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Referéncias:

(1) Classificagbes validas segundo a natureza das embalagens, sendo RE2 para
embalagens de papeldo e RE3 para embalagens de espuma/plastico;

(2) Classificagdo vélida para embalagens de papeldo, caso sejam embalagens de
pléstico para risco RE2;

(3) Classificagdo - RC1, quando a pega metalica ndo possuir embalagem;

RC2, quando a peca metdlica possuir embalagem de papeldo;

RC3, quando a peca metdlica possuir embalagem de plastico.

(4) Considerado RC para as areas comuns de shoppings e lojas menores de 300
m?, sendo que para as lojas maiores que 300 m? e riscos especiais deverdo ser
classificados pelo risco predominante;

(5) Para armazenamento de papel e rolos de papel, considerar RE2 quando
armazenado horizontalmente e RE3 quando armazenado verticalmente.

ANEXO D

Tabela 5: Determinacdo de risco para ocupacées

ANEXO E

Tabela 6: Taxa de porcentagem para determinagao das areas de aberturas
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Tabela 6: Taxa de porcentagem para determinagdo das areas de
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ANEXO F

Exemplo de aplicagdo

1. Calculo do controle de fumaga de um galpé&o industrial

1.1 Caracteristicas

atividade
dimensdes

teto falso
pontes rolantes

armazenamento

fabrica de automoéveis

250 m x 100 m x 9 m

na totalidade do galpdo a 8 m do solo
funcionamento a uma altura maxima do solo de 6 m

altura de 5 m



- 2 portdes com &reas de 16 m? cada e 4 portas com 2
m? cada nas paredes maiores

* portas de acesso

2. Resolugdo
2.1 Geral:
e area total do galpdo:
S =250 m x 100 m = 25.000 m?

e o0s acantonamentos centrais de fumaga devem ter areas compreendidas
entre 1.000 m a 1.600 m? e dimensdes lineares inferiores a 60 m.

e pode adaptar-se a criagdo de 16 acantonamentos com uma area aproximada
de 1.550 m? cada.

2.2 Para extragao de fumaca natural

e a altura de referéncia H serd de 8 m, tendo em conta a existéncia de teto
falso.

H=8m.

e a zona livre de fumacga terd uma altura de 6 m, condicionada pelo trabalho
das gruas a 6 m de altura, o que impde a instalagdo de painéis de
acantonamento com 2 m de altura.

e pela Tabela 4, baseado na atividade exercida:
- categoria de risco - RF2 - para area industrial.
- categoria de risco - RE3 - para area de depdsito.
e daTabela5e6,paraH=8eH =6m.
- GR = 3 - para area industrial, com % de abertura de 1,22.

- GR = 6 - para area de depésitos, com % de abertura de 2,58 para
acantonamento da area industrial.

e NA AREA INDUSTRIAL

- A superficie Gtil de exaustdo deve ser de:

- podendo ser utilizados 6 exaustores naturais de £ 3 m? ou 8 exaustores de
+2,5m?%

o NA AREA DE DEPOSITOS

- podendo ser utilizado 10 exaustores naturais de £ 4 m? ou 14 exaustores
naturais de + 3,5 m?.

e ENTRADA DE AR

- Deverd haver no minimo 19 m? e 40 m? de area de abertura para entrada
de ar para parte industrial e de depdsitos, respectivamente;

- Essas aberturas devem estar localizadas abaixo da camada de fumaga.
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10 DIS?OSICﬁES GERAIS RELATIVAS AO CONTROLE DE FUMACA COM
EXTRAGCAO NATURAL PARA AS DEMAIS EDIFICACOES (EXCETO COMERCIAL,
INDUSTRIAL E DEPOSITOS)

10.1 Para fins de arranjo da area de acantonamento, posigdo dos exaustores
naturais e outros parametros para previsdo dos equipamentos, devem ser
atendidos os itens 9.1 a 9.8, constantes da Parte 3 desta NT.

10.2 Parametros de dimensionamento
10.2.1 Para obter a area de extragdo de fumaga a ser prevista, deve-se:

1) A superficie Util das saidas de extragdo é determinada:

a. pela altura de referéncia e a altura que se pretende ter livre de fumaca
(dados de projeto);

b. pela classificagdo obtida na Tabela 7 (Anexo G);

c. pela multiplicagdo da area de cada acantonamento pela taxa (em
porcentagem) obtida na Tabela 8 (Anexo H).

2) Independente da area da edificagdo, a area minima a ser considerada
para extracdo de fumaca deve ser de 10 m2.

3) Um exemplo da utilizagdo dos métodos descrito acima consta do Anexo I.

10.2.2 Alturas superiores as encontradas na Tabela 8 devem ser submetidas a

analise em comissdo técnica.

ANEXO G

Tabela 7: Classificacdo de risco para as demais ocupacdes
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Tabela 7: Classificacdo de risco para as demais ocupacgdes (cont.)
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2.

ANEXO H

Tabela 8: Taxa de porcentagem para determinagéo das areas de aberturas
(cont.)

ANEXO I

Exemplos de aplicagdo

Calculo do controle de fumaga de um teatro.

.1 Caracteristicas:

atividade - TEATRO
dimens6es - 100 m x 60 m x 8 m

portas de acesso - 2 portdes com areas de 8 m? cada e 8 portas com 2 m?
cada, nas paredes maiores.

Resolugdo.

2.1 Geral:

area total do teatro:
S =100 x 60 = 6000 m?

os acantonamentos centrais de fumaga devem ter areas compreendidas
entre 1000 a 1600 m? e dimensdes lineares inferiores a 60 m.

pode adaptar-se a criagdo de 5 acantonamentos com uma &rea aproximada
de 1200 m? cada (20 m x 60 m).

2.2 Para extracao de fumaca natural:

a altura de referéncia H serd de 8 m;

a zona livre de fumaga terd uma altura de 4 m, o que impd&e a instalagdo de
painéis de acantonamento com 4 m de altura.

pela Tabela 7 e em fungdo da atividade exercida:

- TEATRO - F5 - Classe 2;

da Tabela 8 e de acordko comH =8e H =4 m

- Classe 2 - para teatro, com % de abertura de 0,33.
A superficie Util de exaustdo deve ser de:

- para cada acantonamento:

- podem ser utilizados 4 exaustores naturais de 1 m2.

Deve haver, no minimo, 4 m? de area de abertura para entrada de ar, abaixo
da camada de fumaga, que pela quantidade de aberturas das portas
existentes, sdo suficientes para atender ao risco.
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11 CONTROLE DE FUMAGA MECANICO EM EDIFICASGES HORIZONTAIS, AREAS
ISOLADAS EM UM PAVIMENTO OU EDIFICACOES QUE POSSUAM SEUS
PAVIMENTOS ISOLADOS

11.1 O controle de fumaca é realizado pela extragdo mecanica de fumaga e pela
introdugdo do ar de forma natural ou mecénica, disposta de maneira a
assegurar uma exaustdo do volume a proteger.

11.2 A extragdo de fumacga pode ser realizada por dispositivos ligados a
ventiladores por meio de dutos ou por ventiladores instalados diretamente na
area a proteger.

11.3 A extragdo visa:

11.3.1 Manter um ambiente seguro nas edificagbes, durante o tempo
necessario para abandono do local sinistrado, evitando os perigos da
intoxicagdo e falta de visibilidade pela fumaga.

11.3.2 Controlar e reduzir a propagagdo de gases quentes e fumaga entre a
area incendiada e areas adjacentes, baixando a temperatura interna e limitando
a propagacdo do incéndio.

11.3.3 Providenciar condigdes dentro e fora da &rea incendiada, que irdo
auxiliar nas operagdes de busca e resgate de pessoas, localizagdo e controle do
incéndio.

11.4 O controle de fumaga conforme especificado acima tem condigdes de
emprego diferenciadas, e deve ter caracteristicas conforme o item 8.2.

11.5 O Controle de fumaga mecanico pode:

11.5.1 Ser um sistema especifico, destinado exclusivamente a extragdo de
fumaca.

11.5.2 Utilizar o sistema de ventilagdo ou ar-condicionado normal a edificagéo,
com dupla fungdo, de forma a atender as fungBes a que normalmente sdo
projetados e também atender a fungdo de extragdo de fumaca.

11.5.3 Utilizar um sistema conjugado, com o emprego do sistema de ventilagdo
ou ar-condicionado normal da edificagdo, complementado por um sistema de
controle de fumaga auxiliar.

11.6 Nos casos em que o sistema de ventilagdo ou de ar-condicionado normal a
edificagdo seja utilizado para o controle de fumaga por extragdo mecanica, estes
devem:

11.6.1 Atender as mesmas exigéncias para um sistema exclusivo de controle de
fumaga por extragdo mecanica.

11.6.2 Assegurar o controle (abertura/ fechamento) de todas as partes que
compde o sistema, garantindo a ndo intrusdo de fumaga nas demais areas ndo
sinistradas do edificio.

11.7 Como regra geral pretende-se, com o controle de fumaga, projetar e
estabilizar a camada de fumaga em uma determinada altura, para que as
pessoas possam sair em seguranga deste ambiente ou a brigada de incéndio
possa atuar para o resgate de vitimas e controle e extingdo do incéndio.

11.8 Para elaboragdo do projeto de controle de fumaga, os seguintes fatores
devem ser observados:

11.8.1 Tamanho do incéndio.

11.8.2 Taxa de liberagdo de calor.
11.8.3 Altura da camada de fumaga.
11.8.4 Tempo para a camada de fumaga descer até a altura de projeto.
11.8.5 Dimens&ao do acantonamento.
11.8.6 Espessura da camada de fumaga.
11.8.7 Temperatura do ambiente.
11.8.8 Temperatura da fumaga.

11.8.9 Introdugdo de ar.

11.8.10 Obstaculos.

11.9 Tamanho do incéndio:

11.9.1 A dimensdo do incéndio depende do tipo de fogo esperado e de se
estabelecer uma condigdo de estabilidade para que o mesmo seja mantido em
um determinado tamanho.

11.9.2 Para fins de projeto de controle de fumaga, o fogo é classificado como
estavel ou instavel.

11.9.3 O fogo pode ser considerado estavel quando a edificagdo for dotada de
meios de supressdo automatica do incéndio (chuveiros automaticos,
nebulizadores etc).

11.9.4 O fogo deve ser classificado como instavel, quando ndo atender a
condigdo especificada no item 11.9.3.

11.9.5 Edificagbes com protegdo por chuveiros automaticos:
O tamanho do incéndio das edificagdes, deve ser conforme tabela abaixo:

Tabela 9: Dimensdes do incéndio

11.9.5.1 Nas edificagdes do grupo ] (depdsitos) o tamanho do incéndio sera o
resultado da multiplicagdo da &rea constante na Tabela 9 pela altura de
estocagem.

11.10 Edificagbes sem protegdo por chuveiros automaticos 11.1.1 Sera aceita a
instalagdo parcial de sistema de chuveiros automaticos para a protegdo de
subsolos com ocupagdo distinta de estacionamento de veiculos nas edificagdes
onde este sistema (chuveiros automaticos) ndo é obrigatério.

11.11 Taxa de liberagdo de calor 11.11.1 A taxa de liberagdo de calor deve
adotar os parametros da Tabela 10.

Tabela 10: Taxa de liberagdo de calor

11.12 Altura da camada de fumacga

11.12.1 Uma altura livre de fumaga deve ser projetada de forma a garantir o
escape das pessoas.

11.12.2 Esta altura devido a presenca do jato de fumaga pode alcangar no
maximo 85% da altura da edificagdo, devendo estar no minimo a 2,5 m acima
do piso da edificagdo.

11.12.3 Onde houver depésito de mercadorias, caso haja possibilidade de
ocorrer o fendmeno “flash over”, a camada de fumaga deve ser projetada a 0,50
m acima do topo dos produtos armazenados.

11.13 Tempo para a camada de fumaca descer até a altura de projeto

11.13.1 A posicdo da interface da camada de fumaga a qualquer tempo pode
ser determinada pelas relagdes que reportam a 3 situagdes:

a. quando nenhum sistema de exaustdo de fumaga estd em operagdo;

b. quando a vazdo massica de exaustdo de fumaga for igual ou superior a
vazdo fornecida a coluna da camada de fumaga;

c. quando a vazdo de exaustdo de fumaga for menor que a vazdo fornecida a
coluna da camada de fumaga.

11.13.2 Posicdo da camada de fumaga com nenhum sistema de exaustdo em
funcionamento.

a. com o fogo na condigdo estdvel, a altura das primeiras indicagdes da
fumaga acima da superficie do piso, ‘z’, pode ser estimada a qualquer
tempo, ‘t’, pela equagdo (1) (onde os calculos abrangendo z/H > 1.0
significam que a camada de fumaga ndo comegou a descer).

Equacao (1)

z/H = 1,11 - 0.28 In [(t Q*/3 / H*3) / (A/H?)]

Onde:

z = altura de projeto da camada de fumaga acima do piso (m)

H = altura do teto acima da superficie de fumaga (m)



t = tempo (seg)

Q = taxa de liberagdo de calor de fogo estavel (Kw)
A = area do acantonamento (m?).

1) A equagdo acima:

a. estd baseada em informagdes experimentais provenientes de
investigagdes utilizando &reas uniformes (seccionais-transversais),
baseadas em uma altura com proporgdes A/H? que pode variar de 0.9
a 14 e para valores de z/H = 0,2;

b. avalia a posigdo da camada a qualquer tempo depois da ignigéo.
11.13.3 Posigdo da camada de fumaga com a exaustdo de fumaga em operagdo.

a. vazdo massica de exaustdo de fumaca igual a vazdo massica de fumaga
fornecida pelo incéndio.

1) Depois que o sistema de exaustdo estiver operando por um
determinado periodo de tempo, serd estabelecido uma posigdo de
equilibrio na altura da camada de fumaga, desde que vazdo madssica de
exaustdo for igual a vazdo massica fornecida pela coluna a base do fogo;

2) Uma vez determinada esta posigdo, deve ser mantido o equilibrio,
desde que as vazdes massicas permanegam iguais.

b. vazdo massica de exaustdo de fumaga diferente da vazdo massica de
fumaga fornecida pelo incéndio.

1) Com a vazdo massica fornecida pela coluna de fumacga a base do fogo
maior que a vazdo massica de exaustdo, ndo haverd uma posicdo de
equilibrio para camada de fumaga;

2) Neste caso, a camada de fumagca ira descer, ainda que lentamente, em
fungdo da vaz&o massica de exaustdo ser menor;

3) Nesta condigdo, deve ser utilizado o valor de corregdo constante da
Tabela 11.

Tabela 11: Fator de ajuste da vazdo massica minima de exaustédo

Onde:

z = altura de projeto da camada de fumaga acima do piso H = altura do teto
acima da base do fogo (m)

t = tempo para a camada de fumaga descer até z (seg)
t0 = valor de t na auséncia de exaustdo de fumaga (veja equacgdo 1) (seg)

m = vazdo massica de exaustdo de fumaga (menos qualquer vazdo massica
dentro da camada de fumaga, decorrentes de outras fontes que ndo seja a
coluna de fumaga)

Wy

me = valor de “m” requerido para manter a camada de fumaga
indefinidamente em z [obtido pela equagdo 3)]

11.14 Altura da chama

11.14.1 Na determinagdo da altura da chama proveniente da base do fogo,
deve-se adotar a seguinte equagdo:

Equacgdo (2)

z1 = 0,166 Qc*/®

Onde:

z1 = limite de elevagdo da chama (m)

Qc = porgdo convectiva da taxa de liberagdo de calor (Kw)
11.15 Dimensionamento da massa de fumacga a ser extraida

11.15.1 Na determinagdo da massa de fumaga gerada pelo incéndio, duas
condigbes podem ocorrer:

a. altura (z) da camada de fumaga ser superior a altura (z1) da chama, ou
seja: (z > z1);

b. altura da camada de fumaga (z) igual ou inferior a altura (z1) da chama,
ou seja: (z = z1).

11.15.2 Para a condigdo (z > z1), a massa de fumaca gerada é determinada
pela seguinte equagédo:

Equacdo (3)

m = 0,071 Qc'/3*2°/3 + 0,0018 Qc (z > z1)

Onde:

m = vazdo massica da coluna de fumaga para a altura z (Kg/s)
z = altura de projeto da camada de fumacga acima do piso

Qc = porgdo convectiva da taxa de liberagdo de calor, estimada em 70% da
taxa de liberagdo de calor (Q) (Kw)

11.15.3 Para a condigdo (z < z1), a massa de fumaga gerada é determinada
pela seguinte equagao:

Equacédo (4)

m = 0.0208 Qc*/°z (z < z1)

Onde:

m = vazdo massica da coluna de fumaga para a altura z (Kg/s)

z = altura de projeto da camada de fumaga acima do piso

Qc = porgdo convectiva da taxa de liberagdo de calor estimada em 70% da
taxa de liberagdo de calor (Q) (Kw).

11.16 Volume de fumaca produzido

11.16.1 Para se obter o volume de fumaga a extrair do ambiente, a seguinte
equagdo deve ser utilizada:

Equacdo (5)

V=m/p

Onde:

V = volume produzido pela fumaga (m3/s)

m = vaz&do massica da coluna de fumaga para a altura z (Kg/s)

p = densidade da fumaga em Kg/m3, de acordo com a temperatura adotada.

11.16.2 Para compensar 0s possiveis vazamentos nos registros de
trancamento, deve ser previsto um coeficiente de vazamento minimo de 25% a
ser acrescido sobre o resultado da equagdo (5) para a selegdo dos ventiladores
e dimensionamento dos dutos principais de exaustdo de fumaga.

11.17 Acantonamento
11.71.1 A drea maxima de um acantonamento deve ser de 1.600 m?,
11.17.2 Serd possivel dispensar a previsdo dos acantonamentos, desde que:
a. edificagdo seja do grupo J (depdsito);
b. edificagdo possua sistema de chuveiros automaticos.
11.18 Espessura da camada de fumaga

11.18.1 Para edificagdes que ndo possuam armazenamento elevado (acima de
1,50 m), a espessura da camada de fumaga ndo pode ser menor que 15% da
altura da edificagdo.

11.18.2 Para edificagbes que possuam area de armazenamento elevada (acima
de 1,50 m), o projetista deve considerar:

a. possibilidade de ocorrer o flash over;
b. possibilidade de a fumaga esfriar e estratificar, decorrente:

1) da altura da camada de fumaca estar afastada com relagdo a origem
do incéndio;

2) da existéncia de sistema de chuveiros automaticos, que esfriam a
fumaca e gases quentes.

11.19 Temperatura ambiente

11.19.1 Para fins de calculo, deve ser prevista uma temperatura ambiente de
200°C.

11.20 Temperatura da camada de fumaga

11.20.1 Para fins de dimensionamento, deve ser prevista a temperatura da
camada de fumaga de:

a. 70°C quando a edificagdo for dotada de protegdo por sistema de chuveiros
automaticos;

b. 300°C quando a edificagdo ndo for dotada de protegdo por sistema de
chuveiros automaticos.

11.21 Exaustédo de fumaga
11.21.1 Distribuicdo de grelhas de exaustdo de fumaga em espagos amplos:

11.21.1.1 As grelhas devem ser distribuidas no ambiente de forma mais
uniforme possivel; deve haver, no minimo, uma grelha a cada 300 m? de area
de abrangéncia.

11.21.2 A quantidade de grelhas para sistema de controle de fumaga mecanico
deve atender a tabela abaixo:

Tabela 12: Maxima corrente volumétrica por ponto de sucgdo ou ventilador
individual

(1) Aplicavel também para camadas de fumaga de altura < 0,5 m, desde que os
pontos de sucgdo estejam posicionados para cima.

(2) Em locais com pé direito baixo, onde ndo seja possivel haver maior
espessura de camada de fumaga, a utilizagdo de corrente volumétrica de maior
magnitude por ponto de exaustdo pode ser admitida mediante avaliagdo em
Comissdo Especial de Avaliagdo.

11.22 Introdugdo do ar

11.22.1 A introdugdo de ar para controle de fumaga pode ser realizada por
meios naturais ou mecanicos, da seguinte forma:

a. Naturalmente

1) Por meio de portas, janelas, venezianas etc., posicionadas abaixo da
camada de fumaga;

2) Caso a velocidade de entrada de ar seja superior a 1 m/s, a camada
de fumaca deve ser projetada a 1,5 m acima das aberturas consideradas;

3) Caso a velocidade de entrada de ar seja menor que 1 m/s, a camada
de fumaca pode ser projetada a 0,5 m acima das aberturas consideradas;

4) A velocidade maxima de entrada de ar ndo deve ser superior a 5 m/s;

5) Caso haja impossibilidade técnica de prever entrada de ar no
acantonamento, esta pode ser prevista pelas aberturas de introdugdo de
ar dos acantonamentos adjacentes a area incendiada;



6) A introdugdo de ar em edificagdes com pavimentos interligados como,
por exemplo, centros comerciais “shopping centers”, pode ser realizada
pelas portas de acesso e demais aberturas localizadas no térreo. As
portas e demais aberturas utilizadas para este fim devem ter abertura
automatica acionada pelo sistema de detecgdo de fumacga;

7) A introdugdo de ar para os pavimentos superiores das edificagdes
descritas no item anterior pode ser realizada pelas aberturas localizadas
no térreo sera considerada, para fins de calculo, a area efetiva de
abertura entre os pavimentos composta por atrios, escadas ndo
enclausuradas e escadas rolantes.

b. Por meios mecanicos:

1) Realizadas por aberturas de insuflagdo ligadas a ventiladores por meio
de dutos;

2) Cuidados devem ser observados pelo projetista a fim de posicionar (os
ventiladores) as aberturas de insuflagio no tergo inferior do
acantonamento, evitando turbuléncias que podem espalhar a fumaga ou o
fogo;

3) Caso haja impossibilidade técnica de prever entrada de ar no
acantonamento, esta pode ser prevista pelas aberturas de introdugdo de
ar dos acantonamentos adjacentes a area incendiada; neste caso, ndo ha
necessidade de posicionar as aberturas de insuflagdo no tergo inferior dos
acantonamentos.

11.22.2 Para efeito de dimensionamento, a velocidade do ar nas aberturas de
insuflagédo deve ser inferior a 5 m/s, e sua vazdo volumétrica deve ser da ordem
de 60% da vazdo das aberturas de extragdo de fumaga, a temperatura de 20°C.

11.23 Obstaculos

11.23.1 Os mezaninos sdo obstaculos que devem ser considerados na extragdo
de fumacga.

11.23.2 Existem 2 tipos de mezaninos a serem considerados:

a. mezaninos permeaveis, que sdo aqueles cujo teto ou piso superior possui
25% de aberturas, permitindo o escape e fluidez da fumaga pelo mesmo;

b. mezaninos sélidos, que s&o aqueles que ndo permitem o escape da
fumacga.

11.23.3 Os mezaninos considerados permeaveis estdo dispensados da previsdo
de sistema de controle de fumaga.

11.23.4 Os mezaninos sélidos devem atender a seguinte regra:

a. a caracteristica da coluna de fumaga saindo por um mezanino depende da
caracteristica do fogo, largura da coluna de fumaga e da altura do teto acima
do fogo;

b. para dimensionar a entrada de ar na coluna de fumaga sob um mezanino,
a seguinte féormula deve ser atendida:

Equacgdo (6)

m = 0.36 (QW?)*/3 (Zb + 0.25H)

Onde:

m = taxa do fluxo de massa na coluna (Kg/s)

Q = taxa de liberagdo de calor (Kw)

w = extensdo da coluna saindo das sacadas (m)
Zb = altura acima da sacada (m)

H - altura da sacada acima do combustivel (m)

c. quando zb for aproximadamente 13 vezes a largura do acantonamento, a
coluna de fumaga deve ter a mesma vazdo massica adotada no item 9.16
desta NT;

d. quando zb for menor que 13 vezes a largura do mezanino, além do
especificado no item anterior, barreiras de fumaga devem ser projetadas
para que a fumaga seja contida.

Figura 18: Maxima corrente volumétrica por ponto de sucgdo ou ventilador individual

ANEXO J

Exemplos de aplicagao
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12 ROTAS DE FUGA HORIZONTAIS

Aplicam-se estas regras quando se tratar de rotas de fugas horizontais
protegidas (compartimentadas com paredes e portas corta-fogo).

12.1 O controle de fumacga pode ser realizado por qualquer um dos seguintes
métodos:

12.1.1 Extracdo natural

Figura 19: Extragdo natural

12.1.2 Extragdo mecanica

Figura 20: Extracdo mecanica

12.1.3 Sobrepressao relativamente ao local sinistrado

Figura 21: Controle por sobrepressédo
12.1.4 Extragdo natural

12.1.4.1 Nas instalagSes de extracdo natural as aberturas para introdugdo de
ar e extragdo de fumaga devem ser alternadamente distribuidas, tendo em
conta a situagdo dos locais de risco (Figura 22).

Figura 22: Posigdo de aberturas de extracéo e introdugéo de ar

12.1.4.2 A distdncia maxima, medida segundo o eixo da circulagdo, entre duas
aberturas consecutivas de introdugdo e extragdo deve ser de:

a. 10 m nos percursos em linha reta

Figura 23: Distancia em linha reta de aberturas de extragiao

b. 7 m nos outros percursos

Figura 24: Distancia de extragdo de aberturas em trajeto diverso

12.1.4.3 As aberturas para introdugdo de ar ndo devem ser em numero inferior
as destinadas a extragdo de fumaca.

12.1.4.4 Toda porta de acesso ao local deve distar no maximo 5 m das
aberturas de introdugdo de ar (Figura 25).



Figura 25: Distancia de introducgéo de ar de portas de acesso

12.1.4.5 As aberturas de introdugdo de ar e extragdo de fumaga devem ter a
area livre minima de 0,10 m2 por unidade de passagem da rota de fuga onde se
encontram instaladas.

12.1.4.5.1 As aberturas devem ser posicionadas em paredes externas, sem a
utilizagdo de dutos.

12.1.4.6 Deve ser consultada a NT 11 - Saidas de emergéncia, para definigdo
da unidade de passagem. Para rotas de fuga com largura variadvel, deve ser
adotada a largura média entre 2 pontos consecutivos de extragdo de fumaga e
introdugdo de ar.

12.1.4.7 A abertura para extragdo de fumaga deve ter a sua parte mais baixa
no minimo a 1,8 m do piso do pavimento, e serem situadas no tergo superior da
altura de referéncia.

12.1.4.8 A abertura para introdugdo de ar deve ter a sua parte mais alta a
menos de 1 m do piso do pavimento.

12.1.4.9 As aberturas existentes nas fachadas podem ser equiparadas as
aberturas de introdugdo de ar e extragdo de fumaga simultaneamente, desde
que:

a. a area livre considerada para extragdo de fumaga se situe na metade
superior do vdo e atenda ao contido no item 12.1.4.7;

b. area livre considerada para introdugdo de ar se situe na metade inferior
da abertura e atenda ao item 12.1.4.8.

12.1.5 Extragcdo mecanica

12.1.5.1 Para o sistema de extragdo mecéanica adota-se o contido em 12.1.4 e
os subitens 12.1.4.1, 12.1.4.4, 12.1.4.7 € 12.1.4.8.

12.1.5.2 A distédncia maxima, medida segundo o eixo da circulagdo, entre duas
aberturas consecutivas de introdugdo e extragdo deve ser de:

a. 15 m nos percursos em linha reta;
b. 10 m nos outros percursos.

12.1.5.3 As areas de circulagdo compreendidas entre uma abertura para
introdugdo de ar e uma boca de extragdo de fumaga devem ter uma vazdo de
extragdo ndo inferior a 0,5m3/s por unidade de passagem da circulagdo (Figura
26). Para rotas de fuga com largura variavel, deve ser adotada a largura média
entre 2 pontos consecutivos de extragdo de fumaga e introdugdo de ar.

Figura 26: Resumo geral de aberturas de extracdo de fumaca e entrada de ar em um
pavimento

12.1.5.4 No caso de serem utilizadas aberturas localizadas em paredes para
introdugdo de ar, a respectiva area livre considerada deve situar-se na metade
inferior da altura de referéncia (H).

12.1.5.5 Quando o sistema entrar em funcionamento, a diferenca de pressdo
entre a rota horizontal e as rotas verticais protegidas que déem acesso deve ser
inferior a 60 Pa, com todas as portas de comunicagdo fechadas.

12.1.6 Controle por sobrepressao

12.1.6.1 O controle de fumaga por sobrepressdo de rotas horizontais
enclausuradas, em relagdo a locais sinistrados, apenas é permitido se estes
dispuserem de uma instalagdo de controle de fumaga por sistemas mecanicos.

12.1.6.2 Nesse caso deve ser estabelecida uma diferenga de pressdo da ordem
de 20 Pa entre as circulagdes horizontais e os locais sinistrados.

12.1.6.3 Esse tipo de controle é permitido para circulagbes que ndo possuam
carga incéndio ou com revestimento de Classe I conforme NT 10 - Controle de
materiais de acabamento e de revestimento.

12.1.6.4 No caso acima descrito, as areas de circulagdo devem dispor de
instalagdes de controle de fumaga conforme descritas nos itens 12.1.2 ou
12.1.3.

12.1.6.5 Quando a circulagdo horizontal for dotada de antecdmara
pressurizada, a diferenga de pressdo referida no item 12.1.6.2, deve ser criada
pela antecdmara.

13 SUBSOLOS
13.1 Controle de Fumacga

13.1.1 Os sistemas de controle de fumaga para subsolos, conforme prescrito na
Lei Estadual n°® 4.335/2013 que Institui o Cédigo de Seguranga Contra Incéndio,
Panico e outros Riscos no d&mbito do Estado de Mato Grosso do Sul,devem ser
projetados com introdugdo de ar, mecanica ou natural, e extragdo de fumaga
mecanica.

13.1.2 Para definicdo das vazGes de extragdo de fumaga, deve ser consultado:

13.1.2.1 Para corredores protegidos - item 12 da Parte 6 (Rotas de Fugas
Horizontais) desta NT.

13.1.2.2 Para areas adjacentes aos corredores ou para areas sem corredores
protegidos a Parte 5 desta NT.

13.1.3 Quando a area ocupada for constituida por ambientes com area inferior
a 100 m?, as grelhas de exaust8o de fumaga podem ser posicionadas apenas na
circulagdo. O dimensionamento deve ser realizado pela Parte 5 desta NT.

13.1.4 Os dutos para tomada de ar devem ter resisténcia externa a fogo por 60
minutos.

13.1.5 As entradas de ar devem ser posicionadas junto ao piso (tergo inferior),
nos acessos das rotas de fuga.

13.1.6 Os parédmetros de area de acantonamento e dimensionamento devem
atender ao prescrito no item 11.17.1 da Parte 5 (1.600 m?).

13.1.7 Caso ocorra uma situagdo na qual, areas com controle de fumaga
estejam em comunicagdo com outras destinadas a rotas de fuga protegidas, ou
outras com ocupagdo distinta, estas devem ser isoladas ou compartimentadas
conforme NT 09 - Compartimentagdo horizontal e compartimentagdo vertical.

13.2 Exaustdo (onde ndo se exige sistema de controle de fumaca)

13.2.1 A exaustdo citada na Nota 4 da Tabela 7 da Lei Estadual n°© 4.335/2013
que Institui o Cédigo de Seguranga Contra Incéndio, Panico e outros Riscos no
ambito do Estado de Mato Grosso do Sul, deve ser realizada conforme os itens
seguintes.

13.2.1.1 Exaustéo natural

13.2.1.1.1 As aberturas para exaustdo devem ser posicionadas no teto ou no
tergo superior das paredes. A utilizagdo de dutos serd permitida apenas para
trajeto em trecho vertical.

13.2.1.1.2 As aberturas devem ser distribuidas da forma mais uniforme
possivel pelo perimetro do subsolo.

13.2.1.1.3 A somatéria total da area de aberturas deve ser, no minimo, igual a
1/40 da area ocupada do subsolo.

13.2.1.1.4 Caso a abertura de exaustdo termine em um ponto que ndo é
prontamente acessivel, ela deve ser mantida desobstruida e coberta com uma
grelha ndo combustivel ou similar.

13.2.1.1.5 Caso a abertura de exaustdo termine em uma posigdo prontamente
acessivel, ela pode ser coberta por um painel, claraboia ou similar que possa
ser aberto ou quebrado. A posicdo destes elementos deve ser claramente
sinalizada.

13.2.1.1.6 As aberturas ndo podem ser posicionadas em locais onde a exaustdo
de fumaca prejudique a rota de fuga da edificagdo.

13.2.1.2 Exaustdo mecanica

13.2.1.2.1 A exaustdo mecénica deve ser dimensionada para atender, no
minimo, 10 trocas do volume de ar por hora.

13.2.1.2.2 A exaustdo pode ser realizada através da rede de dutos do sistema
de “ar condicionado”.

13.2.1.2.3 A exaustdo deve ser acionada automaticamente por um sistema de
detecgdo de fumagca.

13.3 Estacionamentos

13.3.1 Os subsolos destinados a estacionamento devem dispor de ventilagdo e
exaustdo permanente conforme Cddigo de Obras do Municipio e quando ndo
houver, de acordo com as definigdes da Comissdo Especial de Avaliagao (CEA).
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14 ATRIOS
14.1 Os atrios classificam-se, quanto a comunicagdo com o exterior, em:

14.1.1 Atrio ao ar livre: aqueles que possuem um volume livre fechado sob
todas as suas faces laterais, cuja menor dimensdo é inferior ou igual a altura da
edificagdo e ndo comportam nenhuma oclusdo em sua parte superior (Figura
27).



Figura 27: Atrio ao ar livre

14.1.2 Atrio coberto: aqueles que possuem um volume livre fechado sob todas
as suas faces laterais, com uma cobertura total ou parcial, podendo subdividir-
se em:

14.1.2.1 Atrios cobertos abertos: nos quais os
permanentemente sobre o volume central (Figura 28).

niveis sdo abertos

Figura 28: Atrio coberto aberto

14.1.2.2 Atrios cobertos fechados: cujos niveis (& excegdo do nivel inferior) sdo
fechados por uma parede, mesmo que ela comporte aberturas, balcGes ou uma
circulagdo horizontal aberta (Figuras 29 e 30).

Figura 29: Modelo 1 de atrios cobertos fechados

Figura 30: Modelo 2 de atrios cobertos fechados

14.1.3 Os atrios, para efeito desta NT, classificam-se quanto a padronizagdo
em:

14.1.3.1 Atrios padronizados;

14.1.3.2 Atrios ndo padronizados.

14.1.4 Os atrios padronizados caracterizam-se por permitir a insergdo de um
cilindro reto, cujo didmetro se insere sobre toda a altura do atrio, dentro do
espago livre correspondente entre:

14.1.4.1 Ponta dos balcBes para os atrios abertos (Figura 28).
14.1.4.2 Paredes verticais para os atrios fechados (Figuras 29 e 30).

14.1.4.3 Ponta dos balcBes e paredes verticais para os atrios abertos sobre
uma face e fechados para a outra (Figura 31).

14.1.5 A dimensdo do didmetro do cilindro citado anteriormente deve ser de
V7h (raiz quadrada de sete vezes a altura), sendo h a altura do piso mais baixo
ao piso mais alto do atrio (Figura 32).

Figura 31: Atrio considerado aberto de um lado e fechado do outro

Figura 32: Dados relativos a um atrio coberto padronizado

14.1.6 Os atrios ndo padronizados sdo todos aqueles que ndo atendem a regra
estabelecida na alinea 14.1.5 acima.

15 ATRIOS PADRONIZADOS - GENERALIDADES
15.1 Para um atrio padronizado considera-se:

15.1.1 Segdo da base do 4&trio, como a maior das segBes horizontais
correspondidas entre os elementos de construgdo delimitantes do atrio (ponta
do balcdo e/ou paredes verticais) (Figura 32).

15.1.2 O volume total de base do atrio, como o produto da segdo de base pela
altura entre o nivel mais baixo e o teto do Ultimo nivel do atrio.

15.1.3 A menor dimensdo de um atrio, como o diametro do cilindro reto
descrito em 14.1.5 (Figura 32).

15.1.4 Para cada nivel, a segdo de vazio entre elementos de construgdo deve
ser ao menos igual a metade dessa segdo da base.

15.1.5 A fim de impedir a invasdo dos andares superiores pela fumaga, sera
indispensavel isolar do atrio os niveis situados na metade superior do volume a
extrair a fumaga por elementos de construgdo fixos, dispostos na periferia do
vazio entre os elementos de construgdo (ponta dos balcdes ou paredes
verticais) (Figura 33).

15.1.6 Esses elementos podem ser vidros ou outro material de dificil
inflamabilidade.

15.1.7 A colocagdo desses elementos ndo tem influéncia sobre a determinagdo
da menor dimens&o do atrio.

15.1.8 O contido no item 15.1.5 pode ser substituido pela colocagdo em
sobrepressdo das areas adjacentes e que se comunicam com o atrio, desde que
no dimensionamento da vazdo de extragdo do mesmo, seja computada esta
vazdo adicional.

Figura 33: Fechamento do atrio



15.2 Métodos de controle de fumacga para atrios Padronizados

15.2.1 Atrios ao ar livre

15.2.1.1 O controle de fumaga se faz naturalmente pela parte superior.
15.2.2 Pequenos atrios

15.2.2.1 Entende-se por pequenos atrios aqueles onde a altura do nivel inferior
em relagdo ao nivel superior ndo ultrapassa a 8 m e a segdo de base tem
dimenses minimas de 5 m x 5 m.

15.2.2.2 Os sistemas de controle de fumaga podem ser obtidos:

a. naturalmente pelas aberturas instaladas na parte alta do atrio, por meio
de uma superficie livre igual a 1/100 da segdo de base, com um minimo de 2
m2;

b. mecanicamente, com uma vazdo de extragdo igual a 1 m3/s, para cada
100 m2 de segdo de base, e com um minimo de 3 m3/s.

15.2.2.3 No controle de fumaga por extragdo natural, as entradas de ar devem
ter uma superficie livre equivalente aquelas das extragdes de fumaca.

15.2.2.4 No controle de fumaga por extragdo mecénica, a vazdo de introdugdo
de ar deve ser igual a 60% (sessenta por cento) da vazdo de extragdo.

15.2.2.5 No controle de fumaga por extracdo mecdnica, a velocidade da
passagem de introdugdo de ar deve ser inferior ou igual a 2 m/s para as
aberturas de ar naturais e a 5 m/s para as entradas de ar mecanicas.

15.2.2.6 As areas adjacentes, caso seja exigido o controle de fumaca, devem:
a. ser separadas por barreiras de fumaga;
b. atender aos critérios contidos nas Partes 3, 4, 5 e 6 desta NT.

15.2.3 Atrios com carga incéndio inferior a 190 MJ/m2 e material de
acabamento e revestimento classeI eIl A

15.2.3.1 Os sistemas de controle de fumaga podem ser obtidos:

a. naturalmente pelas aberturas instaladas na parte alta do atrio, por meio
de uma superficie livre igual a 1/100 da segdo de base, com um minimo de 2
m2;

b. mecanicamente, com uma vazdo de extragdo igual a 1 m3/s, para cada
100 m?2 da segdo de base, e com um minimo de 3 m3/s.

15.2.3.2 Para ambos os casos a introdugdo de ar pode ser natural ou mecénica.

15.2.3.3 Para o controle de fumaga por extragdo natural, as introdugdes de ar
devem ter uma superficie livre equivalente aquela das extragdes de fumaca.

15.2.3.4 Para o controle de fumaga por extragdo mecdnica, a vazdo de
introdugdo de ar deve ser igual a 60% da vazdo de extragdo, permitindo uma
velocidade méxima de 2 m/s para introdugdo de ar natural e 5 m/s para
introdugdo de ar mecanica.

15.2.4 Demais atrios padronizados
15.2.4.1 Os sistemas de controle de fumaga podem ser obtidos:

a. naturalmente por meio de aberturas situadas na parte alta do atrio, por
meio de uma superficie livre igual a 1/15 da segdo de base do volume do
atrio;

b. mecanicamente efetuada na parte alta, equivalente a 12 trocas por hora
do volume do &trio.

15.2.4.2 As introdugbes de ar devem estar situadas na parte baixa do atrio,
devendo:

a. para sistema natural, ter uma superficie livre equivalente aquela das
extrages de fumaga;

b. para sistema mecanico, ter a mesma vazdo adotada para extragdo de
fumaga, permitindo uma velocidade méxima de 2 m/s para introdugéo de ar
natural e 5 m/s para introdugdo de ar mecanica.

15.3 O sistema projetado conforme a Nota 2 da Tabela 6A da Lei Estadual n©
4.335/2013, deve atender a seguinte condigdo:

a. Os atrios devem ser padronizados, conforme os itens 14.1.4 e 14.1.5
desta NT.

15.4 O sistema projetado conforme a Nota 9 da Tabela 6C do da Lei Estadual n®
4.335/2013, deve atender as seguintes condigdes:

a. A somatdria das areas dos atrios deve ser equivalente a, no minimo, 5%
da &rea do maior pavimento da edificagdo;

b. A &4rea a ser considerada de cada atrio deve ser a area livre,
descontando-se escadas ou outras obstrugdes situadas no mesmo volume;

c. Devem ser considerados, para a somatoria prevista na letra a., apenas os
atrios com dimensdo igual ou superior a 36 m2;

d. A distdncia entre qualquer ponto da edificagdo e um atrio que atenda a
letra anterior deve ser de, no maximo, 90,00 metros;

e. O dimensionamento deve ser realizado conforme o item 15.2.4 desta NT.

15.5 O sistema projetado conforme a Nota 7 da Tabela 6D ou a Nota 9 da
Tabela 6H.3 da Lei Estadual n° 4.335/2013, deve atender as seguintes
condigdes:

a. Os atrios devem ser padronizados, conforme os itens 14.1.4 e 14.1.5
desta NT;

b. A distancia entre qualquer ponto da edificagdo e um atrio deve ser de, no
maximo, 90,00 metros;

c. O dimensionamento deve ser realizado conforme o item 15.2.4 desta NT.
16 ESPACOS ADJACENTES AOS ATRIOS

16.1 Entende-se por espagos adjacentes ao atrio as lojas, circulagbes
horizontais, escritdrios e demais ocupagbes que possuam comunicagdo, direta
ou indireta, com o atrio.

16.2 Esses espagos devem ser separados dos atrios por meio de barreiras de
fumagca fixas.

16.3 Essas barreiras devem ser construidas sob o teto com, no minimo, 0,50 m
de altura, de forma a permitir que exista uma altura livre entre o piso e a
barreira de, no minimo, 2 m, conforme ilustrado na Figura 34.

16.4 Genericamente, as circulagbes horizontais adjacentes ao atrio devem:
16.4.1 Ter extragdo de fumacga por sistemas mecanicos.

16.4.2 Ser dotadas de barreiras de fumaga perpendiculares com altura minima
de 0,5 m, espagadas, no maximo, a cada 30 m, formando areas de acomodagdo
de fumaga.

16.4.3 Ter, no minimo, duas aberturas de extragdo de fumacga posicionadas no
teto em cada adrea de acomodacgdo de fumacga.

16.5 A distdncia maxima, medida segundo o eixo da circulagdo, entre duas
aberturas consecutivas de extragdo deve ser de:

16.5.1 10 m nos percursos em linha reta;
16.5.2 7 m nos outros percursos.

16.6 As aberturas de introdugdo de ar devem ser posicionadas na metade
inferior da altura média do teto ou telhado, abaixo da zona enfumagada.

16.7 Outros mecanismos de introdugdo de ar podem ser utilizados, desde que
seja comprovado pelo projetista que atendem ao especificado no item anterior e
que ndo irdo causar turbilhonamento na camada de fumaga.

16.8 Os demais espacos adjacentes ao atrio sdo classificados em:

16.8.1 Locais fechados com acesso a circulagdo por meio de uma porta, e
separados do atrio por uma circulagdo horizontal aberta (ex.: escritorios,
consultérios, quartos etc.) (Figura 34).

16.8.2 Locais diretamente abertos a circulagdo horizontal, porém separados do
atrio por esta circulagdo (ex.: lojas comerciais, galerias de exposigdo,
restaurantes etc.) (Figura 35).

16.8.3 Locais diretamente abertos sob o atrio (Figura 36).

16.9 Locais fechados com acesso a circulagdo por meio de uma porta e
separados do atrio por uma circulagdo horizontal aberta.

Figura 34: Exemplo de locais fechados com acesso a circulagdo por meio de uma porta

16.9.1 Esses locais devem ter controle de fumaga especifico de acordo com a
parte 5 desta NT, atendendo aos itens seguintes.

16.9.1.1 Devem possuir extragdo de fumaga na circulagdo horizontal (ex.:
malls) com uma vazédo de 4 m3/s para cada area de acomodagdo de fumacga).

16.9.1.2 Devem possuir velocidade maxima nas aberturas de introdugdo de ar
de 5 m/s.

16.9.1.3 Os subsolos devem atender a Parte 6 desta NT.

16.10 Locais diretamente abertos a circulagdo horizontal, porém separados do
atrio por esta circulagdao

Figura 35: Exemplo de locais diretamente abertos, porém separados do atrio por uma
circulagédo horizontal

Figura 36: Exemplo de locais diretamente abertos sob o atrio

16.10.1 Caso esses locais tenham &rea de construgdo inferior ou igual a 300
m2 por unidade, estdo dispensados do sistema de controle de fumaga.

16.10.1.1 Deve-se prever o controle de fumaga das circulagdes horizontais,
com uma vazdo de 8 m3/s por cada area de acomodagdo de fumaga.

16.10.1.2 A velocidade maxima nas aberturas de introdugdo de ar da circulagdo
horizontal deve ser 5 m/s;

16.10.1.3 Atender os itens 16.1 ao 16.7 desta NT.



16.10.1.4 Os subsolos devem atender a Parte 6 desta NT.
16.10.2 Caso esses locais tenham area superior a 300 m2 por unidade, devem:
a. ter controle de fumaca especifico de acordo com a Parte V desta NT;

b. ter extragdo de fumaga na circulagdo horizontal, com uma vazdo de 4
m3/s para cada area de acomodagdo de fumacga;

c. ter uma velocidade maxima nas aberturas de introdugdo de ar da
circulagdo horizontal de 5 m/s.

16.10.3 Locais diretamente abertos sob o atrio:

a. esses locais devem ser divididos em areas de acantonamento de, no
maximo, 1.600 m?2;

b. o controle de fumacga dessas areas deve ser mecéanico, posicionado junto
ao teto, com uma vazdo de 1 m3/s para cada 100 m2 de area de
acantonamento, com uma vazdo minima de 10,00 m3/s para cada
acantonamento;

c. a entrada de ar para esses ambientes, seja natural ou mecanica, deve
permitir uma velocidade maxima de 5 m/s;

d. os subsolos devem atender a Parte 6 desta NT.
17 ATRIOS NAO PADRONIZADOS

17.1 Trés alternativas diferentes podem ser utilizadas para o dimensionamento
do controle de fumaga

17.1.1 Modelo em escala que utiliza escala fisica reduzida, seguindo regras
estabelecidas, no qual testes em pequena escala sdo conduzidos para
determinar os requisitos e necessidades do sistema de controle de fumaga a ser
projetado;

17.1.2 Algebra, que sdo equagdes fechadas derivadas primariamente da
correlagdo de resultado experimental de grande e pequena escala;

17.1.3 Modelos dimensionados por programas (computador) usando ambos,
teoria e valores empiricamente derivados para estimar as condigdes no espago.

17.2 Esta NT detalha o modelo algébrico; entretanto, outros modelos podem
ser utilizados por profissionais habilitados, que devem apresentar os resultados
ao Corpo de Bombeiros por meio de Comissdo Especial de Avaliagdo.

17.3 No caso da utilizagdo do Modelo em Escala ou de Modelo dimensionados
por programas (computador), uma vasta literatura é encontrada na NFPA 92-B.

17.4 Para dimensionar o sistema algébrico, devem-se aplicar os seguintes
conceitos e férmulas

17.4.1 Metodologia

17.4.1.1 Os objetivos de um projeto de controle de fumaga devem incluir o
gerenciamento da fumaga dentro do atrio e/ou quaisquer outras areas
adjacentes que se comuniquem diretamente com o atrio.

17.4.1.2 Baseado no item anterior, a fonte formadora da fumaga podera ser um
incéndio (fogo) dentro do atrio ou dentro das areas adjacentes.

17.4.1.3 Os objetivos do projeto de controle de fumaga sdo:
a. manter a interface da camada de fumaga em uma altura predeterminada;

b. manter o controle de fumaga em todas as areas adjacentes ao atrio pelo
tempo necessario para que toda a populagdo de uma edificagdo acesse uma
rota de fuga segura;

c. limitar a propagacéo da fumaga para outras areas;

d. possibilitar uma visibilidade adequada aos ocupantes da edificagdo,
permitindo também a brigada de incéndio encontrar e extinguir o foco de
incéndio;
e. extrair a fumaga que se tenha acumulado no atrio em um determinado
tempo;
f. limitar a temperatura da camada de fumacga.

17.4.2 Selecdo dos métodos

17.4.2.1 Os métodos apresentados para gerenciar a fumagca dependem do
espago nos quais a fumaca e a sua fonte formadora serdo controlados, que
podem ser:

a) Controle da fumaga no interior do atrio

1) Para controlar a fumaga formada por um foco de incéndio no interior
do atrio, deve-se:

a. remover a fumacga, a fim de limitar a sua acumulagédo; ou,

b. remover a fumaga dentro de um gradiente suficiente para aumentar
o tempo em que a fumaga preencha todo este espaco.

b) Controle de fumaga, formada por um foco de incéndio, que se inicia nas
areas adjacentes ao atrio

1) Para controlar a fumaga formada por um foco de incéndio na area
adjacente ao atrio, deve-se:

a. remover a fumaca dentro dessas areas adjacentes conforme Partes
3,4,5, 6 e 7 desta NT;

b. retardar a propagagdo da fumaga para o interior do atrio; ou,

c. evitar a propagacdo da fumacga para dentro do atrio, por meio da
previsdo de um fluxo de ar para dentro das areas adjacentes (fluxo de
ar invertido), conforme item 17.7.9 desta NT.

17.4.3 Consideragoes gerais

17.4.3.1 A selegdo dos varios objetivos de um projeto de controle de fumaga,
bem como os seus métodos de controle, dependem:

a. do tipo de ocupagdo das dependéncias ao redor do atrio, bem como da
sua localizagdo;

b. da altura e dimens&o das aberturas que se comunicam com o atrio;
c. das barreiras que separam as areas adjacentes ao atrio;
d. da posigdo das areas de reflugio, se existirem;

e. do tamanho do incéndio, utilizado para dimensionar a produgdo de
fumagca.

17.4.3.2 Para determinagdo do tamanho do incéndio, consultar o item 11.9 da
Parte 5 desta NT.

17.4.3.3 Limitagdes do projeto de controle de fumaga:
a) Quanto ao acimulo de fumaca:

1) N&do deve ser objetivo do projeto de controle de fumaga, prevenir a
acumulagdo da fumaga em é&reas localizadas em niveis mais elevados ao
teto do atrio;

2) Interrupgdo (quebra) do nivel da interface da fumaga.
17.4.3.4 Aspectos do projeto
a) Quanto a falha na andlise:
Ver item 18.1.1 - Parte 8
b) Quanto a confiabilidade:
Ver item 18.1.2 - Parte 8
c) Quanto aos testes periddicos:
Ver item 18.1.3 - Parte 8
d) Fogo no interior dos atrios:

1) O sistema de controle de fumaca deve controlar os niveis de fumaga
nos pavimentos acima do piso térreo do atrio ou limitar a quantidade de
fumaga que se propaga para as areas adjacentes.

2) Os seguintes critérios devem ser observados:

a. o foco do incéndio (fogo) deve ser detectado de imediato, antes
que o nivel de fumaga ou sua taxa de decréscimo exceda os objetivos
propostos no projeto de controle de fumaga;

b. deve ser observado o tempo de reagdo dos ocupantes da edificagdo
para perceberem a emergéncia e o tempo necessario para abandono
da area protegida pelo sistema, permitindo um abandono seguro da
edificagdo;

c. o sistema de ventilagdo e ar-condicionado comum a edificacdo
devem ter sua operagdo interrompida, a fim de evitar que afete o
funcionamento do sistema de controle de fumaca;

d. a fumaga deve ser removida do atrio acima da interface da camada
de fumacga;

e. deve ser prevista a entrada de ar limpo, a fim de possibilitar a
exaustdo da fumaga;

f. a entrada de ar limpo deve ser resguardada, evitando que entre ar
contaminado (fumaga) da propria edificagdo.

e) Ativacdo automatica:

1) A configuragdo (tipo, forma e tamanho) do atrio deve ser considerada ao
selecionar-se o tipo de detector a ser utilizado para ativar o sistema de
controle de fumaga.

2) Quanto a possibilidade de estratificagdo da fumaga, devem ser avaliados:

a. a interferéncia das areas adjacentes ao atrio na estratificagdo da
temperatura da fumaga;

b. a altura do atrio, sua forma arquitetonica e a existéncia de ventilages
na cobertura (ex.: claraboias), que sdo importantes fatores para
determinar a estratifica gdo da fumaga;

c. na selegdo do tipo e localizagdo dos detectores devem ser observados:
1. os fatores ambientais, tais como correntes de ar circulares;

2. o movimento mecénico do ar-condicionado no interior da
edificagdo.

3) A ativagdo automédtica do sistema de controle de fumaga poderd ser
iniciada por:

a. detectores de incéndio tipo pontual;

b. detectores de incéndio tipo linear (feixe direcional);
c. outros detectores que sirvam para o caso;

d. uma combinagdo dos sistemas acima citados.

4) Como regra geral, todos os sistemas de detecgdo do incéndio devem
acionar o sistema de controle de fumaga; entretanto, meios de detecgdo e
acionamento ndo convencionais (botdes de chamada de elevador e sistemas
de abertura de portas) podem ser utilizados, desde que fagam parte de um
estudo particular e com aceitagéo prévia do Corpo de Bombeiros;

5) Deve-se prever uma ldgica de operagdo dos dispositivos de detecgdo e
acionamento do sistema de controle de fumaga por meio da integragdo de
todos esses sistemas;

6) Nesta l6gica a ser empregada, a dualidade de sistema deve ser utilizada,
a fim de evitar a operagdo desnecessaria e consequente ativagdo do sistema
de controle de fumaga;

7) Os detectores pontuais podem ser utilizados nas areas adjacentes ao
atrio, onde se tem baixa altura do pavimento e posicionados com base nos
efeitos de estratificagdo e correntes de ar causadas por forgas mecanicas e
naturais;

8) Os detectores do tipo linear (feixe) podem ser usados no interior dos
atrios, desde que bem posicionados para detectar o incéndio em seu inicio.

a. devido a problemas relativos a estratificacdo da fumaga e
movimentacdo de correntes de ar naturais ou mecanicas internas ao
atrio, pode ser necessario posicionar detectores em alturas
intermediarias, a fim de atender a necessidade de uma imediata detecgdo
do incéndio e consequente rapida ativacdo do sistema de controle de
fumaga.

f) Ativagdo manual:

1) Deve ser previsto, em local de facil acesso, um sistema manual para
acionamento e parada do sistema de controle de fumaga.



g) Nivel de exaustéo:

1) O nivel de exaustdo deve ser estabelecido no projeto de incéndio usando
os procedimentos contidos no item 17.5 desta parte da NT;

2) Os seguintes fatores devem ser considerados:

a. o volume de exaustdo de fumaga, que deve ser determinada pela
altura predeterminada e permitida da camada de fumaga projetada;

b. a possibilidade, em locais amplos (grande extensdo), de a coluna de
fumaca se dividir para varios lados deste espago;

c. o impacto da fumaga contra a parede.
h) Protecdo das areas adjacentes:

1) Para impedir o movimento da fumaga do atrio para as areas adjacentes
por meio de um fluxo de ar, requerse a previsdo de uma velocidade desse ar
transversalmente pela abertura, de forma a exceder a velocidade de ar que
ocorre na entrada da coluna de fogo;

2) Um método de calcular esta velocidade estd demonstrado no item 17.7.9
desta parte da NT.

i) Fogo em areas adjacentes ao atrio:

1) As formas possiveis de relagdo entre o atrio e as areas adjacentes podem
ser:

a. areas adjacentes isoladas do atrio;
b. dreas adjacentes abertas em comunicagdo com o atrio.
j) Fogo com origem em areas isoladas:

1) Nas edificagbes que tenham as areas adjacentes com configuragdes
construtivas que efetivamente a separarem do atrio, de forma que a
diferenga de pressdo entre a zona de fogo e zona que ndo tenham fogo
possa ser controlado, o atrio pode entdo ser considerado como zona
controlada pelo sistema de controle de fumaga previsto para a area
adjacente.

k) Fogo em areas abertas em comunicagéao:

1) As areas comuns podem ser projetadas para permitir que a fumaga se
propague para o atrio.

a. neste caso, a fumaga que se propaga para o atrio deve ser gerenciada
pelo sistema de controle de fumaca, a fim de se manter uma camada de
fumacga dentro de parametros estipulados pelo projeto;

b. a taxa de exaustdo para o atrio precisa ser avaliada para uma das
seguintes formas:

1. com a propagacgdo da coluna de fumacga para o atrio;
2. com fogo ocorrendo no interior do atrio.

c. o sistema de controle de fumaga deve ser capaz de gerenciar qualquer
uma das condigdes acima, porém ndo necessita gerenciar as duas
simultaneamente;

d. uma vez no interior do atrio, deve ser considerada a possibilidade da
fumaga adentrar aos andares superiores ou impingir sobre os tetos
desses andares. Neste caso, deve ser avaliada a consequéncia desta
fumaca adentrando as areas adjacentes.

2) As areas adjacentes também podem ser projetadas para prevenir o
movimento de fumaga para dentro do atrio;

a. desta forma, o projeto de controle de fumaga requer uma exaustdo
suficiente da area adjacente;

b. a quantidade de exaustdo necessaria que esta situagdo requer, pode
exceder em muito a capacidade dos sistemas de ar-condicionado normal a
edificagdo, necessitando a instalagdo de um sistema de controle de
fumacga exclusivo para a area adjacente.

3) A previsdo de aberturas de exaustdo deve ser avaliada cuidadosamente,
sendo que as aberturas de entrada de ar e saida da exaustdo devem estar
posicionadas com base no movimento da fumaga, de forma a né&o interferir
nas saidas das pessoas;

4) A localizagdo das saidas da exaustdo para o exterior deve estar localizada
longe das entradas de ar limpo externo, a fim de se evitar a possibilidade de
a fumagca ser recirculada para dentro da edificagéo.

17.5 Dimensionamento por calculo algébrico

17.5.1 Os procedimentos deste item sdo de calculos baseados em equacgdes
para os varios parametros de um projeto de controle de fumacga.

17.5.2 Os procedimentos de cdlculo representam um conjunto de equacdes
baseadas na NFPA-92b.

17.5.3 Estabelecimento de um ambiente com duas camadas.

17.5.3.1 A demora em ativar a exaustdo pelos ventiladores pode permitir que a
fumaca descga abaixo da altura de projeto da camada de fumaca.

17.5.3.2 A acumulagdo da fumaga gerada inicialmente (nos primeiros
instantes) nos niveis inferiores pode ser agravada pela estratificagdo da
temperatura vertical desta fumaga e, consequentemente, atrasar o seu
transporte para os niveis de saida superior do atrio.

17.5.3.3 Com a exaustdo e a ventilagdo propostos pelo projeto do sistema de
controle de fumaga, deve-se esperar a formagdo de uma camada de fumaca,
principalmente na parte inferior, que seja mais limpa e clara.

17.5.4 Tipo do fogo (chama)

17.5.4.1 Todos os calculos de projeto de controle de fumacga sdo baseados na
taxa de calor liberada pela chama (fogo).

17.5.4.2 O fogo é classificado como estavel ou instavel.
17.5.5 Fogo estavel

17.5.5.1 Considera-se fogo estavel aquele bem definido que possui uma
constante taxa de liberagdo de calor, esperandose que o mesmo cresga
rapidamente até um limite.

17.5.5.2 A sua propagacdao fica restringida pelo controle ativo do fogo ou por
uma disténcia de separagdo suficiente para os materiais combustiveis préximos.

17.5.5.3 Parametros de definicdo deste tipo de fogo podem ser encontrados no
item 11.9 da Parte 5 desta NT.

17.5.5.4 Para fogos estaveis, as seguintes regras devem ser utilizadas:

a. a dimensdo do incéndio depende em se estabelecer uma condigdo de
estabilidade, ou seja, que o fogo seja mantido em um determinado tamanho
(estavel);

b. para as edificagbes que possuem sistema de chuveiros automaticos,
devem-se adotar os pardmetros da Tabela 9 da Parte 5 desta NT;

c. para edificagdes que ndo possuam sistema de chuveiros automaticos, o
tamanho do incéndio depende:

1) Da existéncia de um sistema de detecgdo e alarme;
2) Da existéncia de sistema de hidrantes ou mangotinhos;
3) Da existéncia de uma brigada de incéndio eficiente.

a. o tamanho do incéndio para uma edificagdo que ndo possua
chuveiros automaticos estd condicionado a existéncia das protegbes
citadas no item anterior e deve atender ao item 11.11 da Parte 5
desta NT;

b. também sdo considerados fogos estaveis, aqueles que atenderem a
condigdo de distancia de separagdo dos materiais combustiveis da
area a ser considerada, conforme item 17.5.7 desta parte da NT;

c. caso o projetista ndo tenha certeza de que a condigdo descrita no
item b anterior seja atendida e que o incéndio possa ficar fora de
controle, o fogo deve ser considerado como instavel.

17.5.6 Fogo instavel
17.5.6.1 Um fogo instavel é aquele que varia em relagdo ao tempo.

17.5.6.2 Presume-se que nenhum mecanismo de supressdo ou outras formas
de controle possam ser aplicados.

17.5.6.3 Caracteriza-se também quando ndo atender a condigdo de disténcia de
separagdo dos materiais combustiveis da drea a ser considerada, conforme item
17.5.7 desta parte da NT.

17.5.7 Distancia de separacdo

17.5.7.1 Na avaliagdo do tamanho do projeto do fogo, deve ser verificado o
tipo de material que ird queimar (combustivel), o espagcamento entre esses
materiais e a configuragdo (disposigdo) no ambiente.

17.5.7.2 Do estudo da configuragdo dos materiais no ambiente, serd
determinado o provavel tamanho esperado de fogo, ou seja, aquele que sera
envolvido pelo fogo.

17.5.7.3 Baseado na afirmagdo do item anterior, um determinado tamanho de
projeto de fogo deve ser ampliado, se o utros materiais estiverem dentro da
distancia de separagdo, R, indicada na Figura 37 e determinada na Equagé&o 7.

Equagao 7

R =[Q/(12nq")]

Onde:

R = Distancia de separagdo em (m)

Q = taxa de liberagdo de calor do fogo (Kw)

q"” = Fluxo de calor radiante requerido para ignicdo sem chama (Kw/m2).

Figura 37: Distancia de separacido R

Figura 38: Materiais combustiveis

17.5.7.4 Deve-se observar que, caso o acondicionamento do material
(combustivel) ndo for circular, um raio equivalente precisa ser dimensionado,
equacionando-se o andar onde se encontra acondicionado o material, pela
suposigdo de que este esteja dentro de um circulo de raio equivalente.



17.5.7.5 A area total de piso onde se encontra o material deve ser considerada
nos calculos, caso o acondicionamento do material combustivel ndo atenda aos
valores indicados na equagdo 7 desta parte da NT.

17.5.8 Taxa de liberacdo de calor para fogo considerado estavel

17.5.8.1 A taxa de liberagdo de calor, para fogo estadvel, deve adotar os
parametros da Tabela 10 do item 11.11 da Parte 5 desta NT.

17.5.9 Taxa de liberagédo de calor para fogo considerado instavel

17.5.9.1 Um perfil do tempo ao quadrado sera utilizado para expressar o fogo
instavel. Entdo, a taxa de liberagdo de calor serad dada pela Equagéo 8.

Equacgdo 8

Q = 1.000 (t/tg)>

Onde:

Q = taxa de liberagdo de calor do fogo (Kw)
t = tempo depois da ignigdo efetiva (s)

tg = tempo de crescimento (s)

17.5.9.2 Na equagdo “tg” é o intervalo de tempo para a ativagdo efetiva dos
meios de detecgdo e supressdo, para que o fogo exceda a 1.055 W (1.000
Btu/s).

17.5.9.3 Um perfil t-quadrado pode ser usado para os propdsitos de
engenharia, quando estdo envolvidas areas grandes, decorrentes da dinédmica
de ignigBes secundarias que podem ocorrer.

17.5.9.4 Assim, um perfil t-quadrado sera utilizado nos casos em que o
crescimento do fogo nédo for limitado pelas atividades de controle (supressdo)
de um incéndio, ou pela inexisténcia da distdncia de separagdo dos
combustiveis préximos, visando prevenir ignigdes adicionais dos materiais
combustiveis adjacentes.

17.5.9.5 Decorrido o tempo determinado pela Equagdo 8, entende-se que o
fogo ndo crescerd em tamanho.

17.5.10 Cuidados

17.5.10.1 Os responsaveis pelo projeto devem acautelar-se em adotar e limitar
a taxa de liberagdo de calor com valores abaixo de 1,055 Kw, pois poucas
situagBes estdo incluidas nesta condigdo, aliado ao fato de ser dificil em manter
esta condigdo decorrente das mudangas impostas pelo usuario ao edificio.

17.5.11 Detecgdo do fogo

17.5.11.1 As respostas dos detectores de incéndio colocados sob o teto devem
ser estimadas, para verificagdo da posigdo da camada de fumaga.

17.5.11.2 Os detectores podem atuar de diferentes formas, seja pela
percepgdo da fumaga ou do calor.

17.5.11.3 No caso dos detectores que atuam pela fumaga, é importante
verificar com os fabricantes em quanto tempo irdo perceber o inicio do incéndio.

17.5.11.4 No caso dos detectores de temperatura, deve-se verificar o aumento
da temperatura, que depende do raio da base da chama e do calor transmitido
pelo seu eixo vertical.

17.5.11.5 Como regra, para os espagos onde a altura entre a base da chama e
o teto seja menor ou igual a 0,6 vezes o raio da chama, deve-se considerar o
aumento da temperatura no teto igual a temperatura localizada na base da
chama.

17.5.12 Determinacgdo da temperatura de resposta dos detectores
17.5.12.1 Detectores de temperatura do tipo pontual instalado no teto

a. a resposta de um detector pontual instalado no teto pode ser estimada
considerando o acréscimo de temperatura dos gases da chama (fogo);

b. dependendo do modelo do detector e da origem do fogo, baseando-se no
acréscimo de temperatura oriundo da concentracdo de gases combustiveis
comuns, um incéndio poderia ser descoberto por um detector com
aproximadamente 10°C de aumento de temperatura.

17.5.13 Temperatura da fumaga sob o teto
17.5.13.1 Fogos estaveis

a. para a proporgdo entre a altura da base da chama e o teto menor que 0,6
vezes o raio da chama, o acréscimo da temperatura da fumaga dentro da
coluna de fumaga, pode ser estimada em fungdo do tempo, baseando-se em
teorias gerais e analise de alguns experimentos;

b. a equacdo (9) estd baseada em informagdes experimentais derivadas de
investigagdes em salas de varias formas, caracterizadas pela proporgéo
(relagdo) da area seccional transversal horizontal, pelo quadrado da altura
do cémodo (A/H2);

c. estas salas incluem as relagdes de A/H2, variando de 0.9 (num cémodo
sem ventilagdo) a 7.0 (num cémodo com ventilagdo mecéanica e taxa de 1.0
de troca de ar por hora, para tetos lisos sem obstrugdo);

d. o uso da equacgdo (9) para A/H2 > 7.0 visa a superestimar o aumento da
temperatura no decorrer do tempo.

17.5.13.2 Fogo instavel

a. para fogo instavel, também denominado de t-quadrado, a equagdo (10)
estima em fungdo do tempo, o aumento da temperatura do jato de fumacga
(celing jet) sob o teto;

b. considera a proporgdo entre a altura da base da chama e o teto, que deve
ser menor que 0,6 vezes o raio da chama;

c. estd embasada em correlagdes aceitas empiricamente, decorrentes de
investigagdes com tetos amplos, lisos e sem obstrugdes, avaliando-se a
relagdo entre o raio da chama (r) e a altura entre a base da chama e o teto
(H), sendor/H =10.3.;

d. também foi aplicada para outras informagGes experimentais em tetos
limitados, onde a relagdo da &rea do ambiente (A) e a altura do ambiente
(H), sendo A/H? < 7.4, com tg = 480 s, e também com taxa de ventilagdo
ndo excedendo a 1,0 troca de ar por hora.

Onde:

t = tempo da ignigdo (ativagdo) (s)

Q = taxa de liberagdo de calor (fogo estavel) (Kw)

H = altura do teto acima da superficie do fogo (m)

AT = aumento da temperatura no teto (°C)
17.5.14 Estratificacdo de fumaca

17.5.14.1 O movimento ascendente da fumaga na coluna depende da
flutuabilidade desta dentro do &trio ou espago amplo.

17.5.14.2 O potencial para estratificacdo relaciona a diferenca da temperatura
entre o teto e os niveis de piso do &trio ou espago amplo.

17.5.14.3 Existe uma altura méaxima na qual a fluidez da coluna de fumaga
aumentara logo no inicio do incéndio, apds a ignicdo, que depende da taxa de
liberagdo de calor convectiva e a variagdo de temperatura ambiental no interior
do atrio ou espago amplo.

17.5.14.4 Esta altura é determinada pela Equagédo 11:

Onde:
zm = altura maxima da fumacga acima da superficie do fogo (m)
Qc = porgdo convectiva da taxa de liberagdo de calor (Kw)

AT/dz = taxa de mudanca da temperatura ambiental baseada na altura
(°C/m)

17.5.14.5 A porgdo convectiva da taxa de troca de calor, Qc, pode ser
estimada como 70% da taxa de liberagdo de calor total (Q).

17.5.14.6 Assumindo que a temperatura ambiente varia linearmente com a
altura, a Qc minima requer superar a diferenca de temperatura ambiente e
direcionar a fumaca para o teto (zm = H), conforme a Equagédo 12:

Onde:

Qc, min = taxa minima liberagdo de calor convectiva para superar a
estratificagdo (Kw)

H = altura do teto acima da superficie do fogo (m)

ATO = diferenca de temperatura ambiental entre o teto e o nivel do fogo
(°C)

17.5.14.7 Como segunda alternativa, a Equacdo 13 pode ser utilizada, em
termos de aumentar a temperatura ambiental entre o piso e o teto,
suficientemente para prevenir que a coluna de fumacga, derivado da taxa de
calor convectivo (Qc) alcance a altura (H) do teto.

Onde:

ATO = diferenca de temperatura ambiental entre o teto e o nivel do fogo
(°C)

Qc = porgdo convectiva da taxa de liberagdo de calor (Kw)
H = altura do teto acima da superficie do fogo (m)

17.5.14.8 Como terceira alternativa, na Equacdo 14, podese avaliar a altura
maxima que a coluna de fumaca, derivada da Qc, considerando a diferenca de
temperatura do ambiente, tenha poténcia suficiente para alcangar o teto.

Onde:
Hmax = altura do teto acima da superficie do fogo (m)
Qc = porgdo convectiva da taxa de liberagdo de calor (Kw)

ATO = diferenca de temperatura do ambiente, entre o piso que contém a
superficie de fogo e o teto do atrio (°C)

17.5.15 Altura da interface da camada de fumaca a qualquer tempo

17.5.15.1 A posigdo da interface da camada de fumaga a qualquer tempo pode
ser determinada pelas relagdes que reportam a 3 situagdes:

a. nenhum sistema de exaustdo de fumaga em operagdo;

b. taxa de massa de exaustdo de fumaga sendo igual a taxa de massa de
fumaca fornecida pela coluna de fumaga até a camada de fumacga;

c. taxa de massa de exaustdo de fumaga sendo menor que a taxa de massa
de fumaga fornecida pela coluna de fumaga até a camada de fumaga.

17.5.15.2 Posicdo da camada de fumaga com nenhum sistema de exaustdo
operante

a. as Equagdes 15 e 16 abaixo descritas sdo utilizadas para avaliar a posigédo
da camada a qualquer tempo depois da ignigdo.

b. fogos estaveis



1) Para fogos estdveis, a altura das primeiras indicagdes da fumaca tg = crescimento do tempo (s)
acima da superficie (nivel) de fogo, ‘z’, pode ser estimada a qualquer

tempo ‘t’, pela Equacdo 15: 17.5.15.4 Varidveis geométricas em segBes transversais e geometrias

complexas

a. na pratica, pode ocorrer em um espago a ser estudado, que ndo apresente
uma geometria uniforme, onde a descida da camada de fumaga em segdes
transversais variadas ou com geometrias complexas pode ser afetada por

Onde: condigdes adversas tais como: tetos em declive, variages nas dareas
seccionais e origem da projegdo da coluna de fumaga;

m b. para os locais onde essas irregularidades ocorrerem, outros métodos de

z = altura das primeiras indicagdes de fumaga acima da superficie do fogo
(
analise devem ser considerados.

H = altura do teto acima da superficie de fumaga (m) 3 3
c. esses métodos de analise, que podem variar em sua complexidade, podem
T = tempo (s) ser:
Q = taxa de liberagdo de calor de fogo estavel (Kw) 1. Modelos em escala;
A = drea seccional cruzada do espago sendo preenchido com fumaga (m?2) 2. Modelos de campo;
2) Para a Equagdo 15: 3. Adaptagdo de modelos de zona;
a. quando os calculos resultam em um valor maior que 1,0 (z/H > 4. Andlises de sensibilidade.

1,0), significa que a camada de fumaga ainda ndo comegou a descer; . N . -
d. para sua aplicagdo, deve-se consultar literatura especifica (Ex. NFPA-92B)

b. verifica-se que esta baseada em informagSes experimentais, e submeté-la a avaliagdo do Corpo de Bombeiros por meio de Comissdo
provenientes de investigagbes utilizando areas uniformes (seccionais- Especial de Avaliagdo.

transversais) baseadas em uma altura com proporgdes A/H2, que pode L : .

variar de 0.9 a 14, e com valores de z/H = 0.2; 17.5.15.5 Posicdo da camada de fumaga com o sistema de exaustdo de fumacga

) N em operagao
c. é considerada como aplicada para o caso de pior condigdo, ou seja, ~ . R
fogo no centro do atrio fora de quaisquer paredes; a) Taxa de massa de exaustdo de fumaca igual a taxa de massa de
fumaca fornecida

w

d. fornece uma estimativa conservadora de perigo, porque “z

relaciona a altura onde existe a primeira indicacdo de fumaca, ao 1) Depois que o sistema de exaustdo estiver operando, por um
invés da posicdo da interface da camada de fumaca. determinado periodo de tempo, sera encontrado uma posicdo de

L. equilibrio da interface da camada de fumaga, e esta se mantera, caso a

c) Fogos instaveis taxa de massa de exaustdo da camada de fumaga for igual a taxa da

1) A altura das primeiras indicagdes da fumaga acima da superficie massa fornecida pela coluna de fumaca.

(nivel) do fogo, z, também pode ser estimada para fogo instavel (t- a. uma vez determinado esta posicdo, a mesma deve ser mantida,
quadrado); desde que as taxas de massas permanecam iguais;

2) Da teoria basica e de evidencias experimentais limitadas, a altura das b. as taxas de massa da formacdo de fumaca variam conforme a
primeiras indicagdes da fumaga acima da superficie (nivel) do fogo, z, forma e posigdo da coluna de fumaca;

pode ser estimada para um determinado tempo, de acordo com a relagdo

constante da equacdo 16: c. para determinacdo da massa de fumaca gerada pela coluna de

fumacga, deve-se considerar o descrito no item 2.8 deste anexo para
as taxas de massa fornecida a base da camada de fumaga para
diferentes configuragdes do plume (coluna).

b) Taxa de massa de exaustdao de fumaca diferente da taxa de massa de

Onde: fumaca fornecida
z = altura das primeiras indicagdes de fumaga acima da superficie do fogo 1) Com a taxa de massa fornecida pela coluna (plume) de fumaca a base
(m) da camada de fumaga, maior que a taxa de massa de exaustdo da

H = altura do teto acima da superficie de fumaca (m) E:m:g: dd: ffl:JnT:gaa" nao serd encontrada uma posicdo de equilibrio para

t = tempo (s) 2) Neste caso, a interface da camada de fumaca ird descer, ainda que

A = area seccional cruzada do espago sendo preenchido com fumaga (m?2) lentamente decorrente das taxas menores de exaustdo;
tg = crescimento do tempo (s) 3) A Tabela 13 inclui informagdes sobre a posigdo da camada de fumaca
. . em fungdo do tempo, para colunas de fumacga assimétricas de fogo
3) Para Equagéo 16: estavel, com desigualdade de taxas de massa;
a. quando os célculos resultam em um valor maior que 1,0 (z/H > 4) As informagdes da Tabela 13 podem ser utilizadas, quando o sistema
1,0), ?lgnlflcam que a camada de fumaga ainda n&o comegou a de ar-condicionado normal & edificacdo for utilizado na extragdo de
descer; fumaca, e o projeto pretender estimar um complemento de taxa de
b. estd baseada em informagBes experimentais provenientes de extracdo de fumaca para um sistema especifico, a fim de se manter a
investigagdes com proporcdes A/H2 variando de 1.0 a 23 e para altura Qa. camada de fumaga projetada, e se atingir uma posicdo de
valores de z/H 2 0,2.; equilibrio;

5) Também pode ser utilizada, para estimar o tempo em que a camada
de fumaga ird descer até um nivel considerado critico, para verificar se
este tempo ¢é suficiente para o abandono e saidas das pessoas;

c. estd baseada em areas uniformes seccionais transversais e relativas
altura;

d. é considerada como aplicada para o caso de pior condicdo, ou seja,

fogo no centro do &trio fora de quaisquer paredes; 6) Caso o projeto adote a solugdo anterior, o mesmo deve ser submetido

a Comissdo Especial de Avaliagdo, para fins de verificagdo da solugdo
e. fornece uma estimativa conservadora de risco, porque relaciona adotada;

a altura onde existe a primeira indicagdo de fumacga, ao invés da . o ~
posicdo da interface da camada de fumaca. 7) Para outras configuragdes da coluna (plume) de fumaga (nédo

assimétricas), uma andlise computadorizada se torna necessaria.

wgr

17.5.15.3 Quantidade de fumaga formada .. .
Tabela 13: Acréscimo do tempo para interface da camada de fumacga para

a. A guantidade de fumaga formada pode ser estimada conforme Equagdes encontrar posigdo selecionada (colunas assimétricas e fogos estaveis)
17 e 18 abaixo:

1) Fogo estavel

a) para fogo estavel, o consumo total de massa requerida para
sustentar uma taxa constante de liberagdo de calor, durante um
periodo de tempo necessario (conforme interesse do projeto), pode
ser determinado da seguinte forma:

Onde:
m = massa total combustivel consumida (kg)

Q = taxa de liberagdo de calor do fogo (Kw)

AT = duragdo do fogo (s) Onde:
Hc = calor de combust&o do combustivel (Kj/Kg) z = altura de projeto da camada de fumaga acima da base do fogo
b) para fogo instavel (t-quadrado), o consumo total de massa requerida, H = altura do teto acima da base do fogo (m)

durante um periodo de tempo necessério (conforme interesse do projeto), t = tem . mada de fum d raté z (s)
pode ser determinado da seguinte forma: = tempo para a camada de fumaga descer ate S
t0 = valor de t na auséncia de exaustdo de fumaca (veja Equagéo 15) (s)

m = vazdo massica de exaustdo de fumaga (excetuandose qualquer vazdo
madssica adicional dentro da camadade fumacga, decorrente de outras fontes
Onde: que ndo sejam a coluna de fumaga).

W

m = massa total combustivel consumida (Kg) me = valor de "m” requerido para manter a camada de fumaca
indefinidamente em z, que é obtido pela Equagéo 20.
AT = duragdo do fogo (s)

Hc = calor de combustdo do combustivel (Kj/Kg)



17.5.16 Altura da chama

17.5.16.1 A altura da chama e sua distancia em relagdo a interface da camada
de fumaga tém influéncia significativa na formagdo do volume madssico de
fumaga a extrair.

17.5.16.2 Para determinagdo da altura da chama proveniente da base do fogo,
deve atender a seguinte equagdo:

Onde:

z1 = limite de elevagdo da chama (m)

Qc = porgdo convectiva da taxa de liberagdo de calor (Kw).
17.6 Altura da camada de fumaga

17.6.1 Uma altura livre de fumaca deve ser projetada, de forma a garantir o
escape das pessoas.

17.6.2 Esta altura devido a presenca do jato de fumaga pode alcangar no
maximo 85% da altura da edificagcdo, devendo estar no minimo a 2,5 m acima
do piso de escape da edificagdo.

17.6.3 A altura da interface da camada de fumaga deve ser mantida em um
nivel constante através da exaustdo da mesma taxa de vazdo de massa
fornecida a camada pelo plume (coluna).

17.7 Taxa de producdo de massa de fumaga

17.7.1 A taxa de massa fornecida pelo plume (coluna) dependerd de sua
configuragao.

17.7.2 Ha 3 configuragdes de plume (coluna) de fumaga:
17.7.2.1 Plume (colunas) de fumacga assimétricas;
17.7.2.2 Plume de fumagas saindo pelas sacadas;
17.7.2.3 Plume saindo por aberturas (janelas).

17.7.3 Plume (colunas) de fumaga assimétricas

17.7.3.1 Um plume (coluna) assimétrico pode aparecer de um fogo que se
origina no piso do atrio, com o plume afastado de qualquer parede.

17.7.3.2 Neste caso, o ar entra de todos os lados e ao longo de toda a altura
do plume, até que o plume fique envolvido (submerso) pela camada de fumaga.

17.7.3.3 Na determinagdo da massa de fumaga gerada pelo incéndio, duas
condigdes podem ocorrer:

a. altura (Z) da camada de fumaga ser superior a altura (Z1) da chama, ou
seja, (Z > Z1);

b. altura da camada de fumaga (Z) igual ou inferior a altura (Z1) da camada
de fumaca, ou seja (Z < Z1).

17.7.3.4 Para a condigdo (Z > Z1), a massa de fumaca gerada é determinada
pela seguinte equagéo:

Onde:
m = vazdo massica da colina de fumaga para a altura z (Kg/s)
z = altura acima do combustivel (m)

Qc = porgdo convectiva da taxa de liberagdo de calor, estimada em 70% da
taxa de liberagdo de calor (Q) (Kw).

17.7.3.5 Para a condigdo (Z < Z1), a massa de fumaca gerada é determinada
pela seguinte equagéo:

Onde:
m = vazdo massica da colina de fumaca para a altura z (Kg/s)
z = altura acima do combustivel (m)

Qc = porgdo convectiva da taxa de liberagdo de calor estimada em 70% da
taxa de liberagdo de calor (Q) (Kw).

17.7.4 Plume de fumacgas saindo pelas sacadas

17.7.4.1 A coluna (plume) de fumacga saindo de uma sacada é aquele que flui
sob e em volta de uma sacada antes de ascender, dando a impressdo de sair
pela sacada (veja Figura 39).

17.7.4.2 Cenérios com o plume de fumaga saindo pela sacada envolvem um
acréscimo de fumaga acima da base do fogo, alcancando primeiro o teto, sacada
ou outra projegdo horizontal do pavimento, para entdo migrar horizontalmente
em direcdo a extremidade da sacada.

17.7.4.3 A caracteristica de um plume saindo pela sacada depende da
caracteristica do fogo, largura do plume e pela altura do teto acima do fogo.

17.7.4.4 Além disto, é significante a migragdo horizontal do plume até a
extremidade de sacada.

17.7.4.5 Para situagdes envolvendo um fogo em um espago adjacente a um
atrio, a entrada de ar no plume saindo de sacada pode ser calculada de Equacgéo
22.

Onde:
m = taxa do fluxo de massa na coluna (Kg/s)

Q = taxa de liberagdo de calor (Kw)

w = extensdo da coluna saindo das sacadas (m)
Zb = altura acima da sacada (m)

H - altura da sacada acima do combustivel (m)

Figura 39: Coluna de fumaga saindo de um balcédo
17.7.4.6 Da Equagdo 22 pode-se concluir:

a. quando zb for aproximadamente 13 vezes a largura do espago (zb > 13
W), a coluna (plume) de fumaga saindo pela sacada, pode ser considerado
como uma coluna (plume) de fumaga assimétrico, e utilizar para
determinagdo da taxa de produgdo de fumaga a Equagdo 20;

b. na determinagdo da largura da coluna (plume) de fumaga (W), esta pode
ser determinada pela previsdo de barreira fisica, projetando-se abaixo da
sacada, e visando a restringir a migragdo de fumacga horizontal sob toda a
extensdo da sacada.

c. com a existéncia dessas barreiras de fumaga, uma largura equivalente
pode ser determinada por meio da seguinte expressdo:

Onde:

W = largura do plume de fumaga

w = largura da entrada da area de origem

b = distédncia da abertura a extremidade da sacada.
17.7.5 Coluna de fumacga saindo por aberturas (janelas)

17.7.5.1 A coluna de fumaga saindo por aberturas nas paredes, tais como
portas e janelas, para o atrio, é configurada conforme Figuras 40 e 41.

17.7.5.2 Na determinagdo taxa de liberagdo de calor, a equagdo abaixo pode
ser utilizada:

Onde:
Q = taxa de liberagdo de calor (Kw)
Aw = drea da abertura de ventilagdo (m2)
Hw = altura da abertura de ventilagdo (m)
17.7.5.3 A equagdo acima assume que:

a. liberagdo do calor é limitada pelo fornecimento de ar do espago
adjacente;

b. a geragdo de combustivel estad limitada pelo fornecimento de ar;
c. a queima do excesso de combustivel ocorre fora do atrio;
d. a entrada de ar fresco ocorre fora do atrio;

e. os métodos neste item sdo apenas validos para compartimentos tendo em
vista uma Unica abertura de ventilagdo.

F

igura 40: Coluna de fumaca saindo por aberturas (janelas)

Figura 41: Coluna de fumacga saindo por aberturas (janelas)



17.7.5.3.1 O ar que entra pelas janelas na coluna de fumaga pode ser
determinado por analogia como uma coluna de fumaga assimétrica.

17.7.5.3.2 Isso é obtido determinando-se a taxa de entrada de ar na ponta da
chama, que sdo emitidas pela janela, e determinando-se a altura da coluna
assimétrica, que pode permitir a mesma quantidade de entrada de ar.

17.7.5.3.3 Como resultado dessa analogia, um fator de corregdo indicando a
diferenga entre a altura da chama real e a altura do plume assimétrico pode ser
aplicado, para equacionar a assimetria do plume, de acordo com a seguinte
relagdo:

a = altura efetiva (m)
Aw = drea da abertura de ventilagdo (m?2)
Hw = altura da abertura de ventilagdo (m)

17.7.5.3.4 Entdo, a massa que entra pelo plume oriundo de janela é
determinada como:

Onde:
Zw = altura acima do topo da janela

17.7.5.3.5 Substituindo QC proveniente da Equagdo 17, temos:

17.7.5.3.6 A altura da chama formadora da coluna de fumaga é determinada
como sendo a altura da abertura que fornece a mesma entrada para a coluna de
fumaga.

17.7.5.3.7 Qualquer outra entrada acima da chama é considerada como se
fosse a mesma de um fogo pela abertura.

17.7.6 Volume de fumacga produzido

17.7.6.1 Para obter o volume de fumaca a extrair do ambiente, a seguinte
equagdo deve ser utilizada:

Onde:
V = volume produzido pela fumaga (m3/s);
m = vazdo massica da coluna de fumaca para a altura z (Kg/s);
p = densidade da fumaga adotada (para 20°C = 1,2 Kg/m3)
17.7.7 Influéncia do contato da coluna de fumaga com as paredes

17.7.7.1 A coluna de fumaga ascende, no interior do atrio pode alarga-se, e
entrar em contato com todas as paredes deste atrio antes de alcangar o teto.

17.7.7.2 Neste caso, a interface da fumaga deve ser considerada como sendo a
altura de contato com as paredes do atrio.

17.7.7.3 O diametro da coluna de fumaga pode ser estimado como:

Onde:
d = didmetro da coluna (baseada em excesso de temperatura) (m)
TO = temperatura no centro da coluna (°C)
T = temperatura ambiente (°C)
z = altura (m)

17.7.7.4 Na maioria dos casos, perto do topo do atrio, a temperatura do centro
da coluna de fumaga ndo deve ser considerada maior que a do atrio, decorrente
do resfriamento causado pela entrada de ar frio ao longo da coluna.

17.7.7.5 Baseado no conceito do item anterior, de forma genérica, o didmetro
total da coluna de fumaga pode ser expresso conforme a seguinte equagdo:

Equacdo 30
d=0.5z
Onde:

d = didmetro da coluna (baseada em excesso de temperatura) (m)
z = altura (m)
17.7.8 Velocidade maxima de entrada de ar

17.7.8.1 A velocidade de entrada do ar, no perimetro do atrio, deve ser
limitada aos valores de perda para ndo defletir (inclinar) a coluna de fogo,
aumentando a taxa de entrada do ar na chama, ou perturbar a interface da
fumaca.

17.7.8.2 Uma velocidade recomendada de entrada de ar é de 1 m/s, podendo
no maximo atingir 5 m/s.

17.7.9 Requisitos para o fluxo de ar invertido

17.7.9.1 A fim de prevenir a migracdo da fumaga do atrio, para as areas
adjacentes ndo afetadas pelo incéndio, a fumaga no atrio deve ser extraida
numa vazdo, que cause uma velocidade de ar média na abertura de entrada da
area adjacente.

17.7.9.2 Recomenda-se que esta velocidade seja de 1,0 m/s.

17.7.9.3 Esta velocidade (v) pode ser calculada com a seguinte equagdo:

Onde:
v = velocidade do ar (m/s)
g = aceleragdo da gravidade (9,8 m/s2)
H = altura da abertura (m)
Tf = temperatura da fumaga (°C)
TO = temperatura do ar ambiente (°C)
17.7.9.4 Dois casos podem ocorrer na determinagdo da velocidade:
a. as aberturas estdo localizadas abaixo da interface da camada de fumaga;
b. as aberturas estdo localizadas acima da interface da camada de fumaca.

17.7.9.5 Para o primeiro caso, como a temperatura do ambiente é menor, os
valores de velocidade também ser&o:

Ex.: Com H = 3,3 m, Tf = 74°C (considerado para espagos com sprinkler) e TO=
219C, o limite de velocidade serd de 1,37 m/s.

a. para as mesmas condigdes com Tf = 894°C (considerado para espagos
sem sprinkler), o limite de velocidade comega a 3,01 m/s.

17.7.9.6 A fim de prevenir a entrada de fumaga no volume do espago
adjacente, oriunda da propagagdo do atrio, o ar deve ser fornecido do espacgo
adjacente numa taxa suficiente, que cause uma velocidade na abertura de
entrada da area adjacente, que exceda o limite minimo contido na Equagdo 32.

Onde:
ve = velocidade do ar (m/s)
Q = taxa de liberagdo de calor (Kw)
Z = distancia acima da base do fogo a abertura (m)
Observagdo:
1) A velocidade (vé) ndo deve exceder a 1,01 m/s;
2) Esta equagdo ndo deve ser usada quando z < 3,0 m;

3) Caso a abertura para o espago comum esteja localizada acima da posigdo da
camada de fumaca, deve-se utilizar a Equagdo 31 para calcular o limite da
velocidade, estabelecendo que (v=vé), onde os valores de (Tf - T0) devem ser
considerados como o valor de AT da tabela abaixo, sendo (Tf = AT + TO0).

17.8 Condigdes perigosas

17.8.1 As condigdes perigosas sdo aquelas que ocorrem como resultado de
temperaturas inaceitdveis, escurecimento da fumaga, ou espécies de
concentragdes tdéxicas (por exemplo, CO, HCI, HCN), em uma camada de
fumaca.

17.8.2 As equaclOes para calcular a profundidade da camada de fumacga,
aumento de temperatura, densidade Optica, tipos de concentragdo durante o
estdgio de acumulagdo da fumaga e de quase-estabilidade, estdo mencionados
na Tabela 14.

17.8.3 Estas equacgBes sdo utilizadas para fogo com taxas constantes de
liberagdo de calor e fogos t-quadrado.

17.8.4 Também podem ser utilizadas para calcular as condigcSes dentro da
camada de fumaga quando existir condigdes de ventilagdo.

17.8.5 Os conceitos deste item sdo baseados na manutengdo do nivel da
camada de fumaga, por meio dessa camada num cenario com ventilagdo.

17.8.6 Antes da operagdo do sistema de exaustdo, e por um periodo de tempo
depois dessa operagdo inicial, existe um cenario de acumulagdo de fumaga, no
qual o nivel da camada de fumaga utilizados nos calculos de ventilagdo pode
estar dentro da camada de fumaca.

Onde:
A = area de espaco seccional cruzada horizontal (ft2);
Cp = calor especifico do ar-ambiente;
D = L -I log (Io/I), densidade dptica;
L = extensdo da luz através da fumaga (ft);
Io = intensidade da luz no ar limpo;
I = intensidade da luz na fumaga;

Dm DV/mf = massa de densidade Optica (ft2/lb) medida num teste de
vapor contendo toda a fumaga proveniente do material ensaiado;

mf = a taxa de massa incandescente (lb/s);

V = Taxa de vaz&o volumétrica (ft3/s);

fi = fator de produgdo de espécies i (espécies Ib i/lb combustivel);
H = altura do teto (ft);

AHc = calor da combustdo completa (Btu/lb);

Q = taxa de liberagdo do calor do fogo (Btu/s);

Qc = porgdo convectiva da taxa de liberagdo de calor (Btu/s);
Para fogos estaveis: Qn = (I-X11) Qt (Btu);

Para fogos t>: Qn = (l.x1 1) at®’? (Btu);

Qo = roCpToA(H-z) (Btu);

t = tempo para ignigdo (s);

AT = aumento da temperatura na camada de fumaga (oF);

V = taxa de ventilagdo volumétrica;

Yi = fragdo de massa das espécies i (espécies Ib i/Ib de fumaga;



z = altura do topo do combustivel a camada de fumaca (ft);

a = coeficiente do crescimento do fogo t? (Btu/s®);

ro = densidade do ar ambiente (Ib/ft?);

xa = fator de eficiéncia da combustdo (-), valor méximo de 1;

x1 = fator de perda de calor total da camada de fumaga aos limites do atrio,
valor maximo de 1, aumento maximo de temperatura ocorrera se X; = 0.

Tabela 14: Equages para calcular as propriedades da camada de fumaga

ANEXO H

Modelo de utilizagdo do dimensionamento para extragdo de fumacga em atrio
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18 ASPECTOS DE SEGURANGCA DO PROJETO DE SISTEMA DE CONTROLE DE
FUMACA

18.1.1 Quanto a falha na analise

18.1.1.1 Todo sistema de controle de fumaga deve ser submetido a uma
simulagdo de falha de andlise, para determinar o impacto de erros de projeto,
operagdo indevida do sistema ou operagdo parcial de cada componente principal
do sistema.

18.1.1.2 Particularmente merecem atengdo os sistemas que tem por objetivo
manter uma pressdo ou o equilibrio entre dreas adjacentes, visando a controlar
o movimento da fumaga para o atrio.

18.1.1.3 Deve ser previsto que a falha na operagdo de um determinado
componente podera causar a reversdo do fluxo de fumaga e a queda da camada
de fumaga a niveis perigosos.

18.1.1.4 Deve ainda ser verificado, quando da ocorréncia de uma falha, o grau
em que as operagOes de controle de fumaga serdo reduzidas e a probabilidade
de se determinar estas falhas durante a operagdo do sistema.

18.1.2 Quanto a confiabilidade

18.1.2.1 A confiabilidade no sistema de controle de fumaga depende de seus
componentes individuais, da dependéncia funcional entre estes, bem como no
grau de redundancia previsto.

18.1.2.2 Uma avaliagdo deve ser elaborada para cada componente do sistema
e/ou o seu conjunto, a fim de verificar se o sistema nédo sofre uma pane quando
submetido a um incéndio.

18.1.2.3 Desta forma, além da previsdo de uma manutengdo constante e de
testes de funcionamento do sistema, torna-se necessdria uma andlise total
sobre a sua confiabilidade.



18.1.2.4 A supervisdo dos componentes aumenta a confiabilidade no sistema,
pode ser obtida por meio das indicagbes audiovisuais da ocorréncia de uma
falha, que possibilita a réapida solugdo do problema.

18.1.3 Quanto aos testes periddicos

18.1.3.1 Devem ser criados alguns meios para testar periodicamente o
sistema, a fim de se verificar, e confiar, na performance e funcionamento
correto do sistema de controle de fumacga.

18.1.3.2 Esses meios de teste ndo devem ser obtidos por equipamentos
especiais, mas baseado nos prdprios equipamentos constituintes do préprio
sistema.

18.2 Equipamentos e controle
18.2.1 Informagdes gerais

18.2.1.1 A dindmica, flutuagdo, coluna e estratificagdo da fumaga, juntamente
com a largura e altura dos atrios, devem ser consideradas na escolha do
sistema de controle de fumacga.

18.2.1.2 Cuidados especiais devem ser adotados para edificagdes que tenham
temperaturas internas elevadas, decorrentes da capacidade dos elementos
construtivos de fechamento lateral e cobertura do &trio suportarem este
acréscimo de temperatura.

18.2.2 Sistema de renovacgao do ar

18.2.2.1 Os sistemas de ar-condicionado podem ser adaptados para funcionar
na admissdo de ar externo, desde que as grelhas estejam posicionadas
corretamente e possuam capacidade e permitam velocidades apropriadas.

18.2.2.2 Neste caso, estes sistemas devem prevenir a admissdo de ar, até que
o fluxo de exaustdo tenha sido estabilizado, visando a evitar a entrada de ar
ndo controlada na area de fogo.

18.2.2.3 Quanto a utilizagdo na exaustdo de fumaga, geralmente os sistemas
de ar-condicionado ndo tém a capacidade para este fim, decorrente de néo
possuirem grelhas para exaustdo, localizadas nos locais apropriados para uma
eficiente exausté&o.

18.2.2.4 Caso o sistema de ar-condicionado ndo integrar o sistema de controle
de fumaga, cuidados especiais devem ser observado para que:

a. o sistema de ar-condicionado seja desligado imediatamente quando da
ocorréncia do incéndio;

b. sejam previstos meios internos aos dutos, a fim de se evitar a propagagéo
de fumaga e gases nocivos a outros para areas adjacentes e pisos superiores
ao local sinistrado.

18.2.3 Sistemas de controle

18.2.3.1 A simplicidade deve ser o objetivo do gerenciamento do sistema de
controle de fumacga.

18.2.3.2 Sistemas complexos devem ser evitados, pois:

a. tendem a ser confusos;

b. podem n&o ser instalados corretamente;

c. podem ndo permitir testes apropriados;

d. geralmente ndo se refletem na realidade em caso de um incéndio.
18.2.4 Coordenagdo

18.2.4.1 O sistema de gerenciamento deve coordenar completamente o sistema
de controle de fumaga.

18.2.4.2 Devem gerenciar a sinalizagdo de todos os sistemas que interferem ou
contribuem com o sistema de controle de fumaga (sistema de chuveiros
automaticos, sistema de ar-condicionado, sistema de detecgdo etc.).

18.2.5 Tempo de resposta

18.2.5.1 A ativagdo do sistema de controle de fumaga deve se iniciar
imediatamente apds receber o comando/aviso de ativagdo.

18.2.5.2 O gerenciamento deve ativar todos os componentes que compde o
sistema de controle de fumaga na seqliéncia necessaria e projetada para um
perfeito funcionamento.

18.2.5.3 Cuidados especiais devem ser observados quando do desligamento do
sistema de controle de fumaca, a fim de evitar danos.

18.2.5.4 O tempo total de resposta, incluindo aquele necessario para a
detecgdo, parada de operagdo do sistema de ar condicionado (quando houver) e
entrada em operagdo do sistema de controle de fumaga, devem ser projetados
para que o ambiente interno da edificagdo ndo se torne perigosos.

18.2.6 Instrumentalizagdo e supervisdo dos sistemas de controle de fumaga

18.2.6.1 Cada componente ou parte do sistema precisa de meios para
assegurar que entre em operagdo quando necessario.

18.2.6.2 Os meios podem variar de acordo com a complexidade do sistema.
18.2.6.3 As seguintes confirmag8es devem ser observadas:
a. acionamento de ventiladores e insufladores de ar externo;
b. ativagdo de exaustores por meio de pressdo do duto;
c. ativagdo de insufladores de ar;
d. problemas de energia ou controle dos sistemas de instalagdo elétrica;
e. obstrugdes ao fluxo de ar e extragdo de fumaga;
f. falha geral no sistema;
g. outras essenciais ao bom funcionamento do sistema.
18.2.7 Acionamento manual

18.2.7.1 O acionamento manual de todos os sistemas deve estar localizado
numa area central.

18.2.7.2 Tais controles devem estar aptos a superar quaisquer falhas de
acionamento automaético.

18.2.8 Fornecimento elétrico

18.2.8.1 Instalagdes elétricas devem atender aos requisitos das normas
técnicas oficiais.

18.2.8.2 Essas instalacbes devem estar localizadas em areas que ndo serdo
afetadas pelo incéndio.

18.2.9 Materiais

18.2.9.1 Materiais e equipamentos utilizados para o controle de sistemas de
fumacga devem ser apropriados ao fim a que se destinam.

18.2.10 Testes

18.2.10.1 O sistema de controle de fumaga e seus e subsistemas, devem ser
testado nos critérios especificados em projeto.

18.2.10.2 Os procedimentos de teste sdo divididos em trés categorias:
a. testes dos componentes do sistema;
b. testes de aceitagédo;
c. testes periddicos e de manutengéo.

18.2.11 Testes dos componentes do sistema

18.2.11.1 Os objetivos dos testes dos componentes do sistema sdo de
estabelecer que a instalagdo final satisfaca os requisitos do projeto, funcione
corretamente e esteja pronta para os testes de aceitagdo.

18.2.11.2 Os testes devem ser feitos por profissional ou entidade de
reconhecida especializagdo, de preferéncia sem vinculo de qualquer espécie com
a firma que executou instalagdo. Quando os testes forem feitos pela firma
instaladora, recomenda-se que o procedimento seja feito sob a supervisdo do
agente fiscalizador do empreendimento, ou do projetista da instalagdo que
podera ser contratado para esta finalidade.

18.2.11.3 Antes do teste, o responsavel técnico por ele deve verificar a
integridade da edificagdo, incluindo os seguintes aspectos arquiteténicos:

a. integridade de qualquer parte, andar ou outra obstrugdo que resista a
passagem da fumacga;

b. o projeto de fogo esperado (caso seja dimensionado);

c. o perfeito fechamento de portas e elementos de construgdo considerados
no projeto de controle de fumaga;

d. a rapidez, volume, sensibilidade, calibragem, voltagem e amperagem.
18.2.11.4 Os resultados dos testes devem ser documentados por escrito.

18.2.11.5 O teste deve incluir os seguintes subsistemas, uma vez que podem
afetar ou ser afetados pela operagdo do sistema de gerenciamento de fumaga:

a. sinalizagdo de detecgdo do incéndio;

b. sistema de gerenciamento de energia;

c. equipamento de ar-condicionado;

d. sistema de controle de temperatura;

e. fontes de energia;

f. interrupgdo de energia;

g. sistemas automaticos de supresséo;

h. operagdo automatica de portas e fechamentos;

i. outros sistemas que interferem no sistema de controle de fumaca.
18.2.12 Testes de aceitagdo

18.2.12.1 O teste de aceitagdo deve confirmar que as instalagdes finais dos
equipamentos/subsistemas que integram o sistema de controle de fumaga estdo
de acordo com o projeto e funcionamento apropriadamente.

18.2.12.2 Todas as documentagdes dos testes dos componentes do sistema
devem estar disponiveis para inspegdo.

18.2.12.3 Os seguintes pardmetros precisam ser mensurados durante a
aceitagdo do teste:

a. taxa volumétrica de todas as grelhas de extragdo de fumaca e introdugdo
de ar, considerando o isolamento de cada setor previsto na divisdo de zonas
de atuagdo do sistema;

b. diregdo do fluxo de ar;

c. enclausuramento de abertura das portas (quando constantes do projeto);
d. diferenciais de presséo;

e. temperatura ambiente.

18.2.12.4 Antes de iniciar o teste de aceitagdo, todo o equipamento da
edificagdo deve ser colocado em funcionamento, incluindo os equipamentos que
ndo sdo utilizados no sistema de controle de fumaga, mas que podem
influenciar em seu desempenho, tais como a exaustdo nos banheiros,
elevadores, casa de maquinas e outros sistemas similares.

18.2.12.5 A velocidade do vento, direcdo e temperatura externa devem ser
registradas para cada dia de teste.

18.2.12.6 O sistema alternativo de energia da edificagdo também deve ser
testado.

18.2.12.7 O teste de aceitagdo deve demonstrar de que os resultados
esperados em projeto estdo sendo obtidos.

18.2.12.8 Os testes com bombas de fumaga ndo fornecerdo calor e flutuagdo
da fumaga como um fogo real, e ndo se prestam para avaliar o real desempenho
do sistema.

18.2.12.9 Mediante conclusdo dos testes de aceitagdo, uma cdpia de todos os
documentos de teste operacionais deve ser entregue ao proprietario e estar
disponivel na edificagdo.

18.2.13 Manuais e instrugées

18.2.13.1 As informagdes visando a operagdo basica e manutengédo do sistema
devem ser fornecidas ao proprietario.

18.2.14 Testes para obtengdao do CVCBM

18.2.14.1 Um teste geral de funcionamento deve ser executado, quando da
vistoria para obtengdo do CVCBM.



18.2.15 Modificagoes

18.2.15.1 Caso ocorra mudancga na edificagdo, um novo projeto de controle de
fumaga deve ser elaborado e, apds sua implantagdo, ser realizados todos os
testes descritos acima.

18.2.16 Testes periddicos

18.2.16.1 Uma manutencdo deve incluir testes periédicos de todos os
equipamentos, como sistema de acionamento, ventiladores, obturadores e
controles dos diversos componentes do sistema.

18.2.16.2 Os equipamentos que compdem o sistema de controle de fumaga
devem ser mantidos de acordo com as recomendagdes dos fabricantes.

18.2.16.3 Os testes periédicos devem verificar se o sistema instalado continua
a operar de acordo com o projeto aprovado.

18.2.16.4 A frequéncia de teste deve ser semestral e realizada por
profissionais que possuam conhecimento da operagdo, funcionamento do teste e
manutengdo dos sistemas, com Anotagdo de Responsabilidade Técnica para que
a devida atribuigdo seja registrada junto ao CREA.

18.2.16.5 Os resultados dos testes devem ser registrados.

18.2.16.6 Para este teste, o sistema de controle de fumaca devera ser operado
na sequéncia especificada em projeto.

18.3 Outros métodos de dimensionamento

18.3.1 Os objetivos da protegdo por controle de fumaga contidos nesta norma
podem encontrar uma variedade de metodologias de dimensionamento.

18.3.2 Esses métodos podem ser aceitos, desde que baseados em normas de
renomada aceitagdo, previamente submetidas a aprovagdo do Corpo de
Bombeiros por meio de Comissdo Especial de Avaliagdo.
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1 OBJETIVO

1.1 Estabelecer os requisitos para a elaboragdo, manutengdo e revisdo de um
plano de emergéncia contra incéndio, visando proteger a vida, o meio ambiente
e o patrimdnio, bem como viabilizar a continuidade dos negdcios.

1.2 Fornecer informac8es operacionais das edificacbes, ocupages temporarias,
instalagdes e dreas de risco ao Corpo de Bombeiros para otimizar o atendimento
de ocorréncias.

1.3 Padronizar e alocar as plantas de risco de incéndio nas edificagdes para
facilitar o atendimento operacional prestado pelo Corpo de Bombeiros.

2 APLICAGAO

2.1 Esta Norma Técnica (NT) aplica-se as edificacbes, ocupacbes temporarias,
instalagdes e dareas de risco onde se exige o Plano de Emergéncia contra
Incéndio, de acordo com a Lei Estadual n® 4.335/2013 - Cédigo de Seguranga
Contra Incéndio e Panico do Estado de Mato Grosso do Sul.

2.2 Aplica-se ainda a outras edificagdes que, por suas caracteristicas
construtivas, localizagdo ou tipo de ocupagdo, necessitem do fornecimento de
informagdes operacionais e da planta de risco para as agdes das equipes de
emergéncia (publicas ou privadas), conforme solicitagdo do Corpo de
Bombeiros.

3 REFERENCIAS NORMATIVAS E BIBLIOGRAFICAS
NBR 15219 - Plano de emergéncia contra incéndio - Requisitos.
Rio de Janeiro: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

FUNDACENTRO, “Introdugdo a Engenharia de Seguranga de Sistemas”, 4 ed..
S&do Paulo: Fundagdo, 1994.

FireEx Internacional de Protegdo Industrial Ltda, “Introdugdo a Andlise de Risco
- sistematica e métodos”, 12 edigdo, 1997.

IPT, Instituto de Pesquisas Tecnoldogicas de Séo
Regulamentagdo de Seguranga contra Incéndios”, 1992.

Paulo, “Manual de

NFPA 1620. “Recommended Practice for Pre-incident Planning”. Quincy: National
Fire Protection Association, 1998.

NFPA. “Handbook of Fire Protection”. 18 ed. Quincy: National Fire Protection
Association, 1998.

SELLIE, Gerald. “Seminario sobre a Intervengdo dos Bombeiros no Meio
Industrial”. Sdo Paulo: Fire-Ex Internacional de Protegdo Industrial Ltda., 1997.

SEITO, Alexandre Itiu et al, “A Seguranga Contra Incéndio no Brasil”. Sdo
Paulo: Projeto Editora, 2008.

SFPE, “The SFPE Handbook of Fire Protection Engineering”, 2 ed. Quincy:
National Fire Protection Association.

4 DEFINIGCOES

Para efeito desta Norma Técnica aplicam-se as definigdes constantes da NT 03 -
Terminologia de Seguranga Contra Incéndio.

5 PLANO DE EMERGENCIA CONTRA INCENDIO
5.1 Elaboragédo do Plano de emergéncia contra incéndio

5.1.1 Para a elaboragdo de um Plano de emergéncia contra incéndio é
necessario realizar uma analise preliminar dos riscos de incéndio, buscando
identifica-los, relaciond-los e representa-los em Planta de risco de incéndio.

5.1.2 Conforme o nivel dos riscos de incéndio existentes, o levantamento prévio
e o plano de emergéncia devem ser elaborados por engenheiros, técnicos ou
especialistas em gerenciamento de emergéncias.

5.1.3 O profissional habilitado deve realizar uma analise dos riscos da
edificagdo com o objetivo de minimizar e/ou eliminar todos os riscos existentes,
recomendando-se a utilizagdo de métodos consagrados tais como: “What if”,
“Check list”, HAZOP, Arvore de Falhas, Diagrama Ldgico de Falhas.

5.1.4 O Plano de emergéncia contra incéndio deve contemplar, no minimo, as
informagdes detalhadas da edificagdo e os procedimentos basicos de emergéncia
em caso de incéndio.

5.1.5 As informagBes da edificagdo devem contemplar os seguintes aspectos:
(ver anexos B e C).

5.1.5.1 Localizagdo (urbana, rural, caracteristicas da vizinhanga, distdncias de
outras edificagbes e/ou riscos, distancia da unidade do Corpo de Bombeiros,
existéncia de Plano de Auxilio MUtuo-PAM etc);

5.1.5.2 Construgdo (alvenaria, concreto, metalica, madeira etc);
5.1.5.3 Ocupacgdo (industrial, comercial, residencial, escolar etc);

5.1.5.4 Populagdo total e por setor, area e andar (fixa, flutuante,
caracteristicas, cultura etc);

5.1.5.5 Caracteristica de funcionamento (horarios e turnos de trabalho e os
dias e horarios fora do expediente);

5.1.5.6 Pessoas portadoras de necessidades especiais;
5.1.5.7 Riscos especificos inerentes a atividade;

5.1.5.8 Recursos humanos (brigada de incéndio, brigada profissionais, grupos
de apoio etc) e materiais existentes (saidas de emergéncia, sistema de
hidrantes, chuveiros automaticos, sistema de detecgdo de incéndio, sistema de
espuma mecanica e de resfriamento, escadas pressurizadas, grupo motogerador
etc).

5.1.6 Os procedimentos bdasicos de emergéncia em caso de incéndio devem
contemplar os seguintes aspectos: (ver anexo A).

5.1.6.1 Alerta: identificada uma situagdo de emergéncia, qualquer pessoa
pode, pelos meios de comunicagdo disponiveis ou sistema de alarme, alertar os
ocupantes, os brigadistas, os bombeiros profissionais civis e o apoio externo.
Este alerta pode ser executado automaticamente em edificagbes que possuem
sistema de detecgdo de incéndio.

5.1.6.2 Analise da situagdo: ap6s o alerta, deve ser analisada a situagdo,
desde o inicio até o final da emergéncia, e desencadeados os procedimentos
necessarios, que podem ser priorizados ou realizados simultaneamente, de
acordo com os recursos materiais e humanos, disponiveis no local.

5.1.6.3 Apoio externo: o Corpo de Bombeiros e/ou outros érgdos locais devem
ser acionados de imediato, preferencialmente por um brigadista, que deve
informar:

a. nome do solicitante e o nimero do telefone utilizado;
b. enderego completo, pontos de referéncia e/ou acessos;

c. caracteristicas da emergéncia, local ou pavimento e eventuais vitimas e
suas condigdes.

5.1.6.4 Primeiros socorros: prestar 0s primeiros socorros as possiveis
vitimas, mantendo ou estabelecendo suas fungdes vitais (SBV - suporte basico
da vida, RCP - reanimagdo cardiopulmonar etc.), até que se obtenha o socorro
especializado.

5.1.6.5 Eliminar os riscos: por meio do corte das fontes de energia (elétrica
etc.) e do fechamento das valvulas das tubulagdes (GLP, oxiacetileno, gases,
produtos perigosos etc), quando possivel e necessario, da area sinistrada
atingida ou geral.

5.1.6.6 Abandono de area: proceder ao abandono da area parcial ou total,
quando necessario, conforme comunicagdo preestabelecida, conduzindo a
populagdo fixa e flutuante para o ponto de encontro, ali permanecendo até a
definigdo final da emergéncia. O plano deve contemplar agSes de abandono para
portadores de deficiéncia fisica permanente ou temporaria, bem como as
pessoas que necessitem de auxilio (idosos, gestantes etc).

5.1.6.7 Isolamento da area: isolar fisicamente a area sinistrada, de modo a
garantir os trabalhos de emergéncia e evitar que pessoas ndo autorizadas
adentrem ao local.

5.1.6.8 Confinamento do incéndio: confinar o incéndio de modo a evitar a
sua propagagdo e consequéncias.

5.1.6.9 Combate ao incéndio: proceder ao combate, quando possivel, até a
extingdo do incéndio, restabelecendo a normalidade.

5.1.6.10 Investigagdo: levantar as possiveis causas do sinistro e os demais
procedimentos adotados, com o objetivo de propor medidas preventivas e
corretivas para evitar a sua repetigdo.

5.1.7 Deve ser prevista a interface do Plano de Emergéncia contra incéndio com
outros planos da edificagdo ou area de risco (produtos perigosos, explosdes,
inundagbes, péanico etc)



5.2 Divulgacdo e treinamento do plano de emergéncia contra incéndio

5.2.1 O Plano de Emergéncia contra Incéndio deve ser amplamente divulgado
aos ocupantes da edificagdo, de forma a garantir que todos tenham
conhecimento dos procedimentos a serem executados em caso de emergéncia.

5.2.2 Sugere-se que os visitantes sejam informados sobre o Plano de
Emergéncia contra Incéndio da edificacdo por meio de panfletos, videos e/ou
palestras.

5.2.3 O plano de emergéncia contra incéndio deve fazer parte dos treinamentos
de formagdo, treinamentos periddicos e reunifes ordinarias dos membros da
brigada de incéndio, dos brigadistas profissionais, do grupo de apoio etc.

5.3 Exercicios simulados

5.3.1 Devem ser realizados exercicios simulados de abandono de area, parciais
e completos, na edificagdo, com a participagdo de todos os ocupantes, sendo
recomendada uma periodicidade maxima de um ano para simulados completos.

5.3.2 Imediatamente apdés o simulado, deve ser realizada uma reunido
extraordinaria para avaliagdo e corregdo das falhas ocorridas, com a elaboragdo
de ata na qual constem:

a. data e horario do evento;
b. tempo gasto no abandono;
c. tempo gasto no retorno;
d. atuacgdo dos profissionais envolvidos;
e. comportamento da populagéo;
f. participagdo do Corpo de Bombeiros e tempo gasto para a sua chegada;
g. ajuda externa (por exemplo: PAM - Plano de Auxilio Mutuo etc.);
h. falha de equipamentos;
i. falhas operacionais;
j. demais problemas levantados na reunido.
5.4 Manutengédo do plano de emergéncia contra incéndio

5.4.1 Devem ser realizadas reunides peridédicas com o coordenador geral da
brigada de incéndio, chefes e lideres de brigada de incéndio, um representante
dos brigadistas profissionais (se houver) e um representante do grupo de apoio,
com registro em ata e envio as areas competentes para as providéncias
pertinentes.

5.4.2 Nas reuniGes periddicas devem ser discutidos os seguintes itens:
a. calendario dos exercicios de abandono;
b. fungdes de cada pessoa dentro do plano de emergéncia contra incéndio;
c. condigBes de uso dos equipamentos de combate a incéndio;

d. apresentagdo dos problemas relacionados a prevengdo de incéndios,
encontrados nas inspegdes, para que sejam feitas propostas corretivas;

e. atualizagdo de técnicas e taticas de combate a incéndio;
f. outros assuntos.

5.4.3 Devem ser realizadas reunibes extraordinarias para analise de situagdo
sempre que:

a. ocorrer um sinistro;
b. for identificado um perigo iminente;

c. ocorrer uma alteragdo significativa dos processos industriais ou de
servigos, de area ou de leiaute;

d. houver a previsdo e execugdo de servigos que possam gerar algum risco.
5.5 Revisdo do Plano de emergéncia contra incéndio

5.5.1 O Plano de emergéncia contra incéndio deve ser revisado por profissional
habilitado sempre que:

a. ocorrer uma alteragdo significativa nos processos industriais, processos de
servigos, de area ou leiaute;

b. for constatada a possibilidade de melhoria do plano;
c. completar 12 meses da Ultima revisédo.

5.5.2 As alteragdes significativas nos processos industriais, processos de
servigos, de area ou leiaute, devem ser acompanhadas de uma avaliagdo por
um profissional habilitado, preferencialmente aquele que elaborou o plano de
emergéncia contra incéndio, a fim de que avalie e efetue as eventuais
alteragdes necessarias.

5.5.3 As avaliagdes do plano devem contar com a colaboragdo do coordenador
geral da brigada de incéndio, lideres da brigada de incéndio, um representante
dos brigadistas profissionais (se houver na edificagdo), um representante do
grupo de apoio e os profissionais responsaveis pelas alteragBes significativas
nos processos industriais, processos de servigos, de area ou de leiaute.

5.6 Auditoria do plano

Um profissional habilitado deve realizar uma auditoria do plano a cada 12
meses, preferencialmente antes de sua revisdo. Nesta auditoria deve-se avaliar
se o plano estd sendo cumprido em conformidade com esta NT, bem como
verificar se os riscos encontrados na analise elaborada pelo profissional
habilitado, foram minimizados ou eliminados.

6 PROCEDIMENTOS PARA VISTORIA DO CB

6.1.1 O Plano de emergéncia contra incéndio ndo deve ser exigido por ocasido
da andlise ou vistoria, para fins de emissdo do CVCBM, sendo obrigatério
apenas a Planilha de informagdes operacionais e a Planta de risco de incéndio,
nos termos dos itens 6.1.3. e 6.1.4.

6.1.2 Entretanto, uma cépia do Plano de emergéncia contra incéndio deve estar
disponivel para consulta em local de permanéncia humana constante (portaria,
sala de seguranga etc), podendo ser requisitada pelo Corpo de Bombeiros na
vistoria, em treinamento ou em situagdes de emergéncia.

6.1.3 Planilha de informacdes operacionais

6.1.3.1 A Planilha de informagdes operacionais constitui no resumo de dados
sobre a edificagdo, sua ocupagdo e detalhes Uteis para o pronto atendimento
operacional do Corpo de Bombeiros.

6.1.3.2 As informagGes operacionais devem ser fornecidas por meio do
preenchimento de planilha, constante do “anexo D”.

6.1.3.3 A Planilha de informagdes operacionais deve ser apresentada por
ocasido do pedido de vistoria a ser realizada na edificagdo ou area de risco.

6.1.3.4 Quando da alteragdo dos dados ou dos riscos existentes na edificagédo,
deve ser feita a atualizagdo da Planilha de informagdes operacionais.

6.1.3.5 O Servigo de seguranga contra incéndio deve encaminhar uma cépia da
Planilha de informagdes operacionais para Centro Integrado de Operagles e
Seguranca e para OBM responsavel pelo atendimento daquela localidade.

6.1.3.6 Com a informatizacdo do servigo de seguranga contra incéndio, a
referida planilha pode ser disponibilizada para preenchimento e envio
diretamente pela pagina do Corpo de Bombeiros, na rede de alcance mundial.

6.1.4 Planta de risco de incéndio

6.1.4.1 A Planta de risco de incéndio visa facilitar o reconhecimento do local
por parte das equipes de emergéncia e dos ocupantes da edificagdo e area de
risco.

6.1.4.2 Planta de risco de incéndio deve fornecer as seguintes informacgdes:
a. principais riscos (explosdo e incéndio);
b. paredes e portas corta-fogo;
c. hidrantes externos;
d. nimero de pavimentos;
e. registro de recalque;
f. reserva de incéndio;
g. local de manuseio e/ou armazenamento de produtos perigosos;
h. vias de acesso as viaturas do Corpo de Bombeiros;
i. hidrantes urbanos proximos da edificagdo;
j. localizagdo das saidas de emergéncia.

6.1.4.3 A planta de risco de incéndio deve ser elaborada em formato A2, A3 ou
A4, preferencialmente em escala padronizada, conforme modelo em anexo.

6.1.4.4 A planta de risco de incéndio deve permanecer afixada na entrada da
edificagdo, portaria ou recepgdo, nos pavimentos de descarga e junto ao “hall”
dos demais pavimentos, de forma que seja visualizado por ocupantes da
edificagdo e equipes do Corpo de Bombeiros, em caso de emergéncias.

6.1.4.5 A Planta de risco de incéndio deve ser conferida pelo vistoriador a
partir da primeira vistoria em que a edificacdo ou area de risco estiver ocupada.

6.1.4.6 Por ocasido da alteragdo dos riscos existentes na edificagcdo, deve ser
feita a substituicdo da Planta de risco de incéndio.

ANEXO A

Fluxograma de procedimento de emergéncia contra incéndio



ANEXO B
Modelo de plano de emergéncia contra incéndio
B.1 Descrigdo da edificacdo ou area de risco
B.1.1 Identificacdo da edificagdo: identificar o nome da empresa.

B.1.2 Localizagao: indicar o tipo de localizagdo: se urbana ou rural, enderego,
caracteristica da vizinhanga, distédncia do Corpo de Bombeiros e meios de ajuda
externa.

B.1.3 Estrutura: indicar o tipo, por exemplo: de alvenaria, concreto,
metdlica, madeira etc.

B.1.4 Dimensdes: indicar area total construida e de cada uma das edificagGes,
altura de cada edificagdo, nimero de andares, se ha subsolos, garagens e
outros detalhes.

B.1.5 Ocupagdo: indicar o tipo de ocupagdo de acordo com o Cddigo de
Segurancga Contra Incéndio e Panico do Estado de Mato Grosso do Sul..

B.1.6 Populagdo: indicar a populagdo fixa e flutuante, e suas caracteristicas,
total e por setor, area e andar.

B.1.7 Caracteristicas de funcionamento: indicar os horarios e turnos de
trabalho, os dias e horarios fora do expediente de funcionamento e as demais
caracteristicas da planta, departamentos, responsaveis e ramais internos.

B.1.8 Pessoas portadoras de necessidades especiais: indicar o nimero de
pessoas e sua localizagdo na planta.

B.1.9 Riscos especificos inerentes a atividade: detalhar todos os riscos
existentes (por exemplo: cabine primaria, caldeira, equipamentos, cabine de
pintura etc).

B.1.10 Recursos humanos: indicar o nimero de membros da Brigada de
Incéndio, de Brigadistas Profissionais, de Corpo de Bombeiros e outros meio de
ajuda externa.

B.1.11 Sistemas de Segurancga contra Incéndio: indicar os equipamentos e
recursos existentes (sistema de hidrantes, chuveiros automaticos, sistema de
espuma e resfriamento, reserva técnica de incéndio, reserva de liquido gerador
de espuma, grupo motogerador etc).

B.1.12 Rotas de fuga: indicar as rotas de fuga e os pontos de encontro,
mantendo-os sinalizados e desobstruidos.

B.2 Procedimentos basicos de emergéncia contra incéndio

Os procedimentos descritos em B.2.1 a B.2.10 estdo relacionados numa ordem
légica e devem ser executados conforme a disponibilidade do pessoal e com
prioridade ao atendimento de vitimas.

B.2.1 Alerta: deve contemplar como deve ser dado o alerta em caso de
incéndio (por exemplo: através de alarme, telefone ou outro meio), especificar
o6rgédo e telefones de quem devem ser avisados e como os membros da Brigada
e a populagdo em geral devem ser avisados sobre o alerta.

B.2.2 Anadlise da situagdo: deve identificar quem vai realizar a analise da
situacdo, qual a responsabilidade desta pessoa, a quem ela vai informar caso
seja confirmada a emergéncia e demais providéncias necessarias.

B.2.3 Apoio externo: deve identificar quem é a pessoa responsavel por
acionar o Corpo de Bombeiros ou outro meio de ajuda externa. Deve estar claro
que esta pessoa deve fornecer, no minimo, as seguintes informagdes:

a. nome e numero do telefone utilizado;

b. enderego da planta (completo);

c. pontos de referéncia;

d. caracteristicas do incéndio;

e. quantidade e estado das eventuais vitimas.

Uma pessoa, preferencialmente um brigadista, deve orientar o Corpo de
Bombeiros ou o meio de ajuda externa quando da sua chegada, sobre as
condigdes e acessos, e apresenta-los ao Chefe da Brigada.

B.2.4 Primeiros socorros e hospitais préximos: deve indicar quem s&o as
pessoas habilitadas para prestar os primeiros socorros as eventuais vitimas e os
hospitais préximos.

B.2.5 Eliminar riscos: deve indicar quem é a pessoa responsavel pelo corte da
energia elétrica (parcial ou total) e pelo fechamento das valvulas das
tubulagdes, se necessario.

B.2.6 Abandono de area: deve indicar a metodologia a ser usada, caso seja
necessario abandonar o prédio e as pessoas responsaveis por este processo.

B.2.7 Isolamento de area: deve indicar a metodologia a ser usada para isolar
as areas sinistradas e as pessoas responsaveis por este processo.

B.2.8 Confinamento do incéndio: deve indicar a metodologia a ser usada
para evitar a propagagdo do incéndio e suas consequéncias, bem como, as
pessoas responsaveis por este processo.

B.2.9 Combate ao incéndio: deve indicar quem vai combater o incéndio e os
meios a serem utilizados em seu combate.

B.2.10 Investigagdo: apds o controle total da emergéncia e a volta a
normalidade, o Chefe da Brigada deve iniciar o processo de investigagdo e
elaborar um relatério, por escrito, sobre o sinistro e as agbdes de contengdo,
para as devidas providéncias e/ou investigagdo.

B.3 Responsabilidade pelo plano: o responsavel pela empresa (preposto) e o
responsavel pela elaboragdo do Plano de Emergéncia contra Incéndio devem
assinar o plano.

ANEXO C
Exemplo de plano de emergéncia contra incéndio
C.1 Descrigdo da edificagdo ou area de risco
C.1.1 Identificacdo da edificagcdo: condominio comercial Pantanal.
C.1.2 Localizagdo: urbana.

- enderego: Av. Afonso Pena, 20.707 - Centro - Campo Grande - MS

- caracteristica da vizinhanga: alta concentragdo de edificagdes comerciais e
residenciais.

- disténcia do Corpo de Bombeiros: 4 Km.

- meios de ajuda externa: Posto de Bombeiros do Centro a 4 Km (fone 193) e
Brigada de Incéndio da empresa Aliada (fone 9999-9999).

C.1.3 Estrutura: concreto armado.

C.1.4 Dimensdes: 2 subsolos (garagens), térreo, 15 andares e cobertura com
heliponto, com altura total de 48 m (do piso de entrada até o piso do heliponto)
e area construida de 9.500 m?,

C.1.5 Ocupagdo: escritérios e consultérios médicos.
C.1.6 Populagdo: (total e por setor, area, andar)

- fixa: 600 pessoas.

- flutuante: 1.000 pessoas.

C.1.7 Caracteristicas de funcionamento: horario comercial (das 08:00h as
18:00h). Vendas, encarregado Roberto (Ramal \238), Estoque, encarregado
Edson (Ramal 253), Administragdo, encarregado Luiz (Ramal 287).

C.1.8 Pessoas portadoras de necessidades especiais: 3 pessoas localizadas
no térreo, uma (gestante) no 15° andar.

C.1.9 Riscos especificos inerentes a atividade: cabine primaria e caldeira
elétrica localizadas no 1° subsolo, heliponto na cobertura e equipamentos de
raio-x nos conjuntos 37, 73 e 103.

C.1.10 Recursos humanos:

- brigada de incéndio: 80 membros (40 por turno);
- brigada profissional civil: 01 por turno.

C.1.11 Recursos materiais:

- extintores de incéndio portateis;

- sistema de hidrantes;

- iluminagdo de emergéncia;

- alarme de incéndio manual (central na portaria) e detecgdo automatica
somente nos sagudes dos elevadores para protegdo da escada;

- escada interna a prova de fumaga (pressurizada), sinalizada e com
acionamento pelo alarme de incéndio e detectores automaticos nas portas
corta-fogo das saidas de emergéncia dos andares, com descarga no andar
térreo;

- sistema motogerador existente no subsolo, em sala compartimentada, tipo
automatico diesel e com autonomia para 6 horas.

Alimenta os seguintes sistemas em caso de falta de energia da concessionaria:
iluminagdo de emergéncia, insufladores da escada, bombas de incéndio, e
portdo de veiculos.

C.2 Procedimentos basicos de emergéncia contra incéndio

C.2.1 Alerta: ao ser detectado um principio de incéndio, o alarme de incéndio
manual serd acionado por meio de botoeira, tipo quebra-vidro, localizada em
cada andar ao lado da porta de saida de emergéncia. Deve-se ligar para o Corpo
de Bombeiros (Fone 193).

C.2.2 Analise da situagdo: apos identificacdo do andar sinistrado (pelo painel
da central) localizado na portaria, o alarme deve ser desligado e o brigadista de
plantdo no Condominio deve comparecer ao local para analise final da
emergéncia.

Nota:

Sempre que houver uma suspeita de principio de incéndio (por calor, cheiro,
fumaga ou outros meios), esta deverd ser investigada. Nunca deve ser
subestimada uma suspeita.

C.2.3 Apoio externo: um Brigadista deve acionar o Corpo de Bombeiros dando
as seguintes informagdes:

- nome e numero do telefone utilizado;

- enderego do Condominio (completo);

- pontos de referéncia (esquina com Rua da Espirito Santo);
- caracteristicas do incéndio;

- quantidade e estado das eventuais vitimas;

- quando da existéncia de vitima grave e o incéndio estiver controlado, deve
ser informada a existéncia do heliponto na cobertura para eventual resgate por
helicéptero.

Nota:

O mesmo brigadista que acionou o Corpo de Bombeiros preferencialmente deve
orienta-los quando da sua chegada sobre as condigdes e acessos, e apresentd-
los ao Chefe da Brigada.

C.2.4 Primeiros socorros e hospitais préoximos: os primeiros socorros
devem ser prestados as eventuais vitimas, conforme treinamento especifico
dado aos brigadistas. Em caso de necessidade encaminhar ao Hospital Santa
Casa, Rua Rui Barbosa, 7070.

C.2.5 Eliminar riscos: caso necessario, deve ser providenciado o corte da
energia elétrica (parcial ou total) e o fechamento das valvulas das tubulagdes.
O corte geral deve ser executado pelo pessoal da manutengdo, que deve estar a
disposigdo do Chefe da Brigada.

C.2.6 Abandono de area: caso seja necessario abandonar a edificagdo, deve
ser acionado novamente o alarme de incéndio para que se inicie o abandono
geral. Os ocupantes do andar sinistrado, que ja& devem estar cientes da
emergéncia, devem ser os primeiros a descer, em fila e sem tumulto, apés o
primeiro toque, com um brigadista liderando a fila e outro encerrando a mesma.
Antes do abandono definitivo do pavimento, um ou dois brigadistas devem
verificar se n&o ficaram ocupantes retardatarios e providenciar o fechamento de
portas e/ou janelas, se possivel. Cada pessoa portadora de deficiéncia fisica,
permanente ou temporaria, deve ser acompanhada por dois brigadistas ou
voluntarios, previamente designados pelo Chefe da Brigada. Todos os demais
ocupantes de cada pavimento, ap6s soar o primeiro alarme, devem parar o que
estiverem fazendo, pegar apenas seus documentos pessoais e agruparem-se no



sagudo dos elevadores, organizados em fila direcionada a porta de saida de
emergéncia. Apos o segundo toque do alarme, os ocupantes dos andares devem
iniciar a descida, dando referéncia as demais filas, quando cruzarem com as
mesmas (como numa rotatéria de transito), até a saida (andar térreo), onde
devem se deslocar até o ponto de encontro.Todos os demais ocupantes de cada
pavimento, apds soar o primeiro alarme, devem parar o que estiverem fazendo,
pegar apenas seus documentos pessoais e agruparem-se no sagudo dos
elevadores, organizados em fila direcionada a porta de saida de emergéncia.
ApOs o segundo toque do alarme, os ocupantes dos andares devem iniciar a
descida, dando preferéncia as demais filas, quando cruzarem com as mesmas
(como numa rotatdria de transito), até a saida (andar térreo), onde devem se
deslocar até o ponto de encontro.

C.2.7 Isolamento de area: a area sinistrada deve ser isolada fisicamente, de
modo a garantir os trabalhos de emergéncia e evitar que pessoas né&o
autorizadas adentrem ao local.

C.2.8 Confinamento do incéndio: o incéndio deve ser confinado de modo a
evitar a sua propagagdo e consequéncias.

C.2.9 Combate ao incéndio: os demais Brigadistas devem iniciar, se
necessario e/ou possivel, o combate ao fogo sob comando de Brigadista
Profissional, podendo ser auxiliados por outros ocupantes do andar, desde que
devidamente treinados, capacitados e protegidos. O combate ao incéndio deve
ser efetuado conforme treinamento especifico dado aos Brigadistas.

C.2.10 Investigagdo: apds o controle total da emergéncia e a volta a
normalidade, incluindo a liberagdo do Condominio pelas autoridades, o Chefe da
Brigada deve iniciar o processo de investigagdo e elaborar um relatério, por
escrito, sobre o sinistro e as acgBes de controle, para as devidas providéncias
e/ou investigagdo.

Campo Grande, 10 de junho de 2012.
Responsavel pela Empresa
(nome legivel, RG e assinatura)
Responsavel Técnico
(nome legivel, RG e assinatura)
ANEXO D
Planilha de informagdes operacionais
1. Informacgdes Gerais:

1.1 Localizagdo: (Enderecgo)

1.2 Ocupagao:

.3 Area:

N° pavimentos:

.4 Construgdo:
.4.1 Tipo de estrutura (concreto, metdlica, madeira ou mista);

.4.2 Material de acabamento das paredes

.4.3 Material de acabamento dos pisos:

.4.4 Material da cobertura:

.5 Populagdo:

.5.1 Populagéo flutuante:

5.2 Nimero de ocupantes:

5.3 Localizag@o do(s) ponto(s) de encontro:

.6 Caracteristicas de funcionamento:

6.1 Nimero de funcionarios:

6.2 Horario de funcionamento:
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.6.3 Vias de acesso e pontos de referéncia:

1.6.4 Vias de acesso para as viaturas de emergéncia do Corpo de
Bombeiros:

2. Recursos Humanos:

2.1 N° de Brigadistas por turno:

2.2 N° de Brigadista profissional:

2.3 Encarregado da Seguranga contra Incéndio:

Telefone/Ramais:

3. Sistemas de Seguranca contra Incéndio instalados e recursos
materiais: (Sim ou N&o)

3.1 Hidrantes: ( )

3.2 Chuveiros automaticos: ( )

3.3 Gas carbdnico (C02): ( )

3.4 Gases especiais: ( )

3.5 Sistema de detecgdo de incéndio ( )

3.6 Grupo motogerador: ( )

3.7 Escada pressurizada: ( )

3.8. Sistema de espuma mecanica: ( )

3.9 Sistema de resfriamento: ( )

3.10 Reserva de liquido gerador de espuma: ( )

3.11 Bombas de recalque:

TIPO (elétrica / dleo ou gasolina)

3.12 Localizagdo do registro de recalque:

3.13 Reservatorio de dgua para incéndio: LITROS

__ (Subterraneo/ elevado ou nivel do solo)

4. Corpo de Bombeiros mais préximo:

5. Riscos especiais da edificacdo: (Sim ou N&o)
Caldeiras: ( )
Central de GLP: ( )

Armazenamento de produtos quimicos: ( )
Central de distribuigdo elétrica: ( )
Produtos radioativos: ( )

Espagos confinados: ( )

6. Outros riscos especificos inerentes a atividade:

7. Outras informagdes uteis para uma intervengcdo do Corpo de
Bombeiros:
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