel pelo suprimento de dgua diretamente na area de intervencao. Esses elementos,
quando analisados em conjunto, permitem compreender a estratégia geral de atendimento

emergencial adotada no projeto.
4.2.3 Seguranca Estrutural

Os parametros estabelecidos na IT CBMBA N° 08:2016 determinam o Tempo de
Resisténcia Requerido ao Fogo (TRRF). O Quadro 15 demonstra que para as edificagdes
da divisdo G-4, com altura menor que ou igual a 6 m sdo classificadas com a classe P1,
onde o TRRF ¢ de 30 minutos. Temos que todos os elementos utilizados possuem o TRRF
maior que o igual ao minimo exigido para a divisdo G-4. O Quadro 16 representa a

classificagdo dos elementos quanto sua funcdo e finalidade, apresentando o seu TRRF

minimo.
Quadro 15 - Tempo de resisténcia ao fogo
Grupo Ocupacio/Uso Divisio Profundidade Altura da TRRF adota
P pag do Subsolo (H) | edificacio (H) (min)
| Servigo Automotivo G4 sem subsolo <6,00 m 30
¢ assemelhados

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica 08 CBMBA — Bahia (2016)

O Quadro 16 apresenta os Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF) dos
principais elementos construtivos do galpao, conforme suas caracteristicas e materiais. A
estrutura em concreto armado apresenta TRRF de 180 minutos, garantindo desempenho
adequado em cenarios de incéndio e atendendo as exigéncias normativas para edificacdes
desta tipologia.

Os elementos de compartimentagdo executados em bloco estrutural possuem
resisténcia superior, com TRRF acima de 240 minutos, contribuindo para maior

estabilidade global e retardamento da propaga¢ao do fogo entre setores.
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Quadro 16 - TRRF dos elementos que compdes a edificagio

Elementos Materiais TRRF (min)

Estrutural Concreto Armado 180
Compartimentacao Bloco Estrutural >240

Cobertura Telha Metalica -

Fonte: Autor (2025).

Ja a cobertura em telha metélica nao possui TRRF aplicadvel, uma vez que esses
componentes, por natureza, ndo sdo classificados para resisténcia ao fogo; contudo, sdo
aceitos em galpdes de risco moderado quando associados a sistemas complementares de
seguranca, como iluminagdo natural, ventilacdo adequada e equipamentos de combate a

incéndio
4.2.4 Compartimenta¢dao Horizontal

A edificagdo se classifica como G-4 (Servigo Automotivo e assemelhados) e possui
area total de 11.250,00 m?. De acordo com o apresentado no Quadro 17, ha necessidade do

uso dos elementos de compartimentagao nessa area.

Quadro 17 - Tabela de area maxima de compartimentacao (m?)

Area max. de

Denominacio Ocupagio/Uso Edificagdo Térrea Compartimentacio

Servigo Automotivo e

- 1 2
G-4 assemelhados Tipo I 10.000m

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica N° 09 CBMBA — Bahia (2022).

Por se tratar de um estudo de caso com finalidade académica, este trabalho nao
contempla o dimensionamento da compartimenta¢io horizontal. E importante destacar
que, em um cendrio de aplicagdo pratica do projeto, a execucdo adequada desse sistema
seria obrigatoria, conforme determinam as normas técnicas em vigor, especialmente a
ABNT NBR 15575-5:2021. Assim, a auséncia desse detalhamento ndo indica negligéncia
quanto a sua importancia, mas reflete uma opcao metodologica voltada a simplificagdo e

ao foco nos objetivos principais do estudo.
4.2.5 Controle de materiais de acabamento

Conforme apresentado no Quadro 18, os materiais empregados na edificagdo estao
de acordo aos requisitos minimos solicitados para a divisdio G-4. Os elementos
construtivos utilizados no térreo — concreto, bloco estrutural e telha metalica —
enquadram-se na Classe I, caracterizada por materiais incombustiveis que ndo contribuem

para a ignigdo ou propagacdo do fogo. Esses componentes apresentam elevada
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estabilidade térmica e ndo liberam gases inflamaveis quando expostos a altas
temperaturas, garantindo melhor desempenho da edificagdo em situagdes de incéndio e

favorecendo a seguranca dos ocupantes e a atuacdo das equipes de emergéncia.

Quadro 18 - Classe dos materiais empregados
| Térreo | Classe I — Concreto ‘ Classe I — Bloco Estrutural ‘ Classe I - Telha metalica \

Fonte: Autor (2025).

Diante do exposto, verifica-se que os materiais de acabamento e revestimento
especificados apresentam comportamento adequado frente a acdo do fogo, nao
contribuindo de forma significativa para sua propagac¢do nem para a produgdo excessiva
de fumaga. Dessa forma, observa-se que as escolhas adotadas estdo em conformidade com
os requisitos de seguranga contra incéndio estabelecidos pelas normas técnicas vigentes,

garantindo maior protecdo aos ocupantes e a edificagao.
4.2.6 Saidas de Emergéncia.

O dimensionamento adequado das saidas de emergéncia possui relevancia
fundamental, pois constitui um dos principais elementos que possibilitam a evacuagdo agil
e segura da edificacdo, além de garantir o acesso das equipes do Corpo de Bombeiros para
a execucdo das acdes de combate ao incéndio e de resgate de eventuais vitimas. Os

Quadros 19 e 20 apresentados a seguir norteiam os requisitos minimos a serem seguidos.

Quadro 19 - Dados para o dimensionamento das saidas de emergéncia

Uma pessoa por 20 m? de
area.

100 60 100
Fonte: Adaptado da Instrugdo Técnica 11 CBMBA — Bahia (2016).

A estimativa da populacao ¢ obtida a partir dos parametros estabelecidos na Tabela
1 da IT CBMBA N° 11:2016, apresentada no Quadro 16. Para efeito didatico, observa-se
na Figura 26 a divisdao entre Bloco 01, 02 e 03 (organizados de baixo para cima),
entretanto, os blocos 1 e 2 sdo iguais, dispondo do mesmo calculo para ambos, calculo

esse demonstrado a seguir.
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Figura 26 - Representagdo da divisdo da Edificagdo em Blocos

-
e Eata e

. BLOCO 03
M A= 2.255,40 m?

BLOCO 02
A= 4.468,00 m*

BLOCO 01
A= 4.468,00 m*

Fonte: Autor (2025).

Calculo da populacdo — Segundo a IT CBMBA N° 11:2016

A largura das saidas, isto ¢, dos acessos, escadas, descargas, e outros, ¢
dimensionada pela Equagdo 1:
Onde:
= Unidade de passagem = 0,55 m
= N = ntmero de unidades de passagem, arredondado para niumero inteiro.
= P = populagdo, conforme coeficiente da Tabela 1, e critérios das se¢des 4.3
e 4.4.1.1 (NBR 9077-2001).
= (C = capacidade de unidade de passagem, conforme Tabela 1.

= Larguratotal: L=Nx 0,55 m

Bloco 01 (Parte Inferior Figura 26):

Area = 4468,0 m?

Ocupagao: SERVICO AUTOMOTIVO E ASSEMELHADOS (G-4): 01 pessoa por
20 m? de area (TABELA 1 — Revisdao: ROl Corpo de Bombeiros Militar do Estado da
Bahia Anexo A).

Distancia maxima de caminhamento a ser percorrida = 50 m.
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Bloco 01 (lado Esquerdo): 4468,00 m?/20 = Populacao 224 pessoas

Populagdo: 4468,00 / 20 m? = 223,4 Pessoas = 224 Pessoas.

Largura dos Acessos =224/100 = 2,24 = 5 Unidades de Passagem

L=5x0,55=2,75m

Largura minima = 2,20 m

Largura adotada = Os acessos a edificagdo ndo possuem restricdo de largura.

Largura da Escada/Rampas = 224/60 = 3,73 = 7 Unidades de Passagem

L=7x0,55=3,85m

Largura minima = 1,10 m

Largura adotada = As rampas que dao acesso a edificacdo estdo situadas na parte
externa e possuem largura superior a minima exigida.

Largura da Porta = 224/100 = 2,24 = 5 Unidades de Passagem

L=5x0,55=2,75m

Largura minima = 0,80 m

Largura adotada = A porta de acesso possui largura superior ou igual & minima
exigida conforme a populacao.

O bloco 01 possui 4 portdes de acesso com largura bem superior a minima exigida

conforme a populacao. Portdes = 9,62 x 6,50 m.

Bloco 02 (Parte Central Figura 26):

Area = 4468,0 m?

Ocupacao: SERVICO AUTOMOTIVO E ASSEMELHADOS (G-4): 01 pessoa por
20 m? de area (TABELA 1 — Revisao: ROl Corpo de Bombeiros Militar do Estado da
Bahia Anexo A).

Distancia maxima de caminhamento a ser percorrida = 50 m.

Bloco 01 (lado Esquerdo): 4468,00 m?/20 = Populagdo 224 pessoas

Populagao: 4468,00 / 20 m? = 223,4 Pessoas = 224 Pessoas.

Largura dos Acessos =224/100 = 2,24 = 5 Unidades de Passagem
L=5x0,55=2,75m

Largura minima = 2,20 m

Largura adotada = Os acessos a edificagdo ndo possuem restricdo de largura.

Largura da Escada/Rampas = 224/60 = 3,73 = 7 Unidades de Passagem

76



L =7*0,55=3,85m

Largura minima = 1,10 m

Largura adotada = As rampas que dao acesso a edificacdo estdo situadas na parte
externa e possuem largura superior a minima exigida.

Largura da Porta = 224/100 = 2,24 = 5 Unidades de Passagem

L=5x0,55=2,75m

Largura minima = 0,80 m

Largura adotada = A porta de acesso possui largura superior ou igual a minima
exigida conforme a populagao.

O bloco 01 possui 4 portdes de acesso com largura bem superior a minima exigida

conforme a populagdo. Portdes = 9,62 x 6,50 m.

Bloco 03 (Parte Superior Figura 26):

Area =2255,40 m?

Ocupagdo: SERVICO AUTOMOTIVO E ASSEMELHADOS (G-4): 01 pessoa por
20 m? de area (TABELA 1 — Revisdo: RO1 Corpo de Bombeiros Militar do Estado da
Bahia Anexo A).

Distancia maxima de caminhamento a ser percorrida = 50 m.

Populacao: 4468,00 / 20 m* = 112,77 Pessoas = 113 Pessoas.

Largura dos Acessos = 113/100 = 1,13 = 3 Unidades de Passagem

L=3x0,55=1,65m

Largura minima = 2,20 m

Largura adotada = Os acessos a edificacao nao possuem restricdo de largura.

Largura da Escada/Rampas = 113/60 = 1,88 = 4 Unidades de Passagem

L=4x0,55=220m

Largura minima = 1,10 m

Largura adotada = As rampas que dao acesso a edificacdo estdo situadas na parte
externa e possuem largura superior a minima exigida.

Largura da Porta = 113/100 = 1,13 = 3 Unidades de Passagem

L=3x0,55=1,65m

Largura minima = 0,80 m
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Largura adotada = A porta de acesso possui largura superior ou igual a minima
exigida conforme a populagao.

O bloco 03 possui amplas aberturas laterais que ddo acesso direto a area externa.
Outro ponto também a ser analisado ¢ a distdncia mdxima a ser percorrida até a saida de
emergéncia. Conforme disposto no Quadro 20, a distdncia méxima a ser percorrida ¢ de 50

m para o térreo sem a utilizagdo de chuveiros automaticos.

Quadro 20 — Distancias maximas a serem percorridas

G G-4 40,00 m 50,00 m 55,00 m 75,00 m

Fonte: Adaptado da Instrugdo Técnica 11 CBMBA — Bahia (2016).

Saidas de emergéncia

Porém, conforme o item 5.4.2 temos atendida a largura minima de saida de
emergéncia de 1,10 m.

a — 1.10 m, correspondendo a duas unidades de passagem e 55 cm, para as
ocupagdes em geral, ressalvando o disposto a seguir.

b — 2,20 m, para permitir a passagem de macas, camas, € outros, nas ocupagoes do
grupo H, divisdo H-3.

Conforme o item 5.5.4.3, a largura minima da porta utilizada como rota de saida,

deve ser de 80 cm.
4.2.7 Brigada de Incéndio.

Para o dimensionamento da brigada de incéndio para cada pavimento ¢ levada em
consideragdo a populagao fixa, o grau de risco e os grupos/divisdes de ocupacao da planta.

Conforme Tabela A, do Anexo A, da IT CBMBA N° 17:2016, segue o dimensionamento:

* Populacao Fixa: 20

= (lassificagdo: G-4

= Até 10 Pessoas = 02 Brigadistas

= Acima de 10 Pessoas = 20 (populagao fixa total) — 10 = 10 pessoas = 10/20
(mais um brigadista para cada grupo de até 20 pessoas para risco baixo) = 0,50 =
01 brigadista.

= Total de brigadistas: 02 + 01 = 03 Brigadistas
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=  Nivel de treinamento: Basico
= Carga horéria: 08 horas

= Reciclagem anual: 08 horas

A quantidade de brigadistas ¢ determinada em fun¢do da populagdo fixa por
pavimento. Contudo, como a edificacdo ainda nao foi construida, ndo ¢ possivel definir de
forma precisa o nimero exato de brigadistas neste momento. Foi estipulada a populagdo
fixa de 20 funcionarios, de acordo levantamento preliminar com a industria proprietaria,
com a possibilidade de atualizagdo conforme variagdo ao longo do uso da edificagdo. O
treinamento previsto para a brigada serd de nivel basico; entretanto, em virtude da
existéncia de hidrantes no local, devera ser incluido o modulo especifico de praticas de
combate a incéndio utilizando esse sistema. Ressalta-se que a brigada deve ser composta
por funcionarios da edificacao.

Conforme determina a Instru¢ao Técnica, devera ficar distribuido na edificagao um
inventario de primeiros socorros, de tal forma que possa ser feito a prestacao de socorro as
vitimas de forma répida e eficiente, composta com a quantidade minima dos seguintes

componentes Decreto Estadual IT CBMBA N° 11:2016.

= 50 unidades de compressa de gaze 8 dobras (7,50cm x 7,50cm);

= (04 unidades de compressas de gaze esterilizadas (10cm x 15cm);

= 10 unidades de ataduras de crepe (20 cm de largura);

= (04 unidades de plastico protetor de queimaduras e evisceragdes (Im x Im)
esterilizado;

= (05 frascos de soro fisioldgico de 250ml;

= (1 unidade de fita adesiva grande 9 (crepe);

= (03 unidades de talas moldaveis grandes (86¢cm x 10cm x 02 cm);

= (03 unidades de talas moldaveis médias (63cm x 09cm x 02 cm);

= (03 unidades de talas moldaveis pequenas (30cm x 08cm x 02 cm);

= (0l prancha longa de madeira ou material de similar resisténcia (190cm x
45cm);

= (06 unidades de bandagem triangulares (142cm x 100cm x 100cm);

= 01 ressuscitador manual ou méscara de ressuscitagdo para ventilagdo artificial;

47
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= 01 colar cervical de cada tamanho padronizado (grande, médio, pequeno) ou 2
regulaveis;
= (1 tesoura de ponta romba e equipamento de protecdo individual para

socorrista (6culos de seguranca, méscara semifacial e luvas de procedimento).
4.2.8 Iluminagdo de emergéncia

A iluminagdo de emergéncia consiste em um sistema automatizado destinado a
assegurar a visibilidade em rotas de fuga e areas de circulacdo durante situacdes de
contingéncia, quando ocorre a interrup¢do da iluminagdo convencional. Sua funcao
principal € proporcionar condi¢des seguras de evacuagdo da edificagdo, mantendo a
iluminagdo minima necessaria para orientar ocupantes ¢ equipes de resgate em cendrios de
sinistro, obedecendo a distancia maxima entre os pontos de 15 m e 7,5 m entre lumindarias
e paredes, conforme preconiza a IT CBMBA N° 18:2016. No projeto tais distancias foram

obedecidas, conforme apresentado na Figura 27.

Figura 27 — Instalagdo da Luminaria Bloco Auténomo Tipo Farol

[

-

Fonte: Autor (2025).
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Todo o sistema foi dimensionado com luminéria de emergéncia do tipo Farol com
2200 lumens, e foi distribuido por toda edificagao de forma a iluminar os ambientes. Em
projeto, os pontos foram lancados nas paredes em altura média de 3,50 m com abrangéncia
de 500 m? atendendo o solicitado pela instrugdo técnica de distanciamento méaximo de 15

m entre luminarias e 7,5 m entre lumindrias e paredes.
4.2.9 Sistema de detec¢do de alarme de incéndio.

Deve ser instalada uma central de alarme préximo a uma entrada principal do
galpdo, local em que sempre hé pessoas que possam realizar o monitoramento do sistema.
E em caso de incéndio a central sera acionada alertando todos os ocupantes da edificacao
sobre o ocorrido. Todo sistema deve ter duas fontes de alimentacao. A principal € a rede
do sistema elétrico da edificacdo, e a auxiliar ¢ construida por baterias, nobreak ou
gerador.

No caso da edificagdo em estudo, a instalagdo de detectores de incéndio ndo se
configura como obrigatoria. Dessa forma, conforme orientagdes da IT CBMBA N°
19:2017, o dimensionamento do sistema de alarme de incéndio foi realizado utilizando
exclusivamente acionadores manuais. Caracteristicas minimas da central de alarme a ser

instalada:

= Tipo da Central: Enderegavel;
= Acionadores: 24 unidades;
= Avisadores/sirenes: 24 unidades;

= Fonte de energia secundaria: Conjunto de baterias estaciondrias interna.

Os acionadores manuais de alarme tém como objetivo alertar a central de alarme
de que algum evento/sinistro estd acontecendo na edificacio em um determinado
ambiente. A localizacdo de cada acionador manual do alarme deverd ter uma distancia
maxima a ser percorrida por uma pessoa para seu acionamento de 30 metros. Eles deverao
ser instalados a uma altura de 1,35 metros do piso acabado. As caracteristicas minimas do

acionador manual a ser instalada sdo:

= Tipo: Botoeira Acionador
= Topologia: Enderecavel

= Indicador de modo Stand-By
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= (supervisao): LED pisca verde
» Indicador de Alarme ativado: LED pisca vermelho

= Grau de Protecdo: IP20

Os avisadores sonoros e/ou visuais sdao aparelhos que tem como objetivo informar
a edificacdo quanto a um acidente ou sinistro, com a inten¢ao principal de evacuacao da
edifica¢do. Deverdo ser instalados a uma altura de no minimo 0,80m a partir do acionador

manual de alarme. Caracteristicas minimas do avisador a ser instalada:

= Tipo: Audiovisual
= Topologia: Convencional
* Pressdo sonora: > 90 dB/m

= Grau de Protecao: 1P20

A Figura 28-A apresenta como foram dispostos os dispositivos de alarme de
incéndio, respeitando o caminhamento maximo de 30 m. A Central de Alarme de Incéndio
Enderegavel, responsavel pelo monitoramento continuo dos dispositivos e pela
identificacdo precisa do ponto de origem de qualquer evento. Mostra os Acionadores
Manuais de Alarme, instalado em locais estratégicos para permitir que qualquer usudrio
acione imediatamente o alerta em caso de principio de incéndio.

Figura 28 — Localizag@o dos dispositivos do Sistema de alarme de incéndio: A) Localizagdo dos dispositivos
de alarme; B) Instalagdo dos dispositivos de Alarme.
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N

Fonte: Autor (2025).

Ja a Figura 28-B exibe a instalagdo dos dispositivos de alarme de incéndio na
edificacdo. Também exibe os Avisadores Audiovisuais, dispositivo que emite sinais
sonoros e luminosos para alertar os ocupantes e garantir a rapida percepcdo da

emergéncia, mesmo em ambientes com ruido elevado ou baixa visibilidade.
4.2.10 Sinalizag¢do de emergéncia

Na edificacao em estudo, as sinaliza¢des de orientacdo, salvamento e indicacdo de
equipamentos foram projetadas em material fotoluminescente. Esse tipo de sinalizacdo
acumula energia luminosa quando exposto a luz e, em situacdes de auséncia de

iluminacdo, emite claridade em tonalidade esverdeada, conforme ilustrado na Figura 29.

Figura 29 - Placa Fotoluminescente

14021 - 1500 - KW | 34 140.510/0001-04 Sig

Fonte: Adaptado de catalogo Sig sinalizagdes (2025).
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Adotou-se a distancia maxima de visibilidade de 14 m, tomando como referéncia
um observador posicionado no ponto intermediario entre os blocos do galpdo. Com esse
parametro, o dimensionamento das sinalizagdes segue rigorosamente os critérios
estabelecidos no Quadro 11. Assim, a coluna correspondente apresenta as dimensoes
minimas, em milimetros, exigidas para cada categoria de sinalizag¢do, considerando seus

formatos e caracteristicas especificas.
4.2.11 Extintores.

As edificagdes sdo classificadas com carga de incéndio de Risco Baixo, sendo
assim, a distancia méaxima percorrida até uma unidade extintora ¢ de 25 metros. Cada
pavimento deve possuir no minimo duas unidades extintoras, sendo uma para incéndio de
Classe A e outra para incéndio de Classe B e Classe C. Para o Risco Baixo Capacidade
extintora minima ¢ de 2A:20BC.

De acordo explicitado no Quadro 21, a distribuicdo dos extintores ao longo da
edificagdo foi definida de acordo com as exigéncias normativas de prevencao e combate a

incéndio, assegurando cobertura adequada para todos os setores do galpao.

Quadro 21 - Unidades de extintores por edificacdo

Edificagdo Capacidade Extintora | Quantidade
Bloco 01 (Lado Esquerdo) 2A:20BC 08
Bloco 02 (Central) 2A:20BC 04
Bloco 03 (Lado Direito) 2A:20BC 05

Fonte: Autor (2025).

No Bloco 01 (lado esquerdo) foram alocados oito extintores com capacidade
extintora 2A:20BC, quantidade justificada pela maior area operacional e pela presenga de
equipamentos de maior porte. O Bloco 02 (bloco central) recebeu quatro unidades
2A:20BC, suficientes para atender sua area de circulacdo e servicos. Ja o Bloco 03 (lado
direito) foi equipado com cinco extintores 2A:20BC, garantindo que o raio de alcance de
cada unidade atenda integralmente as rotas de fuga e aos equipamentos armazenados. Essa
distribui¢do equilibrada assegura que todos os pontos apresentem atendimento rapido e
eficiente em caso de principio de incéndio, mantendo a edificacdo em conformidade com
as normas vigentes.

A Figura 30 apresenta os parametros técnicos para a correta instalacdo dos
extintores de incéndio no galpdo, seguindo as diretrizes estabelecidas pelas normas de

seguranca. A ilustragdo destaca a altura maxima de fixacdo do extintor, garantindo que o
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equipamento permaneca acessivel e visivel mesmo em emergéncias — geralmente com o

topo do extintor posicionado entre 1,60 m e 1,20 m em relag¢do ao piso acabado.

Figura 30 - Instalagdo de Extintores
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Fonte: Autor (2025).

A altura adequada para a placa de sinalizacdo, instalada de forma que permaneca

claramente visivel a distancia, evitando obstrugdes por maquinas, equipamentos ou

materiais armazenados. Além disso, sdo indicados os espagamentos de seguranca,

assegurando que o extintor esteja livre de obstaculos e possa ser acionado rapidamente.

Essas orientagdes garantem ndo apenas conformidade normativa, mas também eficiéncia

operacional e seguranca dos usuarios em caso de necessidade real de combate inicial ao

fogo.

Os extintores estdo colocados de modo que ndo fiquem bloqueados pelo fogo, e
eles devem ter altura de instalacdo ao piso acabado entre 0,10 metros (parte mais
baixa) e 1,60 metros (alga de manuseio), conforme detalhado na planta e na
imagem a seguir;

O primeiro aparelho extintor esta instalado a ndo mais do que 5 metros da porta de
acesso da entrada principal da edifica¢do, entrada do pavimento ou entrada da area
de risco;

Os extintores serdo inspecionados no minimo a cada 6 meses. E sua manutencao
sera feita respeitando o que estabelece as Normas Técnicas da ABNT;

A sinalizacdo de equipamentos de combate a incéndio devera estar a 1,80 metros

medida do piso acabado a base da sinalizagdo e imediatamente acima do
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equipamento sinalizado, a distancia maxima de visibilidade sera de 10 metros, ¢ a
placa de sinalizag¢do serd quadrada de cor de fundo vermelha, desenho do simbolo
fotoluminescente e as dimensdes minimas de acordo com a figura e nota na planta;

= Os extintores devem estar lacrados, com pressao adequada de funcionamento e
possuir selo de conformidade concedido por érgao credenciados pelo Inmetro;

= Para efeito de vistoria do Corpo de Bombeiros Militar da Bahia, o prazo de
validade e a garantia de funcionamento dos extintores deve ser estabelecido pelo
fabricante, se novo, ou pela empresa de manutencao certificada pelo Inmetro, se

recarregado.
4.2.12 Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate e incéndio.

A protecdo da edificacdo sera garantida por meio de um sistema de hidrantes
internos. Conforme determina a IT CBMBA N° 22:2016, realizou-se a verificagdo que
todos os pontos da edificagdo tinham a cobertura das mangueiras, limitando ao
distanciamento méaximo de 30 metros. De acordo com as exigéncias normativas, deve ser
instalado um ponto de hidrante proximo a entrada principal da edificagdo, mantendo uma
distdncia minima de 5 m. Dessa forma, foi incorporado ao projeto pontos de hidrante
posicionados estrategicamente junto aos acessos. A Figura 31 demonstra o isométrico

geral de rede de hidrantes.

Figura 31 — Detalhe isométrico da rede de hidrantes

Fonte: Autor (2025).
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O sistema deverad atender quanto aos requisitos de pressao e vazao definidos na
Tabela 2, logo para fins de dimensionamento o tipo de sistema a ser considerado devera
atender a pressao residual na saida dos dois esguichos mais desfavoraveis de 15 m.c.a e
vazao de 125 1/min, sistema tipo 2 e devera contar com uma reserva de incéndio de 25 m?.

Para fins de dimensionamento levou-se em consideragao o uso simultineo dos dois
hidrantes mais desfavoraveis conforme preconiza a IT CBMBA N° 22:2016 sendo
identificados como os hidrantes 13 e 15. O Dimensionamento Hidrdulico para atender as
pressao e vazdo minima estd disposto no Apéndice I, onde serd previsto o uso de 3
motobombas, a bomba principal e reserva com poténcia 4,00 Cv, pressao 26,32 m.c.a. e
vazao 15,40 m*h e o uso de uma bomba de pressurizacao jockey de 1,00 Cv.

Os hidrantes serdo equipados com um dispositivo de manobra do tipo globo
angular (45° ou 90°) com diametro DN65 (2 1/2”). Este dispositivo devera ter uma junta
de unido com engate rapido, compativel com as mangueiras utilizadas pelo Corpo de
Bombeiros. A altura do dispositivo em relagdo ao piso deve variar entre 1,0 e 1,5 metros.

NOTA: Um ponto de acionamento manual para a(s) motobombas devera ser instalado

na casa de bombas, local seguro da edificagdo e que permite facil acesso.
4.2.13 Sistema de proteg¢do contra descargas atmosféricas (SPDA)

De acordo com o Decreto Estadual n® 16.302:2015, as edificagOes, estruturas e
areas de risco devem ter suas instalagcdes elétricas e o Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) executados em conformidade com as normas brasileiras
oficiais e as diretrizes das concessionarias de servigos locais.

Considerando que este trabalho tem cardter académico e se configura como um
estudo de caso, ndo serd realizado o dimensionamento do Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA). Ressalta-se, contudo, que em uma situacao de execucao
real do projeto, a elaboragdo e implantacdo do SPDA seriam obrigatérias, conforme
previsto nas normas técnicas vigentes, especialmente a ABNT NBR 5419:2015. Dessa
forma, a exclusdo deste dimensionamento no presente estudo ndo implica em
desconsideragdo da sua relevancia, mas sim em uma delimitagdo metodoldgica adotada

para viabilizar o desenvolvimento do trabalho.
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CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho permitiu consolidar a integrag@o entre o projeto
arquitetonico e o sistema de prevengdo e combate a incéndio, resultando em uma proposta
técnica coerente, eficiente e alinhada as exigéncias normativas vigentes. A integragdo na
concepgdo dos projetos demonstrou a importancia do planejamento conjunto desde as
etapas iniciais do projeto, garantindo maior funcionalidade, seguranca e viabilidade
construtiva.

A andlise das solu¢des adotadas evidenciou que a incorporagdo de itens
complementares, mesmo ndo sendo obrigatdérios por norma, proporcionou avangos
significativos no desempenho global do sistema de seguranca. Entre os principais
resultados observados destacam-se a melhoria na distribui¢do dos dispositivos, a
otimizagdo das rotas de fuga, o aumento da eficiéncia na detec¢do e combate ao fogo e a
redugdo de riscos a vida e ao patriménio.

Além disso, a integracdo entre as estratégias arquitetonicas e as medidas de
protecdo reforgou a relevancia de uma abordagem projetual preventiva, capaz de aliar
desempenho técnico, economia de recursos e valoriza¢cdo da seguranga humana. Assim, o
trabalho evidencia que investir em solugdes além das exigéncias minimas legais ndo
apenas eleva o nivel de protecdo da edificacdo, mas também promove uma cultura de
prevenc¢ao mais solida e responsavel.

Conclui-se, portanto, que a aplicacdo dos conceitos e diretrizes apresentados neste
estudo contribui de forma efetiva para o aprimoramento dos projetos de seguranga contra
incéndio, servindo como referéncia técnica para futuras elaboragdes e como incentivo a

adogdo de praticas projetuais mais integradas e eficientes para galpdes agricolas.
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DETERMINACAO DA BOMBA PARA SISTEMA DE HIDRANTES

Tipo do Sistema Vazao Minima no Hidrante Pressiao Minima no Esguicho
2 125 15
Material Utilizado na Tubula¢do Coeficiente de Atrito
Aco galvanizado 120
Diametro da Tubulagdo (mm) RTI - Bomba Bomba - Ponto A* 12 Hidr. + Desf. 22 Hidr. + Desf. Mangueira
65 65 65 65 40
* Ponto A : Local onde a Vazio se divide para os hidrantes mais desfavoraveis.
Distancias Lineares (m) RTI - Bomba Bomba - Ponto A 12 Hidr. + Desf. 22 Hidr. + Desf. Mangueira
4,51 28,68 163,73 163,73 30
Conexdes do Sistema RTI - Bomba Bomba - Ponto A 12 Hidr. + Desf. 22 Hidr. + Desf. Ilustragao
Joelho/Cotovelo de 902 1 7 5 7 (]
Joelho/Cotovelo de 45° 0 0 0 0 >
Curva de 90° 0 0 0 0 7~
Curva de 452 0 0 0 0 -
T Passagem Direta 1 3 4 0 [
T Saida Lateral 0 0 0 0 [
Entrada de Borda 1 0 0 0 [i=1]
Redugdo 0 0 0 0 B
Registro Tipo Gaveta ou Esfera 2 1 0 0
Vélvula Tipo Globo 0 0 0 0
Registro Angular 0 0 1 1
Valvula de Pé ¢/ Crivo 0 0 0 0
Vélvula de Retengdo Vertical 0 1 0 1
Valvula de Retengdo Horizontal 1 1 0 2 &
| Equivalente (m) | 12,6 | 31,6 | 25,2 | 24 | 6,7
| Distancias Totais (m) | 17,11 | 60,28 | 188,93 | 187,7 | 36,7
| A Reserva Técnica de Incéndio esta... | No mesmo nivel da bomba |
| Diferenca de nivel da RTI para a bomba (em metros) 0 |
I Os Hidrantes mais desfavoraveis estio... I Em um nivel mais alto que a bomba I
Diferenca de nivel da Bomba para o 12 Hidrante mais desfavoravel (em metros) 1,15
Diferenca de nivel da Bomba para o 22 Hidrante mais desfavoravel (em metros) 1,15

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE MINAS GERAIS

RESULTADOS
Vazoes (m3/s) Perda de Carga (J) (mca)
H1 H2 RTI - Bomba Bomba - Ponto A 12 Hidr. + Desf. 22 Hidr. + Desf. Esg+Mang+Val
0,0020833333 0,0042783741 0,7571667463 2,6653092201 2,2065475849 2,1925325683 5,0367183040
Perda de Carga Total (JT) da RTI até o Esguicho do Hidrante mais desfavoravel (mca) 10,67
Q (L/min) 2Q (L/min) Q (m3/h) 12 Hidr. + Desf. 22 Hidr. + Desf.
125 256,70 15,40 26,82 26,80
BOMBA
Vazio (m3/h) Pressao (mca) Eficiéncia da Bomba HP
15,40 26,82 50% 3,06
Velocidade da 4gua no tubo I RTI - Bomba I Bomba - Ponto A* I 12 Hidr. + Desf. I 22 Hidr. + Desf. I Mangueira
(m/s)** | 1,29 | 1,29 | 0,63 | 0,66 | 1,75

** Nao deve ser superior a... 3m/s 5m/s 5m/s 5m/s



RELACAO VAZAO X PRESSAO PARA A ESCOLHA DA BOMBA

33
32
B4

=30 =
I

=29 — === Hidrante mais
- o desfavoravel
w 28

& 27 —
26
25
24

e 20 Hidrante

15.40 16,03 16.67 17.30 17.93
Vazéio (m3/h)
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ESCALA: 1:200




Cumeeira - 11,29 @

Topo Pilar - 8,00
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0 4% TRABALHO ACAD EMICO
\\\“‘\\ “‘\\\ g | Ll ] Ll |- Ll Ll Ll ] Ll | ) Ll | Ll | ) Ll | Ll | ) Ll | Ll | ) Ll | Ll | ) Ll | Ll | ) Ll | Ll ) L L Ll ] it el L | I ] it \\\“‘\\\‘“\\\“‘\\\“‘\\\‘Terreno--0‘60 G
A A -~ ~
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v v UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DA BAHIA
CCET - CENTRO DAS CIENCIAS EXATAS E SUAS TECNOLOGIAS
\_ DO OFSTE DA BAHTA COLEGIADO DE ENGENHARIA CIVIL D
CORTE DD e - - —
ESCALA: 1: 100 PROJETO ARQUITETONICO GALPAO DE MAQUINARIO
CONTEUDO:
CORTES
Discente: OCUPAGAO
JEAN OLIVEIRA SANTOS G - Servigo automotivo e
Orientadora: assemelhados
YASKARA MAIA ARAUJO DE BRITO DIVISAO:
AREA CONSTRUIDA: G-4 - Servigo de conservagao,
11250[00 mZ manuten(;éo e reparos
DESENHO:
REVISOES: _ Projetista
DATA: MOTIVO: RESPONSAVEL:
25/10/2025 RO1 - Inicio Jean Oliveira ESCAlLa:dicada em planta N2 DA FOLHA:
PATA De7/2025 02 / 07
K A%&&Iggoo GALPAO.Rvt j
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




FACHADA POSTERIOR

ESCALA: 1: 150
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FACHADA LATERAL DIREITA
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FACHADA LATERAL ESQUERDA

ESCALA: 1:200

Vista 3D 2

ESCALA:

PROJETO NAO LIBERADO PARA EXECUCAQO
TRABALHO ACAD EMICO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DA BAHIA

CCET - CENTRO DAS CIENCIAS EXATAS E SUAS TECNOLOGIAS

‘ | E'Sé?é;v'%ié& COLEGIADO DE ENGENHARIA CIVIL )
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CONTEUDO:
FACHADAS E ISOMETRICOS
Discente: OCUPACAO
JEAN OLIVEIRA SANTOS G - Servigo automotivo e
Orientadora: assemelhados
YASKARA MAIA ARAUJO DE BRITO DIVISAO:
AREA CONSTRUIDA G-4 - Servigo de conservagdo,
ISOMETRICO GERAL 01 ISOMETRICO GERAL 02 1125000 manutenco e reparos
8 . " DESENHO:
ESCALA: ESCALA: REVEOE. _ Projetista
DATA: MOTIVO: RESPONSAVEL:
= s ESCALA: N2 DA FOLHA:
25/10/2025 RO1 - Inicio Jean Oliveira Indicada em planta
PATA Dez/2025 03/
K A%&&Ig%oiGALPKOARVt j
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




RUA INTERNA

ANEXO |

CASA DE
BOMBAS

HIDRANTE DE
RECALQUE

cB)

PAC a:‘y/
M

()

RUA INTERNA

cB)

RUA INTERNA

ANEXO H - QUADRO RESUMO DAS MEDIDAS DE SEGURANCA |
ACESSO DA VIATURA DA CONFORME NORMA TECNICA N°. 06 CBMBA
EDIFICAGAO As via de acesso e_de faixa de estacionamento, permitem o acesso segundo normativ:
a todas as edificagdes.
SEGURANGA ESTRUTURAL °
CONTIgA INGENDIO CONFORME IT N°. 08/16 CBMBA ‘
COMPARTIMENTAGAO 5
HORIZONTAD (ARECAS) CONFORME IT N°. 09/22 CBMBA ‘
~
CONTROLE DE MATERIAIS DE 5
R CAEANENTG CONFORME IT N°. 10/16 CBMBA
SAIDAS DE EMERGENCIA CONFORME IT N°. 11/16 CBMBA ‘
BRIGADA DE INCENDIO DIMENSIONAMENTO CONFORME IT N°. 16/17 CBMBA ‘
A A PONTOS ALOCADOS CONFORME IT N°. 18/17 CBMBA
[as) (a) ILUMINAGAO DE EMERGENCIA| | 1) Tipo de Sistema: Bloco Auténomo
U U 2) Autonomia do Sistema: 1h30min
PROJETO NAO LIBERADO PARA EXECUCAO
ALARME E DETECGAO CONFORME IT N°. 19/17 CBMBA &
TRABALHO ACAD EMICO
SINALIZAGAO DE °
EMERGENCIA CONFORME IT N°. 20/17 CBMBA ‘
cB) RUA INTERNA CONFORNE NORMA TECNICA N 21 CBVBA [ b
EXTINTORES DE INCENDIO onforme Tabela A.2 " apacidade Extintora minima de extintor poi atil"
- Agente de tod tintores: P6 ABC
- Capacidade exinors minima 2A208.C UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DA BAHIA
HIDRANTES CONFORME IT N°. 22/16 CBMBA ‘ CCET - CENTRO DAS CIENCIAS EXATAS E SUAS TECNOLOGIAS
9 DO OESTE DA BAHIA COLEGIADO DE ENGENHARIA CIVIL D
. CLASSIFICAAO - dECRETO eSTADUAL 18.302/15 | e PN ~ I
Planta de Risco - - - PROJETO DE COMBATE A INCENDIO E PANICO
1:450 [ eruro | OCUPACAO |[ ovisio | DESCRICAO " EXEMPLOS |
CONTEUDO:
Local de Reunigo L
Local rel )
i oo F2 i oo ‘ PLANTA DE RISCO E QUADRO RESUMO
LEGENDA / SIMBOLOGIA CARGA DE INCENDIO IT14/17 S OCUPACAO
/ JEAN OLIVEIRA SANTOS G- Servigo automotivo e
QUADRO RESUMO DE AREAS (m?) | OCUPAGAO/USO " DESCRICAO " DIVISAO " CARGA DE INCENDIO | Orie]ntadora: ) assemelhados
YASKARA MAIA ARAUJO DE BRITO DIVISAO:
. N Local de Reunigo i . ~
» ENTRADA VIATURA CORPO DE BOMBEIROS RESERVA TECNICA DE INCENDIO o e ety F-2 200 MJjm? AREA CONSTRUIDA G-4 - Servigo de conservagdo,
ublico ~
TERREO 1.142.85 11250,00 m? manutencio e reparos
~ P ’N DESENHO:
1° PAVIMENTO 328,99 CLASSIFICACAO DAS EDIFICAOES E ESTRUTURAS QUANTO A CARGA DE INCENDIO ot I JEAN OLIVEIRA SANTOS
C B> ACESSO VIATURA PONTO DE HIDRANTE AREA CONSTRUIDA 1.471,84 | RISCO I CARGA DE INGENDIO MJ/m? | 22/10/2025 _ROL-Iniclo S ““Indicada em planta N pRromA
DATA:
AREA DO TERRENO 2500,00 BAIXO 200 MJ/m? Dez/2025 04 / 07
\ A%%&%’r?&o_GALPAo,th )
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10




01 - SIMBOLOGIA PARA A SINALIZAGAO DE EMERGENCIA

NBR NBR 16820 — Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico
Instrugdo técnica (IT) IT15 - SINALIZACAO DE EMERGENCIA
QTD. COD. SiMBOLO SIGNIFICADO APLICACAO
Placa nas 4 faces Placa nas 4 faces Placa nas 4 faces Placa nas 4 faces ! Placa nas 4 faces LEGENDA I SIMBOLOGIA 1. Mensagens Escritas
i i i i | _
o T e oo
EXTINTOR COM CARGA DE PO ABC Shuagio e i N . ~
| W gkl |Indicacdo dos sistemas de protecdo
EXT ABC EXT.ABC T ABC 2 M1 "“[“‘“"‘f"“‘f contra mceer.lo ez(lstentes na Na entrada principal da edificacdo.
CAP6Kg ZCAAFZ)gg%: CAPGKg ﬁ - PLANO DE INTERVENGAO ed]flcagao'
2A:208:C 208: | 2A:208:C zz) SINALIZAGAO DE EMERGENCIA ety
PISO - CLASSE - | PISO - CLASSE - | PISO - CLASSE - | PISO - CLASSE - |
TETO € FORRD -CLAGSE O FORRD CLASSE T TETO € FORRO -CLASSE TETO € FORRO -CLASSE ELETRODUTOS DO SISTEMA DE 3. Sinalizagdo de Orientagdo e Salvamento
| o ALARME Indicacdo do sentido (direita) de uma
2 S2 @ Saida de emergéncia saida de emergéncia Dimensdes minimas:
TUBULACAO DE HIDRANTES L=20H
’
| Indicacdo do sentido (esquerda) de uma
9,62 N N 9,62 . 9,62 . . 9,63 . é HIDRANTE SIMPLES , . saida de emergéncia, especialmente para
M1 2 S1 Saida de emergéncia ) . e .
' ' ' /E8 ' 400x30 ser fixado em colunas Dimensdes
A 313 o
, @ | minimas: L=1,5H
, ™ ™ ™ o ™ o BOMBA DE INCENDIO ’
| | L LI [] J——— (] { [ {1 [] Ll L L] L] L] [] | L L] [—————1] [] L | L] ’ Indicacdo da saida de emergéncia com
i LI L = { | 1| \J—T—LI T I 2 L 1 .
. /E2\ . 5 ; [} A . S . .
@% ﬂ = PORTIO DE CORRER e /J\ e I = PORTAO DE CORRER =e J\ si e = PO D CoRRer = 5y oo e = PORTsi‘gZ?(ZCSgRRER m oo INC /E5)\ 8 S14 AIDAE Saida de emergéncia complementac3o do pictograma
a2 e s14 .ﬁ T sia o .ﬁ 5 .W Y .ﬁ N7 s14 VAN - EXT.ABC \\ 212 ) [ CENTRAL DE ALARME fotoluminescente (imagem
e E & | B8 | Jaose: 4. Sinalizagio de Equi de Combate a Incéndio e Al e
@ @ W W @ JEL W :208B: . Sinalizacdo de Equipamentos de Combate a Incéndio e Alarme
EXT ABC EXTABC BATERIA DO SISTEMA DE DETECGAO
| CAP.6Kg CAP.6Kg . E ALARME

2A:20B:C

2A:20B:C Indicacdo do local de instalagdo do alarme

24 E1l Alarme sonoro A
ACIONADOR MANUAL de incéndio
Ig gl /N DA BOMBA INCENDIO
I | REGISTRO DE RECALQUE Ponto de acionamento de alarme de
T EEE)um mEE)an un{unn EEE)Em anlunn andunn T Comando manual de alarme de ~_"Coai0 de incéndio. Deve vir sempre
) ) 24 E2 C A acompanhado de uma mensagem escrita,
/ST RESERVA TECNICA DE INCENDIO incéndio . ) :
W i ALARME designando o equipamento acionado por
PISO - CLASSE - | i PE aquele ponto
TETOE FORRG - CIASSE T EoEev IR S S DIRECAO DE FLUXO DA INCENDIO
.| PAREDES - CLASSE - | PAREDES - CLASSE - | PAREDES - CLASSE - | 1 ROTA DE FUGA
T TETO E FORRO - CLASSE - | TETO E FORRO - CLASSE - | TETO E FORRO - CLASSE - | T
g /2 Ponto de acionamento de bomba de
EE W =) SAIDA FINAL DA ROTA DE FUGA 1 E3 Comando manual de bomba de incéndio. Deve vir sempre acompanhado
3c incéndio de uma mensagem escrita, designando o
: ...).. ...).. ..(... ...).. ..(... ..(... COMANDO MANUAL DE ALARME DE BO::EBA equipamento acionado por aquele ponto
1 - j/ INCENDIO N —

Indicagdo de localizagdo dos extintores de
incéndio

Ig gl AVISADOR SONORO
34 E5

Extintor de incéndio

I =

2A:20B:C EXT.ABC

1 -
N SE2\ i ILUMINAGCAO DE EMERGENCIA
\—/ : Indicag3o do abrigo da mangueira de
EXT.ABC RN @ \ W o ILUMINACAO DE EMERGENCIA TIPO 16 E8 Abrigo de mangueira e hidrante incéndio com ou sem hidrante no seu
' - \:9) — — (213 — @ @ - = IO FAROL interior
| e, | 0 L e o 0 s - 0 o= g = P 0 - 0 8*, % 0 0 j
L/ - - J\ u@ e J\ e e J\ @ e I ene) it L Sinalizacdo de solo para Usado para indicar a localizacdo dos
I r':g@tes | | /E2 HID-03 3R/ “az HID - 07 e 32 E12 equipamentos de combate a incéndio  equipamentos de combate a incéndio e
EXT.ABC W /ELN W % (hidrantes e extintores) alarme, para evitar a sua obstrugdo
CAP.6Kg W W

CAP.6Kg Total geral: 145
2A:20B:C

Ig 8I 02 - ILUMINAGAO DE EMERGENCIA

NBR NBR 10898 - Sistema de iluminagdo de emergéncia
- . Instrugao técnica (IT) IT13 - ILUMINAGAO DE EMERGENCIA
EEE)EN EEE)EN an{unnm EEE)EEN En¢unn En¢unn atp.  siMBOLO 10 DESCRICAO
. 2 fardis - 2200 lumens - , R R . .
@ _@ a O Q 450;12 i ModeLIJo Ref Luminaria de emergéncia SEGURIMAX auténoma LED 2200 limens com 2 faréis - 450m? - IP20
i = = = = = = = o ] 24080 - Ref.: 24080
44
T T (T T EEE)EE T T 03 - EXTINTOR DE INCENDIO
-l 1
NBR NBR 12693 - Sistemas de protecdo por extintores de incéndio
Ig gl Instrugao técnica (IT) IT 16 - SISTEMA DE PROTECAO POR EXTINTORES DE INCENDIO
. CARGA CAPACIDADE ~
il _INC | il QTD. SIMBOLO CARGA NOMINAL EXTINTORA DESCRICAO
" EXTABC Central de Alarme de Incéndio 203 E2\ Eﬂ"%ig " Térreo
CAP.6Kg Extintor portatil - Parede
B PORTAO DE CORRER % gzmm; B PORTRO DE CORRER W <g2r1n)%4; B FORTAG DE CORRER JELN /E5\ Os extintores de uso multiplo para as classes A, B e C utilizam Monofosfato de
™ 9,62X6,50 /i/ \i T/ e j/ m e ™ 9,62X6,50 j/ e ™ 9,6px6,50 m . W Amonia siliconizado como agente extintor. O agente pé ABC isola quimicamente os
I 7 | . [ et — r r 1 r il | :_: 1 I N | ] r 0 , materiais combustiveis de classe A, derretendo e aderindo a superficie do material
LI 1 . + . Rnl| LI | I 1L LT P ’L . LI 1L L1 ’L . " L1 | L Car‘ga de PO ~ . - . . n .
, \\ | | | HID - 09 18 ABC 6Kg 2A:20B:C em combustdo. Atua abafando e interrompendo e reagdo em cadeia de incéndios
‘ 962 J / T ) J ‘ 962 J ‘ 9.63 J da classe B. Ndo é condutor de eletricidade. Devido a sua facil operacdo e uso
’ " / ’ \ T T ’ ¢ ’ ¢ universal, os extintores ABC sdo indicados para protecdo residencial e comercial,
’ 400x300 | com aplicagBes para a industria.
/ : Ry , .
Obstaculo - Listras Pretas
/ LUMINARIA DE EMERGENCIA COM Nas paredes, pilares, vigas, cancelas, muretas e outros elementos que podem
ACUMULADORES 120° - 450 M2 , - A . ~ . -
ALTURA MINIMA: 3,50 M , 139 €KL 01 - Obstaculo constituir um obstaculo a circulacdo de pessoas e veiculos. Uitlizada quando o
\ / ambiente interno ou externo possui sistema de iluminacdo de emergéncia
Terreo - ,
1:200 \ e /
INDICADOR SONORO KE 1 i
=
o - o
h ﬂ © 8 PONTO DE ILUMINACAO oMADA ? PROJETO NAO LIBERADO PARA EXECUGCAO
J w2 = =
A &< ﬁ%ﬁﬁ%ﬁ@%ﬁg ) ‘59 P o Esta edificagdo estd dotada dos seguintes TRABALHO ACAD EMICO
[gN)
INDICAGAOC DA . o % Sistemas de Protecao contra Incéndio:
N R — _ 2 o LUMINARIA-MINIMO 120 LUMENS ou LED (©07) ®
z . .
W CENTRAL DE ALARME . P = —— -Alarme de incendio ~
ACIONADOR MANUAL ] IS % FUNCIONAMENTO: QUANDO DA FALTA DE ENERGIA A ] — - Brigada de Incéndio
@ o DO TIPO OUEBRAVIDRO —— | K ° 5 Lietrwemwe 0 X ORPATRA e Compartimentagio horizontal e Vertical {|%9|} UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DA BAHIA
T S : B D £ AUTONOMIA MINIMA: | (UMA) HORAS. -Controle de Materiais de Acabamento
: = = e - Extintores de Incéndio CCET - CENTRO DAS CIENCIAS EXATAS E SUAS TECNOLOGIAS
KB ) - 3 =t EE & 5 LED INDICADOR DE REDE P
- SELO DE GARANTIA DO— " <z &g Ell ) -Hidrantes COLEGIADO DE ENGENHARIA CIVIL
INMETRO z wo wo ol FUSIVEL EXTERNO - lluminagdo de Emergéncia |
& =t 5 S| g LIGA/DESLIGA - Sinalizacdo de Emergéncia e £ A R
--m o IS S =4 els ¢ g
8 EXTINTOR £ ¥ 2g M 3 e LED INDICADOR DE NIVEL DE BATERIA "BAIXO" - Saidas de Emergéncia PROJETO DE COMBATE A INCENDIO E PANICO
Q - & = s} JDO:
’ DE INCENDIO - \ < & =g i Rk LED INDICADOR DAS LAMPADAS I
o o & = Ha & - - - PLANTA BAIXA, DETALHES, LEGENDA
2 8 ® é 3 s PISO ACABADO PISO ACABADO BOTAO DE TESTE DA LAMPADA Edificacs Al iaC toe A
o o 1 ificacdo em Alvenaria, Concreto e Ago
3| - & — PORTA CABO DE FORCA ) _— po—
& a SEM ESCALA CABO DE FORCA i e 6l e JEAN OLIVEIRA SANTOS G - Servico automotivo e
2 ENCAIXE DA LAMPADA Ligue 193 - Corpo de Bombeiros orientadora , assemelhados
— y Z— NOTA: QUANDO O EQUIPAMENTO SE ENCONTRA INSTALADO EM PILAR, DEVEM SER SINALIZADAS ACRILICO ' Ligue 190 - Policia Militar YASKARA MAIA ARAUJO DE BRITO owsio: .
TODAS AS FACES DO PILAR QUE ESTIVEREM VOLTADAS PARA 0S CORREDORES DE CIRCULACAO DE AREA CONSTRUIDA G-4 - Servico de conservagdo,
0 0 PESSOAS OU VEICULOS; 11250,00 m? manutengado e reparos
S S PISO ACABADO = = — —
BLOCO AUTONOMO DETALHE ILUMINACAO DE = — : T Projetista
~ Ve ~ ~ ~ DATA: MOTIVO: RESPONSAVEL:
DETALHE - SINALIZACAO DE SAIDA SOBRE DETALHE DE INSTALACAO DE EXTINTOR EM DETALHE DE INSTALACAO DE EXTINTOR EM PILAR DETALHE DE INSTALACAO - CENTRAL DE ALARME e ¢ MEDIDAS DE PROTECAO - M1 “AAdicada em planta | """
PAREDES E VERGAS DE PORTAS PAREDES ACIONADOR E SIRENE " ouspozs |05 [ o7
= ARQUIVO:
K PROJOR0OO_GALPAO.Rvt j
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




HIDRANTE DE RECALQUE
O dispositivo de recalque podera ser instalado na fachada principal da
edificagdo ou no muro da divisa com a rua, com a introdugéo voltada
para a rua e para baixo em um angulo de 45° e a uma altura entre
0,60 m e 1 m em relagcéo ao piso do passeio da propriedade. A
localizac&o do dispositivo de recalque sempre deve permitir
aproximacao da viatura apropriada para o recalque da agua, a partir 3%,

do logradouro publico, para o livre acesso dos bombeiros. ﬂ

WL\ 7 _\ 7 \ F W\ J § J \

HID - 03 .
HIDRANTE SIMPLES ‘ HID - 04
. - 02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m HIDRANTE SIMPLES
TIPO 2 02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m
ESGUICHO REGULAVEL TIPO 2

ESGUICHO REGULAVEL

VAI PARA HIDRANTES

Bomba Reserva a Combustdo
POT: 4 HP

VRV
n: 50%

Bomba Principal Elétrica
POT: 4 Cv
n: 50%

HID - 02
HIDRANTE SIMPLES
02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m
TIPO 2
ESGUICHO REGULAVEL

6,19m

HID - 07
HIDRANTE SIMPLES
02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m

°

TIPO 2 . HID - 08
ESGUICHO REGULAVEL . HIDRANTE SIMPLES
02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15
TIPO 2
ESGUICHO REGULAVEL

6,47m

VEM
DA RTI

Isométrico Casa de Bombas

HID - 01
HIDRANTE SIMPLES
02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m
TIPO 2
ESGUICHO REGULAVEL

6,47m

HID - 06
HIDRANTE SIMPLES
02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m o*
TIPO 2 o

ESGUICHO REGULAVEL

6,17m

HID - 11
HIDRANTE SIMPLES

N
. 02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m
TIPO 2
ESGUICHO REGULAVEL
HID - 12
HIDRANTE SIMPLES
02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m
TIPO 2
ESGUICHO REGULAVEL
§
©
HID - 05 o
HIDRANTE SIMPLES .
02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m .v
TIPO2 HID - 10 e
ESGUICHO REGULAVEL HIDRANTE SIMPLES i
02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m
TIPO 2
, £
ESGUICHO REGULAVEL HID - 15 qE
HIDRANTE SIMPLES sls
02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m . HID - 16
TIPO 2 . HIDRANTE SIMPLES
ESGUICHO REGULAVEL . 02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m
TIPO 2
ESGUICHO REGULAVEL
HID - 09 c
HIDRANTE SIMPLES %
02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m HID - 14
TIPO 2 £l: HIDRANTE SIMPLES
ESGUICHO REGULAVEL o K
: 02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m
- TIPO 2
ESGUICHO REGULAVEL
o® .
HID - 13
HIDRANTE SIMPLES .
4 £
ISOMETRICO REDE DE HIDRANTES 02 MANGUEIRAS (40 mm) X 15 m £ls
TIPO 2 o
ESGUICHO REGULAVEL
| NOTAS HIDRANTES E MANGOTINHOS NBR 13714/2003 |
- A COTA DA SAIDA DE AGUA PARA CONSUMO NO INTERIOR DO RESERVATORIO, DEVERA LEVAR EM CONTA O VOLUME DA
RESERVA TECNICA DE INCENDIO;
- LUVAS DE EMENDA NAO PODEM SER UTILIZADAS EM REDES DE INCENDIO;
- OBSERVACOES E NOTAS AQUI CONTIDAS, EM CASO DE DUVIDAS OU CONTRADICOES NAO PODEM SE SOBREPOR AS
DETERMINACOES LEGAIS OU DE NORMAS EM VIGOR;
- REGISTROS E VALVULAS, DEVEM POSSUIR MECANISMO DE FECHAMENTO E ABERTURA QUE PERMITA A FACIL, CLARA E SIMBOLO: QUADRADA
DIRETA VISUALIZACAO DO SEU POSICIONAMENTO; L@ FUNDO: VERMELHA ; 60cm. ;
PICTOGRAMA:
- REGISTROS E VALVULAS, SERAO CLASSE DE PRESSAO MINIMA DE 125 PSI; FOTOLUMINESCENTE
CONFORME: IT I5
- REGISTROS, VALVULAS E EQUIPAMENTOS, MESMO QUANDO INSTALADOS NO TETO, DEVERAO POSSUIR FACIL ACESSO E +— ADAPTADOR 163 MM, RS5F x ENGATE o
VISUALIZAGAO; RAPIDO 038 MM m
) ) VISOR DE VIDRO 2
- ROSCAS DE TUBOS E CONEXOES DEVEM SER COMPATIVEIS ENTRE S| E COM OS COSSINETES E/OU MACHOS DA TARRAXA x
: ABRIGO PARA MANGUEIRAS TIPO
UTILIZADA; SO EMBUTIR, EM CHAPA DOBRADA,
i # 20 MSG, NAS DIMENSOES
- ROSCAS DEVEM TER ESTANQUEIDADE GARANTIDA COM PASTA DE VEDAGAO CRISTALIZADORA, TIPO DOX OU GAZULIN, BOMBA DE INCENDIO INDICADAS NA TABELA PLANTA
e NAO DESLIGUE" PROJETO NAO LIBERADO PARA EXECUCAO
- TUBULACOES APARENTES, DEVEM POSSUIR TRATAMENTO ANTI-FERRUGINOSO, COMPATIVEL COM O AMBIENTE MARINHO: chn ¢ SN SUcm: Lol TRABALHO ACAD EMICO
HAVE o - Q I
= = . : _ 2 MANGUEIRA DE FIBRA SINTETICA COM PISO
- TUBULAGOES DE INCENDIO NAO PODEM SOB HIPOTESE ALGUMA SEREM EMBUTIDAS EM CONCRETO OU ALVENARIA; UAL P/MOTORBOMEA ) SECA _ o | biAZED DE o * REVESTIMENTO INTERNO DE BORRACHA. PASSEIO i : a
3 _ _ . | F DIAMETRO E COMPRIMENTO =
- TUBULACOES NAO PODEM SER ENTERRADAS SEM A EXECUCAO DOS TESTES PREVISTOS NAS NORMAS BRASILEIRAS; ENTR. I> B = CONFORME MEMORIAL. UNIOES DE ENGATE P |8G P _ X
- TUBULAGOES QUE SOFREM MUDANCAS DE DIREGAO, QUANDO SUPORTADAS OU APOIADAS NA ESTRUTURA, OU AINDA, GERAL C RAPIDO DRENO OFICIAL\ § £ ALIMENTACAO SIMBOLOGIA TUBULAQAO
SUBTERRANEAS, DEVERAO SER DEVIDAMENTE ANCORADAS; F) . <1 UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DA BAHIA
® ) /
ALETAS DE VENTILACAO ESGUICHO JATO REGULAVEL, DIAMETRO \ )
- UNIOES NAO PODEM SER UTILIZADAS EM REDES DE INCENDIO, EXCETO NA INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS; o [TESTE 220,y ! IGUAL AO DA MANGUEIRA, JUNTA DE £ 3 5 — ) EMEENEEREE | TUBULACAO ENTERRADA g
) . 500 I S, ENGATE RAPIDO, REQUINTE CONFORME O §-r Y CCET - CENTRO DAS CIENCIAS EXATAS E SUAS TECNOLOGIAS
- A LOCALIZACAO PRECISA DOS PONTOS DE ALARME, QUANDO EM PAREDES REVESTIDAS COM CERAMICA, DEVE SER 2 MEMORIAL N
DETERMINADA NO LOCAL, EM FUNCAO DO CRUZAMENTO DAS JUNTAS DO REVESTIMENTO; CHAVE o PISO ACABADO ALVENARIA avEsSIDADE EDERAL COLEGIADO DE ENGENHARIA CIVIL
GERAL 0o = REVESTIMENTO BN | TUBULACAO DE HIDRANTES y
- A SUPORTACAO DAS REDES, DEVERA SER COORDENADA COM OS DEMAIS PROJETOS, DE MODO A MINIMIZAR CUSTOS DE = RELE INTERNO
e 2 S VISTA- CAIXAFECHADA  VISTA - CAIXA ABERTA psem, eoem. \ JSem,  geoamassa i3 " PROJETO DE COMBATE A INCENDIO E PANICO |
B0l BRITA Ne2  CIMENTO E AREIA é
- AS CAIXAS DE SAIDA DOS EQUIPAMENTOS, DEVEM SER INSTALADAS COM RECUO DE 5MM DA FACE EXTERNA DA PAREDE, VAl P/ CONSUMO = NOTA: CORTE PSS CONTEGDO:
PARA PERMITIR O PERFEITO ASSENTAMENTO DAS PECAS; BELE [) CAIXAS PARA HIDRANTES, DIMENSOES INDICADAS NA TABELA ABAIXO .
) ) . q 2) REGISTRO GLOBO ANGULAR 45°, @63MM LEGENDA: ISOMETRICO, DETALHES, NOTAS E CASA DE BOMBAS
- TODA A SINALIZACAO NO PREDIO DEVE SER INSTALADA SEGUINDO AS RECOMENDAGCOES DAS NBR 13434-1, 13434-2 e 13434-3. BOMBA DE 3) ADAPTADOR @63MM, RSFx ENGATE STORZ @38MM ‘ @ BOMBA DE INCENDIO
. ) INCENDIO 4) MANGUEIRA DE FIBRA SINTETICA OU VEGETAL COM REVESTIMENTO I- TAMPA DE FERRO FUNDIDO PARA PASSEIO
- AS BOMBAS DE INCENDIO DEVERAO SER INSTALADAS INDEPENDENTES DO CONSUMO GERAL DO PREDIO CONFORME INTERNO DE BORRACHAM DIAMETRO E COMPRIMENTO CONFORME MEMORIAL, 2- REGISTRO GLOBO ANGULAR 45°, DN 65 Discente: ocupacio
ESPECIFICADO NO ITEM B.2.1 DA NBR 13.174/03. UNIOES DE ENGATE STORZ, MONTADA EM CEST BASCULANTE ; JEAN OLIVEIRA SANTOS G - Servico automotivo e
CONTACTOR 5) ESGUICHO CONICO, TIPO AGULHETA, DIAMETRO IGUAL AO DA MANGUEIRA 3- ADAPTADOR DN 65, RSF X ENGATE RAPIDO DN 65 Ihad
- A AUTOMATIZAGAO DA BOMBA PRINCIPAL DEVE SER EXECUTADA DE MANEIRA QUE APOS A PARTIDA DO MOTOR, SEU JUNTA DE ENGATE RAPIDO STORZ, REQUINTES CONFORME MEMORIAL L- TAMPAO DN 65 ENGATE RAPIDO Orientadora: assemeihados
DESLIGAMENTO SEJA SOMENTE MANUAL NO PROPRIO PAINEL DE COMANDO LOCALIZADO NA CASA DE BOMBAS. 6) CESTO BASCULANTE YASKARA MAIA ARAUJO DE BRITO D)
7) CHAVE MANGUEIRA OBS: DEVE ESTAR AFASTADO A 0,50M DA GUIA DO PASSEIO . x
’ ' ~ AREA CONSTRUIDA: G-4 - Servigo de conservacao,
- O FUNCIONAMENTO AUTOMATICO E INICIADO PELA SIMPLES ABERTURA DE QUALQUER PONTO DE HIDRANTE DA INSTALACAO, , manutencio e reparos
CONFORME ITEM B.1.8 DO ANEXO B DA NBR 13714/03 DA ABNT. 11250,00 m
- AS BOMBAS PRINCIPAIS DEVEM ATINGIR PLENO REGIME EM APROXIMADAMENTE 30 SEGUNDOS APOS A SUA PARTIDA, - - po BEVISOES DESENI::(:)jetista
DATA: MOTIVO: RESPONSAVEL:
CONFORME TEM B.1.9 DO ANEXO B DA NBR 13714/03 DA ABT. DETALHE DE LIGAGAO DE BOMBA DE INCENDIO DETALHE DE INSTALAGAO DO HIDRANTE INTERNO DETALHE DO HIDRANTE DE RECALQUE (HR) LT
(H I) PATA ut/2025 06/ o7
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B Vista3D 3
PROJETO NAO LIBERADO PARA EXECUCAO
TRABALHO ACAD EMICO
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| ‘] lﬂ‘ll. || J"“Il I"I"l“ﬂ |” il : CCET - CENTRO DAS CIENCIAS EXATAS E SUAS TECNOLOGIAS
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u |”i|i‘” I I I I I Discente: ocupAckO
] E JEAN OLIVEIRA SANTOS G - Servico automotivo e
E _____ Orie’ntadora: ) assemelhados
- e -l == AYR':‘ASEOA:S"AI'R,\:I':? ARATIO DE BRITO g‘jzif):s.ervigo de conservagso,
11250,00 m? manutengdo e reparos
R;Z‘:'Z?ES: MOTIVO: RESPONSAVEL: DESENI:::OjetiSta
i H 25/10/2025 RO1 - Inicio Jean Oliveira ESCAILII;: dicada em planta N2 DA FOLHA:
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