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RESUMO

Todas as edificacdes devem ser projetadas e construidas com o objetivo de proporcionar aos
usuarios conforto e principalmente seguranca. Neste contexto, a prevencdo de incéndio é um
elemento importante para seguranca dos usuarios e do préprio patriménio em caso de um
eventual incéndio. Durante toda a vida util da edificacdo, a prevencdo de incéndio deve ser
preservada e atualizada constantemente, além das manutengdes necessarias e periddicas. Esta
responsabilidade cabe ao proprietario ou responsavel da edificacdo e também aos usuarios,
que devem estar informados e conscientes da importancia do assunto e exigir dos
responsaveis o correto funcionamento do sistema. O presente trabalho visa demonstrar uma
analise das medidas de seguranca de prevencdo e combate a incéndio de um edificio
residencial multifamiliar construido em 2013, de acordo com o0 novo o Cddigo de Seguranga
Contra Incéndio e Panico (CSCIP) do Corpo de Bombeiros do Parand, atualizado em 2015. O
estudo visou aprofundar os conhecimentos em prevencéo e combate a incéndios na construcéo
civil. Analisou-se dados dos projetos, pesquisas bibliograficas, normas e legislacdes
pertinente ao assunto e visitas técnicas na edificacdo, realizando-se assim uma analise critica
de todas as medidas de seguranca implantadas na mesma. O resultado demonstrou que a
edificacdo possui elementos de prevencdo e combate a incéndio que ndo estdo em
conformidade com as normas atuais vigentes do Corpo de Bombeiros do Parana. Para cada
elemento foram propostas as adequacfes necessarias para tornar a edificacdo de acordo com
as normas e principalmente com o objetivo de torna-la mais segura, protegendo os moradores
e consequentemente o patriménio. Além do cumprimento das normas e leis atualizadas, €
necessaria uma fiscalizagdo mais rigida por parte dos 6rgdos competentes e principalmente a
sociedade se conscientizar da importancia do assunto. O conhecimento, a informacéo e o
treinamento dos usuarios sdo elementos importantes que colaboram para diminuir e evitar
situacdes de risco e principalmente salvar vidas.

PALAVRAS-CHAVE: Medidas de seguranca. Incéndio. Prevencdo. Codigo de Seguranca
Contra Incéndio e Panico.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A prevencdo de incéndios é mais importante e eficaz do que saber apaga-lo e até
mesmo de como agir no momento em que ocorre 0 incéndio. Prevencdo ocorre quando o0s
usuarios da edificacdo séo instruidos e treinados a combater um possivel inicio de incéndio,
mesmo que seja uma fagulha, evitando assim uma tragédia. Porém, € indispensavel que a
edificagdo sigas as normas estabelecidas do Plano de Prevengéo e Combate a Incéndio e que
todos os equipamentos estejam em perfeito estado de uso e conservacdo (CORPO DE
BOMBEIROS, 2015).

Em 1974, o Brasil presenciou uma das maiores tragédias causadas por incéndio, 0
Edificio Joelma com 23 pavimentos foi tomado pelo fogo que foi iniciado por um curto-
circuito nas instalag6es do ar condicionado. N&o haviam escadas de emergéncia, somente uma
escada central para as duas torres de escritorios, ndo havia plano de evacuacao e nem brigadas
de incéndio. O incéndio matou 179 pessoas e deixou mais de 300 feridos. A partir desta
tragédia houve a necessidade urgente da revisdo do codigo e normas de prevencdo de incéndio
na cidade de S&o Paulo (SEITO et al, 2008).

Os poderes municipal e estadual sdo igualmente falhos e despreparados para esse
tipo de evento. O primeiro em sua legislacdo e por ndo dar suporte necessario para o trabalho
do corpo de bombeiros, pelo qual tem com o Estado uma relacdo de responsabilidade. O
segundo pelas deficiéncias e despreparo do corpo de bombeiros (SEITO et al, 2008).

Recentemente em 2013, um incéndio novamente chocou o pais, dessa vez foi na
cidade de Santa Maria no Rio Grande do Sul. Uma boate superlotada, uma Unica porta de
saida, materiais altamente inflamaveis utilizados para o isolamento acustico, extintor que nao
funcionava e a utilizacdo de um equipamento pirotécnico que s6 deveria ser usado em
ambiente externo, ou seja, uma série de erros e negligéncia causaram o incéndio que matou
cerca de 240 pessoas, a maioria por asfixia devido a fumaca toxica. A partir desta tragédia, 0s
orgaos responsaveis intensificaram as vistorias em todas as edificacGes e areas de risco,

exigindo todas as medidas de seguranca determinadas por lei (CREA-RS, 2013).
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Ocorreram Vvarios outros incéndios no Brasil tdo graves quanto os dois citados
anteriormente, matando centenas de pessoas e deixando grandes prejuizos materiais. Os
incéndios sdo frequentes, acontecem a todo momento, seja por negligéncia, acidente e até
mesmo criminoso, porém a intencdo do Plano de Prevencdo e Combate a Incéndios é diminuir
0 numero de vitimas, proteger os usuarios da edificacdo, evitar a propagacao do fogo e reduzir
0s danos materiais.

O presente trabalho tem como objetivo a analise de todas as medidas de seguranca de
prevencdo e combate a incéndio implantadas em um edificio residencial localizado na cidade
de Cascavel, Estado do Parand. A andlise visa demonstrar se todas as medidas de seguranca

estdo de acordo com as normas atuais vigentes do Corpo de Bombeiros.

1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar as medidas de seguranca de prevencdo e combate a incéndio implantadas
em um edificio residencial multifamiliar de 6 pavimentos localizado na cidade de Cascavel-
Pr.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar 0 projeto de prevencdo e combate a incéndio e panico da edificagdo com
as normas atualizadas do Corpo de bombeiros;

e Levantar os elementos que ndo estdo em conformidade na prevencdo e combate a
incéndio e panico da edificacao;

e Propor as adequacdes necessarias para uma maior seguranca contra incéndio na

edificacdo.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A maioria das mortes causadas por incéndios foram devidos a fatores que poderiam
ser evitados, fatores como negligéncia por ndo cumprimento das normas exigidas, falta de
manutengdo adequada, treinamento dos usuérios da edificacdo e até mesmo por falta de uma
fiscalizacdo mais rigorosa por parte dos 6rgdos responsaveis.

O presente trabalho busca a conscientizacdo da importéncia da prevencdo e
seguranca contra incéndios. A construgdo de uma edificagdo deve ser projetada e executada
de modo a proteger a vida humana em primeiro lugar e em segundo plano o patrimonio,
independentemente dos custos financeiros. Todos 0s responsaveis sejam eles, 0s engenheiros,
0s arquitetos, projetistas, os executores e empreendedores tem a responsabilidade de tornar a
edificacdo mais segura possivel. Ndo esquecendo que o responsavel administrativo (sindico)
da edificacdo também possui responsabilidades, como realizar a manutencdo adequada
mantendo o perfeito funcionamento dos equipamentos, manter-se sempre atualizado para
qualquer alteracao de exigéncias das normas de prevencéo de incéndio (NETO, 1995).

De uma maneira geral a seguranca contra incéndio tem como foco apenas na
aprovacdo do alvara de funcionamento emitido pelo Corpo de Bombeiros, deixando a
seguranca em segundo plano. A falta de conhecimento do tema e sua importancia sdo 0s
fatores que contribuem para 0 ndo cumprimento das regras, ocasionado pela falta de
disciplinas especializadas na area de prevencdo e combate a incéndio em instituicoes
educacionais (ONO, 2013).

As normas e regulamentacdes do Corpo de Bombeiros sdo exigidas para garantir
pelo menos o nivel minimo de seguranga contra incéndio entretanto, os projetistas mesmo
seguindo todas as exigéncias de seguranca nem sempre apresentam uma solucdo construtiva
eficaz, muitas vezes os profissionais ndo dominam 0s conhecimentos necessarios para
apresentarem solucdes alternativas de projeto, como materiais e técnicas construtivas que

tornem a edificacdo mais segura, limitando assim sua capacidade criativa (ONO, 2013).

1.5 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

As medidas de seguranca do Plano de Prevencdo e Combate a Incéndio e Panico
implantadas na edificagdo atendem as exigéncias e normas estabelecidas pelo Corpo de

Bombeiros?
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1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa visa analisar as medidas de seguranca de prevencdo e combate a incéndio
de um edificio residencial multifamiliar localizado na cidade de Cascavel, Estado do Parana.
O edificio construido em 2013 com érea total de 2025 m? é constituido por 6 pavimentos com
17 apartamentos tipos.

Delimita-se a pesquisa a uma analise critica das medidas de seguranca projetadas e
implantadas na edificagdo se estdo em conformidade ou ndo com as normas atuais vigentes do

Corpo de Bombeiros.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Fogo

Fogo € uma tragédia sem precedentes, imprevisivel e capaz de causar grandes
prejuizos materiais e tirar vidas humanas. Para se combater e prevenir o incéndio é preciso
conhecer tecnicamente a mecanica do fogo, as causas, a sua formacdo e suas consequéncias
(BRENTANO, 2007).

Fogo é definido como uma reagdo quimica, ou seja, uma combustao, atraves de uma
oxidacdo rapida entre a material inflamavel (sélido, liquido ou gasoso) e o oxigénio,
provocado por um agente de luz ou calor (BRENTANO, 2007).

Para que se ocorra o fogo necessitam-se de 3 componentes basicos: o material
combustivel, oxigénio (comburente) e uma fonte de calor (ignicdo). Esses 3 elementos

formam o chamado triangulo de fogo, conforme ilustrado na Figura 1 (BRENTANO, 2007):

Figura 1: Triangulo de Fogo.

Fonte: Brasil Escola (2016).

e Combustivel: elemento que é propenso para queimar, podendo ser s6lido (madeira,
papel), liquido (6leo, alcool) ou gasoso (metano, gas de cozinha). Este elemento é

que provoca a propagacao do fogo;
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e Comburente: o oxigénio como comburente principal é o elemento que ativa e
mantém a combustdo, e ao se misturar com 0s gases dos combustiveis se torna uma
combinacdo inflamavel. Em locais que possuem grande circulacdo de ar, as chamas
de um incéndio se intensificam devido a grande quantidade de oxigénio;

e Calor: elemento que serve para ignicdo, preservacao e propagacdo do fogo. O calor
provoca uma reagdo quimica da combinacdo inflamavel gerada pela mistura dos
gases ou vapores dos outros dois elementos do triangulo de fogo, o combustivel e o
comburente. A fonte de calor pode ser gerada por uma explosdo, um curto circuito,
um aquecimento excessivo de um aparelho elétrico ou um condutor, etc.
(BRENTANO, 2007).

A Teoria de fogo foi reformulada e passou-se a acrescentar mais um elemento
chamado de reacdo quimica em cadeia, formando assim o Tetraedro ou Quadrado de Fogo,
conforme ilustrado na Figura 2. A reacdo em cadeia nada mais é do que o deslocamento do
calor de molécula para molécula do elemento material combustivel intactos, entrando
seguidamente em combustdo. Em outras palavras, a reacdo em cadeia € um conjunto
sequencial de reacdes quimicas que acontecem durante o fogo, produzindo assim calor até que

todos os comburentes e combustiveis tenham sido queimados (BRENTANO, 2007).

Figura 2: Quadrado ou Tetraedro de Fogo.

Reac¢cdo em cadeia
.

Comburente

Calor

Combustivel

Fonte: Site Uniceub (2016).
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2.1.1.1 Propagacao do Fogo

Ferigolo (1977) traz que é importante na prevencdo e no combate ao fogo,
compreender as formas de transmisséo do calor. Essa transmisséo ocorre através do proprio ar
ou da estrutura do combustivel e dos gases e liquidos. A propagacgdo do calor ocorre de trés
diferentes maneiras:

e Conducdo: O calor se transmite por contato direto entre dois corpos ou duas
moléculas, e também por outro tipo de elemento condutor de calor (s6lido, liquido ou
gasoso). Neste caso o calor ndo é transmitido por vacuo e elementos sélidos séo
condutores mais eficazes que o0s elementos gasosos. Temos como exemplos a
transmiss@o de calor pelas labaredas que passam de um local para outro através de
aberturas e por alguns materiais inflamaveis;

e Conveccao: O calor é transmitido um ambiente para outro atraves do ar ou fumaca. O
processo ocorre devido a diferenca da densidade do ar, ocorrendo a perda de calor ou
absorcdo. Em edificios o calor é propagado de um pavimento para outro pavimento
superior por aberturas através do ar, que quando gquente tem a tendéncia de subir;

e lIrradiacdo: E a transferéncia ou propagacio do calor por ondas calorificas ou calor
radiante, ou seja, em caso de incéndio o calor € transmitido de uma edificacdo para

outra mesmo sem contato fisico.

2.1.1.2 Métodos de extin¢do do fogo

Brentano (2007) recomenda que para se extinguir o fogo é necessario eliminar pelo
menos um dos elementos ou cessar a reacdo em cadeia. Os métodos para se neutralizar o fogo
s80 0s seguintes:

¢ Isolamento: Consiste na retirada do material combustivel ou fechamento do registro
gas. Em certos casos a neutralizacdo do fogo, principalmente em edificacdes, por este

método é de extrema dificuldade e muitas vezes impossivel,
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e Abafamento: Consiste na retirada do comburente, ou seja, a eliminacdo ou
diminuicdo da concentragdo do oxigénio no material em combustdo. Em edificacoes,
utiliza-se agentes extintores de gases inertes para eliminar o fogo através do
abafamento. Também deve ser previsto no projeto areas compartimentadas, isolando-
as em caso de incéndio;

e Resfriamento: Significa retirada do calor através do resfriamento, ou seja, a
utilizacdo de agua para extinguir o fogo. Esse € 0 método mais comum utilizado nas
edificagdes;

e Quimica: Consiste na eliminagdo da cadeia de reacdo quimica através da utilizagdo

do agente extintor de p6 quimico.

2.1.2 Incéndio

Segundo ABNT NBR 13860 (1997, p. 7), define que incéndio é o “fogo fora de
controle”. O incéndio é o fogo que se torna incontrolavel, podendo ser de pequenas
proporcoes até gigantescas magnitudes, tanto em prejuizos materiais como em risco para vida

humana.

2.1.2.1 Causas de incéndio

Ferigolo (1977) classificas as principais causas de incéndio em trés grupos distintos:

e Naturais: incéndios causados por acdes da natureza como raio, vulcdes, terremotos,
calor, etc.;

e Acidentais: incéndios causados por acfes acidentais, como curto circuito, chamas
expostas. Também pode ser causado por negligéncia e falta de manutencdo. As
causas acidentais sdo as mais variaveis possiveis;

e Criminosos: incéndios causados intencionalmente, como golpes para receber

indenizacdo de seguradoras, vinganca, crimes passionais, queima de arquivo, etc.



19

2.1.2.2 Elementos de influéncia

Seito et al (2008) considera que cada incéndio ¢ diferente de outro, pois os fatores de

ocorréncia para o inicio e evolucao sdo Varios:

e Forma, tamanho e dimensdes do local,

e Superficie especifica dos elementos combustiveis;

e Posicdo dos elementos combustiveis no local;

e Volume de elemento combustivel;

e Propriedade de combustdo dos elementos;

e Localidade onde se iniciou o incéndio;

e Condicdes de clima (umidade e temperatura);

e Ventilacdo do local;

e Abertura entre ambientes para a proliferacdo do incéndio;

e Projeto arquitetdnico;

e Plano de prevencéo e protecao conta incéndios existentes.

O incéndio inicia-se fraco e pequeno em sua maioria, a evolugdo ocorrerd no
primeiro item ignizado, ou seja, 0 material ainda ndo iniciou a sua queima, mas estd numa
temperatura limite de ignicdo. A evolucdo do incéndio também dependera das caracteristicas
dos materiais e sua posicdo no ambiente proximo ao item ignizado, a sua evolucdo possui 3
fases distintas ilustradas na Figura 3 (SEITO et al, 2008):

e Fase 1: Incéndio inicial de duracdo variando de cinco a vinte minutos para atingir a
ignicdo;
e Fase 2: As chamas aumentam de tamanho e intensidade, tornando o ambiente cada

vez mais aquecido. Se a edificacdo possuir sistema de deteccdo de fumaca, o

incéndio tem grande chance de ser controlado. Se a temperatura do incéndio atingir

600 graus em seu ambiente, as estruturas da edificacdo composta por acos, perdem a

sua resisténcia, dando inicio ao colapso da estrutura. Todo o ambiente é tomado por

fumaca, vapores e gases, caso haja liquidos inflamaveis grandes labaredas irdo se
formar, podendo haver riscos de explosdes. A utilizacdo de hidrantes ou mangotinhos

e até mesmo os chuveiros automaticos sé serdo eficientes se utilizados no estagio

inicial desta fase;
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e Fase 3: A temperatura ambiente diminui gradualmente e, consequentemente as

chamas do incéndio enfraquecem devido ao esgotamento do material combustivel

Figura 3: Curva de evolugdo de um incéndio celulésico.
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Fonte: Seito et al. (2008).

2.1.3 Classes de incéndios

Segundo o Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo (2004), as classes de

incéndio sdo divididas conforme os tipos de materiais e suas caracteristicas de combustao,

sendo ilustrados na Figura 4 e divididos da seguinte forma:

e Classe A: Incéndio em materiais tipicamente sélidos, como papel, madeira, tecidos e

outros. Quando queimados formam residuos como carvéo, brasa e cinzas;

e Classe B: Incéndio em materiais liquidos de propriedade inflamavel, como gasolina,

alcool, 6leo, querosene, etc. Ndo deixam residuos quando queimados;

e Classe C: Incéndio em dispositivos e maquinas elétricas ligadas ao circuito elétrico,

porém quando desligado o circuito, ou seja, ndo estdo energizados o incéndio se

torna como Classe A. N&o é aconselhavel jogar &gua em incéndio de Classe C, pois a

agua é condutora de energia;
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e Classe D: Incéndio em metais combustiveis que incendeiam facilmente. Também néo
é aconselhdvel o uso de dgua nestes materiais devido a reacdo perigosa que pode
causar em caso de contato. Aluminio em p6 e magnésio sdo alguns desses metais

inflamaveis.

Figura 4: Classes de Incéndio.

COMBUSTIVEIS ( LIQUIDOS |
|
SOLIDOS INFLAMAVEIS
EQUIPAMENTOS METAIS
ELETRICOS COMBUSTIVEIS

Fonte: DSCI — CBPMESP (2005).

2.1.4 Importancia do projeto contra incéndio

Segundo Brentano (2007), no projeto de uma edificacdo, a seguranca e prevencdo
contra incéndio devem ser considerados na analise da protecéo ativa e protecdo passiva.

A protecéo ativa envolve as formas de deteccdo, de alarme e de combate ao incéndio,
utilizando equipamentos como hidrantes, sensores, detectores de fumaca e calor, extintores,
chuveiros automaticos (sprinklers). A protecdo passiva envolve as formas de protecdo que sao
considerados no projeto arquitetdnico para proteger os usuarios e a prépria edificacdo. No
projeto, determina-se medidas como localizacdo ideal dos equipamentos e materiais
inflamaveis, compartimentos horizontal e vertical, abertura entre ambientes protegidas,
elementos estruturais e revestimentos utilizados com materiais adequados, escadas de

emergéncias enclausuradas, placas de sinalizagdo, entre outros (BRENTANO, 2007).
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Cada edificagdo deve ser analisada individualmente em relacdo ao nivel de risco
classificado conforme normas e leis. Pode-se tornar dificil determinar o risco de uma
determinada edificacdo através de uma classificacdo basica, podendo apresentar funcbes e
atividades diferenciadas, exigindo assim soluc¢des de arquitetura e instalagdes para incéndios
também diferenciados. Para uma solucdo de protecdo mais adequada, deve analisar-se
particularmente cada projeto de edificacdo (BRENTANO, 2007).

Fitzgerald (1996, apud Brentano, 2007) afirma que para a elaboracdo do projeto de
protecdo contra incéndio é necessario determinar os niveis de risco e todas as medidas de
seguranca para a edificacdo de acordo com os seguintes elementos:

e Seguranca da vida: Treinamento adequado dos usudarios da edificacdo, para que
quando haja um incéndio ajam de forma correta e evacuem o prédio com seguranca e
na prevencgéo de possiveis ameagas de focos de incéndio;

e Protecdo dos bens materiais: A edificacdo deve ser protegida por seus valores, sejam
eles monetarios, histdricos, artisticos e outros. Os locais de maior valor significativo
ou maior risco devem receber uma protecdo especial;

e Continuidade do processo operacional: apds um incéndio, € essencial a manutencéo
da continuidade operacional de uma determinada edificacdo. Em determinadas areas
de uma edificacdo existem documentos, banco de dados, equipamentos de valores
altos, artes valiosas, e outros bens de valores significativos. Essas areas ndo podem
ser afetadas pelo calor, fumaca, gases e agua, e por este motivo devem possuir
equipamentos diferenciados e solugdes de protecéo.

No projeto deve considerar-se uma preocupacdo em relagdo a seguranca das
edificacdes vizinhas. Neste caso deve-se analisar os potenciais efeitos da exposicdo do calor e
fogo causados pelos possiveis incéndios causados pela construcdo vizinha (BRENTANO,
2007).

2.1.5 Projeto de prevencdo e combate a incéndio (PPCI)

O PPCI ¢ elaborado via de regra por profissionais habilitados como engenheiros civis
e arquitetos, seguindo todas as normas e legislacdo pertinentes. O PPCI compreende todas as
acOes de protecdo contra incéndios de uma edificacdo, sejam ativas ou passivas, sendo
analisadas e aprovadas pelos respectivos 6rgdos publicos responsaveis, que neste caso € o
Corpo de Bombeiros (CBPMEP, 2015).
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Segundo CBPMEP (2015), o Corpo de Bombeiros é 6rgdo que tem a fungdo de
regulamentacdo, analise e vistoria de todas as medidas de seguranca necessarias para combate
a incéndio e panico em areas de risco e em todas as edificacbes. O PPCI se aplica nas
seguintes observagoes:

e Construcgdo de edificacdo ou area de risco;
e Reforma ou ampliacéo da edificagéo;

e Alteracdo de uso ou ocupacéo;

e Ampliagdo da altura da edificagéo;

e Regularizacoes.

O PPCI ndo é obrigatorio em edificacGes unifamiliares de uso apenas residencial e
em edificagdes de ocupacdo mista com até 2 pavimentos, tendo no pavimento superior
residéncia unifamiliar com acesso independente do pavimento inferior (CBPMEP, 2015).

Para Brentano (2010), o projeto deve ser baseado principalmente na protecéo da vida
humana, determinado pelo tipo de ocupacdo que sdo definidos respondendo os seguintes
questionamentos:

¢ Quais as atividades desenvolvidas?

e Quais as possiveis fontes de combustdo ou fogo?

e Que materiais combustiveis sdo usados ou depositados?

e Quais as caracteristicas dos usuarios da edificacdo, tanto fisicas como psicolégicas?
e Em caso de incéndio, qual o comportamento dos usuarios?

O projeto também deve ter o objetivo de proteger o patriménio, as perdas materiais
devem ser as minimas possiveis, evitando assim transtornos como a perda da moradia de uma
familia, 0 emprego por causa da destruicdo parcial ou total de uma fabrica, perdas de arquivos
e documentos importantes, perda referentes a patriménio histéricos e muitos outros
(BRENTANO, 2010).

A maioria das medidas de protecdo e seguranca devem ser previstas no projeto
arquitetonico, pois envolve conhecimento das areas e volumes da edificacdo e todas suas
caracteristicas. Um projeto de prevencdo de incéndio bem elaborado depende da qualidade de

informacGes do projeto arquitetbnico, ou seja, um complementa o outro (BRENTANO, 2010).
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Tanto o projeto arquitetonico e o projeto de prevengdo de incéndio (PPCI) devem
enfatizar e focar em dois elementos importantes:
e Evitar o inicio do incéndio: Para evitar o inicio do incéndio é necessério projetar
medidas de prevencdo construtivas e treinamento dos usuarios;
e Em caso de Incéndio: devem ser projetados medidas para conter o fogo no local de
origem, evacuagao rapida e segura de todos 0s usuarios e permitir acesso e combate
ao incéndio de forma eficiente (BRENTANO, 2010).

A principio, o objetivo principal do PPCI é a prote¢do das vidas humanas e em
segundo plano a preservacdo do patrimdnio. Uma prevengdo de incéndio mal elaborada ou
negligenciada gera, em caso de incéndio, prejuizos enormes como a perca total ou parcial da
edificacdo, indenizacOes, perda de estoque e equipamentos, entre outros. Também causa
prejuizos no setor publico, como gastos com equipamentos e movimentacdo do Corpo de
Bombeiros, gastos com tratamentos hospitalares, pagamento de beneficios as vitimas, entre
outros (BRENTANO, 2010).

Em se tratando de Prevencéo de Incéndio, Neto (1995, p. 11) resume em apenas uma
frase o tema abordado, “Incéndio se apaga no projeto! . O custo da elaboracdo, execucédo e
fiscalizacdo de um PPCI é muito menor do que o custo do prejuizo causado por um incéndio.
Em outras palavras, € muito mais importante evitar os prejuizos e salvar vidas humanas

através do planejamento do que apagar um incéndio.

2.1.5.1 Elaboracédo do PPCI

Uma edificacdo deve ser classificada segundo sua Ocupacdo, Altura, Area e a Carga
de Incéndio para determinar todas as medidas de protecdo e prevencdo contra incéndios. Em
relacdo das responsabilidades de projeto das edificacOes e areas de risco a serem construidas,
0s responsaveis técnicos devem projetar e detalhar as medidas de seguranca de prevencdo de

incéndio seguindo fielmente as normas pertinentes (CBPMEP, 2015).
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Na parte de execucdo os responsaveis pela obra devem obedecer a risca tudo o que
foi projetado seguindo todas as normas técnicas necessarias. Nas edificagdes e areas de risco
jJa executadas, a responsabilidade é do proprietario ou responsavel pelo uso, seguindo as
seguintes recomendacdes (CBPMEP, 2015):

e A edificacdo deve ser utilizada de acordo com o uso especifico ao qual foi projetada;
e Manter atualizado todas as providéncias cabiveis para seguranga de incéndio na

edificagdo e area de risco conforme a legislacdo atualizada.

2.1.6 Medidas de seguranca

O projeto de prevencdo e combate ao incéndio deve ser planejado e projetado
conforme a sua classificacdo de acordo com o Cadigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico
(CSIP) e as Normas de Procedimento Técnico (NPT) do Corpo de Bombeiros do Estado do
Parand. A utilizagdo de cada um desses itens de medidas de seguranca dependera da
classificac@o de cada edificacdo e area de risco. Constituem neste codigo as seguintes medidas
de seguranca de combate a incéndios (CBPMEP, 2015):

e Disponibilidade de acesso de viatura;

e Afastamento entre edificacdes;

¢ Resisténcia ao calor e fogo dos elementos construtivos;
e Compartimentacéo;

e Controle de qualidade de materiais de acabamento;
e Saidas de emergéncia;

e Elevador de emergéncia;

e Controle de fumaca e gases;

e Controle de risco de incéndio;

e Brigada de combate e prevencdo de incéndio;

e Brigada profissional;

¢ Iluminacdo de emergéncia;

e Aparelhos de deteccdo de incéndio;

e Alarme para incéndio;

e Sinalizagéo;

e Extintores;



Hidrantes e mangotes;

Chuveiros automaticos;

Resfriamento;

Espuma;

Sistema de protecdo para descargas elétricas (raios);

Sistema fixo de gases limpos e didxido de carbono.

26
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Localizacdo da pesquisa e tipo de estudo

O presente trabalho tratou-se de uma andlise de todas medidas de seguranca de
prevencdo de incéndio e péanico implantadas em um edificio residencial multifamiliar,
constituido por 6 pavimentos localizado na cidade de Cascavel — PR.

O estudo visou aprofundar os conhecimentos em prevencédo e combate a incéndios na
construgdo civil. A pesquisa € do tipo qualitativa pois analisou-se dados dos projetos,
pesquisas bibliograficas, normas e legislacdes pertinente ao assunto, realizando-se assim uma

andlise critica de todas as medidas de seguranca implantadas na edificacéo.

3.1.2 Caracterizagdo da amostra

O estudo de caso desenvolveu-se em um edificio residencial multifamiliar de 6
pavimentos localizado na Cidade de Cascavel, Estado do Parand. O edificio ilustrado na
Figura 5 € constituido de 17 apartamentos tipo, com area total de 116 m? cada. O edificio
possui um pavimento subsolo para garagens, um pavimento intermediario para garagens e 2
apartamentos, um pavimento contendo 3 apartamentos e um saldo de festas e 3 pavimentos
restantes contendo um total 12 apartamentos. A area total da edificacdo € 2025 m?, sendo
finalizada a sua execu¢do em setembro de 2013. Nas Figuras 6,7,8 e 9 demonstram as plantas

baixas referente aos pavimentos da edificacéo.
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Figura 5: Edificio Residencial

Fonte: Autor (2016).

Figura 6: Planta baixa do pavimento subsolo.

PLANTA BAIXA DD PAVIMENTC SUBSOLO

Fonte: Adaptado Effgen (2013).



Figura 7: Planta Baixa do pavimento intermediério.

29

il
.i |
jg,,m
”r
BI=T
(=0 5
ER
il =)
| B B ! i
- =M= F
. m Eﬁn’ 5 J\j‘ |
f
Fonte: Adaptado Effgen (2013).
Figura 8: Planta baixa pavimento térreo.
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Figura 9: Planta baixa pavimento tipo.

Fonte: Adaptado Effgen (2013).

3.1.3 Coleta de dados

Realizou-se a coleta no proprio local da edificacdo por meio de visitas técnicas e
registros fotograficos. Coletou-se tambem dados de todos os projetos e detalhes relacionados
com a edificacdo, consultas de informacgdes de pesquisas bibliograficas, artigos, Normas de
Procedimento Técnico (NPT) e o Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico (CSCIP) do

Corpo de Bombeiros e as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

3.1.4 Analise dos dados

Verificou-se com a analise se 0 projeto de prevencdo e combate a incéndio da
edificacdo e todos os elementos implantados na edificagdo como extintores, hidrantes,
iluminacdo de emergéncia, saidas de emergéncias, brigada de incéndio, sinalizacdo de
emergéncia e outros elementos previstos em projeto estdo em conformidade ou ndo com as
normas atualizadas do Corpo de Bombeiros. Com o resultado da analise foram propostas
adequacbes nas medidas de seguranca de prevencdo de incéndio que ndo estdo em

conformidade com as normas atualizada do Corpo de Bombeiros.
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3.1.4.1 Procedimentos técnicos

Realizou-se a analise de dados em duas etapas. Na primeira etapa foram acessados
todos os projetos relacionados a prevencgéo de incéndio da edificacdo conforme ilustrados nos
Anexos 1,2,3 e 4 em formato dwg com auxilio do software Autocad e memoriais descritivos
referentes ao assunto. Consultando o novo Codigo de seguranca contra incéndio e panico
(CSCIP) de 2015 e as normas de procedimento técnico (NPT’s) atualizadas, realizou-se assim
uma analise geral em todas as medidas de seguranca projetadas anteriormente verificando se
essas medidas estdo ou ndo em conformidade com as normas atualizadas do Corpo de
Bombeiros do Estado do Parana.

Na segunda etapa realizou-se visitas tecnicas no local da edificacdo e analisou-se
cada uma das medidas de seguranga implantadas na edificacdo. Todas as medidas de
seguranca, seus elementos e equipamentos que nao estiveram em conformidade com as

normas atualizadas foram relatadas e demonstradas propostas para a sua adequacao.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Anélise do projeto de prevencao de incéndio.

Como o projeto de prevengdo e combate a incéndio da edificacdo que foi aprovada
em junho de 2013, comparou-se com o Codigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico e as
Normas de Procedimento Tecnico, atualizadas em marco de 2015 pelo Corpo de Bombeiros
do Estado do Parana.

Segundo o projeto original da edificacdo realizada em 2013, foram projetadas as
seguintes medidas de seguranca contra incéndio:

e Acesso de viaturas do Corpo de Bombeiros;

e Seguranca estrutural nas edificacdes;

e Saida de emergéncia;

e Brigada de incéndio;

e lluminacdo de emergéncia;

e Alarme de incéndio;

e Sinalizacdo de emergéncia;

e Extintores de incéndio;

e Hidrantes e mangotinhos.

Cada uma dessas medidas de seguranca contra incéndio possui uma Norma de
Procedimento Técnico (NPT) especifica que determina como dever ser projetada e
consequentemente implantada na edificacao.

A partir de 2015 houve uma atualizacdo das normas do Corpo de Bombeiros e a
partir destas atualizacGes e utilizando os dados e caracteristicas da edificacdo realizou-se uma
nova verificacdo das medidas de seguranca contra incéndio. Essas medidas foram

classificadas conforme o Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico de 2015 (CSCIP).
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4.1.1.1 Classificacdo da edificagdo quanto a ocupagéo

De acordo com a Figura 10, a edificacdo foi classificada no Grupo A, sendo
ocupacdo residencial, de divisdo A-2 com descricdo de habitagdo multifamiliar, edificios de

apartamento em geral.

Figura 10: Classificacdo das edificacOes e areas de risco quanto a ocupacao.

: e Casas térreas ou assobradadas (isoladas e
Habitac8o unifamiliar ndo isoladas) e condominios horizontais

A-1

A-2 Habitagdo multifamiliar Edificios de apartamento em geral I

Pensionatos, internatos, alojamentos,
A-3 Habitacgdo coletiva mosteiros, conventos, residéncias geriatricas.
Capacidade maxima de 16 leitos

Hoteis, motéis, pensdes, hospedarias,
B8-1 Hotel e assemelhado pousadas, albergues, casas de cOmodos,
divisdo A-3 com mais de 16 leitos

Servigo de
B
Hospedagem Hotéis e assemelhados com cozinha prépria
B-2 Hotel residencial nos apartamentos (incluem-se apart-hotéis,
flats, hotéis residenciais)
Comércio com baixa .
g Artigos de metal, lougas, artigos hospitalares e
C-1 carga de incéndio oUlros
(até 300 MJ/m2)
c Comercial Comércio com média e Edificios de lojas de departamentos,

Cc-2 alta carga de incéndio magazines, armarinhos, galerias comerciais,
(acima de 300 MJ/m2) supermercados em geral, mercados e outros

c3 St ing ore Centro de comp:s em)geral (shopping

Fonte: Adaptado CSCIP (2015).

4.1.1.2 Classificacdo da edificacdo quanto a altura

Conforme a Figura 11 a edificacdo foi classificada como Tipo I, edificacdo

denominada de baixa-média-altura, com altura entre 6,00 e 12 metros.

Figura 11: Tabela de classificacdo das edificacdes quanto a altura.

oo | Doromimsio | At

1 Edificacao Térrea Um pavimento

] Edificacio Baixa H=8,00m

i Edificacao de Baixa-Media Altura 600m=H=12,00m
v Edificacéo de Média Altura 12,00 m=<=H=<23,00 m
v Edificagio Mediamente Alta 23,00 m < H < 30,00 m
i Edificacgo Alta Acirma de 30,00 m

Fonte: Adaptado CSCIP (2015).
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4.1.1.3 Classificacdo da edificacdo quanto a carga de incéndio

De acordo com a Figura 12 o valor da carga de incéndio é de 300 Mj/mz2, sendo
classificado de Risco Baixo ou Leve (RL), conforme estabelecido na Figura 13.

Figura 12: Tabela parcial de classificacdo das edificagdes quanto a carga de incéndio.

I I I

Alojamento estudantis A-3 300

Lparamentos Al 300
Residencial .

(Casas temeas ou sobrados A-1 300

Pensionatos A-3 KL} ||

Fonte: Adaptado ABNT 12693 (2013).

Figura 13: Classificacio das Edificacdes e Areas de Risco Quanto a Carga de Incéndio.
Carga de incéndio MJ/m?

Leve até 300MJim?

Moderado Acima de 300 ate 1.200MJ/m?

Elevado Acima de 1.200MJ/m?

Fonte: Adaptado CSCIP (2015).

4.1.1.4 Exigéncias para as edificacdes

Sendo a edificacdo classificada como RL (Risco Leve), area igual ou superior a 1500
m?2 e/ou altura igual ou superior a 9,0 metros conforme ilustrado na Figura 14, determinou-se

as medidas de seguranca exigidas contra incéndio na edificag&o.
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Figura 14: Tabela de exigéncias para edificagdo e area de risco do Grupo “A”.

Diwvisao A-2, A-3 e C inios Resid -iails
lassificagao
. c quanto a altura (em metros)
Térrea H=6
Acesso de Viatura na *® *
Edificagao
Segurancga Estrutural *® *
Contra Incéndioc
Compartimentagio _ _
Vertical
Controle de Materiais _ _
de Acabamento
Saidas de Emergéncia x *
Brigada de Incéndio X x
lluminagao de x x
Emergéncia

Alarme de Incéndio = =
Sinalizacdo de x x
Extintores > x
Hidrante « Mangotinhos x x

Fonte: Adaptado CSCIP (2015).

Conforme destacado na Figura 14 as medidas de seguranca contra incéndio
necessarias para o projeto de prevencdo e combate ao incéndio nesta edificacdo sdo as
seguintes:

e Acesso de Viatura na Edificacao;

e Seguranca Estrutural Contra Incéndio;

e Saidas de Emergéncia;

e Brigadas de Incéndio;

e lluminacdo de Emergéncia;

e Alarme de Incéndio;

e Sinalizacdo de Emergéncia;

e Extintores;

e Hidrantes e Mangotinhos.

Apos a verificacdo das exigéncias de medidas de seguranca atualizadas em 2015 pelo
Codigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico (CSCIP) constatou-se que em relacdo ao
Projeto de Prevencdo e Combate a Incéndio realizado em 2013 ndo houve nenhuma alteracédo

nas exigéncias das medidas de seguranca contra incéndio na edificacdo em questao.
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4.1.2 Andlise das medidas de seguranca

A partir da classificacdo da edificacdo, analisou-se cada uma das medidas de
seguranca implantadas na edificacdo de acordo com Normas de Procedimento Técnico (NPT)
atualizadas, e comparou-se com cada medida de seguranca do projeto de prevencdo de
incéndio original da edificacdo, determinando-se assim se houve ou nédo alterac6es no que se

refere ao projeto de prevencao de incéndio.

4.1.2.1 Acesso de viatura nas edificacoes.

Segundo o item 5.2.3 da NPT 006, para as edifica¢cdes cujo 0 portdo permite 0 acesso
somente a subsolos e condominios horizontais e que sua via de acesso seja inferior a 45
metros, € dispensado 0 acesso da viatura pelo portdo de entrada da edificacdo, sendo assim o
acesso da viatura realizada em frente da edificacdo (Corpo de Bombeiros, 2014).

No projeto original da edificacdo o acesso de viatura é projetado conforme a Figura
15. Definiu-se assim que esta medida de seguranca projetada e implantada na edificacdo se

encontra em conformidade com as normas do Corpo de Bombeiros.

Figura 15: Planta Baixa — Acesso de viatura na edificacao.

GRAMA

AREA PERMEAVEL
AREA PERMEAVEL

N

LOCAL DE ACESSO DE
VIATURA DO CORPO DE

=
b\ as

Fonte: Adaptado Effgen (2013).
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N
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4.1.2.2 Seguranca estrutural contra incéndio.

Segundo o memorial descritivo, a edificacdo foi executada de acordo com as normas
construtivas em vigor e de acordo com as caracteristicas da construcdo, atendendo ao TRRF
(Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo) de 60 minutos, conforme estabelecido na tabela
da Figura 16.

O TRREF significa o tempo requerido de resisténcia ao fogo que sdo aplicados aos
elementos estruturais e de compartimentacéo, de acordo com critérios estabelecidos pela NPT
008 do CSCIP do Corpo de Bombeiros. Esta norma estabelece aos componentes estruturais e
de compartimentacdo das edificacdes condicdes obrigatdrias ao tempo de resisténcia ao fogo
desses elementos em caso de incéndio, procurando evitar assim o colapso estrutural da

edificacdo (Corpo de Bombeiros, 2015).

Figura 16: Tabela parcial Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF).

Profundiddedo Subsolo

M Aura daedificagio h (m)

N
Clssed | CaseS | ClssePr | ChsseP, | CassePy | ClosseP, | Clssefy | ClsiePy | Ol
fs210 | hssid fehat? | 12<hsdd | Behsd | Nehsh | Behsid | 10<hsfi

Residenci Al k] f Bl il ] il 1
—

Senios de Hospedagem | B1eB2 fl fl il ] il 1
Comercl Vargsls | C+faCd il (] fl l 1] 10

Senies Profisione ¢
Tetnicss

(404 il ] il 1

Educzconale Culla Fiica| - B+1 4B ) ] i 10

P, re, B4

F4 FeRd0 Ll ] L i

Lacsis ot Reurido de
Piblico F P T

F

Fonte: Adaptado NPT 008 (2012).

De acordo com a nova verificacdo atualizada o Tempo de Resisténcia ao Fogo
(TRRF) é de 60 minutos, ndo havendo assim, alteracdo em relacdo ao projeto original da

edificagéo.
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4.1.2.3 Saidas de emergéncia

De acordo com a NPT 011 o objetivo desta medida de seguranca é estabelecer
requisitos minimos e necessarios para que em caso de incéndio a populacdo da edificacdo
possa evacuar o local de maneira segura e sem comprometimento a sua integridade fisica e
consequentemente o livre acesso do Corpo de Bombeiros para o combate ao incéndio e
socorrer a populacdo (Corpo de Bombeiros, 2014). Dimensionou-se as saidas de emergéncia
de acordo com os seguintes procedimentos:

a) Classificacdo da edificacédo

A NPT 011 abrange as normas para saidas de emergéncias e suas dimensdes
conforme Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Corpo de Bombeiros (CSCIP).
Classificou-se a edificacdo anteriormente quanto a ocupag¢do no Grupo A residencial de

divisdo A-2, e quanto a altura classificou-se no Tipo IlI.

b) Componentes da Saida de Emergéncia
Para o Corpo de Bombeiros (2014) esta medida de seguranca compreende 0s
seguintes componentes:

e Acessos — constituidos por corredores, hall, sagudo, ou seja, rotas de saida horizontal
percorridas pelos usuérios do pavimento até chegar a escada ou rampa, area de
seguranca ou descarga para saida mais segura;

¢ Rotas de saidas horizontais, quando houver, portas ou espaco livre na parte externa —
sdo rotas de passagem entre edificios por meio de porta corta-fogo, hall, sagudo,
passagem coberta, corredor ou patamares;

e Escadas ou rampas;

e Descarga — composta por areas cobertas ou ndo, corredores que ligam parte da saida
de emergéncia de uma determinada edificacdo que fica entre uma rampa ou escadaria

e a via publica ou area externa com passagem para a via publica.



c) Dimensionamento das Saidas de Emergéncia

As saidas de emergéncias foram dimensionadas conforme critérios da NPT 011 a
partir da quantidade populacional da edificacdo. O célculo da populagdo por cada pavimento
da edificacdo é efetuado pelos coeficientes de capacidade da unidade de passagem (C) da
tabela de dados para o dimensionamento das saidas de emergéncia conforme ilustrado na
Figura 17 (Corpo de Bombeiros, 2014).

Figura 17: Tabela parcial de dados para o dimensionamento das saidas de emergéncia.
Ocupagdo Capacidade da U. de passagem
Populacdo™

Divisdo

Duas pessoas por dormitdrio @ uma pessoa por

o 4,0 m* de 4rea de alojamento®
Uma pessoa por 15,0 m* de drea ®©
- Uma pessoa por 5,0 m* de area ® 4™
. Uma pessoa por 7,0 m* de area
E-1aE4 a""“:,,"‘"“”’-m""“““ de sala de 100 75 100
-5 E-6 :M:roapat&u?de-m de sala de 20 2 20

Fonte: Adaptado NPT 011 (2014).

d) Largura das saidas
As larguras das saidas de emergéncia foram dimensionadas em relacdo a quantidade
de usuérios que transitam no local, sendo verificados os seguintes critérios:

e O dimensionamento dos acessos € em funcéo de cada pavimento;

e O dimensionamento das escadas, rampas e descargas sdao em funcdo do pavimento
mais populoso, determinando assim as larguras minimas para os langos de escadas
adequado para 0s demais pavimentos, observando sempre o sentido da saida (Corpo
de Bombeiros, 2014).
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Para determinar a largura das saidas que englobam os acessos, escadas, descargas e
outros utilizou-se a Equagéo 01 (Corpo de Bombeiros, 2014):

nl_
C

Onde:
N - NUumero de unidades de passagem (arredonda para nimero inteiro);
P — Populacéo, conforme tabela de dados da Figura 17;

C — Capacidade de unidade de passagem conforme tabela da Figura 17.

e) Dimensionamento dos Acessos

Considerando 2 pessoas por dormitério conforme especificado na tabela da Figura 17
e 4 apartamentos com 3 dormitorios por andar, resultando numa populacdo de 24 pessoas por
pavimento. Utilizando a férmula para determinar o nimero de unidades de passagem, obteve-

se o resultado:

24 pessoas
N =2P20% 04
60

Arredondando o resultado para nimero inteiro obteve-se como resultado o total de 1
unidade de passagem. Conforme a NPT 011 para cada unidade de passagem a largura minima

de um fluxo de pessoas € fixada em 0,55m.

f) Larguras minimas a serem adotadas

As larguras minimas para as saidas de emergéncias em relacdo aos acessos, rampas,
escadas ou descargas, devem possuir 1,20 metros no minimo para todas as ocupacfes em
geral, exceto em alguns casos do Grupo H, que ndo é o caso da edificacdo em questdo (Corpo
de Bombeiros, 2014).

Analisando planta baixa constatou-se que no corredor em frente da entrada dos
apartamentos localizados no segundo bloco, na parte do fundo da edificacdo conforme
ilustrado na Figura 18, estd cotado com largura 1,10 metros passagem, estando assim em nao

conformidade com NPT 011 atualizada.
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Figura 18: Planta Baixa — Largura dos corredores.
R i
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L
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I\I
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0 CORRIMAD SERA H.=90cm
EXECUTADO COM TUBOS METALICOS,
SEM CANTOS VIVOS E REBARBAS.

F |24

)0 GUARDA-CORPO SERA H.=110cm
EXECUTADO COM TUBOS METALICOS,
b ~SEM CANTOS VIVOS E REBARBAS,

0 CORRIMAQ SERA H.=90cm
EXECUTADD COM TUBOS METALICOS,
SEM CANTOS VIVOS E REBARBAS.

O

2

PO BC
N 4 kg /K

T

20

2.1/2"- D.= 2,70m

Fonte: Adaptado Effgem (2013).

g) Exigéncias adicionais para largura das saidas
De acordo com as Figuras 19 e 20, as larguras das saidas de emergéncia devem ser

medidas na sua parte mais estreita, ndo podendo ser considerados saliéncias como guarnicdes
de madeiras, pilares e outros com dimensdes maiores que 10 cm de largura e 25 cm de

comprimento (Corpo de Bombeiros, 2014).

Figura 19: Medida da largura em corredores e passagens.

10 cm

/

£

L i
J L
\
PASSAGENS E ]
CORREDORES - Medida da

2| 25 largura
em ' >120m
A /
iR )

/

/ >10cm

Fonte: Corpo de Bombeiros (2014).
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Figura 20: llustracdo da medida da largura em corredores e passagens.

PASSAGENS E
CORREDORES

Fonte: Corpo de Bombeiros (2014).

No projeto original de 2013, ndo constatou nenhuma saliéncia em relacdo as
passagens e corredores, porém na fase de execucdo da edificacdo podera haver alguma
saliéncia em relacdo a ndo compatibilizacdo entre projetos estruturais e arquitetdnicos ou até
mesmo erros de execucgdo. Estes erros somente serdo verificados de maneira visual, através de

visitas técnicas na edificacéo.

h) Exigéncia para portas

Todas as portas que possuem a abertura para parte de dentro das rotas de saidas, com
abertura de angulo de 180° no sentido do trénsito de saida ndo podem diminuir a largura
efetiva das passagens em mais da metade da distancia conforme ilustrado na Figura 21,
considerando sempre a largura minima livre de 1,20m para este tipo de edificacdo residencial
(Corpo de Bombeiros, 2014).

As portas que possuem abertura no sentido transito de saida, e abertura para dentro
de rotas de saida com angulo de abertura de 90°, obrigatoriamente devem ficar localizados em
recuos de parede e sua abertura ndo pode diminuir a largura efetiva mais que 10 cm, ilustrado

assim na Figura 21 (Corpo de Bombeiros, 2014).
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Figura 21: Abertura das portas no sentido transito de saida.

Max 10 cm

i 7| Max 10 cm
£ W
— > d d ~<
Y g —

Max 10 cm

Fonte: Corpo de Bombeiros (2014).

Analisando o projeto original constatou-se que nenhuma porta foi projetada com

abertura para dentro das rotas de saidas, estando assim o projeto de 2013 em conformidade

com as normas atualizadas do Corpo de Bombeiros.

i) Acessos e suas generalidades

Segundo o Corpo de Bombeiros (2014) os acessos devem ter as seguintes

caracteristicas e condicdes:

Permitir a todos os usuarios da edificacao eficiéncia e rapidez para sair do local;
Todos 0s pavimentos seus acessos devem ser livres de qualquer obstrucao;

Larguras minimas exigidas;

Minimo de 2,5 metros de pé direito, com exce¢do de obstaculos como vigas, vergas
de portas e outros, sendo nestes casos uma altura minima de 2,10m;

Sinalizados e iluminados, ou seja, com iluminacdo de emergéncia indicando o
sentido de saida, obedecendo critérios da NPT 018 — Iluminacdo de Emergéncia e
NPT 020 — Sinalizacdo de Emergéncia.

Todos 0s acessos ndo podem conter qualquer tipo de obstaculo, como méveis, vasos

de plantas, divisorias, e outros, mesmo que a edificacdo ndo esteja sendo utilizada (Corpo de
Bombeiros, 2104).
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j) Distancias maximas a serem percorridas
As distdncias méximas a serem atravessadas ou percorridas pelos usuarios da
edificacdo até atingir uma area segura, que pode ser uma area externa livre, area de refugio,
escada de saida de emergéncia comum, protegida ou a prova de fumaga ou éarea
compartimentada, tendo em vista o risco decorrente do fogo e fumaca para 0s usuérios,
devendo ser considerados as seguintes observagdes (Corpo de Bombeiros, 2014):
e Em apenas um sentido de fuga é possivel o acréscimo de risco;
e O acréscimo de risco em funcao dos aspectos construtivos da edificacao;
e Reduz-se o risco em caso de protecédo por detectores e controle de fumaca e protecdo
por chuveiros automaticos;
e Reduz-se o risco em funcéo da facilidade de saidas em edificagdes térreas.
De acordo com a tabela de distancias maximas a serem percorridas da NPT 011
demonstrado na Figura 22, determinou-se as distancias a serem percorridas de acordo com a
classificagdo da edificacdo sendo do Grupo A, sem chuveiros automaticos e mais de uma

saida de emergéncia.

Figura 22: Tabela parcial de distancias maximas a serem percorridas.

[ Sem chuveiros automaticos Com chuveiros automaticos
Grupo e Saida Gnica Mais de uma saida Saida tnica Mais de uma saida
divisao Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
de Andar  deteccio detecclio | detecglio | detecglo deteccdo  detecgdo  detecclo  detecgo
ocupagao automatica automatica jautomatica] automatica automatica automatica automatica automatica
de fumaca de fumacga |de fumaga | de fumaca de fumaga de fumaga de fumaga de fumaca
(valores
de
referencia)
De saida
da
edificacdo 45m 55m 55m 65m 60 m 70m 80m 95m
AeB (piso de
descarga)
Demais
andares 40m 45m 50 m 60m 55m 65m 75m 90 m

Fonte: Adaptado Corpo de Bombeiros (2014).

Como pode ser observado na Figura 22 tem-se como resultado a distancia maxima
que pode ser percorrida até atingir as portas de acesso para as saidas das edificac6es, devendo
considerar a partir da porta de acesso da unidade mais distante, sendo que seu caminhamento

interno ndo seja maior que 10 metros.
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No projeto de prevencdo de 2013 constatou-se que a porta de acesso da unidade mais
distante, ou seja, 0 apartamento dos fundos do terceiro andar até a saida de emergéncia mais
proxima (Figura 23) é de 35,09 metros, estando assim abaixo da distancia méaxima percorrida
estabelecida pela NPT 011 atualizada que é de 50 metros.

Figura 23: Planta baixa - Rota de saida do pavimento mais distante.
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Fonte: Adaptado Effgen (2013).

k) Saidas nos pavimentos
Na tabela da Figura 24 classificou-se o tipo de escada de emergéncia de acordo com

sua ocupacéo e em funcéo de sua altura.

Figura 24: Tabela parcial dos tipos de escadas de emergéncia por ocupacao.
Dimensao

Altura
(em metros) H<8 6<H<12 122<H<30 Acima de 30
Ocupacao
xe Tipo Tipo Tipo Tipo
Grupo Diviséo Esc Esc Esc Esc
A1 NE NE - -
A A2 NE NE EP PF
A3 NE NE EP PF
B B-1 NE EP EP PF
B-2 NE EP EP PF
C-1 NE NE PF
Cc Cc-2 NE NE PF PF
c-3 NE EP PF PF
D NE NE EP PF
E-1 NE NE EP PF
E-2 NE NE EP PF
E E-3 NE NE EP PF
E-4 NE NE EP PF
E-5 NE NE EP PF
ES NE NE EP PF

Fonte: Adaptado Corpo de Bombeiros (2014).
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Conforme grifado em vermelho na tabela da Figura 24 tem-se o tipo de escada de

emergéncia NE, ou seja, escada ndo enclausurada ou escada comum. Esse tipo de escada tem

comunicagédo direta com todos os ambientes (corredores, halls e outros) em cada andar ou

pavimento, fazendo parte de uma rota de saida e sua principal caracteristica € ndo possuir

portas corta-fogo. Em relagcdo ao projeto original da edificagdo ndo houve alteracéo no tipo de

escada de emergéncia exigida.

I) Escadas e suas generalidades

Em qualquer tipo de edificacdo, os pavimentos acima do nivel do térreo ou subsolo,

devem possuir escadas enclausuradas ou nao, obedecendo os seguintes critérios (Corpo de
Bombeiros, 2014):

Constituidas por materiais estruturais e de compartimentacdo ndo combustiveis;
Resistentes ao fogo em seus elementos estruturais, de acordo com a NPT 008 —
Resisténcia ao fogo dos elementos de constru¢do quando ndo enclausuradas;
Atendimento das exigéncias estabelecidas na NPT 014, que estabelece um controle
dos materiais de acabamento e revestimentos utilizados na escada;

Guarda-corpo em seus lados abertos e corrimdo em ambos os lados da escada;
Possuir piso antiderrapante e que permanecam antiderrapante durante o seu uso;
Quando houver 2 ou mais escadas ndo podera haver comunicacao entre si, devendo
haver compartimentacao entre ambas de acordo com a NPT 009;

Atender a todos os pavimentos, acima e abaixo da descarga (corredores, atrios
cobertos ou ndo), sem ligacao direta com outro lance da escada na mesma prumada
conforme ilustrado na Figura 25, quando houver compartimentacdo seguir 0S
critéerios da NPT 009 e quando ndo houver a compartimentacdo acrescentar
iluminacdo de emergéncia (NPT 018) e sinalizacdo de balizamento para rota de saida
(NPT 020).
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Figura 25: Segmentacdo das escadas no piso de descarga.

Lanco dos andares altos no piso de descarga
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Fonte: Adaptado Corpo de Bombeiros (2014).

m) Largura das escadas
As larguras das escadas devem atender 0s seguintes critérios:
e Sua dimensdo deve ser proporcional em relacdo a populagédo da edificacao;
e Serem medida do ponto mais estreito da escada ou patamar, com excecdo do
corrimao até o guarda corpo que pode avancar até 10 cm de cada lado;
e Quando a escada se desenvolver em lances paralelos, pode ter um espaco minimo de
10 cm entre os lances, permitindo assim a colocacdo de guarda-corpo ou fixacdo do

corrimdo (Corpo de Bombeiros, 2014).
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n) Dimensionamento de degraus e patamares

As dimensbes dos degraus da escada devem ter altura entre 16 e 18 centimetros
(tolerancia de 0,5 cm), largura determinada pela Equacéo de Blondel (Corpo de Bombeiros,
2014):

63 cm < (2h + b) <64 cm

Onde:
h = altura do degrau;
b = largura do degrau.
No caso da edificacdo em questdo abrangeu-se também os seguintes critérios:
e Larguras e alturas iguais em todos os lances sucessivos de uma mesma escada, com
diferenca de alturas dos degraus de 5 mm no maximo;
e Conforme a Figura 26 o bocel dever no maximo 1,5 cm de distancia da quina do
degrau ou ter balango da quina do degrau sobre o imediatamente inferior com

distancia maxima de 1,5 cm.

Figura 26: Altura e largura dos degraus.
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Fonte: Adaptado Corpo de Bombeiros (2014).
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No projeto da edificacdo, o dimensionamento da escada foi projetado conforme a
Figura 27 com altura de 17,5cm e largura de 30 cm. Porém, na execugdo da escadaria na
edificacdo pode ter alguma alteragdo em relacdo as medidas do projeto que serdo constatados
através da medicao no local da edificac&o.

Figura 27: Detalhe escada vista lateral.
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Fonte: Adaptado Effgen (2013).

Em relacdo aos patamares, o lance maximo entre 2 patamares seguidos, ndo deve
ultrapassar altura de 3,7 metros e 0 comprimento minimo é de 1,20 metros medidos na direcao
do transito (Figura 28). Considera-se em vaos de portas, patamares com comprimento igual ou

maior que a largura da porta em ambos os lados (Corpo de Bombeiros, 2014).

Figura 28: Lan¢o minimo e comprimento de patamar.

Patamar Lanco da escada

Patamar

. ./

; Comprimento do patamar

p=(2h+b)n+b

Fonte: Corpo de Bombeiros (2014).
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No projeto da edificagdo o patamar da escada esta associado juntamente com o hall
de entrada de cada pavimento (Figura 29) possuindo um comprimento total 3,16 metros, como
0 comprimento minimo exigido é de 1,20 metros, o patamar estd em conformidade com as

normas atualizadas do Corpo de Bombeiros.

Figura 29: Planta baixa — Patamar escada.
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Fonte: Adaptado Effgen (2013).

0) Caixas de escadas

Segundo o Corpo de Bombeiros (2014) caixas de escadas sdo espagos, em sentido
vertical destinados para a escada, que devem de acordo com a NPT 011, ter as seguintes
caracteristicas e critérios:

e O acabamento das paredes de todas as caixas de escadas, dos guarda-corpos, dos
acessos e das descargas devem se liso;

e Nao serem usadas como depositos de qualquer tipo ou guarda de lixeira, mesmo que
temporariamente e nem para a colocacdo de mdveis ou equipamentos, com excecao
dos previstos na NPT 011;

e Nao pode existir nas caixas de escadas aberturas para passagem de rede elétrica,
tubulacdes para lixo, quadro de distribuicdo de energia, caixas para registros de gas e
outros;

e Em escadas enclausuradas, as paredes das caixas de escadas devem ter 120 minutos

de tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF);
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e Em escadas metalicas o tempo requerido de resisténcias ao fogo (TRRF) devem ter

no minimo 120 minutos.

No projeto da edificagcdo, constatou-se que todos os trés primeiros itens mencionados
anteriormente no que se refere a escadas ndo enclausuradas, 0s critérios estdo em
conformidade com as normas atualizadas, cabendo assim verificar apenas no local da

edificacdo se houve ou ndo alteragdes nas caracteristicas construtivas exigidas.

p) Guarda-corpo

Toda saida de emergéncia com desnivel maior que 19 cm deve ser protegida em
ambos os lados por paredes ou guarda-corpos continuos, com objetivo principal de evitar
acidentes em relacdo a quedas. Incluem-se nesses critérios os corredores, terragcos, mezaninos,
balcGes, galerias, patamares e escadas. Na figura 30 demonstra em planta um modelo de
guarda corpo e na Figura 31 ilustra um guarda corpo e corrimdo instalado de acordo com as

normas do Corpo de Bombeiros (Corpo de Bombeiros, 2014).

Figura 30: Escada aberta externa.
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Fonte: Corpo de Bombeiros (2014).
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Figura 31: Modelo de Guarda-corpo e corrimdo em escadaria.

—

Fonte: Site solostocks.

Em relacdo as dimensdes dos guarda-corpos, a altura ao longo de todos os patamares,
escadas, mezaninos e outros deve ser, no minimo 1,05 metros, podendo ser de 0,92 metros de
altura nas escadas internas, quando medida da parte de cima do guarda-corpo a uma linha que
una as pontas das quinas dos degraus da escada. Quando a escada for aberta e externa e
estiver a 12 m acima do solo adjacente, a altura do guarda-corpo deve ser no minimo 1,30 m
(Corpo de Bombeiros, 2014).

Os guarda-corpos vazados constituido por balaustres, grades, telas e similares, devem
constituir os seguintes critérios:

e Todos os balaustres verticais, grades, vidros de seguranca, telas e outros, ndo podem
ter abertura em todo seu conjunto de modo que uma esfera de didmetro de 15 cm
ultrapasse;

e Ser livre de qualquer elemento que provoque o enganchamento de roupas;

e Em caso de guarda-corpo constituido de vidros, deve-se utilizar vidros de seguranca
laminados ou aramados, desde de que sejam materiais ndo estilhacaveis (Corpo de
Bombeiros, 2014).
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q) Corriméo

Uma escada pode ser constituida por diversos corrimaos em vérias alturas, conforme
0 tipo de usuério, além do corrimdo principal na altura normal exigida pelo Corpo de
Bombeiros. Os corriméos devem ser projetados e implantados sem qualquer tipo de obstrugéo
e arestas, devem ser lisos e continuos, permitindo ao usuério o deslocamento da mao ao longo
de toda a sua extensdo e devem ser de forma e tamanho que possam ser agarrados facilmente.
Caso o corrimdo seja de forma circular, seu didmetro pode variar de 38 a 65 mm (Corpo de
Bombeiros, 2014).

Os corrimé@os devem estar afastados das paredes ou guarda-corpo nos quais foram
fixados a uma distancia de no minimo 40 mm e ndo sdo permitidos corrimaos construidos por
materiais com arestas vivas, tdbuas de madeira largas e outros. As Figuras 32 e 33 ilustram as
dimensdes minimas exigidas e seus detalhes para os corrimdos conforme NPT 011 (Corpo de
Bombeiros, 2014).

Figura 32: DimensGes de Guarda-corpo e corrimaos.

Min. 40 mm | ] 4

Max. 65 mm
]

Corrimao entre Guarda
0.80m e 0,92 m Min. 1,05 m

Fonte: Corpo de Bombeiros (2014).
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Figura 33: Detalhes de dimensdes do corriméo.

Minimo 38 mm

Maximo 65 mm
> d

Maximo 65 mm
T IR EE

Fonte: Corpo de Bombeiros (2014).

Em relacdo a acessibilidade, ou seja, no caso de deficientes visuais, 0S corrimaos
devem ser continuos e sem interrupcdo nos patamares da escada e recomenda-se que seja
prolongado ao menos 30 cm do inicio ao fim da escada com suas extremidades apontadas para
a parede. Em rampas, os corrimdos deverdo ser instalados nas alturas de 92 cm e 70cm em
relacdio ao piso com acabamento final, de acordo com a NBR 9050 que se refere a
acessibilidade de em edificacGes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos (Corpo de
Bombeiros, 2014).

O tipo de material utilizado no corrimdo deve ser incombustivel ou que atenda aos
critérios de ensaios regulamentado na NPT 010 (Controle de Materiais de Acabamento e
Revestimento), conforme a classificacao e uso da edificacdo (Corpo de Bombeiros, 2014).

No projeto da edificacdo o corrimdo foi projetado de acordo com o detalhe da vista
lateral ilustrada na Figura 34. Constatou-se que suas dimensdes comparadas com as normas

da NPT 011 atualizadas estdo em conformidade.
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Figura 34: Planta Baixa — detalhe do corrimdo.

r-
I 2
CORRIMACO — VISTA LATERAL (PAREDE)
OS CORRIMOES SERARO EXECUTADOS COM TUBOS METALICOS,
SEM 1':?:?.-"—'\.ONTDS VIVIDS, REBARBAS E CONTINUO.

Fonte: Effgen (2013).

Em relacdo ao guarda-corpo, verificou-se que no detalhe do projeto conforme a
Figura 35 que demonstra o guarda-corpo com vista lateral, deveria ter abaixo do tubo metalico
superior, um corrimao a 90 cm do piso acabado. A Figura 36 demonstra como deveria estar

projetado o detalhe do guarda-corpo vista lateral.

Figura 35: Detalhe guarda corpo da planta baixa.
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Fonte: Adaptado Effgen (2013).



Figura 36: Detalhe guarda corpo com corrimao.
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Fonte: Adaptado Effgen (2013).

r) Exigéncias estruturais
Todos os elementos que constituem as saidas de emergéncia, como guarda-corpos de

alvenaria ou concreto, grades de balaustres, paredes, esquadrias, divisorias leves e outros,
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devem ser projetados obedecendo aos seguintes critérios estruturais e ilustrados na Figura 37:

e Resisténcia a cargas transmitidas pelos corrimdos que estdo fixados a esses

elementos ou calculados de forma a resistir a uma forca de 730 N/m aplicado

horizontalmente a uma altura de 1,10 m;

e Ter suas longarinas, painéis, balaustres e similares dimensionados para resistirem a

carga horizontal de 1,20 KPa, que sdo aplicados em sua area bruta do guarda-corpo

ou similar de onde fazem parte (Corpo de Bombeiros, 2014).



Figura 37: Detalhe dos tipos de guarda-corpo e as cargas que devem resistir.
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Fonte: Corpo de Bombeiros (2015).
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Em relacdo aos corrimédos, devem resistirem a uma carga de 900 N em qualquer

ponto, sendo aplicada a carga na vertical de cima para baixo e horizontal em ambos os lados

(Corpo de Bombeiros, 2014).

4.1.2.4 Brigada de incéndio

Brigada de incéndio é uma medida de seguranca normatizada pela NPT 014 e seu

objetivo é determinar a composi¢do, implantacdo, treinamento, reciclagem e formacéo da

brigada de incéndio para atuar nas edificacdes e areas de risco, trabalhando na prevencao e no

combate ao incéndio na sua fase inicial, primeiros socorros, fuga da area em risco, tendo em

vista em primeiro lugar proteger o0s usuarios e posteriormente o patriménio até a chegada do

Corpo de bombeiros (Corpo de Bombeiros, 2014).
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Figura 38: Composicdo minima da brigada de incéndio.

Populagao fixa por pavimento ou
compartimento
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ger (nota 7) (Alterado pela Portaria do CCB
A n° 06/14)

Pensionatos,
internatos,
alojamentos,
mosteiros,
Habitagao A-3
conventos,
coletiva (nota 8)
residéncias
geriatricas etc.
(capacidade
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hnsnedaras
Fonte: Adaptado Corpo de Bombeiros (2014).

Conforme a tabela da Figura 38 a composi¢cdo da brigada de cada compartimento,
setor ou pavimento é determinado levando em consideracdo a classificacdo da edificacéo, a
populacdo, e o grau de risco.

Conforme destaque na Figura 38 a edificacdo analisada deveria ter nivel basico de
treinamento composto por 100% dos funcionarios da edificacdo, porém como a edificacdo nao
possui funcionarios, a Portaria do CCB ne 06/2014 relata que no caso de divisdo A-2, 0sS
condominios residenciais que ndo possuirem funcionarios, deverdo ter no minimo 1 usuario

com formacéo de brigadista de incéndio (Corpo de Bombeiros, 2014).
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4.1.2.5 lluminagéo de Emergéncia

O objetivo de um sistema de iluminacdo de emergéncia é clarear os locais de
passagens dos usuérios em caso de falta de iluminacdo natural ou interrupcdo de energia
elétrica, garantindo assim a evacuacdo segura e eficaz em caso de incéndio e facilitando assim
a acdo do corpo de bombeiros. Outros objetivos da iluminacdo de emergéncia sdo de permitir
o controle visual das areas evacuadas para o socorro dos feridos, sinalizacdo das rotas de
fugas e iluminac@o do ambiente para a seguranca patrimonial (Rubens, 2016).

De acordo com o Corpo de Bombeiros (2014) o sistema de iluminacdo de
emergéncia deve ser projetado e implantado nas edificacdes e areas de risco de acordo com
NPT 018. Os elementos da iluminacdo de emergéncia devem ser constituidos por um sistema
de fornecimento de energia ininterrupto, ou seja, em caso de interrupcdo da energia elétrica
fornecida pela companhia de energia, o sistema de iluminagéo de emergéncia sao alimentados
por uma energia alternativa, que pode ser:

e Grupo motogerador;
e Sistema centralizado com baterias;
e Conjunto de bloco autbnomos.

No caso da edificacdo em questdo optou-se pelo conjunto de blocos autbnomos que
deve seguir os seguintes critérios:

e Baterias para sistemas autbnomos isentas de manutencao e devem ser constituidas de
chumbo acido selada ou niquel-cadmio;

e Os sistemas de iluminacdo devem possuir intensidade nos pontos de luz, respeitando
0s niveis de luminosidade minimo desejado;

e Autonomia de no minimo 1 hora e perda de no maximo 10% de luminosidade em

caso de interrupcdo da energia elétrica da companhia energética.

ConsideracGes gerais para projetos:

e Tubulacdes e caixas de passagens em instalacdes aparentes devem ser de material
metalico ou PVC antichama;

e Distancia de no maximo 15 metros entre dois pontos de iluminacdo e 7,5 metros

entre um ponto de iluminagdo e a parede;
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e Os pontos de iluminacdo de emergéncia em locais planos como corredores, halls e
areas de fuga devem possuir um nivel de luminosidade de 3 lux e em locais com
desnivel como escadas ou passagens com obstruges um nivel de 5 lux de
luminosidade;

e A tensdo das luminarias utilizadas para iluminacdo de emergéncia em areas com
carga de incéndio deve ser de 30 Volts no maximo;

e Recomendavel a projecdo de uma tomada externa para a edificacdo, compativel com
a poténcia da iluminacdo, para a possibilidade de ligacdo de um gerador movel,
sendo devidamente identificada e protegida contra acdes do tempo;

e Todos os equipamentos do sistema de iluminacdo de emergéncia devem ser
certificados pelo sistema brasileiro de certificacdo (Corpo de Bombeiro, 2014).

No projeto da edificagcdo os pontos de iluminacdo de emergéncia foram distribuidos
em todos os pavimentos nas escadas conforme Figura 39 e na saida do saldo de festas, a
distancia entre os pontos de iluminacdo estdo em conformidade com a NPT 018, que

determina que a distancia ndo pode ser superior a 15 metros.

Figura 39: Detalhe planta baixa — Iluminacéo de emergéncia.

Fonte: Adaptado Effgen (2013).
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Alarme de incéndio

Medida de seguranga normatizada pela NPT 019 (Sistema de detecgéo e alarme de

incéndio) de 2012 do Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico (CSCIP) do Corpo de

Bombeiros do Parana. E definido como um alerta sonoro e/ou luminoso que é gerado

automaticamente por um dispositivo ou por um usuario por meio de um dispositivo, que tem

como objetivo alertar a todos os usuarios da edificacdo sobre um determinado incéndio
(Corpo de Bombeiros, 2012).

Para este tipo de edificacdo pertencente ao grupo A e divisdo A-2 de ocupacao

residencial, deve-se obedecer aos seguintes procedimentos conforme o Corpo de Bombeiros

(2012):

O projeto de sistema de alarme de incéndio deve conter elementos essenciais para o
completo entendimento, devendo obedecer para a NPT 001 (procedimentos
administrativos) para a elaboracao técnica do projeto;

Todo o sistema de alarme de incéndio deve ter duas fontes de alimentacdo, sendo a
principal fornecida pela companhia elétrica local e a auxiliar composta por baterias,
motogerador ou nobreak, com autonomia de 24 horas no minimo no regime de
supervisdo e 15 minutos a partir do acionamento do alarme;

Todas as centrais de alarme devem possuir mecanismo de testes dos sinalizadores
acusticos e dos indicadores de iluminacéo;

A central de alarme deve ser localizada em local de facil visualizagcdo. Para a sua
manutencdo e operacdo deve ter um espaco livre de no minimo 1,00 m2 na frente da
central;

O alarme devera ser audivel em todos os pavimentos da edificacéo;

A distancia maxima entre qualquer ponto da edificacdo e o acionador de alarme
manual ndo pode ser maior que 30 metros;

Sua instalacdo deve ser a uma altura de 90 cm e 135 cm do piso acabado, podendo
ser embutido ou sobreposta, de cor vermelho seguranca. Recomenda-se que 0s
acionadores manuais sejam localizados ao lado dos hidrantes;

Edificios com mais de um pavimento, é exigido ao menos um acionador manual em
cada pavimento;

Condutores elétricos e eletrodutos devem atender & NBR 17240/2010;
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e Acionadores manuais devem conter a indicagdo de funcionamento na cor verde e
indicagdo para alarme na cor vermelha, quando o sistema da central for do tipo
convencional;

e Nas centrais de deteccdo e alarme devem conter um painel ilustrativo, informando a
localizagéo e identificagdo de todos os acionadores manuais da edificacdo. Pode ser
utilizar um display da central em substituicdo ao painel que mostre a localizagédo do
acionamento do alarme;

e Em sistemas convencionais devem ter no maximo 20 pontos de acionamento em um
Unico circuito;

e Em edificagdes de ocupacdo residencial com altura até 30 metros, o sistema de
alarme de incéndio pode ser substituido por sistema de interfone. O sistema de
interfone devera ser comandado por vigilancia humana 24 horas (porteiro ou outros)
com autonomia de fonte elétrica auxiliar de no minimo 60 minutos e o sistema dever
ser interligado a todos os apartamentos;

e Na utilizacdo de interfones como substituto do sistema de alarmes, as garagens da
edificacdo devem possuir interfones devidamente sinalizados (NPT 020 -
Sinalizacdo de Emergéncia), o aparelho de interfone deve estar a no maximo 5
metros de distancia do acesso a rota de fuga;

e O sistema de deteccdo e alarme de tecnologia sem fio, devem atender as Normas
Brasileiras de desempenho especificas e devem possuir laudo de ensaio de
laboratorio devidamente certificado.

No projeto de prevencdo e combate a incéndio da edificacdo, o alarme de incéndio
foi um dos itens exigidos como medida de seguranca na classificacdo da edificacdo, porém na
planta-baixa ndo foi constatado nenhum elemento ou detalhe para sistema de alarme de
incéndio. O projeto de incéndio foi aprovado sem o sistema mesmo sendo exigido conforme o
Caodigo de Seguranca contra Incéndio e Panico do Corpo de Bombeiros e, consequentemente
o sistema de alarme de incéndio ndo foi executado na edificacdo, estando assim em ndo

conformidade com as normas do Corpo de Bombeiros.
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4.1.2.7 Sinalizagdo de emergéncia

A finalidade da sinalizagdo de emergéncia é a reducdo do risco de incéndio, com
alertas para os riscos efetivos e garantia de que sejam adotadas medidas e agdes corretas para
determinada situacdo de risco, orientando sobre as agdes de combate e prevencdo, facilitando
a orientacdo para as rotas de fuga da edificacéo e localizacdo dos equipamentos de combate a
incéndio (Corpo de Bombeiros, 2014).

A NPT 020 determina as exigéncias do sistema de sinalizacdo de emergéncia nas
edificacOes e areas de risco, de acordo com o cddigo de seguranca contra incéndio e panico do
Corpo de Bombeiros do Parana (Corpo de Bombeiros, 2014).

A sinalizacdo de emergéncia compreende simbolos, cores e mensagens que S&o
alocados em determinados locais da edificacdo seguindo os critérios da NPT 020, que
determina as caracteristicas especificas como formas geométricas e dimensdes da sinalizagéo
e suas simbologias (Corpo de Bombeiros, 2014).

No projeto de prevencdo de incéndio da edificacdo constatou que ndo foram
incluidos os simbolos para identificacdo de placas exigidos pela NPT 020 conforme modelo
da Figura 40. Somente foram incluidas figuras de placas indicando a saida de emergéncia
(Figura 41).

Figura 40: Simbolos para identificacdo de placas em planta baixa de projeto executivo.
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Fonte: Corpo de Bombeiros (2014).
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Figura 41: Planta baixa — Placa de Sinalizag&o de emergéncia.
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Fonte: Adaptado Effgen (2013).

Como o projeto de prevencdo da edificacdo em relacdo a sinalizagdo de emergéncia
ndo esta em conformidade com as normas atualizadas da NPT 020 do Corpo de Bombeiros,
analisou-se apenas no local da edificacdo através de visitas técnicas se as placas de
sinalizacdo de emergéncia foram instaladas de acordo ou ndo com as normas atualizadas do

Corpo de Bombeiros.

4.1.2.8 Extintores

Medida de seguranca que deve seguir os critérios da NPT 021 (Sistema de protecao
por extintores de incéndio). Para extintores portateis é necessario distribui-los de tal forma
gue o usuario ndo percorre uma distancia maior do que estabelecida na Figura 42 (Corpo de
Bombeiros, 2014). Para a edificacdo que tem fator de Risco Leve a distancia maxima a ser

percorrida pelo usuario € de 25 metros.

Figura 42: Tabela distancia maxima de caminhamento.

Risco Leve 25
Risco Moderado 20
Risco Elevado 15

Fonte: Corpo de Bombeiro (2014).
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Para extintores portateis € necessario seguir 0s seguintes critérios de instalacdo e

sinalizagéo:

Extintores instalados em paredes a altura da fixagcdo do suporte deve ser no maximo
160 cm do piso e a parte inferior do extintor deve estar no minimo 10 cm do piso;
Extintores podem ser apoiados em suportes especificos desde que esteja a uma altura
entre 10 cm e 20 cm do piso;

N&o devem ser instalados em escadas e ndo devem estar obstruidos e devem estar
devidamente sinalizados;

O extintor deve ser instalado a uma distdncia méxima de 5 metros da entrada
principal da edificagdo e das escadas nos demais pavimentos;

E obrigatdrio possuir duas unidades extintoras, uma para incéndio de classe A e outra
para incéndio classe B e C, sendo permitida a substituicdo por duas unidades
extintoras do tipo p6 ABC (Corpo de Bombeiros, 2014).

No projeto da edificacdo verificou-se que foram instalados extintores para incéndio

classe A e para incéndio classe B e C. Os extintores foram representados no projeto conforme

0 simbolo gréafico determinado pela NPT 004 do Corpo de Bombeiros (Figura 43).

Figura 43: Simbologia para extintores portateis.

Extintor com carga de agua (Classe A).

Extintor de carga de pd quimico BC (Classe B e Classe C).

Fonte: Autor (2016).

Os extintores projetados na edificacdo conforme o projeto de prevencdo de incéndio

estd em conformidade com as normas atualizadas do Corpo de Bombeiros, obedecendo os

critérios de distdncias das normas e distribuicdo dos extintores nos pavimentos. As

localizages dos extintores nos pavimentos podem ser observadas nos Anexos 1,2,3 e 4.
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4.1.2.9 Hidrantes e mangotinhos

O sistema de hidrantes deve seguir os critérios da NPT 022 (Sistemas de hidrantes e
de mangotinhos para combate a incéndio). Definiu-se o tipo de sistema de hidrantes para a
edificagdo conforme a tabela da Figura 44.

Figura 44: Tipo de sistema em funcdo da ocupacao/uso.
CLASSIFICAGAO DAS EDIFICAGOES E AREAS DE RISCO CONFORME TABELA 1 DO CSCIP-CB/IPMPR

&
wloa A2 e A3 - . .
Or
=
218 - B-1eB-2 - .
8 o C-2 (at&1000 MJ/m®) e C- c-2 )
3 {acima de 1000 MJ/m™)
D-1, D-2, D-3 e D-4 D-1, D-2, D-3 e D-4 {acima ) i
{mmﬂm‘} de 300 MJ/m™)
E-1, E-2, E-3, E4,E-5e
E-6 - - .
F-1 (acima de 300 MJ/m®),
F-1 (até 300 MJ/m?), F-2,
ﬂ F.3 Fod, F.8 F-5, F-6_F-7,F-9,F-10 e . .
F-11
H G-1,G-2, G-3e G4 - = G-5
n H-1, H-2, H-3, H-5 & H-6 H-4 - -
- -1 1-2 (até 800 MJ/m?) 1-2 (acima de 800 MJim?) -3
J1e -2 J-3 (até 800 MUim?)  J-3 (acima de 800 MJim?) Jdt
. ; L1 L2eLa
M-3 - M-1e M-5 .
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4% Tipo 5"

Fonte: Adaptado Corpo de Bombeiros (2015).

Classificou-se a edificacdo com o sistema de hidrante do tipo 2 e conforme a Figura
45 determinou-se o diametro da esguicho, didmetro e comprimentos da mangueira, vazao
minima e pressdao minima. Na Figura 46 especificou os componentes exigidos para o sistema

de hidrantes.
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Figura 45: Tipos de sistemas de protecéo por hidrantes ou mangotinhos.
Esguicho Mangueiras de Incéndio

i

(DN) minima (mca)*

Fonte: Adaptado Corpo de Bombeiros (2015).

Figura 46: Componentes para cada hidrante ou mangotinho.

TIPOS DE SISTEMAS
MATERIAIS

Mangueiras de (residencial) ou
incéndio Tipo 2 (demais
ocupacbes)

Chaves para

hidrantes, Sim Sim Sim Sim
engate rapido

Sim Sim Sim

Mangueira No Nio Nio

semirrigida

Fonte: Adaptado Corpo de Bombeiros (2015).

Relaciona a seguir algumas observacfes em relagdo ao sistema de hidrante:

e Hidrantes de localizacdo interna na edificagdo poderdo ter mangueiras com
comprimento de no maximo 30 metros;

e Hidrantes localizados na parte externa da edificagdo poderd ter mangueiras com
comprimento maximo de 60 metros;

e O comprimento da mangueira ndo pode ser menor que 15 metros e maior que 20

metros (Corpo de Bombeiros, 2015).
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No projeto original da edificagdo foram dimensionados um sistema de hidrantes com
um total de 7 hidrantes de paredes, sendo distribuidos em todos os pavimentos conforme o
projeto de prevencdo do esquema vertical da rede de incéndio (Figura 47). Os componentes
do hidrante e suas dimensdes foram dimensionadas e caracterizados conforme a seguir:
e Hidrante simples de material metélico e de embutir com largura de 45 cm, altura de
90 cm e profundidade de 18 cm;
e Dimensdo das mangueiras: 1x20 m de comprimento e didmetro de 38mm
(comercial);

e Dimensao dos esguichos regulaveis: diametro de 38x25 mm com engate rapido;

Figura 47: Distribuicao dos hidrantes na edificacéo.
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Fonte: Adaptado Effgen (2013).

Verificou-se que o projeto de prevencdo original da edificacdo no que se relaciona
com o sistema de hidrante, seus componentes e suas dimensdes, estdo em conformidade com

as normas da NPT 022 atualizada em 2015 do Corpo de Bombeiros.
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4.1.3 Resultado da analise do projeto

Apobs a comparacdo do projeto de prevengdo de incéndio da edificagdo de 2013 com
as normas atualizadas em 2015 pelo Codigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico (CSCIP)
do Corpo de Bombeiros do Estado do Parand, foram constatados alguns elementos das
medidas de seguranga ndo estavam em conformidade com as normas atualizadas. Na Figura
48 demonstra o resultado de cada medida de seguranca, atendendo ou ndo oS critérios
exigidos pelas normas de 2015 do Corpo de Bombeiros.

Figura 48: Tabela de comparagdo das medidas de seguranga no projeto.

MEDIDA DE SEGURANCA ATENDE AI}E%E
ACESSO DE VIATURA NA EDIFICACAO X
SEGURANCA ESTRUTURAL CONTRA INCENDIO X
SAIDAS DE EMERGENCIA X
BRIGADA DE INCENDIO X
ILUMINACAO DE EMERGENCIA X
ALARME DE INCENDIO X
SINALIZACAO DE EMERGENCIA X
EXTINTORES X
HIDRANTES E MANGOTINHOS X

Fonte: Autor (2016).

Todo o projeto de prevencdo de incéndio deve ser inicialmente analisado e aprovado
pelo Corpo de Bombeiros e posteriormente vistoriado ao término da execucdo da edificacéo.
Vale ressaltar que as medidas de seguranca que ndo estavam atendendo as normas atualizadas

do Corpo de Bombeiros foram aprovadas e vistoriadas na época (2013).
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4.1.4 Andlise no local

Na segunda etapa de pesquisa analisou-se todas as medidas de seguranca no local da
edificacdo através de visitas técnicas, que visou identificar e apontar os elementos de cada
medida de seguranca que nao estavam em conformidade com as normas atualizadas do Corpo
de Bombeiros.

Para a analise da edificacdo no local, utilizou-se como referéncia a primeira parte da
analise dos procedimentos técnicos deste trabalho que citou todas as medidas de seguranca
atualizadas e suas caracteristicas de implantacdo. Utilizou-se também consultas as Normas de
Procedimento Técnico (NPT) e o projeto da edificagdo.

Além da andlise da implantacdo das medidas de seguranca, foram analisados
elementos e fatores que descaracterizam essas medidas, como obstaculos em saidas de
emergéncia e rotas de fuga, ampliacdo ou reforma, equipamentos e materiais sem a devida
manutencdo, extintores vencidos ou retirados do local que foi projetado, entre outros.

Segundo a Figura 49, trés medidas de seguranca ndo atenderam as normas do Corpo
de Bombeiros. Analisou-se cada uma dessas medidas de seguranca conforme suas
caracteristicas e foram apontados os pontos com problemas e demonstrado as adequacées

necessarias para 0S mesmos.

Figura 49: Tabela geral de analise das medidas de seguranca.

MEDIDA DE SEGURANCA ATENDE A%‘;%E
ACESS0 DE VIATURA NA EDIFICACAO X
SEGURANCA ESTRUTURAL CONTRA INCENDIO X
SAIDAS DE EMERGENCIA X
BRIGADA DE INCENDIO X
ILUMINACAO DE EMERGENCIA X
ALARME DE INCENDIO X
SINALIZACAO DE EMERGENCIA X
EXTINTORES X
HIDRANTES E MANGOTINHOS X

Fonte: Autor (2016).
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4.1.4.1 Nas saidas de Emergéncia

Verificou-se os seguintes pontos com problemas nesta medida de seguranca:
a) Portas de acesso para saida da edificacdo descaracterizadas

Foram instaladas no hall de entrada e no acesso de saidas para garagens da
edificacdo portas de aluminio (Figura 50 e 51). Essas portas ndo estavam projetadas no
projeto arquiteténico, porém por decisdo dos usuarios da edificagdo optaram pela colocacédo
dessas portas como forma de evitar a entrada de poeira em caso de ventos fortes e para maior

seguranca.

Figura 50: Porta de Acesso principal para saida da edificacdo.

Fonte: Auto (2016).
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Figura 51: Porta de acesso para saida secundéria.

Fonte: Autor (2016).

Para a instalacdo dessas portas em local de saida de emergéncia é necessario seguir
alguns critérios exigidos pela NPT 011 (Saidas de Emergéncia). Neste caso, as portas
deveriam abrir no sentido do fluxo de saida, ou seja, sua abertura deveria ser para o lado
externo da edificacdo.

Também se recomenda a instalacdo de um dispositivo chamado de barra antipanico,
ou seja, um tipo de fechadura que permite a abertura imediata da porta pelo lado interno,
possibilitando uma rapida evacuacdo em caso de emergéncia ou uma fechadura que permita a

abertura da porta pela parte interna da edificacdo sem a utilizagdo de chave.
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Na Figura 52 ilustra alguns modelos sugestivos para a adequacdo das portas de saida

da edificagéo.

Figura 52: Modelos de portas com barra antipanico.

Fonte: Adaptado Site Dormetal.

b) Guarda corpo sem corriméo

Verificou-se que o guarda corpo da escadaria ndo estava de acordo com a NPT 011
do Corpo de Bombeiros, sua altura de 110 cm estava correta, porém ndo havia o corrimao que
deveria estar no proprio guarda corpo entre 80 e 92 cm do piso acabado. A Figura 53 ilustra o

guarda corpo da edificacdo e a Figura 53 ilustra a correta implantacao.

Figura 53: Guarda corpo da edificacgéo.

Fonte: Autor (2016).
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Figura 54: Modelo correto de guarda corpo com corrimao.
= 3B

Fonte: Adaptado Site solostocks.

4.1.4.2 No alarme de incéndio

Na analise constatou-se que nao existe alarme de incéndio implantado na edificacao.
Em 2013 quando o projeto foi aprovado, esta medida de seguranca ainda era exigida para este
tipo de edificacdo tanto que foi descrita na legenda da prancha do projeto de prevencdo de
incéndio ilustrada na Figura 52, porém ndo foi projetado nenhum elemento de alarme de
incéndio.

No item 5.21, pagina 3 da NPT 019 do Corpo de Bombeiros diz que o sistema de
alarme de incéndio em edificios residenciais de até 30 metros de altura, pode ser substituido
por um sistema de interfone com vigilancia 24 horas (porteiro). Este sistema de interfone deve
possuir uma central localizada na portaria e deve ter comunicagdo com todos os apartamentos
da edificacdo e deve ter uma fonte autdbnoma de energia com durac¢do de 60 minutos (Corpo
de Bombeiros, 2015).

Este item ndo se enquadra para a edificacdo, pois a mesma ndo possui portaria 24
horas com funcionario. De alguma forma o projeto foi aprovado e vistoriado pelo Corpo de

Bombeiros mesmo sem a medida de seguranca de alarme de incéndio.



Figura 55: Legenda do projeto da edificagéo.

PAVINENTO OU SETOR 0CUPAGRD AL &
SUBSOLO ESTACIONAMENTO 200 o1 2,70
INTERMEDIARIG ESTACIGNAMENTO E DOIS APARTAMENTOS RESIDENCINS 300 o1 2,70
TERREC SMLAD DE FESTAS E TRES APARTAMENTOS RESIDENCIAIS 300 o 270
17 ANDAR QUATRG APARTAMENTOS RESIDENCIAIS 300 o1 2,70
Z° AMNDAR QUATRD APARTAMENTOS RESIDENCIAIS 300 o1 2,70
3 ANDAR QUATRO APARTAMENTOS RESIDENCIAIS 300 o1 2,70
BARRILETE BARRILETE 300 o1 2,20
CAIXAS D'AGUA CAIXAS D'AGUA 200 ol 2,60
CENTRAL DE &.LP. CENTRAL DE G.L.P. 4588 o 2,20
ALTURA 9,80 RISCO RL AREA EXISTENTE AREA TOTAL
MEDIDAS DE SEGURANGCA CONTRA INCENDIO
¥ ACESSO DE VIETURAS DO CORPO DE BOMBEIROS ¥ ILUMINAGRG DE EMERGENCIA
SEPARAGRO ENTRE EDIFICAGOES ALARME DE INCENDIO
X SEGURANGA ESTRUTURAL MAS EDIFICAGUES SINALIZAGEQ DE EMERGENCIA
COMPARTIMENTAGEQ HORIZONTAL/VERTICAL EXTINTCRES DE INCENDIG
CONTROLE DE MATERIAL DE ACABAMENTD y X HIDRANTES E MANGOTINHOS
%  salDA DE EMERGEMCIA CHUVEIRD AUTOMATICOS
ELEVADOR DE EMERGENCIA RESFRIAMENT:
¥ BRIGADA DE INCENDIC ESPUMA
PLAND DE EMERGENCIA SISTEMA FIXO DE GASES LIMPCS
RESERVATGRIOS INFERICR 4.B01 L SUPERIOR 16,099 L KIT 0,00 SPK

AREA (m2)
187 0676
364,1992
3573254
360.6806
360,6808
360.6806
14,4172
18,6752
0,9608

2.025,6502

0.00

HISTORICO DE ATUALIZACAQ/SUBSTITUICAO DO PSCIP

Fonte: Adaptado Effgen (2013).
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Para a adequacdo desta medida de seguranca é necessario a instalacdo de um sistema

de alarme de incéndio que siga os procedimentos de instalacéo e tipo de sistemas conforme o

item 4.1.2.6 deste trabalho ou conforme a NPT 019 do Corpo de Bombeiros. Na Figura 56

ilustra um modelo de dispositivo de sistema de alarme de incéndio para este tipo de

edificacdo.

Figura 56: Botoeira e central de alarme de incéndio.
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Fonte: Adaptado site Polifire (2016).
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4.1.4.3 Na brigada de incéndio

Conforme a classificacdo da edificacdo e a NPT 017 do Corpo de Bombeiros, foi
exigida a composigéo de pelo menos 1 brigadista de incéndio para a edificagdo. Constatou-se
que nenhum dos moradores da edificacdo possui tal habilitagdo.

Para a adequacdo a esta medida de seguranca é necessario que pelo menos um
morador da edificacdo faca o treinamento de brigadistas de incéndio nivel basico conforme
NPT 017. O treinamento consiste em matérias tedricas e praticas de combate a incéndio e de

primeiros socorros, com uma carga horéaria de pelo menos 4 horas.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com a andlise realizada por este trabalho sobre o projeto de prevencdo e combate a
incéndio e pela inspe¢do “in loco” das medidas de seguranca da edificacdo, foi possivel
determinar que a edificacdo ndo esta em conformidade com as normas atualizadas e vigentes
de prevencédo e combate a incéndio e panico do Corpo de Bombeiros.

Encontraram-se problemas em elementos de segurangca importantes como a auséncia
de alarme de incéndio e brigadista de incéndio, portas de saidas implantadas de forma
incorreta e guarda corpo diferente do modelo normatizado. Na teoria, essas adequacdes
deveriam ser prioridade e realizadas o0 quanto antes, mas provavelmente devido aos custos
serem significativos, essas adequacOes serdo feitas somente se 0 Corpo de Bombeiros exigir
numa futura fiscalizacéo.

Infelizmente, a maioria das pessoas ndo se atem a importancia para 0s equipamentos
e elementos de seguranca contra incéndio, que deveriam ser vistos como um investimento e
ndo apenas como custos. Temos exemplos de grandes desastres causados por incéndio como o
da Boate Kiss, que poderiam ser evitados ou entdo minimizados se tivessem pelos menos 0s
quesitos minimos de medidas de seguranca contra incéndio exigidos pelo Corpo de
Bombeiros.

Estatisticas revelam que os incéndios acontecem a todo momento e estdo mais perto
do que se imagina. A Figura 57 demonstra as ocorréncias de incéndios em edificacdes
somente no ano de 2015 tanto no estado do Parana como na cidade de Cascavel e a Figura 58

o relatdrio de vitimas feridas e dbitos somente em incéndios em edificacdes.

TIPO PARANA CASCAVEL
N&o observado 594 36
Térreo 3353 290
Até 3 pavimentos 409 33
Até 6 pavimentos 78 10
Mais de 6 pavimentos 78 9
TOTAL DE INCENDIOS
ATENDIDOS N Sk
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Figura 57: Ocorréncia de incéndios em edificacbes no ano de 2015.
Fonte: Adaptado Corpo de Bombeiros do Parana (2016).

VITIMAS PARANA CASCAVEL
FERIDOS 163 10
OBITOS 28 3

Figura 58: Relatorio de vitimas de incéndio em edificagdes no ano de 2015.
Fonte: Adaptado Corpo de Bombeiros do Parana (2016).

N&o adianta apenas a implementacdo de normas e leis atualizadas, é necessaria uma
fiscalizacdo mais rigida por parte dos 6rgaos competentes e principalmente a sociedade se
conscientizar da importancia do assunto. O conhecimento, 0 treinamento de pessoas e a
informacao séo elementos que diminuem e evitam situagdes de risco e salvam vidas.

O presente trabalho teve como objetivo principal demonstrar os pontos falhos do
sistema de prevencdo de incéndio da edificacdo e da importancia da manutencdo e
preservacdo dos equipamentos e elementos do mesmo. N&o adianta nada em diagnosticar os
erros e problemas se ndo houver primeiramente a conscientizacdo dos moradores e da

sociedade da importancia da prevencdo e combate ao incéndio.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Segue sugestdes para continuidade desta pesquisa:

e Realizar a mesma metodologia de analise em uma edificacdo publica, como posto de
salde, escola ou creche;

e Realizar um novo projeto de prevencdo de incéndio para esta edificagdo com todas as
adequacOes das medidas de seguranca necessarias conforme as normas atualizadas

do Corpo de Bombeiros;
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Anexo 1: Planta baixa do pavimento do subsolo.
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Anexo 2: Planta baixa do pavimento intermediério.
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http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=185

Anexo 3: Planta baixa do pavimento térreo.
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Anexo 4: Planta baixa do pavimento tipo.

86

H_' EE n“ ! o,
g 9 { g~ ; 2
: H ﬂ—fr =58 f\ —
ol g I J o
TR | N — — |y | —
: I
D ?_%’0 APTO 11 E 21
[ TR PO 12 E 22
\'_l
B
Ao
i 2=

PLANTA BAIXA DO PAVIMENTO 1" E 2 ANDAR
B 1




