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RESUMO

Como agentes decisivos nas demandas do projeto, os arquitetos devem ter
autonomia e capacidade para prever e opinar sobre as demandas de SCI.
Comumente em face da formacéo do arquiteto, esses profissionais estdo mais
proximos das medidas passivas de SCI, visto sua maior relagédo com espacos e
forma. No entanto, ha medidas ativas que poderiam ser antecipadas em
projeto, garantindo niveis adequados de qualidade para cada edificacdo de
acordo com seu programa arquiteténico. Diante disso, o presente trabalho tem
como objeto de estudo a interacdo entre o programa arquitetdbnico e os
sistemas ativos de SCI, sendo seu objetivo geral indicar caracteristicas do
programa arquitetdbnico que antecipam as demandas ativas de SCI no espacgo
projetado. A metodologia do trabalho, para atingir esse objetivo, tem como
base revisdes bibliograficas, estudo de caso e andlise de projetos a partir das
categorias do programa arquiteténico buscando estudar as caracteristicas do
programa que antecipam as demandas ativas de SCI. Foi possivel identificar
incongruéncias entre as medidas ativas de seguranga contra incéndio e o
espaco projetado, onde ajustes pods-projeto precisaram ser realizados,
prejudicando a execugdo plena do programa arquitetdénico original e abrindo
espacgo para solucdes ndo adequadas para o uso da edificagcdo. A partir dessa
constatagdo, foram apresentadas caracteristicas do programa arquiteténico
que auxiliam o arquiteto a antecipar as demandas ativas de SCI no projeto
arquiteténico.
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THE ARCHITECTURAL PROGRAMMING AND THE ACTIVE FIRE
PROTECTION: A LOOK INTO THA FIRE ALARM AND THE FIRE
HYDRANT SISTEM

ABSTRACT

As decisive agents in the demands of the project, architects must have the
autonomy and ability to predict and opine on firesafety demands. Commonly in
view of the architect's training, these professionals are closer to the passive
firesafety measures, because their greater relationship with spaces and form.
However, there are active measures that could be anticipated in the project,
ensuring adequate levels of quality for each building according to its
architectural program. The present work aims to study the interaction between
the architectural program and the active systems of firesafety, and to indicate
characteristics of the architectural program that anticipate the active demands
of firesafety in the designed space. The methodology is based on bibliographic
reviews, case studies and projects analysis based on the categories of the
architectural program, seeking to study the characteristics that anticipate the
active firesafety demands. It was possible to identify inconsistencies between
the active fire safety measures and the designed space, where post-project
adjustments needed to be made, jeopardizing the full execution of the original
architectural program and opening space for solutions that were not suitable for
the use Building uses. Based on this observation, characteristics of the
architectural program were presented that help the architect to anticipate the
active demands of SCI in the architectural project.

Keywords: Active Fire Protection Measures, Architectural Program, Cash and

Carry.
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1. INTRODUGAO

As decisbes arquitetbnicas influenciam na eficiéncia das medidas de
protecdo contra incéndio, especialmente as passivas, que, se nao forem
adequadamente inseridas no projeto, podem causar custos adicionais na
construgdo e na vida util da edificagdo (ONO et al 2019). O arquiteto é
frequentemente responsavel por definir as medidas de SCI que serao aplicadas
em uma edificagdo (ONO, 2010). Portanto, é fundamental que ele tenha amplo
conhecimento das medidas de protecdo para garantir que a experiéncia poés-
ocupacional seja segura para o usuario e atenda as necessidades da
edificagao.

Importante ainda reforgar que, mesmo com uma maior atuacéo a frente
das decisbes em relacdo aos sistemas passivos, o arquiteto deve ter uma base
tedrica acerca dos sistemas ativos. O projeto de combate ao incéndio é
entendido como um processo multidisciplinar em que tradicionalmente o
gerenciador é o profissional de arquitetura, devendo este estar ciente das
necessidades essenciais para garantir a SCI da edificagcado e a desejada pelo
cliente (BARHAM, 1996).

Com isso, o arquiteto deve ter capacidade de dialogar em diversos
niveis com os demais colaboradores para a proposta de solucdes. Medidas
ativas e passivas de SClI podem entrar em conflto de acordo com a
necessidade do cliente e com as solucdes arquitetbnicas. Entdo, na etapa de
projeto, estes conflitos devem ser analisados e, se necessario, reavaliados pelo
arquiteto e demais colaboradores (BARHAM, 1996).

A necessidade de conhecimento dos arquitetos em torno das medidas
de SCI, também é refor¢cada por Bentrano (2007), que vé de forma positiva a
iniciativa do curso de Arquitetura e Urbanismo da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS) em incluir nas exigéncias do Trabalho

Final de Graduacado todos os requisitos legais de SCI, desde as medidas
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passivas, como saidas de emergéncia, rotas de fuga e compartimentacao, até
as medidas ativas, incluindo hidrantes, mangotinhos, chuveiros automaticos e
demais equipamentos, além de reserva técnica e pressdo minima necessaria
para a agao dos sistemas ativos.

Dessa forma, o amplo conhecimento das medidas de protegcéo e
prevencao contra incéndio € fundamental para que o arquiteto tenha condigdes
de desenvolver projetos e coordena-los adequadamente, de maneira a garantir
o alcance das exigéncias legais e das necessidades do cliente, além de
aumentar o leque de solucgdes arquitetbnicas.

Este trabalho tem como objetivo identificar caracteristicas do programa
arquitetdbnico que antecipam as demandas ativas de SCI no projeto
arquiteténico, para tal foi realizada a analise de um projeto, a partir das
categorias (valores) do programa arquitetbnico, e assim identificar as
categorias do projeto que se relacionam a dois parédmetros ativos de protecéao,
o Sistema de Hidrantes e o Sistemas de alarme de incéndio, verificando como
estas se antecipam as demandas ativas de SCI no projeto arquiteténico,

demonstrando a interagado desses componentes ativos no projeto projetual.

2. ESTUDOS PRECEDENTES

2.1. APROTEGCAO ATIVA

Diferentemente das medidas de protecdo passiva, as ativas necessitam
de um acionamento, seja manual ou automatico, para entrar em funcionamento
(ONO, 2004; SILVA et al 2010). Considerando que as medidas passivas podem
ser insuficientes para garantir a seguranga patrimonial e dos usuarios de uma
edificagcédo, se faz necessaria a redundancia para garantir a protegdo em uma
eventual falha de outros sistemas. Com isso, as medidas de protecao ativas
surgem de forma complementar as passivas (ONO, 2010). Elas compreendem

instalacdes hidraulicas, elétricas e eletromecanicas, que sao acionadas em
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emergéncia e, portanto, diferentemente das medidas passivas, elas requerem
regular manutengao para garantir seu pleno funcionamento.

Menon e Vakil (1988) dividiram as medidas ativas em trés grupos: a)
sistemas de deteccao e alarme; b) sistemas fixos de combate a incéndio; e c)
primeiros equipamentos de combate a incéndio. Os sistemas de deteccao e
alarme tém a funcgao de identificar o principio de incéndio, a fim de alertar os
usuarios para o abandono da edificacdo e o inicio do combate as chamas,
assim cumprindo um dos principais objetivos da SCI, que é a diminuigdo de
tempo para o combate e evacuacgéao do edificio (MENON e VAKIL, 1988).

Os sistemas fixos de combate a incéndio sdo aqueles internos a
edificagdo, ou em areas especificas, que devem ser acionados para o combate
as chamas, podendo ser de acionamento manual ou automaticos, que sao
mais eficientes no controle do incéndio. Podem existir diversos agentes
extintores, como agua, espuma, COz2, po seco, gases limpos e halon. Estes
sistemas sao fundamentais para garantir a seguranca da edificagdo e permitir o
controle e o combate das chamas (MENON e VAKIL, 1988).

Os primeiros equipamentos de combate ao incéndio sdo os sistemas
preliminares a serem acionados com objetivo de combater um principio de
fogo. Todos os incéndios comegam pequenos, e, se combatidos com carga e
capacidade extintora correta, podem ser controlados. Nesse contexto, os
extintores portateis sdo a primeira linha de defesa contra o incéndio e devem
ser projetados para combate de pequenos focos, evitando que se alastrem
amplamente. Hoje, os extintores s&o usados em todos os tipos de edificagdes e
classes de risco (MENON e VAKIL, 1988), tendo como excecéo as unidades
unifamiliares, de acordo com as legislagdes dos Corpos de Bombeiros do
Brasil.

Muckett e Furness (2007) exemplificam o funcionamento de alguns
sistemas ativos de SCI, como os chuveiros automaticos, que podem detectar e
extinguir as chamas iniciais com agua ou gases inertes. A detecg¢ao de incéndio

identificara uma combustdo ou producgao de calor em seu principio e acionara o
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alarme, sendo ele monitorado de forma permanente dentro do edificio (em
horario de funcionamento) ou fora (quando ndo houver usuarios na edificagao)
para o acionamento imediato do corpo de bombeiros ou da brigada de
incéndio. Além disso, os autores comentam sobre a agao dos sistemas ativos
na compartimentacdo das chamas por meio de sistemas automaticos de
fechamento de portas corta-fogo mecénicas e controle de fumacga por sistemas
mecéanicos de ventilagdo. De forma sintética, Brentano (2007) define as
medidas de protecdo ativa como:
(...) um conjunto de medidas de reagéo ao fogo que ja esta ocorrendo
na edificacdo, que é formado por sistemas e equipamentos que
devem ser acionados e operados, quer de forma manual ou
automatica, para combater o foco de fogo, com o objetivo principal de
extingui-lo ou, entdo, em ultimo caso, manté-lo sob controle até a

chegada do auxilio externo do corpo de bombeiros (BRENTANO,
2007 p. 73)

As medidas ativas de SCI sao assim listadas: sistemas de deteccéo e de
alarme de incéndio; sistema de sinalizagdo de emergéncia; sistema de
iluminacdo de emergéncia; sistema de controle de fumaca de incéndio; sistema
de extintores de incéndio; sistema de hidrantes e mangotinhos; sistema de
chuveiros automaticos (“sprinklers™); sistema de espuma mecéanica; sistema
fixo de gases limpos ou COz2; e brigada de incéndio. Muckett e Furness (2007)
também citam os sistemas de fechamento automatico de portas corta fogo e
Aquino (2015) acrescenta ainda os elevadores de emergéncia.

A formacdo do arquiteto os aproxima mais das medidas passivas de
SCI, visto sua maior relagdo com espagos e formas (BRENTANO, 2007),
entretanto, € fundamental que haja o conhecimento sobre as potencialidades
da protegdo ativa, pois, embora o projeto de SCI envolva profissionais de
diversas areas, o entendimento por parte do arquiteto conciliara a

implementagao das medidas junto a edificagdo com melhor desempenho.
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2.2. 0 PROGRAMA ARQUITETONICO

O projeto tem como objetivo solucionar as demandas de uso do espaco
a partir de arranjos fisicos eficientes e funcionais, mas &€ comum nos
depararmos com solucdes desenvolvidas de forma isolada, onde o processo
projetual se desenvolve distante do local onde a edificacdo sera implantada,
das funcdes que ela exercera e do desempenho que ela devera ter frente as
condicdes ambientais que enfrentara. O contexto ambiental e cultural, assim
como as necessidades do cliente e as exigéncias de uso, sdo essenciais para a
concepgao de um projeto arquitetdnico adequado (KOWALTOWSKI et al 2011),
propiciando a criagdo de espacos que atenda tanto as demandas funcionais
quanto as necessidades dos usuarios e do meio ambiente. Desenvolver
projetos sem considerar os problemas especificos que eles devem solucionar
pode resultar na construgdo de arranjos arquitetbnicos que respondem as
perguntas antes mesmo que elas sejam feitas, levando a solugdes
padronizadas que nao consideram as particularidades do contexto em que a
edificagao sera inserida.

Nesse sentido, a programagéao arquitetdnica surge como uma importante
ferramenta para apresentar as demandas que o projeto deve cumprir. Para
Kowaltowski (2011), o programa arquiteténico € um processo que ira levantar e
apresentar de forma clara os dados necessarios para a elaboragdo do projeto
em relacdo as necessidades legais, construtivas, espaciais e de uso da
edificagcdo, sendo fundamental a participacdo do usuario e de conceitos
metodoldgicos relacionados ao uso do espago para garantir sua utilizagao
correta e eficiente.

Para a elaboragdo de um projeto, diversos entes devem ser consultados
para a construgdo de um programa, sendo importante a participacdo dos
usuarios, da comunidade e dos especialistas técnicos para a coleta dos dados,
(KOWALTOWSKI, 2011).
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Segundo Pefia e Parshall (2001), a programagao arquitetbnica € uma
das atividades mais importantes para o trabalho do arquiteto, sendo ela a
primeira etapa do projeto de arquitetura, na qual sdo identificados os problemas
a serem solucionados e apresentados os dados sobre o contexto do projeto
(KOWALTOWSKI et al 2011). O processo do programa com o projeto consiste
em desenvolver relagdes funcionais entre um contexto e um espaco fisico,
construindo assim uma solucdo arquitetbnica para uma demanda abstrata
(KOWALTOWSKI, 2011). Com isso, a fungcdo do programa é definir as
condicbes em que o projeto deve operar para responder ao problema
apresentado e para tal ele deve levar em consideragcdo nao apenas 0s
parametros arquitetdnicos, como o local de implantacdo, as formas
geométricas e o espago para sua execugao, mas também seu impacto cultural
e estético, questdbes econdbmicas e os usuarios envolvidos (MOREIRA e
KOWALTOWSKI, 2009).

De modo semelhante, Sarquis (2012) considera que o programa nao
pode ser reduzido a uma mera listagem ou inventario de funcionalidades, ele
deve incorporar normas urbanisticas locais, pressupostos econdmicos,
configuragédo solar e o sistema construtivo. Em outras palavras, o programa
arquiteténico deve contemplar todos os aspectos que influenciam o projeto e as
suas fungdes, a fim de atender as expectativas do cliente e da sociedade em
geral. Segundo Moreira e Kowaltoski (2009), o programa arquitetbnico é
apresentado da seguinte maneira:

Por definicdo, a programacado arquitetbnica implica em levantar,
compreender e organizar as informagdes necessarias para o
desenvolvimento do projeto do edificio. Para isso, o procedimento
deve lidar com dados de diferentes naturezas, obtidos em diversas
fontes, mas que devem estar organizados e documentados a fim de
dar apoio ao processo seguinte, o projeto. O programa deve ser
expresso de modo sintético, através de quadros e diagramas, e
apoiado por uma documentagdo completa, reunida durante os

estudos das condi¢cbes que determinam os propésitos do edificio a
ser projetado. (MOREIRA, KOWALTOWSKI, 2009, p.32)
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Kowaltowski (2011) ainda aponta que um elemento fundamental para a
construgdo do programa é o usuario e o cliente, sendo o projeto uma
ferramenta para alcangar o desejo destes entes e, para isso, o programa fara
uma série de entrevistas, pesquisas e aplicacdo de questionarios para alcangar
as informagdes e construir um problema que sera solucionado na etapa de
projeto. Dessa forma, Hershberger (1999 apud KOWALTOWSKI et al 2011).

Os valores sao considerados essenciais para um programa arquitetonico
eficaz e bem-sucedido, ja que guiam o processo de projeto e garantem que o
resultado atenda as necessidades e expectativas dos usuarios e da sociedade
em geral. Eles também ajudam a definir as prioridades e limitagbes do projeto,
bem como orientam a escolha de materiais, sistemas construtivos e tecnologias
a serem utilizadas.

De acordo com Pena & Parshall (2012), o programa €, em suma, uma
declaragédo do problema. Nesse sentido, o arquiteto tem liberdade de seguir a
sequéncia de etapas que julgar mais adequada, desde que a quinta fase seja
realizada por ultimo para conectar o programa ao projeto. Em resumo, as trés
primeiras etapas consistem no levantamento de dados, a quarta no teste de
viabilidade e a ultima na organizagao dos dados e apresentagdo do problema.
E crucial que a etapa de solugdo seja iniciada apenas apds a apresentacéo do
problema completo, evitando que a solucdo de partes isoladas né&o se
comunique com o todo, resultando em retrabalho e solugdes inadequadas para
o problema.

Para a elaboragcédo do programa é necessaria uma série de perguntas e
testes de validagao. Pefia e Parshall (2012) apresentam perguntas que devem
ser respondidas em cada etapa, tais como:

e Metas: o que o cliente deseja alcangar e por qué?
e Dados: 0 que se sabe e 0 que sao dados?
e Conceitos: como o cliente pretende atingir esses objetivos?

¢ Necessidade: dinheiro, espaco, nivel de qualidade?
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e Problema: quais as condigbes significativas que afetam o projeto do

edificio? Quais s&o as dire¢des gerais que o projetista deve seguir?

Ao programar um projeto, deve-se ter em mente que os dados coletados
podem conter imprecisdes e erros, portanto, interpretar e avaliar com precisao
€ fundamental para a qualidade do produto. De acordo com Pena e Parshall
(2012), a coleta de dados se da a partir das consideragdes de funcao, forma,
economia e tempo.

Como ja posto o cliente € fundamental para se obter informagdes sobre
o projeto, mas a participacdo intensa dos usuarios no processo de
programacao também é essencial para atender as suas necessidades quando
ocuparem o espacgo. Muitas vezes, o cliente tem o objetivo de reduzir os custos
nas definicdes do programa, enquanto o usudrio prioriza o uso. E importante
conciliar as partes de forma objetiva, levando em consideragdo o aspecto
humano do processo (PENA e PARSHALL, 2012).

Dessa forma, o programa arquiteténico € um documento colaborativo
que estabelece as necessidades e requisitos de um projeto arquiteténico,
incluindo metas, objetivos, funcdes, areas e equipamentos necessarios. E uma
ferramenta fundamental para a equipe de projeto, permitindo que os arquitetos
desenvolvam solugdes que atendam as necessidades do cliente e usuario final.
Se faz necessario que seja claro, preciso e aberto a revisdes para garantir o
sucesso do projeto. Um bom programa arquitetdbnico esta diretamente
relacionado ao desempenho do projeto arquitetbnico em atender as

necessidades e expectativas do cliente e usuarios finais.

2.3 ARELAGAO DOS VALORES DE HERSHBERGER

A previsdo das medidas ativas na concepg¢ao do projeto arquitetonico, a
partir dos dados do programa, e como essas solugbes podem impactar o
espaco projetado, desde os principios de forma até as necessidades
financeiras para a instalacdo sdao uma importante decisdo a ser adotada pelo

arquiteto. Mesmo sem o conhecimento pleno da execucdo dos sistemas, o
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profissional de arquitetura deve ter a capacidade de avaliar os demais
profissionais que irdo apoia-lo na concepg¢ao do projeto, levando em conta
essas demandas.

Com isso, o programa arquitetbnico € uma fonte fundamental para
entender as necessidades nao so legais, mas também conceituais dos
sistemas ativos de SCI, pois nessa etapa é apresentada a situagcao problema a
partir de diversos dados que representam a edificacdo de forma contextual
devendo transpassar para o projeto os problemas que deverao ser resolvidos
também do ponto de vista ativo da SCI.

Diversas metodologias de programa levantam dados que se relacionam
com a segurancga dos ocupantes. Por exemplo, Hershberger (1999, apud OZE,
2019) indica a seguranga como um dos valores fundamentais para a
concepgao do programa, e Pena e Parshall (2012) apresentam em sua matriz
de palavras-chave incluindo a seguranga em relacdo as metas a serem
alcangadas, além dos conceitos de legislacdo que incluem as necessidades de
SCI exigidas pelos 6érgaos reguladores.

No entanto, outros diversos pontos do levantamento de dados também
influenciam questdes que devem ser trabalhadas nos projetos, tal como a
relagdo do usuario com o espaco. Pode-se usar como exemplo a relagao dos
valores de Hershberger (1999, apud OZE, 2019) confrontadas com as
demandas ativas de SCI, sao eles:

Os parametros humanos, a atividade que sera desenvolvida, as
caracteristicas fisicas dos usuarios e seu grau de familiaridade com a
edificagao irdo influenciar a forma como ele se comportara em uma situagao de
incéndio, sua facilidade e capacidade de se locomover no espaco até uma
saida e seu grau de treinamento para detectar e combater um principio de
incéndio, além de auxiliar no escape da edificacdo. Para além disso, ha o risco
inerente da propria atividade desenvolvida em dar inicio a um sinistro.

Os parédmetros ambientais abarcam o entorno da edificacdo, a

probabilidade de um incéndio se alastrar para outros espacos, a capacidade de
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apoio externo para o combate as chamas, além de fontes publicas ou naturais
para auxiliar no combate.

Os parametros culturais se definem a partir das normas especificas,
buscando qualificar os critérios minimos de SCI que uma edificacdo deve
atingir e as medidas de seguranga que devem estar presentes.

Os parametros tecnologicos, por sua vez, se relacionam com a prépria
construgdo, seus materiais e revestimentos além da facilidade ou dificuldade de
um principio de incéndio. Além disso, pode também se relacionar aos
equipamentos disponiveis para combater as chamas.

Os parametros temporais consideram a possibilidade de ampliacdo ou
mudanc¢a de ocupacado de uma edificacdo, sendo importante a previsao de
infraestrutura futura de forma a garantir que, com modificagbes, o ambiente
ainda seja protegido pelos recursos presentes no espago, ou que haja
possibilidade de facil integracdo de novos elementos ao sistema.

Os parametros econdmicos refletem o nivel de investimento que o
cliente esta disposto a desprender na execucdo, operacao e manutencdo do
sistema de SCI, além de analise da economia feita com o aumento de
segurancga do espaco.

Os parametros estéticos relacionam como os espagos e os materiais
usados para desenvolver a estética da edificacdo podem influenciar tanto na
dindmica de abandono do ambiente, como na facilidade, ou nao, de controle de
um sinistro apds seu inicio, bem como a relagdo entre os equipamentos e o
espaco projetado.

Por fim, temos os parametros de segurancga. Os niveis de seguranga que
se pretende atingir para os usuarios do espago e para a propria edificagdo
servem como base para a definicdo dos equipamentos e treinamentos
especificos para os ocupantes. O Quadro 1, a seguir, exemplifica a relagédo
entre a SCI do ponto de vista das medidas ativas, e os valores apresentados
por Hershberger (1999, apud OZE, 2019).
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Quadro 1 - Parametros do programa arquiteténico e sua relagdo com as com
as demandas ativas de SCI

Parametro Variavel relevante a SCI Parametros de SCI
Humanos Caracteristicas do usuario Risco de inicio de incéndio conforme a atividade;
e atividades a serem extensdo do incéndio de acordo com o material
desenvolvidas na armazenado; capacidade do usuario de
edificacdo; relagao do abandonar a edificagdo; capacidade de o usuario
usuario com 0s espagos. controlar o principio de incéndio; obstru¢ao dos
equipamentos de SCI a partir do uso da
edificacéo.
Ambientais Contexto urbano e recursos | Equipamentos urbanos para auxiliar no controle
naturais das chamas; proximidade ao acesso de apoio
externo; capacidade de abastecimento natural de
recursos hidricos; proximidade com outras
edificagoes.
Culturais Parémetros legais e Parémetros legais para operagéo do

normativos locais

empreendimento conforme corpo de bombeiros
local.

Tecnolégicos

Materiais, sistemas
estruturais, processos
construtivos e de
concepgao de forma

Caracteristicas construtivas que facilitem ou
dificultem o inicio de um incéndio, sua
propagacéo, o abandono do edificio e a extingao
das chamas. Capacidade das estruturas de
suportar a instalagao dos equipamentos fixos de
combate a incéndio; caracteristicas construtivas
dos elementos de compartimentagao.

Temporais Possibilidade de Infraestrutura de seguranca que permita a
crescimento ou mudanga ampliagdo ou a mudanga de uso sem prejudicar a
de uso eficiéncia dos sistemas de seguranca.

Econdmicos Financeiros, construgao, Recursos financeiros que permitam o
operacao e manutencgao. investimento nos sistemas de seguranga

adicionais e permita sua correta execucao,
operagao e manutengao.

Estéticos Forma e espacgo Caracteristicas de espaco e forma que facilitem
ou dificultem o inicio de um incéndio, sua
propagacéo, o abandono do edificio e a extingao
das chamas; compatibilizagcédo dos sistemas de
SCI com o espaco projetado.

Seguranga Estrutural, incéndio e Equipamentos de seguranga que resguardem a

pessoal

edificacdo em qualquer momento de um sinistro

Fonte: Dantas (2023)
Tendo em vista que os dados coletados na elaboragdo do programa

devem apresentar ao projetista os problemas a serem solucionados na etapa

de projeto, muitos desses dados irdo influenciar as demandas ativas de SCI,

assim como as demandas ativas de SCI irdo influenciar as tomadas de decisao

do cliente e do projetista, essa € uma das variaveis fundamentais a ser prevista

na elaboragao do projeto a partir de sua sinalizagao no programa.
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3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia do trabalho consiste em uma abordagem qualitativa que
tem como principal procedimento o estudo de caso. Para atender ao objetivo
desse trabalho foram determinadas as seguintes variaveis a serem estudadas:
0 programa arquitetbnico e as medidas ativas de SCI. O estabelecimento da
relagdo entre variaveis foi realizada na etapa de estudo de caso e na revisao
de literatura a partir da analise de projetos, buscando identificar como as
solugdes arquitetbnicas e os sistemas ativos de protecdo contra incéndio
interagem entre si. A revisdo da literatura foi feita a partir das pesquisas
normativas, técnicas e conceituais das medidas ativas de SCI e sua relagao
com os pontos relevantes do programa arquitetbnico. De modo que a
metodologia pode ser dividida nas seguintes etapas:

i) Selecédo do projeto.

ii) Analise do projeto arquiteténico e de SCI.

iii)  Consideragbes sobre os problemas de projeto a partir programa

arquiteténico e das demandas ativas de SCI.

i) Selegao de projeto

O projeto selecionado foi uma edificagdo com o uso do Atacarejo,
enquadrado no grupo J-4 conforme CBMRN, 2018, com area superior a 750
m?, dimens&o importante uma vez que ha exigéncia de medidas ativas fixas de
combate a incéndio, aprovado pelos 6rgaos regulamentadores, o que significa
que as medidas de SCI ja foram verificadas e atendem aos requisitos. O
projeto foi concebido para ser implementados no Estado do Rio Grande do
Norte. Assim, as normas de SCI para operagao dos projetos foram, além das
nacionais, estaduais e municipais, as definidas pela IT n° 01 do CBMRN
(2018).
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Sendo enquadrado em edificagdes do grupo J-4, com altura inferior a 6
metros e area construida maior que 750 m?, as medidas de SCI aplicadas sao:
acesso de viatura na edificagdo; seguranca estrutural contra incéndio;
compartimentagao horizontal (areas); controle de materiais de acabamento;
saidas de emergéncia; plano de emergéncia; brigada de incéndio; iluminagéo
de emergéncia; alarme de incéndio; sinalizagdo de emergéncia; extintores;

hidrantes.

ii) Analise do projeto arquitetdnico e de SCI

A analise do projeto arquitetbnico foi inspirada na metodologia de Dantas
(2023), tendo como base as normas do CBMRN (2018), considerando as
medidas de sistemas de alarmes e sistemas de hidrantes, para tal foi usado
como auxilio do software Autocad. No Quadro 02 sido apresentadas as

medidas ativas que serdo analisadas como parametros ativos de SCI.

Quadro 2 - Demandas ativas e passivas de SCI para edifica¢gdes do grupo J-4

Grupo de ocupacgao e uso Grupo J — Depésito
Divisao J-4 (Risco Alto)
Medidas de SCI Classificagdo quanto a altura (em metros)
Térrea H<6
Alarme de incéndio X X
Hidrantes X X

Fonte: IT n° 01 CBMRN, 2018 modificado pelos autores.

Para auxiliar a analise dos projetos foram elaborados dois parametros,
como apresentados no Quadro 3, sistemas de hidrantes e de alarme de
incéndio.

Da mesma forma, o projeto de SCI sera analisado por meio da
observacdo das modificagcdes espaciais que cada medida, ativa ou passiva
(com relagdo direta com as ativas), exige para sua correta instalagédo e

aprovacgao pelos 6rgaos regulamentadores, assim identificando
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a compatibilidade dos sistemas ativos de SCI com o espacgo projetado, tendo
em vista que os projetos de SCI ja foram aprovados pelo CBMRN, atingindo

esse grau de qualidade.

Quadro 3 - Parametros analisados nos projetos de SCI e Arquitetdnico

Parametro | Medidas Ativas Normas de Referéncia

de SCI
Paréametro | Alarme de e Instrugdo Técnica n° 19 — Sistema de Deteccéo e alarme de
01 Incéndio incéndio — (CBMRN, 2018);

de deteccao e alarme de incéndio.

sistemas de detecgéo e alarme de incéndio — Requisitos.

o NBR 13848 — Acionador manual para utilizagdo em sistemas

e NBR 17240 - Sistemas de deteccéo e alarme de incéndio —
projeto, instalagdo, comissionamento e manutencdo de

Parametro | Sistema de e Instrugcdo Técnica n° 22 -Sistema de hidrantes e de

02 Hidrantes mangotinhos para combate a incéndio — (CBMRN, 2018);

combate a incéndio.

Fonte: Dantas, 2023.

A meta desta etapa € analisar se o arquiteto, no projeto arquiteténico,
considera as medidas ativas de SCI, apresenta solucdes voltadas para elas e

de que forma.

iii) Consideragcbes sobre os problemas de projeto a partir programa
arquiteténico e das demandas ativas de SCI.

Com base na analise do projeto arquiteténico e possiveis problemas
encontrados, foram sintetizadas as expectativas que o projeto arquiteténico
deve alcangar, com base nos valores da matriz desenvolvida por Hershberger
(1999, apud OZE, 2019). A relacdo dos conceitos do programa com as
medidas ativas de SCI, surge da interpretagdes das expectativas do projeto em
relacdo aos dois parametros apresentados no Quadro 03, e visa a identificacéo
de caracteristicas no programa que podem antecipar as demandas ativas de

SCI na concepg¢ao do projeto arquitetonico.

e NBR 13714 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para
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A relagao entre os valores e parametros, como apresentado no Quadro
04, objetiva interpretar as expectativas do projeto, a partir das categorias do
programa arquitetdnico, em relagédo aos parametros ativos de SCI. Essa pratica
pode ajudar a minimizar possiveis incompatibilidades do projeto arquitetonico
com o de SCI e guiar o arquiteto a considerar medidas ativas de SCI desde a
concepgao do projeto arquitetdbnico com base nas caracteristicas apresentadas

NO programa.

Quadro 1 - Caracteristicas do programa e as medidas ativas de SCI

Valores Descrigado dos valores | Demandas Relagdo dos parametros de SCI
para o | com as caracteristicas das
projeto demandas para o projetos
arquitetonic
0

Humanos Funcional, social, fisico, Parametro 01

fisiolégica e psicoldgica. Parametro 02

Culturais Histérico, institucional, Parametro 01

politico e legal.

Parametro 02

Tecnolégicos Materiais, sistemas Parametro 01
construtivos e Parametro 02
processos.

Estético Forma, espaco, plastica, Parametro 01
cor e significado. Parametro 02

Seguranga Estrutural, fogo, Parametro 01
quimica, pessoal e Parametro 02
criminal.

Fonte: Autor baseado em Hershberger, 1999 apud Oze, 2019.

E importante destacar que alguns valores indicados por Hershberger
(1999, apud OZE, 2019) nao foram considerados, pois ndo eram objeto da
analise dos projetos ou ndo puderam ser verificados, a exemplo dos valores

ambiental, econémico e temporal.

Se faz imperativo ressaltar que essa analise nao pretende definir como

os arquitetos projetistas devem planejar os espagos para a aplicagdo dos
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sistemas ativos de SCI, mas apresentar conceitos e necessidades que esses
sistemas tém para sua correta operagado, trazendo assim um maior leque de
solugbes ao projeto arquitetbnico em relacdo as possibilidades e as

necessidades que estes sistemas apresentarao para a edificagao.

4. ANALISE DE PROJETO

Foi realizada a analise do projeto arquitetbnico a partir das medidas
ativas de SCI objetivando identificar como as medidas ativas interagem com o
espaco projetado. Dessa forma, foram examinados dois parametros listados no
Quadro 03 (alarme de incéndio e sistema de hidrantes), tanto para o projeto
arquiteténico quanto para o projeto de SCI.

4.1 Projeto Selecionado

O Projeto esta localizado em Sao José de Mipibu-RN e consiste em um
edificio de trés pavimentos: subsolo, térreo e mezanino, com uma area
construida total de 4.597,71 m?. Os dois primeiros pavimentos sejam chamados
de subsolo e térreo, ambos tém acesso direto a vias externas devido a
topografia do terreno, o que permitiu que a edificagdo fosse projetada com dois
niveis distintos, porém com acesso direto para usuarios e veiculos.

O subsolo (Nivel 01) possui uma area total de 2.171,89 m? e se divide
em trés espacos distintos: 949,50 m? para estacionamento; 1.054,98 m? para
operagao (englobando docas, circulagéo, depdsitos, camaras frias e areas de
apoio aos funcionarios) e 167,41 m? para areas técnicas. O pavimento térreo
(Nivel 02), por sua vez, conta com uma area total de 2.124,72 m? sendo
2.004,48 m? destinados ao atacarejo e 120,24 m? para lojas externas ao prédio,
além do estacionamento descoberto. No mezanino, ha uma &rea total de
301,10 m?, que € composta por 94,74 m? destinados ao auditorio e 206,6 m?

para escritérios.
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O projeto de SCI foi aprovado pelo CBMRN em dezembro de 2021 e na

Quadro 05 sdo apresentadas as medidas de SCI presentes na edificacéo,

assim como as quantidades de equipamentos.

Quadro 5 - Equipamentos ativos de SCI presentes nas areas técnicas e

comuns - Projeto C

Quantidad
e Medidas de SCI

(Unidade)

33 Extintores Portateis do tipo P6 Quimico ABC com capacidade extintora de 2-A: 20-B:C de
4 Kkg;

09 Hidrantes Simples, com registro tipo globo angular de 2 742" (63 mm) de didmetro, abrigo
para mangueira de dimensodes de 75 cm de altura, 45 cm de largura e 15 cm de
profundidade, duas mangueiras de 15 metros cada do tipo 02, Esguicho regulavel de 16
mm e Chave Storz.

01 Hidrante de Recalque, na faixada frontal do empreendimento, enterrado em caixa de
alvenaria com fundo permeavel, tampa articulada de ferro fundido com identificagdo com
a palavra “incéndio” com dimensdes de 40 cm x 60 cm a 50 cm da guia do passeio e com
introdugéo do recalque em angulo de 45° enterrado a no maximo 15 cm de profundidade
em relagao ao piso.

43 Blocos Autbnomos de iluminagdo de emergéncia com bateria de chumbo-acido selada ou
niquel-cadmio com autonomia minima de 2 horas de funcionamento e 360 Im;

09 Acionadores manuais de emergéncia;

09 Unidades de sirenes audiovisual,

01 Central de Alarme;

36 Brigadistas de Incéndio formados por funcionarios da empresa. 12 por turno, sendo trés

turnos de trabalho.

Conjunto motobomba elétrico com capacidade de vaz&o de 46,80 m?®h e altura manométrica de 86
m.c.a de 30 cv;

Conjunto motobomba Reserva elétrico (alimentada pelo gerador) com capacidade de vazéo de 46,80
m?3/h e altura manométrica de 86 m.c.a de 30 cv;

Conjunto motobomba tipo jockey com capacidade de vazéo de 0,8 m3*h e altura manométrica de 90
m.c.a de 1 cv;

Conjunto de pressostatos, monémetros e valvulas de alivio.

RTI de 80 m3, divididos em quadro reservatoérios de fibra de 20 m® cada. Sistema de reservatoérios

inferiores.

Fonte: Autor, 2023.
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4.2 Alarme de Incéndio

Quanto ao projeto arquitetbnico nao foi identificado qualquer espaco
destinado, especificamente, para os acionadores manuais do sistema de
alarme de incéndio e nem para a central de alarme.

Junto ao projeto de seguranga contra incéndio, os acionadores manuais
foram locados junto aos hidrantes, obedecendo a distdncia maxima a ser
percorrida para cada um. A central de alarme foi localizada na entrada da
edificagcdo, em um setor administrativo dentro do saldo de vendas, porém, o
local escolhido ndo ofereceu um espacgo de 1m? livre em frente a central, se
fazendo necessario alterar o layout, conforme é possivel visualizar no
comparativo entre as Figuras 01 e 02. Os acionadores manuais, mesmo nao
sendo planejados no projeto arquitetdnico, conseguiram interagir com o espago
projetado sem alteragdes de layout. O Quadro 06, apresenta o resumo da

analise do parametro de sistema de alarme.

Figura 1 Layout na proposta arquiteténica Figura 2 Adaptacao para a locagao da
central de alarme na proposta do projeto de
SClI
= =
Tt THC - 1m?
@R . e £

Fonte: Dantas, 2023. Fonte: Dantas, 2023.
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Quadro 6 — Resumo do Projeto Arquitetdnico e de SCI Parametro 01 — Sistema
de Alarme de Incéndio

Analise de Projeto

| — Sistema de Alarme de Incéndio

Foi Modificagao Comentario
considerado no espago
no projeto projetado
Arquitetdnico
N S Mesmo havendo locais adequados para o recebimento da

central de alarme, conforme recomendado em norma, é
necessario que o local tenha um /ayout compativel com
as necessidades da instalagado do sistema.

Fonte: Autor, 2023.

4.3 Sistema de Hidrantes

No projeto arquitetdnico n&o foi identificado qualquer espago destinado,
especificamente, para o sistema de hidrantes, incluindo hidrantes, casa de
bombas e reservatorio.

No projeto de SCI, de acordo com a classificagao da IT n° 22 do CBMRN
(2018), o empreendimento utilizara Hidrante Tipo 4, que € um hidrante simples.
A RTI devera ser de 48 m® de 4gua e a bomba devera atingir uma curva de
operacao de 300 I/min e 65m.c.a no hidrante mais desfavoravel do sistema.
Nao foram necessarias mudangas de layout ou espagos para acomodar os
hidrantes no sistema elaborado.

Entretanto, como n&o havia previsdo de RTI de incéndio ou casa de
bombas, foi necessario incluir uma area na edificagcdo para acomoda-las, sendo
entdo elaborada uma casa de bombas com sistema de reservatério ao nivel do
solo. E importante ressaltar que, idealmente, para esse tipo de edificagdo, os
reservatorios deveriam ser superiores, conforme indicado na IT n° 22 do
CBMRN (2018), segundo a qual reservatérios superiores proporcionam maior
pressao e, consequentemente, maior eficiéncia no combate a incéndios, visto
sua capacidade de operar parcialmente por gravidade, através do seu by-pass.
No entanto, devido as limitagdes na concepcdo da arquitetura e nao
planejamento prévio, nao foi possivel implementar um sistema de reservatérios

superiores.
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Como resultado, foi necessario alocar uma area especifica para
reservatorio ao nivel do solo para o SCI, e instalar um conjunto de bombas,
incluindo uma bomba elétrica, uma bomba de reserva alimentada por um
gerador a combustdo e uma bomba jockey para manter o sistema pressurizado
e monitorado por pressostatos. Além disso, um baldo de pressao foi adicionado
ao sistema de bomba jockey para evitar disparos acidentais devido a variagoes
de pressédo, em conformidade com a IT n® 22 (CBMRN, 2018). As areas
destinadas ao SCI, bem como as RTI, foram incorporadas ao projeto, como
pode ser visto na comparagdo entre as Figuras 03 e 04. O Quadro 07,

apresenta o resumo da analise do parametro de sistema de hidrantes.

Figura 3 - Esquema arquitetdnico na proposta original ]
CI“ |

| b | &%
|

! A=17.20m? \l I‘/
> B0000 tpi‘fzz?;z —
L_OO000 ] s

Fonte: Autor, 2023.

Figura 04 - Proposta de reservatorio ao nivel do solo e casa de bombas no
Projeto de SCI

| —

38|

CASA DE | [TRESERV. INFERIOR / CASA DE BOMBAS
: BOMBA ™y A=7595 m*
PG ABC i sasEal

J[ / PRENSA
A=12,75 7

psaea

LIXC s l
A=1720m: :

oIAlle 3P BINARA

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 7 — Resumo do Projeto Arquitetdnico e de SCI Parametro 01 — Sistema
de Alarme de Incéndio

Analise de Projeto

Il — Sistema de Hidrantes

Foi Modificagao Comentario
considerado no espago
no projeto projetado
Arquitetdnico
N S A nédo previsao prévia da RTl pode consequentemente

gerar solugdes pouco eficientes ou mais onerosas para
conseguir executar o sistema de reservatérios para os
sistemas hidraulicos de SCI, assim como a casa de
bombas.

Fonte: Autor, 2023.

4.4 SINTESE DA ANALISE DOS PROJETOS

A partir do estudo do projeto com base dois parédmetros ativos, foi possivel verificar
algumas relagdes do projeto de arquitetura com as medidas ativas de SCI. a seguir

sera apresentado como cada parametro foi considerado no projeto.

4.4.1 Parametro 01 — Alarme de Incéndio.

O parametro de alarme de incéndio ndo foi considerado no projeto
arquiteténico analisado. Esse sistema necessita de alguns espagos especificos
no local de sua aplicagdo para garantir seu pleno funcionamento. Os
acionadores manuais devem ser instalados de forma que n&o se percorra mais
de 30 metros para aciona-lo, de acordo com a IT n° 19 do CBMRN (2018),
assim, o layout do ambiente deve permitir que esse equipamento seja instalado
de forma acessivel e preservando a distAncia maxima percorrida.

Outro elemento fundamental do sistema de alarme de incéndio € a
central de alarme, que deve ser locada conforme exigido pela NBR 17240
(2010), a qual estabelece que o equipamento deve ser implantado em locais de
facil acesso, monitorados 24 h/dia, longe de materiais inflamaveis ou téxicos, e
protegidos contra a entrada de gases e fumaca.

E importante que a central seja localizada em um ambiente que favoreca

a comunicagao entre o operador e a equipe de brigadistas ou o corpo de
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bombeiros, além de garantir para quem estiver monitorando o equipamento um
espaco de 1 m? em frente a central para sua manutencido e operagéo, e uma
rota de fuga até um local seguro.

Qualquer alteragédo no layout gera custos adicionais para a elaboragéo
do projeto e, a depender da etapa em que essa alteragdo € comunicada, é
possivel que um projeto seja executado sem levar em consideragdo esses
pontos da SCI.

Por fim, em locais com brigadas de incéndio, como € o caso dos projetos
analisados, € possivel operar, juntamente com os sistemas de alarme de
incéndio, a evacuagao coordenada dos ocupantes, que € mais eficiente que o
alarme sonoro e evita o panico em ambientes com grande numero de pessoas,
como os saldes de vendas dos atacarejos. Essa é uma possibilidade trazida
pela IT n° 19 (CBMRN, 2018), desde que as centrais sejam monitoradas
permanentemente e a edificagdo possua brigada de incéndio, sendo uma
estratégia eficiente e usada para aumentar os niveis de seguranga para o0s
ocupantes, sob condigcdo de que sejam planejadas desde a concepgao do
projeto a partir das caracteristicas da edificagao, tanto dos espagos quanto do

uso.

4.4.2 Parametro 02 — Sistema de Hidrantes

Na concepg¢ao do projeto arquitetdbnico analisado, é imprescindivel
prever a localizacdo dos hidrantes de forma adequada. De acordo com a IT n°
22 CBMRN (2018), o hidrante € um equipamento fixo de combate a incéndio
que deve ser localizado na edificagdo de maneira que a distancia maxima
percorrida até um deles nao ultrapasse 30 m. Além disso, € necessario alocar
um abrigo para as mangueiras a uma distdncia maxima de cinco metros do
ponto do hidrante. E importante também garantir que o hidrante seja instalado
em um local de dificil obstrugio.

O tamanho do empreendimento também influencia na concepcido do

sistema de hidrantes. Quanto maior a edificagdo, maior sera o volume da RTI
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(Reserva Técnica de Incéndio), de acordo com sua Tabela 16. Além disso,
acima de 5.000,00 m? a edificagdo deve ter hidrantes do Tipo 5, ou seja,
hidrantes duplos. Nesse sentido, € necessario planejar o espago levando em
consideragao que os abrigos para mangueiras serdo maiores, abrigando o
dobro de lance de mangueiras em relagdo ao hidrante simples. Esses volumes
precisam ser considerados na concep¢ao do espago do projeto, pois interagem
diretamente tanto na volumetria da edificagao, quanto no layout dos ambientes.

No projeto analisado a RTI ndo foi considerada, o que resultou na
necessidade de criar reservatérios ao nivel do solo e casas de bombas
integradas a esses sistemas. No entanto, a elaboragdo de reservatorios ao
nivel do solo, embora estruturalmente mais barata, € menos eficiente em
relacdo a SCI, como afirmado na IT n° 22 CBMRN (2018). Isso ocorre porque
nao garante a operacgao por gravidade em caso de falha das bombas, além de
exigir uma maior quantidade de equipamentos para a operagdo do sistema,
bem como uma maior quantidade de agua quando a sucgao da bomba fica no
mesmo nivel dos reservatorios e nao pode ser inserido o sistema de pocgo de
succao.

Nesse sentido, de acordo com a IT n° 22 do CBRMN (2018), em relagao

ao sistema de motobombas para quando o reservatério estiver ao nivel do solo:

C.1.1.1 Para o caso de reservatério ao nivel do solo, semienterrado
ou subterraneo, ou quando a altura da linha do fundo da reserva
técnica se situar abaixo de qualquer hidrante ou mangotinho, sera
exigida a instalacdo de bomba reserva nas mesmas caracteristicas
da bomba principal.

C.1.1.1.1 A bomba reserva devera ser de combustdo interna, com
reserva de combustivel suficiente para alimentar o sistema pelo
periodo minimo de duas horas, podendo ser substituida por bomba
elétrica, desde que possua grupo motogerador automatizado que
garanta o seu funcionamento por igual periodo.

C.1.15 Quando o sistema de hidrantes ou de mangotinhos dispuser
de mais de seis saidas, a fim de manter a rede devidamente
pressurizada em uma faixa preestabelecida e, para compensar
pequenas perdas de pressdo, uma bomba de pressurizagao (jockey)
deve ser instalada; tal bomba deve ter vazdo maxima de 20 L/min.
Fica dispensada a instalagdo de bomba de pressurizagdo (jockey)
quando o reservatorio de incéndio for elevado, independentemente da
quantidade de saidas de hidrantes ou mangotinhos. (IT n°® 22
CBMRN, 2018 p. 21-22).



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado no Vol.09 N.26 — | Edigao Especial 2023 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com

Dessa forma, a casa de bombas devera ser pensada levando em conta
a necessidade de abrigar trés bombas de SCI, assim como um sistema de
pressostatos para controlar o acionamento dos equipamentos, também sendo
necessario um maior controle na manutengao desses equipamentos.

Ao considerarmos o reservatorio ao nivel do solo, a IT n° 22 do CBRMN

(2018) diz que € necessario que ele atenda as seguintes condic¢des:

B.3.3 Para o calculo da capacidade efetiva deve ser considerada
como altura a distancia entre o nivel normal da agua e o nivel X da
agua, conforme as figuras B.1 a B.3.

B.3.4 O nivel X é calculado como o mais baixo nivel, antes de ser
criado um vortice com a bomba principal em plena carga, e deve ser
determinado pela dimensao A da tabela B.1, abaixo:

B.3.8 Caso néo seja previsto o pogo de sucgdo, as dimensdes
minimas A e B da tabela B.1, ainda assim devem ser previstas, nao
se computando como reserva de incéndio e respeitando-se as
dimensdes minimas com relagao ao diametro D do tubo de succgéo.
(IT n° 22 CBMRN, 2018 p. 15-16).

Dessa forma, € necessario calcular a RTI a partir de um certo nivel da
coluna d’agua, como pode ser visto no exemplo da Figura 5 a partir dos dados
da Tabela 2. O exemplo dessa aplicacdo pode ser visto na Figura 6, referente
ao Projeto, dentre os 20 m® de agua presente no reservatorio, s6 podem ser

usados 15,5 m3.

Tabela 2 - Dimensbes de pogos de sucgao

Didmetro nominal do tubo de succao Dimensao A (mm) Dimensao B (mm)
(mm)
65 250 80
80 310 80
100 370 100
150 500 100
200 620 150
250 750 150

Fonte: IT n° 22 (CBMRN, 2018)
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Figura 5 - Esquema de adugao de agua da RTI para o sistema de hidrantes
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Fonte: Dantas (2023)

Figura 6 - Esquema de RTI considerando o pog¢o de sucgéo dos sistemas
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Fonte: Dantas (2023).

4.5 CONSIDERAGOES SOBRE O PROGRAMA ARQUITETONICO E AS
DEMANDAS ATIVAS DE SCI.

Por meio da analise de projeto anterior, verificou-se que o0s projetos
arquitetdnicos ndo conseguiram antecipar as necessidades de espago e uso
das medidas ativas de SCI. Como resultado, foram desenvolvidos projetos que
nao atendiam aos requisitos adequados para sua aprovagao, uUso e seguranga
dos usuarios. Com isso, a presente etapa ira analisar os projetos arquitetonicos
a partir das categorias do programa arquiteténico apresentadas através dos
valores de Hershberger (1999, apud OZE, 2019), de forma a interpretar como
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as expectativas para o projeto e suas caracteristicas se relacionam com os
parametros das medidas ativas de SCI.

O emprego dos valores visa identificar como essas caracteristicas que
compdem o programa arquitetdbnico podem auxiliar na previsdo das medidas
ativas de SCI na edificagdo desde a concepgéao do projeto, visando alcangar os
objetivos da edificagdo sob a perspectiva da SCI, ver Quadro 08.

A analise do projeto possibilitou identificar como as medidas ativas de
SCI de hidrante a alarmes de incéndio sao consideradas no espaco projetado,
e, quando nao sao, quais exigem modificagdes para que os sistemas ativos de
SCI sejam executados. Nenhum dos parametros ativos de SCI foi considerado
no projeto arquitetdbnico. Com isso, os parédmetros exigiram mudangas no
projeto arquiteténico, tanto no /layout quanto na volumetria da edificagéo.

A partir dessa analise, foi possivel verificar problemas de projetos que
precisam que suas solugcbes passem pelas consideragdes espaciais e
conceituais das medidas ativas de SCI na concepg¢ao do projeto arquiteténico.
Dessa forma, com o objetivo de identificar caracteristicas do programa
arquitetbnico que antecipam as demandas ativas de SCI no projeto
arquiteténico, foram analisados, a partir das categorias (valores) do programa
arquiteténico. Por meio de um projeto arquitetdbnico tomado como estudo de
caso, identificou-se as categorias do projeto que se relacionam com os dois
parametros ativos, verificando como estas antecipam as demandas ativas de
SCI no projeto arquitetdnico. A figura 7 e 8 demonstram as relagcdes das
caracteristicas ativas de SCI| com o programa arquitetonico.

Os valores econdmicos, temporais e ambientais ndo foram verificados
com os dados dos materiais analisados. Entretanto, em estudos futuros, é
possivel avalia-los também a partir das caracteristicas conceituais das medidas
ativas de SCI, caso haja um maior numero de dados disponiveis para analise,
como planilhas orcamentarias, intengcdes dos clientes para ampliacédo e

contexto urbanistico de aplicacao do projeto.
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Quadro 8 - Caracteristicas do programa e as medidas ativas de SCI

Valor Descricao | Demandas para o projeto arquiteténico Relagao dos parametros de SCI com as caracteristicas das demandas para o projetos
es dos
valores
Huma | Funcional, | O uso da edificagdo sera um mercado atacarejo, | Parametro As edificagdes destinadas ao armazenamento de grandes cargas séo, em geral, classificadas como Grupo
nos social, com venda de produtos no atacado e no varejo, com | 01 J pela IT n° 01 do CBMRN (2018). Para aquelas com area construida superior a 750 m?, a presenga de
fisico, caracteristicas de armazenamento de mercadorias brigadas de incéndio no local é obrigatéria. Dessa maneira, é possivel utilizar a metodologia de pré-alarme
fisiologica | em pilhas altas, nas areas tanto de venda, quanto e evacuagao orientada pelos brigadistas. Conforme especificado pela IT n° 19 do CBMRN (2018), em
e de depdsito, sendo mantido um fluxo perpétuo entre locais com grande concentragdo de pessoas, como areas comerciais, o alarme sonoro pode gerar panico
psicolégic | os setores. ao ser acionado, sendo mais seguro e eficaz a evacuagdo orientada pelos brigadistas. Para isso, o
a. arquiteto deve previamente planejar o espago para a instalagdo da central de alarmes em areas de
Os principais usuarios desse local serdo o publico seguranga ou administrativas, permanentemente monitoradas.
em geral, com acesso ao saldo de vendas, e os | Parametro Conforme exposto anteriormente, ha a mesma orientagao em relagéo a sinalizagédo de piso para hidrantes.
funcionarios, presentes principalmente nas areas | 02 Conforme a IT n° 20 (CBMRN, 2018), o uso da edificagdo pode promover obstrugbes do sistema, o que
administrativas e dos depdsitos, e em menor causaria falhas na sua operagéo, sendo necessario que esses sejam previstos no projeto arquiteténico de
prevaléncia no saldo de vendas. forma que sua obstrugcdo ndo seja viabilizada. Além disso, de acordo com a IT 22 do CBMRN (2018), o
uso da edificagdo € uma das variaveis que irda definir a necessidade de RTI, assim como sua area
construida, sendo necessario que esses espagos sejam levados em consideragdo na concepgao do
projeto arquitetdnico.
Cultur | Histérico, A edificagdo deve cumprir as normas municipais, | Parametro De acordo com as medidas ativas de SCI devem ser levadas em consideragéo as seguintes normas:
ais institucion | estaduais e nacionais para sua aprovagao junto aos | 01 e Instrugdo Técnica n° 19 — Sistema de Detecgdo e alarme de incéndio — (CBMRN, 2018);
al, politico | orgéos reguladores. e NBR 13848 — Acionador manual para utilizagdo em sistemas de detecgéo e alarme de incéndio.
e legal. NBR 17240 — Sistemas de detecgdo e alarme de incéndio — projeto, instalagdo, comissionamento e
manutencao de sistemas de detecgéo e alarme de incéndio — Requisitos.
Parametro De acordo com as medidas ativas de SCI devem ser levadas em consideragéo as seguintes normas:
02 e Instrugdo Técnica n° 22 —Sistema de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio —

(CBMRN, 2018);
NBR 13714 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio.
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Tecnol | Materiais, A edificagdo deve possuir elementos construtivos | Parametro N&o Aplicado
dgicos | sistemas capazes de suportar vaos amplos e elementos de | 01
construtivo | vedagao externos, assim como os de cobertura. Tais | Parametro A IT n° 21 do CBMRN (2018) recomenda o uso de reservatérios do tipo superior para areas de risco alto,
s e | elementos devem ser eficientes para garantir a | 02 como depositos que armazenam produtos em pilhas altas. Além disso, a IT n° 22 (CBMRN, 2018)
processos. | protegdo contra as intempéries e, além disso, usar estabelece que a area construida da edificagdo tem uma relagédo direta com a RTI. Por isso, é essencial
elementos de vidro na fachada frontal da edificagao, que a estrutura da edificagdo seja definida em conjunto pelos profissionais responsaveis, incluindo o
possibilitando a visualizagéo do saldo de vendas da arquiteto, para garantir que possa suportar as cargas do sistema de reservatorios, bem como os demais
area externa para a area interna. elementos do sistema, como as tubulagdes de distribuicdo para os hidrantes.
Parametro Os alarmes de incéndio e a central de alarme devem ser instalados na edificagdo de forma que respeite
01 as distancias maximas percorridas até um acionador manual, sendo recomentada sua instalacao junto ao

hidrante, conforme a IT n° 19 (CBMRN, 2018). A locacéo da central de alarme deve ser feita conforme a
NBR 17240 (2010), prevendo as areas e caracteristicas do espago para sua locagéo e operagdo. Além
disso, é importante que esteja em um ambiente monitorado para permitir a utilizagéo de sistemas de pré-
alarme. Sendo assim, é fundamental que o projeto arquitetonico apresente solugdes para a locagdo dos
sistemas de alarme dentro da edificacdo, compativeis com o /ayout e garantindo sua operagao.
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Estétic | Forma, Deve ser planejado um espago que abrigue as | Parametro Os alarmes de incéndio e a central de alarme devem ser instalados na edificagdo de forma que respeite
o) espago, atividades comerciais de venda de produtos ao | 01 as distancias maximas percorridas até um acionador manual, sendo recomentada sua instalacado junto ao
plastica, publico, tanto no atacado quanto no varejo, além de hidrante, conforme a IT n° 19 (CBMRN, 2018). A locacédo da central de alarme deve ser feita conforme a
cor e | espagos para recebimento, armazenamento e NBR 17240 (2010), prevendo as areas e caracteristicas do espago para sua locagdo e operagdo. Além
significado | distribuicdo de materiais, requerendo grandes disso, é importante que esteja em um ambiente monitorado para permitir a utilizagéo de sistemas de pré-
aberturas para o transporte de cargas. Além disso, alarme. Sendo assim, é fundamental que o projeto arquitetdnico apresente solugdes para a locagéo dos
devido a necessidade de armazenar grandes sistemas de alarme dentro da edificacdo, compativeis com o /ayout e garantindo sua operagao.
quantidades de materiais, € importante planejar a | Parametro Os sistemas de hidrantes devem ser projetados considerando as caracteristicas da edificagcéo e a
estocagem a partir de pés direitos altos. Essa | 02 interagdo com os demais elementos do espago. Quando tratamos da RTI, o arquiteto deve levar em conta
necessidade viabiliza a instalagdo de mezaninos o volume necessario para o sistema, o qual esta diretamente relacionado com a area construida (espago)
administrativos, onde o desnivel entre os dos pisos do edificio. E recomendado que a RTI seja prevista para operar em situagéo elevada, visando garantir
habitaveis defina a altura da edificacdo para as uma maior eficacia do sistema.
demandas de SCI. Por fim, o local deve possuir um
layout com corredores amplos, para a passagem Para o sistema de motobombas, é necessario um espago protegido, definido como casa de bomba, com
das mercadorias e equipamentos e prateleiras altas espaco suficiente para acesso e manutencao do sistema, conforme IT n° 22 (CBMRN, 2018).
para a estocagem de mercadorias. Por fim, serdo
necessarios volumes adicionais para as areas Por fim, o sistema de hidrantes deve ser projetado de forma que néo seja obstruido pela operagéo do
técnicas, que séo necessarias para a infraestrutura edificio e obedeca a distancia maxima percorrida até ele, conforme IT n° 22 (CBMRN, 2018). O arquiteto
da edificagdo, bem como areas administrativas e deve levar em consideragdo a necessidade de espago que os abrigos para mangueiras irdo exigir,
estacionamento para o publico em geral. impactando tanto nas rodas de passagem da edificagdo quanto no /ayout dos demais elementos do
espaco.
Segur | Estrutural, | A edificagdo deve garantir os niveis de SCI Parametro O sistema de alarme deve ser instalado em um local monitorado permanentemente para garantir que
anga fogo, objetivados pelo cliente e exigidos pela legislagao 01 possa ser acionado tanto pelo sistema convencional quanto pelos brigadistas. E fundamental que o
quimica, como forma de garantir a seguranga patrimonial e arquiteto escolha um ambiente apropriado para a instalagado dessa central, levando em consideragéo seu
pessoal e | dos usuarios. uso e garantindo o espago necessario para sua operagao pelos acionadores.
criminal. Parametro O sistema de RTI deve ser previsto de maneira a garantir a quantidade de agua necessaria para combater
Além disso, ha a necessidade de garantir a | 02 um incéndio na edificagéo, além de, sempre que possivel, considerar o sistema de reservatorios elevados,

seguranga patrimonial contra furtos e roubos.

tendo em vista sua maior eficiéncia e menor chance de falhas.

Adicionalmente, o arquiteto deve prever os espagos necessarios para os hidrantes na edificacdo de modo
que nao sejam obstruidos pelo uso do espago e garantir que a rotina de trabalho daquele ambiente ndo
afete os locais de acesso aos sistemas, respeitando as distancias maximas percorridas.

Fonte: Autor baseado em Hershberger, 1999 apud Oze, 2019.
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Figura 7 - Relacao das caracteristicas de nivel de SCI, normas, usuario e
layout com o parametro 1 - alarme de incéndio
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- PROJETO, COMO USO E USUARIOS.
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Figura 8 - Relac&o das caracteristicas de nivel de SCI, normas, usuario e
layout com o parametro ativo de sistema de hidrantes
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(CBMRN, 2018) i DISTANCIAS MAXIMAS ENTRE ELES 2018).

-+ 2 RESPEITADAS, CONFORME A IT N° 22
BB 13T 1e (CBMRN, 2018). OS ABRIGOS DE
HIDRANTES TAMBEM DEVEM SER
PENSADOS NO PROJETO ARQUITETONICO
EM RELACAO AO SEU VOLUME.

Fonte: Dantas, 2023.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos dados coletados durante as analises e discussoes, foi
possivel identificar que os projetos arquitetbnicos nao contemplam
adequadamente os aspectos das medidas ativas de SCIl. Essa falta de
consideragao resulta na necessidade de revisdo e modificagdo dos espacos e
concepgdes originais do projeto, a fim de adapta-lo as exigéncias ativas de SCI
e obter a aprovagao dos 6rgaos reguladores.
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Além disso, dependendo das alteragdes necessarias para a adaptagao
do projeto, pode ser inviavel legaliza-lo para a finalidade pretendida.
Dependendo do momento em que essas intervengdes sdo realizadas, elas
podem ser financeiramente ou tecnicamente inviaveis de serem executadas.
Quando os projetos sdo desenvolvidos sem levar em consideragdao as medidas
ativas de SCI, como a RTI, a utilizagdo da edificacdo de acordo com sua
ocupacéao pode ser comprometida, resultando em prejuizos para toda a cadeia
produtiva do projeto.

As deficiéncias mencionadas nédo afetam apenas a fase de aprovagao
dos projetos junto ao setor técnico do Corpo de Bombeiros, mas também
acarretam inconsisténcias na operacao do edificio. Quando esses sistemas nao
sdo previamente planejados, eles entram em conflito com a rotina de operagéo
da edificacdo, muitas vezes sendo subutilizados.

Ao considerar as duas medidas ativas de SCIl estudadas no projeto
arquiteténico desde a concepcao dos espacgos e suas condi¢gdes contextuais de
uso e usuarios, é possivel minimizar esses problemas. Os projetos s&o
desenvolvidos com solugdes prévias para os sistemas ativos e espacos
planejados para acomodar os equipamentos, levando em consideragdo nao
apenas sua relagdo com o espaco fisico, mas também o uso da edificagao.

Para analisar as caracteristicas do programa arquitetdnico que possam
antecipar as necessidades ativas de SCI na edificagéo, o projeto foi avaliado
em relacdo a essas medidas, identificando problemas de projeto que indicavam
incongruéncias entre os sistemas. Essa etapa possibilitou estabelecer uma
relacdo entre as caracteristicas do programa e as exigéncias técnicas e
conceituais das medidas ativas de SCI.

Essa abordagem permitiu apresentar uma interpretagcao do problema de
projeto centrada na SCI do ponto de vista ativo, gerando uma reflexdo sobre
como as caracteristicas do programa se relacionam com as medidas ativas de
SCI e criam a oportunidade de antecipa-las. Essa pratica pode possibilitar o

desenvolvimento de projetos arquiteténicos que considerem as medidas ativas
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de SCI como ferramentas para solucionar as questbes de seguranga no
projeto.

Com base no exposto, conclui-se que as medidas ativas de SCI ndo sao
adequadamente consideradas na concepgao dos projetos arquitetonicos,
resultando em retrabalhos e modificagbes que muitas vezes comprometem
suas caracteristicas originais e nao conseguem alcangar as metas de
seguranca desejadas. Portanto, & fundamental que o projetista leve em conta
as medidas ativas de SCI ao projetar o edificio, uma vez que essas medidas
sdo requisitos essenciais para a legalizacdo dos projetos e influenciam o
espaco projetado, sendo, por sua vez, influenciadas pelo usuario e pelo uso da
edificagao.

Essa consideracado pode ser incorporada as demandas apresentadas no
programa do projeto. Ao definir a situacdo que o projeto deve solucionar, &
necessario interpreta-lo também do ponto de vista das medidas ativas de SClI,
tanto como um requisito a ser atendido quanto como uma ferramenta auxiliar
no processo de projeto.

Dessa forma, ao integrar de forma eficiente as medidas ativas de SCI
desde o inicio do processo de concepg¢ao arquitetbnica, é possivel evitar
retrabalhos, garantir a conformidade com as regulamentag¢des de seguranca e
preservar as caracteristicas originais do projeto. Ao considerar as demandas da
SCI no programa arquitetdénico, o projetista contribuira para a criagdo de um
ambiente seguro e funcional, no qual os sistemas de seguranca ativa séo
incorporados de maneira harmoniosa, atendendo as necessidades dos
usuarios e proporcionando maior liberdade criativa na concepg¢ao do espacgo

arquiteténico.
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