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1. OBJETIVO

Apresentar as especificagdes que visam estabelecer as condicbes minimas
exigidas na instalagdo de Sistema de Prevencdo e Combate a Incéndio para o
Forum Eleitoral de Sao Luis, localizado na Av. Vitorino Freire, S/N, Sao Luis,

estado do Maranhao.

2. NORMAS TECNICAS

Os presentes servicos/documentos estdo em conformidade com as seguintes

normas técnicas:

e [T 11/2019 — Saida de Emergéncia

e [T 18/2019 — lluminag&do de emergéncia

e [T 19/2019 — Sistema de deteccao e alarme de incéndio

e |T 20/2019 — Sinalizagdo de Emergéncia

o IT 21/2019 — Sistema de protecao por extintores de incéndio

e (Caodigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico do Estado do Maranhao

3. REFERENCIAS DOCUMENTAIS

Os seguintes documentos sao referéncias para o desenvolvimento da presente

documentacgao e suas partes integrantes:

¢ Projeto Arquiteténico do Férum Eleitoral do TRE-MA;

4. RESUMO EXECUTIVO

O Férum Eleitoral de Sao Luis foi desativado para execucéo de refor¢co de suas
estruturas prediais, cujo atividade foi concluida no ano de 2019. O projeto global
(arquitetura e engenharia) prevé a re-implantagcao dos sistemas prediais, além
dos aspectos arquitetdnicos, necessarios para a retomada de sua operacao,
visto que o atual Férum continua em operagéo em espaco alugado pelo Tribunal

Eleitoral do Maranhao, gerando altos custos.
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O projeto global também prevé a ampliagdo do setor de depdsito de urnas,
criando um ambiente destinado a testes e manutencdo (vide projeto

arquitetonico).

O sistema de prevencado e combate a incéndio para o prédio em questao sera
constituido por sistema de hidrantes, extintores manuais, iluminagdo de
emergéncia, sinalizacdo de rota de fuga, sistema de deteccdo e alarme de
incéndio. O sistema de hidrantes consistira em uma rede de tubulagdes e caixas
de hidrantes distribuidos internamente de maneira a atingir todos os pontos dos
pavimentos, em conformidade com os regulamentos vigentes, ja os extintores
manuais deverao ser implantados conforme as recomendacdes da ABNT e
Corpo de Bombeiros, na quantidade, capacidade extintora e posi¢cbes de

instalacao.

O sistema de iluminagdo de emergéncia, composta por blocos autdnomos, e
sistema de sinalizagao de rota de fuga composta por placas foto-luminescentes
e sinalizacdo iluminada conforme norma ABNT. E pelo sistema de alarme e

deteccao de fumaca distribuido nos ambientes.

5. CARGA DE INCENDIO

A carga de incéndio é definida como a soma das energias calorificas possiveis
de serem liberadas pela combustao completa de todos os materiais combustiveis
contidos em um espaco, inclusive o revestimento das paredes, divisérias, pisos
e tetos. A densidade de carga de incéndio ou carga de incéndio especifica é o
valor da carga de incéndio dividido pela area de piso do espago considerado,
expresso em mega joules (MJ) por metro quadrado (m?) ou em quilogramas

equivalente de madeira seca por m2.

Segundo a ABNT NBR 14432, em seu Anexo C, para determinagao das cargas
de incéndio especificas que devem ser consideradas em todas as ocupacdes,
exceto depositos, aplicam-se a tabela C.1 contida no item C.1.1, onde séo
apresentados os valores das cargas de incéndio especificas, em mega joule por
metro quadrado de area de piso; e os itens C.1.2 e C.1.3. Assim sendo nao existe

a necessidade de se calcular a carga de incéndio especifica para as ocupagdes
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que nao sejam depdosito.

De modo geral, no Brasil ndo se tem uma pesquisa que valide os valores da
densidade de carga de incéndio estabelecidos na Norma, por isso utilizam-se os
valores estabelecido pela Norma, independente de como e o que foram

considerados no calculo.

S6 para se ter uma ideia colocamos abaixo uma tabela que contém os valores
das cargas de incéndio para escritorios (D-1) adotados em normas de alguns

paises, conforme os respectivos pesquisadores.

Autores Pais Media (MJ/m2)
Baldwin (1970) Reino Unido 372
Culver (1976) Estados Unidos 960
Kumar e Rao (1993) |india 348
Narayanan (1995) Nova Zelandia 681
Korpela (2000) Finlandia 1005
TRVB A100 (1979) Austria 700
NBR 14432 (2000) Brasil 700

Fonte: adaptado de ASSIS (2001).

O método de pesquisa foi baseado na suposi¢ao de que a maioria do mobiliario
de escritorio € de tamanho e forma padronizadas. Comparadas as meédias
fornecidas na tabela, entre as pesquisas realizadas entre os anos de 1991 e
2000, verificam-se muitas diferengas dificeis de justificar apenas pelos aspectos
construtivos. As diferencas climaticas entre Finlandia e a Nova Zelandia
justificam, pelo menos em parte esta questédo. Ja a diferenga entre o valor médio
das cargas de incéndio na india e o valor da Finlandia, da ordem de 65%,
dificilmente se explica apenas pelas diferencgas climaticas, devendo certamente,
indicar as diferengas culturais e até as possiveis influéncias da prépria pesquisa,
assim como nos aspectos construtivos, devido a regiao fria, cujos moveis sdo de
tecido distinto ao empregado para o clima quente. No frio, utiliza-se muito
carpetes e material isolante nas paredes, contudo, as cargas resultam em niveis
elevado. Os valores apresentados para a Austria, Brasil e para Nova Zelandia

sdo similares entre si.

No caso de ocupagdes como depdsitos, a Norma estabelece o calculo da carga
de incéndio especifica, pois essas ocupacdes apresentam caracteristicas

diversas. Suas cargas de incéndio especificas dependem do tipo e quantidade
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de material estocado, bem como do tipo de acondicionamento. Este € o unico
tipo de ocupagao que a ABNT NBR 14432 fornece elementos e a expressao para
o calculo da carga de incéndio especifica. Nao se fazendo necessario o calculo

para outras ocupacgoes, pois a Norma ja fornece os valores.

O Tribunal Regional Eleitoral do Estado do Maranhao foi classificado quanto a
sua ocupacao, pela ABNT NBR 14432, como grupo D (Servigos profissionais
pessoais e técnicos), divisdo D-1 (Locais para prestagcdo de servigos
profissionais ou condugéo de negdcios), tendo sua carga de incéndio especifica
estimada em 700 Mj/m2, a maior para ocupagdes D-1. Se fossemos subdividir o
TRE/Ma e retirassemos o auditério e enquadrassemos esse em F-2 (locais de
reunido publica, templos e auditérios), sua carga especifica de incéndio
especifica cairia para 200 Mj/m2, ou ainda, se enquadrassemos como F-5
(Locais de producgao e apresentacao de artes cénicas, Cinemas, Teatros, ...), 0
que nao é correto, mas como cinemas e teatros se assemelham a auditorios,
ainda assim, sua carga de incéndio especifica seria menor que 700 Mj/m2, pois

ficaria em 600 Mj/m2 segundo a Norma.

Por esses motivos nao foi calculada a carga de incéndio especifica para essa
ocupacao, uma vez que a Norma ja havia nos fornecido. Os materiais a serem
utilizados estdo de acordo com a ABNT NBR 9442 (Materiais de construgéo -
Determinagcédo Materiais de construgao - Determinacéo do indice de propagacao
superficial e do indice de propagacao superficial de chama pelo método do painel
radiante) e com a ABNT NBR 15575-5 (Edificacbes habitacionais —
Desempenho Parte 5 (Requisitos para sistemas de coberturas), bem como a
Instrucdo Técnica 10/2018 do Estado de Sdo Paulo, a NPT 010 do Estado do
Parana e a IT 38 do Estado de Minas Gerais, uma vez que ndo encontramos

nenhuma Norma estadual que pudéssemos seguir.

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, ensaios (em anexo)
realizados com Thermatex Acoustic (fibra mineral), de acordo com o método
estabelecido pela ABNT NBR 9442, mostraram que a classe do material é A, que
corresponde a classe com o menor indice de propagacao de chamas (Ip) médio,

entre 0 a 25 ip.
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Segundo a Tabela B do Anexo B da Instrugdo Técnica 10 do estado de Séao

Paulo, para ocupagdes D o indice de propagacao de chamas deve ser:
Piso: Ip <150

Parede e divisoria: Ip <75

Teto e forro: Ip < 25

Também de acordo com os critério, de avaliagdo da reagao ao fogo da face
interna do Sistema de Cobertura das edificagcdes, da ABNT NBR 15575-5, a
superficie inferior das coberturas e subcoberturas, ambas as superficies de
forros, ambas as superficies de materiais isolantes térmicos e absorventes
acusticos e outros incorporados ao sistema de cobertura do lado interno da
edificagao devem classificar-se como |, lIA ou IlIA da tabela 1 ou da tabela 2, de
acordo com o método de avaliagao previsto. No caso de cozinhas, a classificacao

deve ser | ou llA.

A Tabela 1 da ABNT NBR 15575-5 corresponde a classificagdo dos materiais
tendo como base o método ABNT NBR 9442. Segundo essa tabela a classe |
nao apresenta indice de propagacgédo de chamas, a classe IlA apresenta indice
de propagacdo de chamas: Ip < 25 e a classe IlIA apresenta indice de

propagacao de chamas: 25 < Ip <75.

Assim sendo o forro a ser utilizado no auditério encontra-se dentro das

especificacoes das Normas.

Com relacdo ao forro de PVC utilizados em outros compartimentos do prédio, foi
anexado um documento feito pela Associacdo Brasileira dos Fabricantes de
Perfis de PVC para a Construcgao Civil, onde constam ensaios feitos pelo Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, mostrando que os perfis de PVC para forro
estdo enquadrados na classe IIA da ABNT NBR 15575 e assim aptos para

utilizagado segundo as Normas. Vide Anexos | e Il para os relatérios de ensaio.
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6. SISTEMAS DE COMBATE A INCENDIO

6.1. SAIDA DE EMERGENCIA

As saidas de emergéncia estao indicadas no projeto grafico, onde também estao
indicados os respectivos simbolos de indicagdo para saida de emergéncia. O

quadro abaixo indica os dados para as saidas de emergéncia:

SAIDAS DE EMERGENCIA (NBR 9077)

Pavimento ou Setor Area do Pav / Populagédo do Largura da Disténcia mdaxima a ser  |N2 de
setor (m?) Pav ou setor Saida/escada (m) Percorrida (m) saidas
TERREO 1470,33 210 2,30+2,30+1,60+2,30 42 2
12 PAVIMENTO (AUDITORIO INCLUSO) 1404,42 280 1,30+1,30+1,30 36 3
22 PAVIMENTO (AUDITéRIO INCLUSO) 659,91 245 1,30+1,30 34 2
DEPOSITO DE URNAS (TERREO) 2482,17 83 2,70+2,70+2,70+1,60 38 4
Capacidade de publico - ® Populagdo Total{818 | | * Populagio do pavimento ¢/ maior capacidade: 280
Qtd e Tipo da escada emergéncia: | Comum X |Protegida | |Prova de fumaga N3ao existe
Em caso de a prova de fumaga, é pressurizada? | Nao | |Sim
Y Largura da(s) Escada(s) (m):3,90 | | | * Material que é constituida a escada ourampa: |Concreto e metalica

2Largura da(s) Descarga(s) (m): 8,50

Existe elevador de emergéncia? | X |N50 | |Sim

6.2. ILUMINAGAO DE EMERGENCIA

SISTEMA DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA (NBR 10898).

e Sistema adotado na edificagdo: 11. 2 |[Fungdo do sistema, quantidade e autonomia:
X |Conjunto de blocos autdnomos X a) Quantidade und: 57
- - - Aclareamento: - -
Sistema centralizado com baterias b) Autonomia (min): 120
Sistema centralizado com grupo moto-gerador . a) Quantidade und:
— . - Balizamento: - -
X |Luminaria tipo industrial (faroletes) b) Autonomia (min):
0 ) X Industrial: a) Quantidade und: 12
utros: ndustrial: b) Autonomia (min): 180

OBS. O grupo moto-gerador, caso seja utilizado na ligagdo dos Sistemas de Seguranga Contra Incéndio e Panico, devera estar automatizado,
e entrar em funcionamento em até 12 segundos e, devera alimentar de maneira independente os Sistemas de Seguranga Contra Incéndio
dos demais equipamentos.

a) Baterias de acumuladores: na prépria luminaria

Localizagdo:

MEMORIAL - PROJETO DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO B.docx

6.2.1. LUMINARIA DE EMERGENCIA 1X8W.

Deverao ser fornecidas e instaladas nas quantidades e locais indicados em
projeto grafico, Luminaria de emergéncia completa, constituida de invélucro

contendo lampada fluorescentes ou similares com fonte de energia com
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carregador e controles de supervisdo, com autonomia minima SW 120 minutos

de funcionamento de acordo com a NBR 10898. As luminarias, na auséncia de

energia da rede elétrica, proporcionam acendimento automatico das lampadas;

ao retornar a energia elétrica ocorre o desligamento das ldampadas e a bateria é

recarregada.

Luminarias ja instaladas deverao ser substituidas.

6.2.2. LUMINARIA DE EMERGENCIA FAROL DE MILHA 2X3,6W.

Deverao ser fornecidas e instaladas nas quantidades e locais indicados em

projeto, Luminaria de emergéncia tipo farol de milha completa, constituida de

invélucro contendo lampada fluorescentes ou similares com fonte de energia

com carregador e controles de supervisdo, com autonomia minima SW 180

minutos de funcionamento de acordo com a NBR 10898. As luminarias, na

auséncia de energia da rede elétrica, proporcionam acendimento automatico das

lampadas; ao retornar a energia elétrica ocorre o desligamento das lampadas e

a bateria é recarregada.

Para as luminarias ja instaladas devera verificar a bateria das mesmas, de modo

a garantir seu funcionamento.

6.3. SINALIZAGCAO

A localizagdo das sinalizagdes deve seguir o projeto grafico. A tabela abaixo

indica as sinalizagdes previstas no projeto.

SISTEMA DE SINALIZAGAO BASICA DE SEGURANCA (NBRs 13434-1, 13434-2 e 13434-3).

Proibigdo

cd' [pv2 [g?

01| 6 | 15

02| 6 |15

03

|6] 15

04 | 6 | 15

Quantidade

01

01

01

01

Alerta

cd' [pv2 it

06| 6 | 30

07| 6 [ 30

09

| 6] 30

Quantidade

01

01

01

Equipamento

cd' [ov2 [*

20| 06 [ 15

21| 06 | 15

23

l0s] 150

25 | 06 | 150

26 | 06 | 150

Quantidade

08

10

36

15

05

Orientagao
e
Salvamento

L4

cd' | DV?

13 | 06 20

HS

10

14| 06 | 20

10

16

06

20

17 | 06 | 20

10

10

19 | 06 | 20

10

30

06 | 20

10

Quantidade

41

24

05

07

03

07

Notas Especificas: (1) Codigo das placas de sinalizagdo; (2) Distancia maxima de visibilidade (m); (3) Didmetro das placas de Proibicdo (cm); (4) Lado da placa de
sinalizagdo (cm); (5) Altura das placas de Orientagdo e Salvamento (cm). Obs.:Caso o quadro acima ndo seja o suficiente, devera ser apresentado especificagdes nos
mesmos moldes, em documentagdo anexa a este memorial.
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MEMORIAL -

6.3.1. PLACA DE SINALIZACAO PARA EXTINTORES 15X15 CM

Deverao ser instaladas Placas de Sinalizag&do de seguranga fotoluminescente de
alta intensidade luminosa em PVC rigido fotoluminescente espessura 2 mm, com
superficie antiestatica, nao inflamavel, auto-extinguivel para extintores e
hidrantes 15 x 15 cm. As placas de deverao obedecer a NBR 13434, 13434-1,
13434-2 E 13434-3. E devera ser fixada com fita dupla face em parede ou em
vidro a 1,80m do piso acabado.

6.3.2. PLACA DE SINALIZACAO DE ATENGAO TRIANGULAR L=30CM

Deverao ser instaladas Placas de Sinalizagado de segurancga fotoluminescente de
alta intensidade luminosa em PVC rigido fotoluminescente espessura 2 mm, com
superficie antiestatica, ndo inflamavel, auto-extinguivel para Atengdo L=30 cm.
As placas de deverado obedecer a NBR 13434, 13434-1, 13434-2 E 13434-3. E
devera ser fixada com fita dupla face em parede ou em vidro a 1,80m do piso

acabado.
6.3.3. PLACA DE SINALIZACAO DE ORIENTACAO/SALVAMENTO 15X30CM

Deverao ser fornecidas Placas de Sinalizagado de seguranga fotoluminescente
de alta intensidade luminosa em PVC rigido fotoluminescente espessura 2 mm,
com superficie antiestatica, nao inflamavel, auto-extinguivel para
orientacdo/salvamento 15 x 30 cm. As placas de deverdo obedecer a NBR
13434, 13434-1, 13434-2 E 13434-3. E devera ser fixada com fita dupla face em

parede ou em vidro a 1,80m do piso acabado.
6.3.4. PLACA DE SINALIZACAO DE PROIBICAO 15X15CM

Deverao ser fornecidas Placas de Sinalizagdo de seguranga fotoluminescente
de alta intensidade luminosa em PVC rigido fotoluminescente espessura 2 mm,

com superficie antiestatica, ndo inflamavel, auto-extinguivel de proibicdo 15 x 15
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cm. As placas de deverao obedecer a NBR 13434, 13434-1, 13434-2 E 13434-
3. E devera ser fixada com fita dupla face em parede ou em vidro a 1,80m do

piso acabado.

6.4. EXTINTORES

A localizagao dos extintores e respectivos tipos deve seguir as indicagdes em

projeto grafico. Os seguintes extintores sédo previstos em projeto:

SISTEMA DE EXTINTORES DE INCENDIO (NBR 12693)

Distribui¢do dos extintores na edificagdo (tabela abaixo):
lAgente Carga Tipo (marcar) Quantidade por Capacidade extintora
extintor | (Kgoul) Portadtil Sobre rodas pavimento /setor
ABC 6KG X 33 3A 20BC
1 ABC 20KG X 1 6A 80BC
co2 6KG X 2 5BC

6.4.1. EXTINTOR DE INCENDIO ABC 6 KG, COM SUPORTE DE FIXAGAO.

Deverao ser fornecidos e instalados extintores de incéndio ABC de 6 kg, com
capacidade extintora de 3-A: 20-B:C, conforme EB-150 ABNT, quantificado e
indicados em projeto, devidamente carregados e dentro do prazo de validade.
Os extintores portaveis serao fixados na parede, a sua parte superior ndo podera
ultrapassar a altura de 1,60m, com placas de sinalizacdo adequadas e
especificas. Para extintores ja instalados, devera fazer manuten¢do e manter a

recarga em dia.

6.4.2. EXTINTOR DE INCENDIO CO2 6 KG, COM SUPORTE DE FIXACAO

Deveréo ser fornecidos e instalados extintores de incéndio ABC de 6 kg., com
capacidade extintora de 5-B:C, conforme EB-150 ABNT, quantificado e indicado

em projeto, devidamente carregados e dentro do prazo de validade.

Os extintores portaveis serao fixados na parede, a sua parte superior ndo podera
ultrapassar a altura de 1,60m, com placas de sinalizacdo adequadas e
especificas. Para extintores ja instalados, devera fazer manutengdo e manter a

recarga em dia.
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6.4.3. EXTINTOR DE INCENDIO ABC - 20KG, SOBRE RODAS

Deverao ser fornecidos e instalados extintores de incéndio sobrerodas ABC de
20kg., com capacidade extintora de 6-A: 80-B:C, conforme EB-150 ABNT,
quantificado e indicado em projeto, devidamente carregados e dentro do prazo

de validade, com placa de sinalizagao adequada e especifica.

6.5. CENTRAL DE GAS

A central de gas GLP de pequeno porte sera formada por recipientes
estacionarios (gas a granel), cujo insumos serdo fornecidos por empresa
especializada. A central de gas, conforme indicada em projeto grafico, esta

localizada externamente ao prédio, em local ventilado.

A protecdo da central de gas sera protegida por extintores de pé tipo ABC,
sistema de hidrante duplo, além das sinalizagcbes recomendadas nas normas

vigentes (vide projeto grafico).

6.6. ALARME

Devera ser instalado um avisador sonoro e visual (alarme tipo sirene) de 85dB
interigado a Central de Alarme de incéndio através de uma infra-estrutura
composta por eletrodutos, caixas de ligacao e fiacdo. As sinalizagdes sonoras

de alarme de incéndio serdo de modo intermitente. Vide projeto grafico.

6.7. DETECGAO DE INCENDIO

O sistema de deteccgao (e alarme) de incéndio é do tipo enderecgavel, formado
por detectores de fumaca 6ticos e termovelocimétricos, acionadores manuais e

alarme sonoro-visual, audivel em toda a edificacao.

A central de alarme possuira alimentacado elétrica auxiliar por no-break com
autonomia minima de 15 minutos e grupo-gerador, de forma que sua

alimentacgao seja ininterrupta. Vide projeto grafico para detalhes de implantacgéao.

SISTEMA DE DETECGAO E ALARME DE INCENDIO (NBR 17240).

1

Tem sistema de detecgdo? | |N§o | X |Sim
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! Chama Iénicos | X |Opticos X [Termovelocimétricos
2 Tipos de detectores: —
[Térmicos Outros:
3 Localizagdo da Central: CHEFE DE SEGURANCA
a Existe sistema de alarme? | |N50 | X |Sim | |Visua| | |Sonoro | X |Audio Visual
5 Distancia maxima a percorrer até o acionamento do alarme de incéndio (NBR d < 30m) (m): 29

6.8. SISTEMA DE HIDRANTES
6.8.1. ABRIGO PARA HIDRANTE, 90 X 60 X 17 CM COMPLETO

Deveréao ser instalados Abrigos para hidrante 90 x 60 x 17cm, composto por:
duas mangueiras com unides tipo ER 15m 1 %" sintex predial Tipo 2, adaptador
F°G° 2 2" x 2 2", chave de engate rapido 1 2" x 2 12" em latdo, esguicho 1 12"
com jato regulavel, unides F°G° 2 %", valvula angular 45° 2 72" x 5 FM 11/5 FM
150 LBS.

Os abrigos seréo confeccionados em chapa de ago carbono 16mm tratada contra
oxidagao e pintura final em tinta epdxi vermelha, instalado conforme projeto, do
tipo aprovado pelo corpo bombeiro. Podendo ser alteradas as dimensdes de
acordo com arquitetura, Ref: POLITEC ou SIMILAR. A tampa sera em vidro liso

temperado incolor 6 mm com aplicagao de pelicula na mesma cor da parede.

Para os abrigos de hidrantes existentes deve-se realizar a manutengao de seus

componentes de modo a garantir bom funcionamento.

6.8.2. TUBULACAO F°G° PARA REDE DE HIDRANTES 3"

Devera ser instalada tubulacdo em F°G° para rede de hidrantes DN=3",
composta por tubo F°G°3", espessura da parede 3,35 mm NBR 5580L BSP, luva
FoGe 3", TéF°GP 3", Cotovelo 90° F°G° 3", Niple duplo em F°G° DN= 3”, devendo
obrigatoriamente serem materiais novos e sem uso anterior, inclusive conexdes
€ acessorios necessarios a instalacédo e funcionamento estanque da rede, sera
do tipo pesado, com rosca, sem costura, de acordo com a norma NBR-5580M
ou DIN 2440M, em barras de 6 metros. Para a tubulacao existente deve-se
realizar inspeg¢ao de modo a garantir que nao haja vazamentos ou desgastes nas

conexoes.
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6.8.3. SUPORTE

Toda tubulagao devera ser suportada, ancorada, guiada e escorada de acordo
com as necessidades do projeto. Os suportes metalicos devem ser construidos
e montados de acordo com as normas de construgdo e montagem das estruturas
metalicas em vigor, (NB-14 da ABNT). O espagamento dos suportes da

tubulagédo nao devera ser maior que 2,0m, qualquer que seja a bitola do tubo.

Durante a montagem devem ser previstos suportes provisorios, de modo que a
linha ndo sofra tensbes exageradas nem que esfor¢cos apreciaveis sejam
transmitidos aos equipamentos, mesmo que por pouco tempo. Os suportes tém
que ser locados com uma tolerancia de + 30 mm na dire¢cdo perpendicular ao
tubo e + 150 mm na direcdo longitudinal, salvo indicacdo em contrario. As
superficies deverdo receber pintura anticorrosiva, antes de sua fixacdo. As

partes da pintura afetada pela colocagao da linha deverao ser recompostas.

As linhas somente poderao ser testadas apos a colocagdo de suportes, guias,

ancoras e batentes.

6.8.4. LIMPEZA

Todo sistema de tubulagao sera limpo internamente antes dos testes. A limpeza
sera realizada através de bombeamento continuo de 4gua na tubulagao, até que
esta figue completamente limpa. Toda a tubulagao devera ser livre de escorias,

salpicos de solda, rebarbas ou matérias estranhas.

Caso a limpeza da tubulagdo necessite ser realizada por meios quimicos, as
solugdes de detergentes, basicos, etc., deverdo ser submetidas a avaliagéo
prévia da FISCALIZACAO. Apdés o término, a tubulacdo devera ser
completamente lavada com agua para remover todos e quaisquer tragos desses

produtos quimicos.

Durante a montagem e principalmente apds a limpeza, as tubulagbes deverao
ser adequadamente protegidas ou fechadas com tampas provisérias para evitar
a entrada de corpos estranhos que venham a comprometer as linhas, quando de

sua colocagao em operagao.

Tv. Dr. Moraes, n° 565, sala 204, bairro Batista Campos, CEP 66035-080, Tel.: (91) 3199 0984
Belém-PA

MEMORIAL - PROJETO DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO B.docx

MOD-QLD-001-REV. A



Documento n°

MEMORIAL DESCRITIVO MOD-INC-TRE-

F E r Prevengédo e Combate a Incéndio MA-000

Pag.

17 (52)

Local

srauetira s engennara AV. VITORINO FREIRE S/N, SAO LUIS, MARANHAO

Autor

I Aprovado Data I Rev. Cliente

Debora H./Isabela X. Luiz Otavio Ferreira 20-07-2020 B Tribunal Eleitoral do Maranhéo

As partes retiradas deverdo ser limpas separadamente e se necessario

substituidas por pegas provisorias.

Todas as valvulas do sistema deverao estar totalmente abertas, com excecao
das valvulas de bloqueio dos instrumentos que devem estar fechadas;
preferencialmente os instrumentos devem ser retirados. Durante a limpeza, deve
ser tomado cuidado para que as pressdes sejam sempre menores que as de
operagéao e o servigo deve ser feito até que seja constatada a limpeza total do

sistema.
6.8.5. PREPARACAO DA SUPERFICIE DA TUBULACAO

Todas as tubulagdes serao preparadas na oficina ou no campo, antes de receber
pintura, pelo processo de limpeza por solventes e desenferrujamento e/ou
limpeza através de ferramentas motorizadas, conforme descrito a seguir. Os
tubos uma vez montados deverao ter novamente as juntas preparadas para a

pintura.

Toda area acessivel deve ser limpa, bem como rebites, conexdes, reentrancias
angulosas e fendas, com ajuda de escova de ago, pistola de agulha, marteletes
descascadores, lixeiras e rebolos ou a combinacdo de dois ou mais
equipamentos. Todos os equipamentos deverao ser usados de modo a se evitar

a formacgéao de rebarbas, arestas vivas e cortes na superficie.

A primeira demé&o de primer devera ser aplicada tdo logo seja possivel, apds a
limpeza e antes que qualquer deterioragao possa ocorrer (no mesmo periodo de
trabalho).

6.8.6. PINTURA

Todas as tubulagbdes serdo pintadas com demdo de fundo e pintura de
acabamento na cor vermelha. Se ocorrer oxidagdo ou contaminacdo da
superficie ou for excedido o prazo estabelecido, devera ser feito novo preparo,

antes da aplicagao da primeira deméo de tinta.

As tintas deverao ser aplicadas a trincha, rolo ou pistola, baseando-se nas

condigdes do objeto a ser pintado, do sistema de pintura adotada e condi¢des
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atmosféricas. E toda poeira devera ser removida com escova de nylon ou pano

seco limpo, antes da aplicagao de qualquer tinta.

Os equipamentos sé poderdo ser pintados apos o término dos testes
hidrostaticos e inspecdo. Toda a pintura devera ser feita cuidadosamente, com
mao-de-obra experiente. Devera ser aplicada de maneira a evitar respingos,
corredeiras, excesso de tinta ou rugosidade e com espessura uniforme de

pelicula.

Devera ser providenciada total protecao a todos os equipamentos, paredes,

pisos, tetos e outras superficies passiveis de sofrer a acdo da pintura.

6.9. PORTA CORTA-FOGO
6.9.1. PORTA CORTA-FOGO 01 FOLHA PARA ESCADA

Deverao ser instaladas conforme Projeto de Combate a Incéndio, Portas corta-
fogo simples sem barra antipanico de acordo com a NBR 11.742, resisténcia ao
fogo 60/90 e 120 minutos (NBR 11742) inclusive fechadura, batente ou
contramarco confeccionados em chapa de acgo galvanizada natural 18# com
tratamento anticorrosivo dobrada em perfil especial para o encaixe da folha,
dotado de chumbadores para fixagdo em alvenaria e reforcos especiais para

instalacdo das dobradicas.

A folha da porta corta-fogo devera ser confeccionada em chapa de ago
galvanizada natural 22# com tratamento anticorrosivo e/ou inox tendo nucleo

isolante de material de alta resisténcia ao fogo.

As dobradicas serdo confeccionadas em aco galvanizado natural com mola
regulavel, possibilitando o controle da carga para fechamento mais ou menos
rapido, conforme Normas ABNT de 4 a 8 segundo, fixadas através de parafusos

auto atarraxante.

As portas corta-fogo deverdo vir acompanhadas de fechadura reversivel
confeccionada especialmente para portas corta-fogo com sistema de abertura
para cima ou para baixo de sobrepor, possuindo macganeta de alavanca sem

chave e roseta de acabamento externo, fixado através de parafusos.
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6.10.SPDA

A edificacdo possuira SPDA para protecdo de toda sua estrutura predial. Vide
projeto grafico especifico e memoria de calculo de riscos (acompanha estes
documentos), segundo norma ABNT 5419/2015.

7. COMPARTIMENTAGCAO

Segundo a ABNT NBR 14432 (Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificagbes — Procedimento), compartimentacéo € a medida de
protecdo passiva por meio de vedos, fixos ou moveis, destinados a evitar ou
minimizar a propagacao de fogo, calor e gases, interna ou externamente ao
edificio, no mesmo pavimento ou para outros pavimentos e riscos a edificios
vizinhos, e compartimento é a edificacdo ou parte dela, compreendendo um ou
mais cOmodos, espagos ou pavimentos, construidos para evitar a propagagao
do incéndio de dentro para fora de seus limites, incluindo a propagacao entre

edificios adjacentes, quando aplicavel

A compartimentacao horizontal se define por estruturas, equipamentos ou
sistemas destinados a impedir a propagacao de incéndio no pavimento de

origem para outros ambientes no plano horizontal.

A compartimentagcdo horizontal € constituida dos seguintes elementos

construtivos ou medidas de protecéo:

a. paredes corta-fogo;

b. portas corta-fogo;

c. vedadores corta-fogo;

d. registros corta-fogo (dampers);

e. selos corta-fogo;

f. dispositivos automatizados de enrolar corta-fogo;
g. afastamento horizontal entre aberturas.

Segundo a ABNT NBR 14432 o tempo requerido de resisténcia ao fogo

(TRRF), em minutos, para ocupagdes do grupo D, divisdo D-1, que apresentem
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altura maior que 12 metros e menor ou igual a 23 metros (Classe P3) é de 60

minutos.

Como podemos observar, as divisorias que serdo utilizadas no 2° pavimento nao
tem a pretensao de compartimentagao horizontal, uma vez que nao apresentam
os elementos construtivos ou medidas de protecdo mencionados acima. Serao
utilizadas apenas para a melhor utilizagdo e organizagao do espago, como € a

finalidade de todas as divisorias.

A ABNT NBR 10636 (Paredes divisorias sem fungdo estrutural -
Determinacao da resisténcia ao fogo), prescreve o método de ensaio, classifica
e gradua, quanto a resisténcia ao fogo, as paredes e divisérias sem funcao
estrutural, no entanto, estabilidade, estanqueidade e isolamento térmico nao séo

requisitos obrigatdrios em paredes e divisorias sem fungao estrutural.

E importante salientar que os ambientes onde serdo instaladas as
divisorias, que podemos classificar como compartimentos, apresentam saidas
de emergéncias compativeis com a populacdo total dos compartimentos, bem
como todas as medidas de seguranga e prevengao de incéndio estabelecidas

nas Normas.

Belém-PA, 20 de julho de 2020

u\/\&/ @‘(/QOL \/:/ ‘}2 LAN

Isabela Xavier Reis — CAU-A147588-6
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P B —
N° do protocolo: MEMORIAL DE CALCULO Visto do Analista:
DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE HIDRANTES

1. IDENTIFICACAO DA OBRA
. ecimento: AO
1.2 Endereco:  Av. Vitorino Freire, S/N Fone: 0
1.3 Baimo: Areinha Municipio: Sao Luis (MA)
1.4 Proprietario: TRIBUNAL REGIONAL ELEITORIAL DO MARANHAO
1.5 Responsavel técnico: ISABELA XAVIER Registro Profissional: A147588-6
1.6 Area total construida (m®): 7.852,23 ART:

1.7 Classificacdo da edificacdo quanto & sua ocupagdo (NBR 13714 ou Decreto 357): D-1

2.1 Norma Adotada: IT ESPECIFICA

) Mangueira  Didmetro (mm): Comprimento (m):
2.2 Tipo de sist entivo: ] . | (m]
'po de sistema preventivo EMangotinho Diametro (mm): 25 Comprimento (m):

2.3 Tipo de esguicho: mRegulével Diametro (mm): Aoncénico Didmetro (mm)

2.4 Quantidade de hidrantes existentes: 15
2.5 Quantos hidrantes, os mais desfavoraveis hidraulicamente, foram considerados (uso simultanec) no calculo:

01 (um) hidrante duplo 02 (dois 03 (trés) I_IO4 (quatro)
. C O (RT1)
3.1 Tipo de reservatorio: I IEIevado I !ISubten‘éneo nNived do piso
3.3 Material de fabricag3o do reservatorio: CONCRETO
3.2 Capacidade da RTI (L): 30.000 3.4 Capacidade total do reservatorio(L): 45.000
2. DADOMUC%AO
.1 Matenal abricacao da tubulacao de sucgao: u e Ferro Galvanizado

4.2 Ddmetro da Tubulag3o (polegada) 3 4/ Perda de cargaunitaria (mm):  0,064637
4.3 Vaz3o utiizada no calculo da perda de carga (Limin): 520 47 Perda de carga total (mea): 3,04
4.4 Compr equnal. 3 perdas de cargas locdizadas (m): 35,30 |4‘8 Altura de suc;éo (m): 2.41

4.5 Comprimento rea da tubulac3o (m): 11,71 4.0 NPSH (m): 2,10 NPSH calculado (m): 4,56
B DADOS DO RECKE&EE

5.1 Matenal de fabricacao da tubulacao de recalque:

5.2. PRIMEIRA OPCAO DE CALCULO - Com vazio em dobro - 1° hidrante mais desfavoravel hidraulicamente

a) Localizag3o: 2° PAVIMENTO
Hidrante n®: H15

Ddmetro datubulagio (pdegada):. 2 1/2

Vaz3o utiizada no calculo da perda de carga (Limin): 520
Comp. Equvaente a perdas de carga locdzadas (m): 73,80
Comprimento redl da tubulagao (m): 86,87

Perda de cargaunitaria (mm)y 0,157071

Perdade cargatotal (mea) 25,24

5_5 gEGUNB! chxa B! CEEUEB = FOI’ !reaE - Il e !I “lara::fes mais ;aavoravers ':laraullcame==e

E) Primeiro hidrante mais desfavoravel hidraulicamente a) Segundo hidrante mais desfavoravel hidraulicamente

.1) Localizacao: b.1) Localizacao:
recho A - Hidrante n®: Trecho A - Hidrante n®:

@metro da tubulacio (polegada): Didmetro da tubulac3o  (polegada):

az30 utizada no cdculo da perda de carga (Limin): Vaz3o utilizada no caculo da perda de carga (Limin):
. Equwvaents a perdas de carga localizadas (m): Comp. Equivalente 3 perdas de carga localizadas (m)
red da tubulagao (m): Comgrimento real da tubulagao (m):

erda de carga untaria (mim) Perda de carga unitana (mir

erda de cargatotal (mea) Perdade cargatotal (mea):

[Trecho B - Hidrante n®: Trecho B - Hidrante n°:

Dametro da tubulag3o  (polegada): Didmetro da tubulac3o  (polegada):

Vaz3o utizada no cdlculo da perda de carga (Lmin): Vaz3o utilizada no caculo da perda de carga (Limin):
IComp. Equivdente a perdas de carga localizadas (m): Comp. Equivalente 3 perdas de carga localizadas (m)
IComprimento red da tubulacao (m): Comprimento rea da tubulagao (m):
Perda de cargauntania (mvm) Perda de carga unitana (minr
rerdaoeca'gawt:l (meaj Perdade cargatotal (mea):

S; No caso de serem utilizados mais de 02 (dois) hidrantes para o calculo da bomba de incéndio, estes deverdo
nexados neste Memorial de Calculo.

5.1 Soma das s de ca do recalgue dos hidrantes mais desfavoraveis hidraulicamente (mca):
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OBS: Para efeito de calculo de Potencia da bomba, devera ser feito totalmente pela NBR ou por IT.
] X [Calculo da Bomba pela NBR 13714 6] JCalculoda Bomba pela 1.
AL ALTURA GEOMETRICA 1. CA
) Desnivel entre o hidrante mais desfavoravel hidraulicamente e o a) Desnivel entre o hidrante mais desfavoravel hidraulicamente
de tomada de agua do resenvatirio (mea) & 0 ponto de tomada de agua do resenvatono (mea)
6.2 PRESSAO DISPONIVEL
) Press3o disponivel na ponta do esguicho (mcal  —
6.3. DEMAIS PERDAS DE CARGAS 6.2. PRESSAO DISPONIVEL
3 1. Perda de carga da manguera (mea): a) Press30 minima no hidrante mars desfavoravel (mca):
32 Perda de carga no mangotinho (mea): : :
3.3 Perda de carga no esguicho (mea): EEE 6.3. ALTURA MANOMETRICA
a) (Hm) Altura Manometrica (m)
6.4. ALTURA MANOMETRICA
3)(Hm) Altura Manomeétrica (m) @ :

T- POTENCIA DA CUMBA PRITTCIPAL

7.1 Potencia Calculada (cv): I 11.31'
7 2 Dados comercias Poténcia (cv): Press3o Madma sem vaz3o (shut-off )
Diametro do rotor (mm): Vazdo (m¥h):

Modslo:  KSB, MODELO MEGABLOC 40-160
ILIAR (JOCKEY)

l5 1 Bxiste Bomba Jockey no sistema? I X ISm

8 2 Dados comerciais Poténcia (cv): Va3 (mh):
Didmetro do rotor (mm): HYDROBLOC M B 303 M
9. ALIMENTACAO DA BOMBA DE INCENDIO (ELETRICA OU A COMBUSTAO)
Tipo: Elétrica, com ligacao independente dos demais circuitos do prédio
10. ACIONAMENTO E DESLIGAMENTO DA BOMBA PRINCIPAL
10.1 Tipo: - Acionamento Manual (local): Casa de Bombas e Guarita
- Acionamento automatico (dispositivo): Manometro e Pressostato
- Desligamento manual (local): Painel de comando das bombas (Casa de Bombas)
11. ACIONAMENTO AUTOMATICO DA BOMBA AUXILIAR (JOCKEY)
11101 itive: Manometro e Pressostato
12. A_LARME DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA PREVENTIVO
121 Tipo: Manometro e Pressostato
12.2 Di itivo: Sinaleira e alarme intermitente (Visual € Sonoro)
13. PAINEL DE SINALIZACAO

13.1 Locdizacao: Gerencia

14. TERMO DE RESPONSABILIDADE

Responsabilizamo-nos, sob as penas da Lei, que as informagdes constantes neste memonial de calculo estdo em conformidade com asf
Legislagdes e Normas Técnicas vigentes, para protegao da referida edificacdo em sua totalidade.

Belem-PA 20 de JULHO de 2019

|Assinatura do responsavel técnico: Assinatura do proprietario:

} PARA USO EXCLUSIVO DO CBMMA (SECAO DE ANALISE DE PROJETO)
[Bele-PA. de de

Examimnador
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Checagem de problemas com cavitagdo no sistema de Sucgao da bomba Principal

Cliente: TRIBUNAL REGIONAL ELEITORIAL DO MARANHAQ

Tabela  Pressdo de vapor em funcdo da Temperatura e Esﬁo atmosférica em fungdo da altitude
Temperatura] Pressdode | Altitude Atp of i
(*C) Vapor (mca) (m) mostenco
mca
0 0,062 NPSHd > NPSHr
< 0,083 300 9.96 NPSHd ==> & uma caracteristica da instalagdo
10 0,125 600 9.59 NPSHr ==> & uma caracteristica da bomba
15 0,174 900 9,22
20 0,238 1200 8.88 NPSHd = Patm  -hgs _hps Pv
25 0,323 1500 8,54 y y
30 0,433 1800 82 Belém 10,33 -hgs -hps 0,323
40 0,752 2100 7.89 onde Patm == na altitude de 0 m do nivel do mar
50 1,258 2400 7,58 y
60 2,032 2700 7.31 Pv => na temperatura da agua de 25° C
80 4 827 3000 7,03 y
100 10,332 - - hgs => altura geomeétrica (suc¢do x moto-bomba)
hps => perda de carga na canalizagdo de sucgdo
NPSHr = <== inserir valor da bomba fornecido pelo fabricante
NPSHd = -hgs -hps -Pv
NPSHd = 241 3,04 0,32
NPSHd =
Logo:
NPSHd & Maior NPSHr (+0,50) <== no teste esta sendo adotado um acréscimo de 0,50m para seguranca do calculo
4,56 260
Portanto:

O Sistema na@o cavita
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Cliente: TRE MARANHAO S/Ref: BOMBA PRINCIPAL Data-02/08/2019
Contato: FGR TellFax: 9 Tag:

Conjunto Moto Bomba Modelo: MEGABLOC 40-160

Dados Operacionais:

Vazdo : 31,20 m3h
AMT 61,29 m
NPSH (Requerido) : 2,71 m a0
Rendimento 61,00 %
Diam.Rotor Projeto : 177 mm H=m
Liquido Bombeado : Agua =L
Temperatura =25 C Sy i
Densidade 21,000  Kaf/idm3 el ARRSN
Velocidade -3500 ™M Fohee LT
Viscosidade : 1,00  cSt 50 Fohe T TN
Poténcia Consumidz: 711,60 CV Foart | T~ I
T o140 = ~]
- —nf1as'~>~~: :::::::-\:’\
Dados Construtivos: = \:: N
Diam. Suc¢ao - 65mm -
P0$|c50 . - HORIZONTAL 0 10 20 30 40 50 60 70 80 @0 100
Classe Pressao [ 1258 FF Q=mdh
Norma : ANSI B16.1 _ .
Diam. Recalque  : 40mm Be=Faiaisapemgts
Posicdo - VERTICAL
Classe Pressdo : 1252 FF
Norma - ANSI B16.1
Construcao : PES
Mancais : ROLAMENTOS 0.0 -
Lubrificacdo - GRAXA '
Rotacao(v.l.acion) : Horario - -
Base NPSH d %
Luva Elastica i 4 '
hﬂ()t()r = 8.00 ////, 80
HP/ / / / Trifasico
Vedacdo : Selo Mecénico 4.00 g
Materiais: 200 -
Carcaca 1 A48CL30
Rotor - A48CL30 0.00
Eixo : SAE1045 (MOTOREL.) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 @0 100
Luva Protetora Eixo : TM23 Rendimeno % g = mam
ANEL DE DESGAS™:IA48CL30 wisial
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KSB h.)
Cliente: TRE MARANHAO S/Ref. BOMBA JOCKEY Data:02/08/2019
Contato: FGR TellFax: 91 Tag:
Conjunto Moto Bomba Modelo: HYDROBLOC M B 303 M
Dados Operacionais:
Vazdo 1,20 m3/h
AMT . 62,00 m
80
70
. 8 H=m
Liquido Bombeado : Agua 78
Temperatura 25 C 77
Densidade - 1,000 Kaf/dm3 -+ —]
Velocidade - 3500 om 76 T~
Viscosidade . 1,00 cSt 75
74
73
72
Dados Construtivos: 7
Diam. Sucgdo 2" -
POSIC50 - HORIZONTAL 0 1 2 3 4 5
Classe Pressdo  : GAS Q=mdth
Norma - ROSCA N -
Diam. Recalque  : 1 1/2" = E———
Posicdo - VERTICAL
Classe Pressado - GAS
Norma - ROSCA
Construcdo : MONOBLOCO
Mancais : ROLAMENTOS
Lubrificacdo - GRAXA

Rotacao(v.l.acion)

Motor
HP /IP55

Vedacao
Materiais:

Carcaca
Rotor

- JM

/ / / Trifasico

- Anti-Horario

- Selo Mecanico

- A48CL30
- A48CL30

SAE 1045-MOTOR ELET.

A48CL30 (1°EST.)

Bomba monobloco, Selo mecanico
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Percurso de Recalque T3(m l l

Autor I Aprovado Data I Rev. Cliente
Debora H./Isabela X. Luiz Otavio Ferreira [20-07-2020 B Tribunal Eleitoral do Maranh&o
Memorial de Calculo da Bomba
Empresa: TER MARANHAQ RTI1 KN | 445 1.1 15175
Endereco:  Av. Vitorino Freire, SIN RTI2 3 445 1.1 15175
Area Total 78522 30,340
Dados sobre o sistema 241 4.7 Altura de Sucgao (mea):
Desnivel resenvatorio / Hidrante (Hd - Elevado
Hidrante mais desfvoravel  [H1S | Desnivel até o resenatario +  Subtemdneo
no nivel
Percurso de Sucgdo (m): 11,71 Percurso de Recalque T1(m Percurso de Recalque T2(m):
Tubulag3o Sugerida (pol): Tubulagdo Sugerida T1(pol)}{ 2 112] Tubulagdo Sugerida T2(pol):

Percurso de Recalgue T4(m):

Tubulag3o Sugerida T3(pol) Tubulacdo Sugerida T4({pol):
Tipo do sistema angot. (sim/ndo) [n30 Vazio (Umin) [ T30JRTI(L) [ 30000] Tipo 1-Hidrante ==> RTl = 31200
Qtde Hidrantes vorave:s no calculo Outro RTI(L) Tipo 1-Mangotinho ==> RTI = 12000
Hi o 15 RTotal (L) 30000
HIDRANTE | MANGOTINHO Limin Lis m*h m?*s | dm*min
Manguera Requinte | Ma#enm inte X1 130 _121667| 78 | 00022 130
[Poleg. 2112 |mm 63.50 Poleg. mm 0.00 x4 520 | 86667 | 31.2 | 0.0087 520
Quant. x 15 [Quant._ | x |
(Poleg. 1172 |mm 38,10
Quant. 2 X 15 Cc
Esguicho mm Tipo de material das tubulacdes Femro Fundidosre 100
K 103 _|im x Kpa*(-112) c= Aco Preto (tub sec 100
CALCULOS: Aco Preto (tubmo 120
Femo Galvanzade 120 X
Velocidade V=0QA V => Velocidade (m/s) Femo Fundidocre 140
Q => Vazdo (m¥s) Cobre 150

A => Area (m7)

Altura Manométrica Total (Hmt) Hmt=Ps + Pr+ Pm + Pe + Pd + ou-Hd
Ps Perdas na sugdo Pe Perdas no esguicho
Pr Perdas no recalque Pd  Press3o disponivel
Pm Perdas na mangueira Hd  Desnivel
Quadro de conexdes com res| s quantidades e perdas localizadas:
1 Cotovelo 90° Raio longo 6 Registro de globo aberto 11 Valwula de pé com crivo 16 Bucha ou luva de reducio (menor diametro)
2 Cotovelo 90° Raio médio 7 Registro de angulo aberto 12 Valwla de retencao leve
3 Cotowvelo 90° Raio curto 8 Té passagem dreta 13 Valwia de retencdo pesada
4 Cotovelo 45° 2 Té saida de lado 14 Entrada de Borda
5 Regstro de gaveta aberto 10 Té saida bilateral 15 Tubulag3o retilinea
Velocidade na Sucgao (Vs)
Velocidade (m/s) 1.9004 Aceitavel
Velocidade no Recalque (Vr)
Velocidade T1(m/s) 2,7366 Aceitavel
Velocidade T2(m/s)
Velocidade T3(m/s)
Velocidade T4(m/s)
Perdas de Carga na Sucgao (Ps)
Diametro da tubulagio (Pole94)| 3 [ mm 76.2 Limin Ls m*h ms
- 520 | 8.6667 | 21,2 | 0.0087
Conex 1 2 3 - 5 [ 7 8 g 10 11 12 13 14 15
Quant. 3 2 1 1 1 11,71
[Ferdas & 43 2.9 0.4 3 14 oF 34 4.3 13 13 92 10 20 [:] 1
Perdas 6” 34 4, 40 23 1.1 51 26 34 10 10 38 125 18.3 5 1
Perdas 4° 2.1 2 34 5 0.7 4 7 2 6.7 8.7 23 £4 129 32 1
Perdas 3° 1.6 X 25 o2 05 26 3 1 5.2 52 20 6.3 9.7 22 1
Perdas21/4 1.3 b | 2 02 04 21 10 1 4.3 43 17 52 8.1 2 1
Perdas 2° 1.1 14 1.7 08 04 174 85 1 35 35 14 42 64 15 1
Total 0 [1) 75 0 1 0 0 1 52 0 20 0 0 0 11,71
Perdas nas (comp. E yim) [ 353] Perda de Carga Unitari Perda de carga na Sucgdo
Perdas na tubulag3o retilinea (comp. real) (m) [ 11.71] J=(10643 xQ" B5)'(C“1 85 x D"4,87) Psuc = (Lreal + Lequiv.) xJ
Perdas totais (comp. total) (m) 470 J=mi
Perda de carga Unitaria (J=mca/m) 0,06464 Q=mYs
PERDAS DE CARGA NA SUCCAD (Ps) (mca) D = diametro da tubulagdo (m)
Perdas de Carga no Recalque (Pr) Trecho 01
Diametro da tubulacdo (Poleg.)[ 2 12] mm 635 Limin Lis m*h m’s
m 0.0635 520 | 86667 312 | 0.0087
Conex 1 2 3 - 5 8 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16
Quant. 7 10 1 2 2 3 1 86.87 1
Perdas 87 43 55 6.4 3 14 67 34 43 13 13 52 16 25 [ 1
Perdas § 34 43 &8 23 1.1 o1 20 24 10 10 39 125 183 2 1 1.2
Perdas 4° 2.1 238 34 15 0.7 34 17 2.1 8.7 6.7 23 g4 12,9 3.2 1 0@
Perdas 3° 16 21 25 12 05 26 13 18 52 52 20 63 a7 22 1 08
Perdas21/] 1.3 B 2 02 04 21 10 13 43 43 17 52 8.1 1.8 1 0.7
Perdas 2° 1.1 1.7 0.8 04 174 8.5 1.1 3.5 35 14 42 6.4 1.5 1 0.6
Total 9.1 0 20 0 04 0 20 286 129 [1] 0 1] 8.1 0 88,87 07
Perdas nas cor (comp. Equival ) (m) Perda de Carga Unitaria Perda de carga no Recalque
Perdas na tubulag3o retilinea (comp. real) (m) J=(10,643 xQ"1,85)/ (C*1,85 x D*4,87) Prec = (Lreal + Lequiv.) x J
Perdas totais (comp. total) (m) 180.87 J=mim
Perda de carga Unitaria (J=mca/m Q=mvs

) 015707
PERDAS DE CARGA NA RECALQUE (Pr) (mca) [ 25.24]

D = diametro do recalque (m)
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Local

C=

112

ALTURA MANOMETRICA NA MANGUEIRA (Hf) {mca)

22 T 328item81e82
112

PRESSAO DISPONIVEL no Esguicho (Pd) {mca)

H=JxLmag=

Pd = (Q*2/K*2)/ 10
Pd =mca
Q=lUmin
K = llmin x kPa*{-1/2)

PERDAS DE CARGA NO ESGUICHO (Pe) {meca)

H=KxV*2{2xG

K= [ 0.10]

V = Velocidade (V=Q/A) =
G = Grawdade (9,8 m/s™)

PERDAS DE CARGA NA MANGUEIRA (Pmg) (mca,
J=(10,643 xQ"*1.85)/(C*1,85xD"487, 2112

[533]item 7.1

[136]item83

ALTURA MANOMETRICA TOTAL (Hmt) (mca] _ Q Limin Us m*h

Autor I Aprovado Data I Rev. Cliente
Debora H./Isabela X. Luiz Otavio Ferreira |20-07-2020 B Tribunal Eleitoral do Maranhao
PERDAS DE CARGA NO RECALQUE (Pr) (mca) [Z52F]item 5.3

m*'s

Hmt= Ps + Pr + Pmg + Pe + Pd + ou - Hd X4 520 [8666867 | 312 | 0.00867

Hmt= item 9.1

POTENCIA DA BOMBA (Pot) (Cv) - Calculada

Pot = 1000 x Hmt xQ /75 xn
n= | 61.0]
Pot= [T1861]

POTENCIA DA BOMBA (Pot) (Cv) - Adotada

Pot=
Rotor 115 mm
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Anexo Il - Relatorio Ensaio Forro

Mineral
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RELATORIO DE ENSAIO N2 963 279 - 203

CLIENTE: Knauf AMF GmbH & Co. KG
Rua Princesa Isabel, 94 — Sala 84 — Brooklin Paulista
04601-000 — Séo Paulo/SP

MATERIAL: Placa cinza com revestimento branco em uma face

NATUREZA DO TRABALHO: Determinagéo do indice de propagacéo superficial de chama
REFERENCIA: Carta datada de 29/08/2007

1 MATERIAL

Foi entregue o material denominado “Thermatex Acoustic”, identificado por este Laboratorio
como LSF-366/07. Os corpos-de-prova foram confeccionados com de 460 mm de
comprimento e 150 mm de largura. As seguintes caracteristicas foram determinadas:

- espessura média dos corpos-de-prova: 19,0 mm,;
- massa especifica aparente média dos corpos-de-prova: 2,4 x 10% kg/m®,;
- coloragdo: cinza em uma face e branca na outra (do revestimento e exposta ao fogo).

2 METODO UTILIZADO

- NBR 9442/1986 — “Materiais de Construgdo — Determinagdo do indice de Propagag&o
Superficial de Chama pelo Método do Painel Radiante”.

- Procedimento de Ensaio CETAC-LSF-PE 006 — “Determinag&o do indice de propagacéo
superficial de chama para materiais de construgdo”.

3 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

- Equipamento de ensaio de propagagéo superficial de chama marca CSI (EQ-002);

- Registrador digital microprocessado Yokogawa pR1000 modelo 436004 (identificacéo:
RE-012, Gltima calibracdo 23.02.2006, certificado de calibragdo n® 70101-101, érgéo
calibrador: IPT/CME/LME, préxima calibragéo: 02.2008),

- Registrador de tensdo marca Molytec modelo 2802 (identificacdo: RE-004, ultima
calibragéo: 23.02.2008, 6rgéo calibrador: IPT/DME/LME, certificado de calibragéo n® 70077-
101, préxima calibragéo: 02.2008);

- Paquimetro Digimess (identificagdo: PQ-001, Ultima calibrag&o: 05.07.2006; certificado
de calibragdo n® 72883-101, érgéo calibrador: IPT/CME/LME, préxima calibrag&o: 07.2008);
- Balanga HG-6000G (identificagéo: BL-005, ultima calibrag&o: 29.06.2007, certificado de
calibragéo n® 80180-101, 6rgéo calibrador: IPT/CME/LMM, préxima calibragéo 06.2009);

Os resultados apresentados neste documento tém significagfio restrita @ se aplicam somente ao ilem ensalado ou calbrado.
Este documento ndo da direito ao usc do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagdo.
A reprodugiio deste documento s6 poderd ser feita integraimente, sem nenhuma alteragao.
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- Régua metélica marca ARCH (identificagdo: RG-016, ultima calibrag&o: 13.11.2006,
certificado de calibragéo n® 75532-101, 6rgéo calibrador: IPT/CME/LMM, proxima calibragao:
11.2008);
- Crondmetro digital Technos (identificagdo: CR-011, Uitima calibragéo: 19.04.2007,
certificado de calibragdo n® 78638-101, 6rgéo calibrador: IPT/CME/LME, proxima calibragéo:
04.2009).

4 RESULTADOS
Ensaio realizado em 03/10/2007.
Valores
Médio Minimo Maximo
indice de propagagéo de chama (Ip) 1 1 1
Fator de evolucéo de calor (Q) 1,0 0,6 1,2
Fator de propagacgdo de chama (Pc) 1,0 1,0 1,0
( Classificagio [ Classe A |

4.1 Observagdes de ensaio

- A carbonizagéo superficial avangou, em média, 350 mm (76% da superficie dos corpos-
de-prova);

- Na&o ocorreu gotejamento de material em chama;

- Desenvolvimento de fumaca cinza.

5 LIMITES ESPECIFICADOS EM NORMA

O método de ensaio NBR 9442/1986 propde o enquadramento dos materiais em cinco
classes, de acordo com o Indice de Propagagéo de Chamas médio, a saber:

Classe indice de Propagacdo de Chamas (Ip) médio
0a25
26a75
76 a 150
151 a 400
Superior a 400

mo|0o|m|>»>

Sao Paulo, 05 de outubro de 2007.

CENTRO TECNOLOGICO DO m'm’—e}ommmo CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO
Laboratério de Seguranga ao Fogp Laboratério de Seguranca ao Fogo

dé Oliveira mw@m
Responsével pelo atorio

CREA n.° 74.666/D - RE n.° 24679
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MATERIAL: Placa cinza com revestimento branco em uma face

NATUREZA DO TRABALHO: Determinag@o da densidade otica especifica de fumaga
REFERENCIA: Carta datada de 29/08/2007

1 INTRODUGAO

O método de ensaio definido na norma ASTM E662 utiliza uma camara de densidade
ética fechada, onde é medida a fumaga gerada por materiais sdlidos. A medi¢do é feila pela
atenuacio de um raio de luz em razéo do acumulo da fumaga gerada na decomposicao
pirolitica sem chama e na combustdo com chama.

Os corpos de prova medindo 76 mm x 76 mm sa@o testados na posi¢éo vertical,
expostos a um fluxo radiante de calor de 2.5 Wrem? S#o realizados trés testes com
aplicagdo de chama piloto, descritos como “com chama®, visando garantir a condi¢éo de
combustdo com chama e outros trés sem, descritos como “sem chama®, visando garantir a
condigao de decomposig#o pirolitica. Os resultados sdo expressos em termos de densidade
6tica especifica (sem unidade), Ds, de acordo com a seguinte equago.

Ds =V /AL [logso (100/T) + F];

onde V é o volume da camara fechada, A
é a area exposta do corpo de prova, L é ©
comprimento do caminho da luz através da
fumaca, T é a porcentagem de transmitancia da
luz e F é uma fungdo da densidade 6tica do filtro
utilizado

Os resultados do enszio estdo
apresentados nas formas labular e grafica neste
relatdrio. De acordo com a norma, 0s ensaios
sdo conduzidos até um valor minime de
transmitancia ser atingido, agregando-se, no
minimo, um tempo adicional de ensaio de trés
minutcs, ou até o tempo méximo de ensaio de 20
minutos, o que ocorrer pnmeiro. Camara de ensain amoreaada
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2 MATERIAL

Foi entregue o material denominado “Thermatex Acoustic”, identificado por este Laboratério
como LSF-367/07. As seguintes caracteristicas foram determinadas:

- espessura media dos corpos-de-prova. 18,0 mm;

- massa especifica aparente média dos corpos-de-prova: 2,4 x 10° kg!m’;
- coloracdo: cinza em uma face e branca na outra (do revestimento e exposta ao fogo).

3 METODO UTILIZADO

- ASTM E 662-06 — "Specific Optical Density of Smoke Generated by Solid Materials”.

- Procedimento de Ensaio CETAC-LSF-PE 002 - “Determinagdo da densidade otica
especifica de fumaga’”.

4 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

- Céamara de medigdo de densidade dtica de fumaca (identificagao EQ-003);

- Balanga Gehaka BK 8000 (identificacao: BL-007, ultima calibraggo: 12.01.2007,
certificado de calibragde n® 76710-101, o6rgé&o calibrador: IPT/CME/LME, préxima
calibracdo: 01.2009),

- Pagquimetro Digimess (identificacédo: PQ-006, ultima calibrag&o: 22.05.2007; certificado de
calibrac@o n® 79274-101, 6rgao calibrador: IPT/CME/LMM, préxima calibragéo: 05.2009);

- Régua metédlica marca ARCH (identificagéo: RG-016, ultima calibragdo: 13.11.2006,
certificado de calibragdo n® 75532-101, 6rgéo calibrador: IPT/CME/LME, proxima
calibracao: 11.2008).
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5 RESULTADO
Ensaio realizado em 27/08/2007.

5.1 Densidade otica especifica (Ds) em fungdo do tempo para queima sem chama

Corpo-de- - Tempo (minutos)
-prova 1.5 4.0 5.8 6.1 6.5 80 | 120 | 160 | 200
1 9 19 - - b4 i 20 18 16 13
2 10 19 20* - - 19 | 18 | 15 13
3 8 20 = 20" - 20 19 | 16 14

Densdade Otoa Especva Sem Crama

- CP1
20 -CP2
18 —CP3
18
14
12
L‘l‘ 1m0
a4 H
L] 4
4 I
2] | |
o ‘ -
L] 1 2 3 a 5 L] T 5 ] 10 " 2 L] 14 Ak e L4 L1 . 20
Yempo (mn)

5.2 Densidade ética especifica (Ds) em fungéo do tempo para queima com chama

Corpo-de- Tempo (minutos)
| _-prova 1.5 4.0 59 7:7, L 807 8.1 12.0 15:0 200
1 7 11 - 13 12 | - 11 ) 7
- 7 11 b - 11 - 9 8 6
3 3 10 - . 11 19 9 B 6
Densidade Otce Espesiica Com Chera
-
-CP2
o

|

]
D 1 2 - | £ 5 0 T L L 0 " 12 13 14 15 " 17 18 19 20
Terpo [mn)

Nota: Os valores marcados com asterisco (%) correspondem ao indice de densidade Otica especifica maxima
{Dm) para cada corpo-de-prova.
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5.3 Resultado Geral do Ensaio

Os valores da tabela abaixo referem-se, para cads situagdo de ensaio, 8 média de 03
corpos-de-prova (ver itens 5.1 € 5.2).

Tipo de Ensaio sem com
chama chama
| Nimero de corpos-de-prova ensaiados 3 3
 Densidade 6tica especifica maxima corr. (Dm) 20 1
Tempo, em minutos, para atingir Dm - o F
Densidade otica especifica aos S0 s B O 9 7
Densidade otica especifica aos 4 min 1 19 | 11 |
Densidade otica especifica aos 20 min 13 7 6
Densidade Gtica especifica méxima (sem corregéo) 20 12 B
Tempo, em minutos, para atingir Ds = 16 2 | -
Razao maxima de desenvolvimento de fumaga (Ds/min) 12 7
Cor da fumaga cinza cinza

Sao Paulo, 05 de outubro de 2007

CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO
Laboratério de Seguranca ao Fogo

Eno.‘CMI 7/1 m mdoBcrto

anuwd pelo Laboratdrio
CREA n® T4.566/D - RE n.® 24678

CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO
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1 INTRODUGAO

Este relatorio apresenta os resultados da avaliagdo da reacdo ao fogo de perfis de PVC para
forros aprovados na NBR 14285/1999 — Perfil de PVC rigido para forros — Requisitos, e
produzidos por fabricante qualificado no Programa Setorial da Qualidade de Perfis de PVC
para Forros.

O Programa Setorial da Qualidade de Perfis de PVC para Forros vem sendo implementado
desde 1995 através da acdo da AFAP — Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Perfis de
PVC para Construcdo Civil. A AFAP foi fundada em 1988 e é uma entidade sem fins lucrativos
que congrega fabricantes de forros de PVC e que representa institucionalmente este setor
junto aos orgdos governamentais (www.afap org.br).

A gestdo técnica deste Programa é feita por uma entidade de terceira parte independente,
empresa TESIS - Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia Lida.
(www tesis.com.br), que é uma Entidade Gestora Técnica credenciada pela Coordenacdo
Geral do PBQP-H - Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat do Govemo
Federal.

A estrutura do Programa Setorial da Qualidade de Perfis de PVC para Forros esta de acordo
com o regimento do Sistema de Qualificacdo de Materiais, Componentes e Sistemas
Construtivos — SiMaC do PBQP-H, conforme Portana no 570 de 27/11/2012 (site:
htip://iwww _cidades.gov.br/pbgp-h/).

Este Programa Setorial da Qualidade avalia regularmente a qualidade dos perfis de PVC para
forros disponibilizados no mercado através de auditorias mensais em fabrica e em revendas
para posterior execucdo de ensaios laboratoriais prescritos na Normalizagdo Técnica ABNT do
produto. Os ensaios sdo realizados no LABORATORIO TESIS, que € um Laboratdrio de
Ensaio Acreditado pela CGCRE/INMETRO de acordo com a NBR ISO/IEC 17025 sob o
numero CLR 0162.

A relagao dos fabricantes de perfis de PVC para forros aprovados e qualificados, bem
como a relagao dos fabricantes ndao conformes, pode ser consultada na home page do
PBQP-H atualizada trimestralmente, qual seja:

(site: http://www _cidades.gov.br/phgp-h/projetos_simac_psgs2.php?id_psq=57).

O PBQP-H conta com as acdes do programa Qualihab da CDHU (Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de S3o Paulo), da Caixa Econdmica
Federal e do BNDES, e agrega:

- 18 Entidades Setoriais nacionais que representam diversos segmentos da Construcdo Civil

- 27 Programas Setoriais da Qualidade

- 450 Fabricantes participantes

- 1.100 Marcas Avaliadas

- 4 500 Produtos Avaliados
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2 REFERENCIAS NORMATIVAS ADOTADAS NA AVALIACAO DE REAGAO AO FOGO
DE PERFIS DE PVC PARA FORROS

4+ ABNT NBR 0442:1986 Versdo Corrigida:1988 - “Materiais de construcdo -
Determinacdo do indice de propagacdo superficial de chama pelo método do painel
radiante - Método de ensaio”;

ABNT NBR 14285: 1999 — “Perfil de PVC rigido para forros — Requisitos™;

ABNT NBR 14371: 1999 - Forros de PVC rigido para instalacdo em obra —
Procedimento;

ABNT NBR 15575: 2013 — Edfficios Habitacionais — Desempenho — parte 5: Sistemas
de Coberiura;

Instrugdo Técnica do Corpo de Bombeiros - IT10:2011: “Controle de materiais de
acabamento e revestimento”;

UBC 26-3: Uniform Building Code — Sec3o 26-3 — Room Fire test Standard for interior of
foam plastic systems.

-k &

3 EXIGENCIAS BRASILEIRAS RESPECTIVAS A REACAO AO FOGO DE MATERIAIS DE
REVESTIMENTO E ACABAMENTO

A avaliacdo da reacdo ao fogo de materiais de revestimento e acabamento, como € o caso de
perfis de PVC para forro, apresentada neste relatorio atende as exigéncias da Norma Brasileira
NBR 15575/2013 — Edificios Habitacionais — Desempenho — parie 5: Sistemas de Cobertura e
as exigéncias da Instrucdo Técnica 10/2011 do Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo.

Estes documentos normativos prescrevem que os materiais ufilizados de revestimenio e
acabamento utilizados em teto e em coberturas, incluindo forros, devem dificultar a propagacao
de chamas no ambiente de origem do incéndio e ndo criar impedimento visual que dificulte a
fuga dos ocupantes em situacdes de incéndio.

A exigéncia constante na NBR 15575-parte 5 e na Instruc3o Técnica 10 e resumida a seguir é:

- matenais de revestimento e acabamento para teto e forro devem enquadrar-se na Classe |
ou Il A, sendo que:

- a numeragao | significa que material & incombustivel;

- a numeracéo |l que o material apresenta indice de propagagdo de chama (conforme NBR 9442) ndo
superior a 25;

- a letra A que o material apresenta densidade de fumaca (conforme ASTM E662) ndo superior a 450.

- materiais enquadrados na categoria Il, por meio da NBR 9442, ou que n3o sofrem a igni¢do
no ensaio executado de acordo com a UBC 26-3 (anexo K da NBR 15575), podem ser
incluidos na Classe II-A, dispensando a avaliacdo por meio da ASTM E662, desde que sejam
submetidos especialmente ao ensaio de acordo com a UBC 26-3 e, nos primeiros 5 minutos
deste ensaio, ocorra o desprendimento de todo o material do substrato ou se solte da estrutura
que o sustenta e que, mesmo nesta condi¢do, o material ndo sofra a ignicdo.
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4 ENSAIOS PARA AVALIACAO DA REAGAO AO FOGO DE PERFIS DE PVC PARA
FORROS

A sequir apresentam-se 0s ensaios para avaliacdo da reacdo ao fogo de perfis de PVC para
forros em atendimento as exigéncias da NBR 15575-parte 5:2013 e Instrucdo Técnica 10:2011
do Corpo de Bombeiros do Estado de S3o Paulo:

- Determinacdo do indice de propagacdo de chama segundo a norma NBR 9442:

Para o material estar enquadrado na categoria Il, ele deve apresentar indice de propagacao
de chama nado superior a 25 quando submetido ao ensaio da NBR 9442;

- Verificacdo da reacdo ao fogo por simulagcdo real de incéndio em atendimento a norma
internacional UBC 26-3, transcrita no anexo K da NBR 15575 - parte 5:2013.

Este ensaio consiste basicamente em expor, a uma condicdo real de incéndio, o material a ser
avaliado, montado em situac3o real, em uma sala de teste com area de 24m x 3,6m e pé
direito de 2. 4m.

Os perfis de PVC foram instalados na sala de teste conforme a ABNT NBR 14371: 1999 -
Forros de PVC rigido para instalacdo em obra — Procedimento.

Para o material ser incluido na Classe II-A, dispensando a avaliag3o por meio da ASTM E662,
ele deve ser submetido ao ensaio de acordo com a UBC 26-3 (anexo K da NBR 15575 - parte
5) e, nos primeiros 5 minutos deste ensaio, deve ocorrer ocorra o desprendimento de todo o
material do substrato ou ele deve se soltar da estrutura que o sustenta e que, mesmo nesta
condi¢do, o material ndo pode sofrer ignicdo.

5 LABORATORIOS DE ENSAIOS

Os ensaios foram realizados nos seguintes lahoratorios:

- determinacdo do indice de propagacdo de chama conforme NBR9442: laboratorio de
Seguranca ao Fogo do IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de S3o Paulo;

- reacdo ao fogo em protétipo para simulacdo real de incéndio conforme UBC 26-3 (anexo K da
NBR 15575 — parte 5): Laboratorio Firemetria em Valinhos /SP.
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6 RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS DE AVALIACAO DA REAGAO AO FOGO DE
PERFIS DE PVC PARA FORROS

Os anexos deste relatorio apresentam os laudos dos laboratorios do IPT e do Firemetria com
0s resultados dos ensaios realizados em amostra de perfil de PVC para forro aprovada
segundo a NBR 14285.

Os laudos anexados mostram que os perfis de PVC para forro estio enquadrados na
Classe IlA da NBR 15575:2013 e Instrucao Técnica 10:2011 do Corpo de Bombeiros do
Estado de Sao Paulo, visto que:

- 0 indice médio de propagacao de chama do perfil de PVC foi igual a 4, ou seja, inferior a 25;

- na simulacdo real de incéndio, o forro de PVC n3o propagou chama e ndo gerou fumaca, o
material ndo se envolveu no incéndio, o forro se soltou da estrutura que o sustentava nos

primeiros 5 minutos de ensaio, e nesta condic3o, o material ndo sofreu ignicdo, e n3o houve
gotejamento.

Sdo Paulo, 11 de julho de 2013

Wrade, U e de::“m

Eng. Maise Vasques Ribeiro Eng. Vera Femandes Hachich
Coordenadora Gerente
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ANEXO 1
Relatorio de ensaio do Laboratorio de Segurancga ao Fogo do IPT
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-
1PC = .
PESQUISAS

TICNOLOGICAS

Laboratério de Seguranga ao Fogo/CETAC

RELATORIO DE ENSAIO N2 1 045 585-203

CLIENTE: AFAP - Asscciagdo Brasileira dos Fabricantes de Perfis de PVC para
Construgéio Civil - Setorial Forros
Av. Eng. Luis Carlos Berrini, 550 — 11° andar — Conjunto 111.
CEP 04571-000 - Sac Paulo/SP

NATUREZA DO TRABALHO: Determinagao do indice de propagacao superficial de chama.
REFERENCIA: Orgamento IPT n® 1038/13 datado de 06.02.2013.
1 INTRODUGAO

O método de ensaio descrito na norma NBR 9442 ¢é utilizado para determinar o indice de
propagagio de chama de materiais pelo método do painel radiante, utiizando-se do
equipaiento visualizado na Figura 1.

Os corpos de prova, com dimensbes de
150 + 5 mm de largura e 460 £ 5 mm de
comprimento, s&o insendos em um suporte
metalico e colocados em frente a um painel
radiante poroso, com 300 mm de largura e
460 mm de comprimento, alimentado por
gas propano e ar. O conjunto (suporte e
corpo de prova) & posicionado em frente ao
painel radiante com uma inclinagio de 60°,
de modo a expor o corpo de prova a um
fluxo radiante padronizade. Uma chama
piloto & aplicada na extremidade superior
do corpo de prova.

Figura 1 Equipamento de ensaio

E obtido no ensaio o fator propagagdo de chama desenvolvida na superficie do material
(Pc), medido através do tempo para atingir as distancias padronizadas no suporie
metélico com o corpo de prova, e o fator de evolug8o de calor desenvolvido pelo material
(Q), medido através de sensores de temperatura (termopares) localizados em uma
chaminé sobre o painel & o suporte com © corpo de prova

O indice é determinado através da seguinte equacgio (sem unidade):

Ip=PcxQ Onde
Ip: Indice de propagacao superficial ce chama
Pc Fator de propagacio da chama
Q Fator de evolugo do calor

Av_ Enz. Luk Caros Derrinl S50 - 11" sndiae. conlunto 114 Ris Guaca 40¢ - Vis Laccowtine
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2 ITEM / MATERIAL

Foi entregue o material dencminado “Perfis de PVC para Forro - LAB/B32", identificado
por este Laboratério com o nimero 611-13. As seguintes caracteristicas foram
determinadas:

espessura média dos corpos de prova: 8,2 mm,
peso médio dos corpos de prova: 1,54 x 10° gim?,
coloragdo: branca.

3 METODO UTILIZADO

ABNT NBR 0442: 1986 — *Materiais de Construgdo - Determinacdo do Indice de
Propagacao Superficial de Chama pelo Método do Painel Radiante”.
\

Procedimentc de Ensaic CETAC-LSF-PE 006 - “Determinagdo do indice de
propagacfio superficial de chama para materiais de construgao”.

4 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Equipamento de ensaio de propagagao superfical de chama marca FTT
(dentificagdo: EQ-033).

Paquimetro analdgico Digimess (identificacdo. PQ-001, Uitima callbragdo: 16.10.2012
certificado de calibragic n120289-101, érgdo: IPT/CME/LMM, préxima calibragao
10.2014),

- Balanga HG-6000G (ldentficagao: BL-005, Gitima calibragao: 09.11.2011, cerificado
calibragio n"113355.101, Grglo calibrador: IPT/ICME/LMM, proxima calibragéo
11.2013)

Régua Arch (ldentificagao: RG-016; dltima calbragdo: 30.01.2013, certficado de
calibragdo n®122157-101, orgéo calibrador: IPT/CMEAMM, proxima calibragao:
01.2015)

5 RESULTADOS DE ENSAIO

Ensaio realizado em 23.05.2013

TESIS

Valores
Médio Minimo Maximo

Indice de propagacdo de chama (Ip) 4 3 4

Fator de evoluclo de calor (Q) 0,7 06 1.0

Fator de propagacio de chama (Pc) 54 42 6,0

I Classificacdo | Classe A |
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TECNOLOGICAS

Lab ério de Seg va ao Fogo/CETAC
5.1 Observagdes de ensaio

- A propagacaoc de chama avangou em média 140 mm (30% da superficie dos corpos
de prova)
A carbonizago superficial avangou por toda a superficie dos corpos de prova

- Né&o ocorreu gotejamento de material em chama

- Desenvolvimento de fumaca de coloragao preta

6 LIMITES ESPECIFICADOS EM NORMA

0O método de ensaio NBR 9442 propte o enquadramento dos materiais em cinco classes,
de acordo com o Indice de Propagagio de Chamas médio, a saber:

Classe Indice de Propagacic de Chamas (Ip| méde
A 0a2s
— ) —
2 a2
1 151 2 400
E 1 Supenor 3 400
7 CONCLUSAO

0 Indice de Propagagao Superficial de Chama Médio (Ip) alcancado pelo material foi de
4, correspondente a classe A do método de ensaio.

Sao Paulo, 27 de maio de 2013

CENTRO TECNOLOGICO DO AMBENTE CONSTRUIDG

e
Erg “Civi Madtre Antenic Femando Barto

Responsdvel pelc Labormtbrie
CREA o 0800745668 ~ RE n* 2467 9
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ANEXO 2
Relatorio de ensaio do Laboratdrio Firemetria em Valinhos
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HAFAR

FIREMETRIA R Jowa Carmino Gardelt, sin - B. Forte Maca
Valnies - 5P Cx Postal 416 CEP 13271871
LABDRATERIO DE ENsaios Tel. (19) 3620.5050 0 {19) 5377-5526 07 {19) 9277.5527
& AnAuiscs tremetra@uol com b

RELATORIO DE ENSAIO n° 208/13
05 de Julo de 2013

1 Introdugao

O laboratono FIREMETRIA ¢ especalizado em ensaws de produtos e matenais destinados a
seguranga contra incndio. Possul 8 acreditagiio da Cgcrelnmetro para os ensaios de capacidade
axtintora classes A @ B para extintores de incdndio, ensaios de fogo para LGE (Liquido gerador de
espuma para combate a8 ncéndio) e propriedade extintora classe A e B para po para exting®o de
incéndio

0O ensaio descrito @ seguir ainda nao faz parte do escopo de acreditagao.

2 Interessados / Clientes

AFAP-PVC - Associagho Brasikelra dos Fabricantes de Perfis de PVC para Construgao Cive

TESIS Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia

3 Objetive do ensaio realizado

O objetivo do ensaio & verificar a reagdo ao fogo de materiais de revestimento e acabamento, nests
Caso peris de PVC para forros, numa simulagio real de incéndio

4 Referencias normativas

- ABNT NBR 15575-5.2013 - Edificios Habitacionats — Dasampenho — parte 5. Requisitos para os
sistemas de cobertura — anexo K,

- Instrugao Técnica do Corpo de Bombewos - IT102011: “Controle de materiais de acabamento e
ravastimento”,

- UBC 26-3: Uniform Buildeng Code — Segdo 26-3 — Room Fire test Standard for interior of foam
plastic systems

§ Amostra enviada pelo cliente para a avaliagao

A amostra era constituida de peris de PVC para Tomo de modelo 200x8mm duplo (com canaleta
central) na cor branca, conforme ilustragéo a segur

Este redatono de ensio refere-se samenis a5 I & =ncam 20 boratona
Este relatono de ensan 55 pods ser seprodundo compleio.

RE208M3 Fagnaice6

TESIS
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Lasoratémio oe Ensaos
& AnAoises

A amostra foi dentificada como LAB/631

A montagem do forro com os perfis de PVC ol realizada por empresa especializada providenciada
petos Clentes, em atendimento a ABNT NER 143711999 - Forros de PVC rigido para instalacao
am olva — Procedimeanto

As folografias abaixo lustram a sequénca da instalagao e preparo da amostra para o ensaio

Montagem da estrutura de sustentacho dos perfis  Colocagao dos perfis de PVC ra forra

Ge PVC para forros, composta por perfis e
pendurals metalicos

Amosira LAB 837 instalads - forro constituido de
pertiz de PVC modelo 200x8mm duplo

Eslo elaidro 0o ansak rakre-se Somanta 35 amosiias ersIadas @ encaminhadas 20 laboratono
E510 rolating de rsao 55 POCE 547 TProduTIdo Lompiatn

RE208M3 Pagna2det

NN DOS FABRICANTES O PEFS O PVC PARA CONSTRUCAD CIVIL TESS TECHNOLOGIA T JUALDADE DC SSTDVAS DV INGEW(ATIA
Av_Enc. Luk Carlos Derrinl S50 - 11° sndar. conkunto 191 Ris Guaca 45€ - Vis Laosocine
Catca Postsl 146 - CEP (4571000 ~Ge Pauio - 57 CEP 02069-000 - She Pauio - 59

TPO-IR0GM TIZEMVRLIM

Tv. Dr. Moraes, n° 565, sala 204, bairro Batista Campos, CEP 66035-080, Tel.: (91) 3199 0984

Belém-PA
MEMORIAL - PROJETO DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO B.docx MOD-QLD-001-REV.



Documento n° Pag.
MEMORIAL DESCRITIVO MOD-INC-TRE- | 49 (52)
: F E r Prevencao e Combate a Incéndio MA-000
Local
arautetura & engennaria AV. VITORINO FREIRE S/N, SAO LUIS, MARANHAO

Autor I Aprovado Data I Rev. Cliente

Debora H./Isabela X. Luiz Otavio Ferreira 20-07-2020 B Tribunal Eleitoral do Maranh&o

INAFAP TESIS

FIREMETRIA

LABORATERIO DE ENsAIOS
£ AnALsEs

6 Engradado de madeira

For construido um engradado de madeira com ripas de segao quadrada de 38 mm e compnmeanto
de 381 mm As npas de pinheiro do Parana (Araucana angustifola) foram formecidas pela TESIS,

A confecgao do engradado for realizada utiizando-se de 50 ripas, dispostas em dez camadas de 5
rnipas cada. A colocagao das ripas foi onentada a 90° das camadas adjacentes, mantendo-se um
aspagamento antre as ripas de uma masma camada, conforme Tigura a sequir. A fixagio das ripas
s8 da por meso de pregos adequados

-

Figura ilustrativa do engradado de madeira

Apds montagem, o engradado com 12% de umidade apresentou massa de 13 6kg e formato clbco
com 381 mm de lado.

Previamente ao ensaio, o engradado apresentou umidade infenor a §%.

7 Metodologia de ensaio

A metodologia de ensaio & conforme a ABNT NBR 15575-5:2013 — Edficios Habitacionais —
Desempenho — parte 5° Requisitos para 0s sistemas de cobertura — anexo K, que consiste em
expor o forro de PVC, montado em uma sala com dimensbes aproximadas de 2.4m x 2.4 m e pé
direfto de 2.4m, a um foco de iIncéndio padrio composto pelo engracado de madeira. A gnigao do
engradado de madeira & realizada por meio de serragem de madera e alcool etilico

A duragdo do ensao & de 15 minutes, e neste periodo controla-5&¢ a temperatura por meio de 3
termopares posicionados & 0,91 m, 1,52 m e 2,13 m do pso, na linha acima do engradado, € um
outro termopar posicionado no centro do forro instalado.

Esia relatdno de orsaio relie-5e somanta 35 amostras onsaleeas © ancaminhadas 2o laboraténo
Esta relatorio de ensae 50 pode ser repreduzde compkato
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LARDRATO®IO DE ENsAaiDs
© AnAvimen

’
|

": Posicao dos termopares

.

Este relatro de onsa refers-se somente 35 amostras ensadas e encamnhacas 30 aboratoro.
Este relaldno de enso 50 pode sar reprodundo completo.
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B Observacoes durante a execugao do ensaio

O ensaio na amostra LAB/631 Tol realizado no dia 30/04
angradado de madera com massa de
maxima de 8%

3 no laboratono Firemetnia, adotando-se
3,6k, formato cubico com 3831mm de lado @ umidade

Durante o ensaio de simulagdo de condigéo real de incéndio, verfficou-se visualments

¢ O forro de PVC nao propagou chama

e Durante 05 pnmeiros 5 minutos de ensano, houve o desprendimento parcal do matenal, ou

seja 0 forro se soltou da estrutura que o sustentava & o malenal nao sofreu ignicao
tampouco houve goteamento do mesmo

¢ Néo houve o envolvimento do matenal no meandio

e Ofaro néio gerou fumaca

Durante o ensaio, foram cbhdas as seguintes temperaturas (minima, média e maxima), conforma
labela e granco abaixo:

Temperatura medida durante ¢ ensailo

Legenda [Minimo [Media |Maximo | Unidade
Canal 01 - 0,91 m do piso "-;.' 10 [511,57 | 964,50 |°C

Canal 03 - 1.52 m do piso | .4:-.'. =4 .,-(I‘." 70 ' [

Canal 02 - 2,13 m do piso | 25,90 ‘4“'.11. 08 I 836,60 | "C

Canal 04 - no centro do lr{m '_-'ll“lll '\o.l 71 2 IE 16.80 | ’( |

ar

: - x
. o e "
L] »on Rl i " L ——
el t o Crew
i (3 b [ o[ P —
=2 - (B T [} e W e

Eale e @iinn 08 sna sl relemm-ae somenies 35 aMOosiias sNsd a0as & sncamematas ao laboating
ESle B0 08 ansm0 50 PO0e S8 Msraouzing Compel
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L-A.ﬂ“'6ll° o E'Imﬂ.
£ AnAuscs

As Totografias a seguir mostram as ocorréncias duranie o ensalo.

Locakaagle 205 lermopares

Ensalo em andamento onde se verifica ©
desprendimento dos perfis de PVC da sua estrutura
Wicto do foco de Incénaio de sustentacio. O material n3o sofreu ignicso, nio

propagou chama e nio gerou fumaga

Final do ensaio 7 -
: o
S

Eng. Mauricio Feres
Gerente Técnico

E3%0 relating o6 GNS0 rafare-50 SOMANta 35 AMOSInS or Q das ao |
E5to rolatone de SrEae 55 POCE SGF FRDrONLTMO covpiato
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