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H OBJETIVO

1.1 Estabelecer os requisitos minimos necessarios para o di-
mensionamento da pressurizacéo de escadas de seguranca
em edificacbes.

1.2 Manter as escadas de emergéncia livres da fumaga, de
modo a permitir a fuga dos ocupantes de uma edificagcdo no
caso de incéndio. Esse sistema também pode ser acionado em
qualquer caso de necessidade de abandono da edificagdo.

2 APLICACAO

2.1 Esta Instrugédo Técnica (IT) aplica-se a todas as edifica-
¢Oes descritas no Anexo B.

3 DEFINICOES

3.1 Para os efeitos desta Instru¢cdo Técnica aplicam-se as de-
finicdes constantes da IT 03 — Terminologia de seguranca con-
tra incéndio e no Regulamento de Seguranga Contra Incéndios
das edificacdes e areas de risco no Estado de S&o Paulo.

4 PROCEDIMENTOS
4.1 Conceitos béasicos do sistema de pressurizagao
4.1.1 Principio geral da pressurizagao

a. considera-se um espaco pressurizado quando este rece-
ber um suprimento continuo de ar que possibilite manter
um diferencial de presséo entre este espaco e os adja-
centes, preservando-se um fluxo de ar através de uma ou
vérias trajetorias de escape que conduzem o ar para o
exterior da edificacéo;

b. para a finalidade prevista nesta IT, o diferencial de pres-
sdo deve ser mantido em nivel adequado para impedir a
entrada de fumagca no interior da escada;

¢. 0 método estabelecido nesta IT também se aplica as es-
cadas de seguranga com pavimentos abaixo do piso de
descarga.

4.1.2 Pressurizacdo de 1 ou 2 estagios

4.1.2.1 O sistema de pressurizagdo pode ser projetado de
duas formas:

4.1.2.1.1 Sistema de 1 estagio: para operar somente em situ-
acao de emergéncia;

4.1.2.1.2 Sistema de 2 estagios: incorporar um nivel baixo de
pressurizacdo, para funcionamento continuo, com previsao
para um nivel maior de pressurizagdo que entra em funciona-
mento em uma situacéo de emergéncia.

4.1.2.1.3 Recomenda-se dar preferéncia para a op¢éo do sis-
tema de 2 estagios, para que se mantenha um nivel minimo de
protecdo em permanente operac¢do, bem como propiciar a re-
novacgao de ar no volume da escada.

4.1.3 Elementos basicos de um sistema de pressurizagao

4.1.3.1 S&o elementos béasicos de um sistema de pressuriza-

¢ao:
a. sistema de acionamento e alarme;
b. ar externo suprido mecanicamente;
c. trajetdria de escape do ar;
d. fonte de energia garantida.

4.1.4 Unidades adotadas

4.1.4.1 Toda e qualquer proposta de sistema de pressurizagédo
deve seguir os critérios de apresentacao e desenvolvimento de
acordo com o estabelecido abaixo:

Vazdo (Q)=md/s

Velocidade (V) =m/s

Area (A)=m?

Pressédo ( P ) = Pa ( Pascal ), ou mmH20O (milimetro de coluna
d’agua)

Poténcia = CV (Cavalo Vapor) ou HP (Horse Power)
Temperatura em graus Celsius = °C

Altura da edificagdo (h) = m

4.1.5 Niveis de pressurizagdo adotados

4.1.5.1 O nivel de pressurizagao utilizado para fins de projeto
nao deve ser menor que o apresentado na Tabela 1 do Anexo
A desta IT e ndo deve ultrapassar o limite de 60 Pa, conside-
rando-se todas as PCF (portas corta-fogo) de acesso a escada
na condigdo fechadas.

4.1.5.2 Os edificios utilizados por criancas, idosos e ou pes-
soas incapacitadas precisam de consideragfes especiais, a fim
de assegurar que as PCF possam ser abertas, apesar da forca
criada pelo diferencial de presséo.

4.1.5.3 Para obtencao dos niveis de pressurizacéo, no interior
dos espacos pressurizados, na determinacdo da capacidade
de vazdo e pressdo dos motoventiladores, devem ser avaliadas
as perdas de carga localizadas em todos os componentes de
captacao e distribuigdo do sistema (dutos, venezianas, grelhas,
joelhos, dampers, saidas dos motoventiladores, rugosidades
das superficies internas dos dutos etc.) que devem constar de
memorial de calculo, atendendo as seguintes condi¢fes:

a. desenvolvimento do célculo do suprimento de ar neces-
sario considerando as duas situagdes previstas no item
4.1.6 abaixo: escape de ar com todas as portas do espacgo
pressurizado na condi¢cdo fechadas (equacgédo 2); e es-
cape de ar considerando as portas na condi¢céo abertas,
conforme a quantidade estipulada no Anexo B desta IT
(equacéo 3);

b. desenvolvimento do célculo das perdas de carga ao longo
da rede de captagéo e distribuicdo ar, considerando todas
as singularidades. Deve constar também a velocidade do
fluxo de ar em todos os trechos e acessorios, que devem
estar dentro dos limites estipulados nesta IT. Tabelas e
abacos de fabricantes de acessoérios podem ser conside-
rados para determinacéo das perdas de carga de singu-
laridades, a partir da velocidade e vazao;

¢. a velocidade do fluxo de ar em todo o trecho de captacédo
deve ser de, no maximo, 8 m/s e, no trecho de distribui-
¢ao: maximo de 10 m/s quando o duto for construido em
alvenaria ou gesso acartonado e de 15 m/s quando o duto
for construido em chapa metélica. No dimensionamento,
adotar parametros do manual da ASHRAE (American So-
ciety of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engi-
neers), podendo ser aceitas velocidades diferentes,
guando se tratar de edificac@o existente, desde que ndo
haja possibilidade técnica de adequacgdo, devidamente
justificada.

4.1.6 Suprimento de ar necessario
4.1.6.1 Calculo do suprimento de ar

4.1.6.1.1 Para determinacdo do primeiro valor de suprimento
de ar necessario para obtencédo de um diferencial de presséo
entre 0 ambiente a ser pressurizado e 0s ambientes contiguos,



deve-se adotar a equacdo 1. Essa equacdo depende direta-
mente da area de restricao e do diferencial de pressao entre os
ambientes contiguos. A area de restricdo é determinada pelo
escape de ar para fora do espago a ser pressurizado, quando
0 ar passa, por exemplo, pelas frestas ao redor de uma PCF.
O diferencial de pressao é o minimo estabelecido na Tabela 1
do Anexo A desta IT, ou seja, 50 Pa.

Equagéo 1:

Q=0,827 x Ax (P) N

Onde:

Q é o fluxo de ar (m3/s)

A é a area de restrigdo (m?)

P ¢é o diferencial de presséao (Pa)

N é um indice que variade 1 a 2

No caso de frestas em torno de uma PCF, N = 2

No caso de frestas em vaos estreitos, tais como frestas em
torno de janelas, N=1,6

Vazao de ar (condigdo padrdo de ar com densidade de 1,204
kg/m3).

4.1.6.2 Trajetérias de escape em série e paralelo

a. na trajetéria de escape do ar para fora de um espaco
pressurizado, podem existir elementos de restricdo posi-
cionados em paralelo, tal como ilustrado na Figura 1, ou
em série, como apresentado na Figura 2, ou ainda uma
combinacéo desses.
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Figura 1: Trajetorias de escape do ar em paralelo

b. no caso de trajetdrias de escape do ar em paralelo, com
as portas do ambiente conforme Figura 1 acima, a area
total de escape é determinada pela simples soma de to-
das as areas de escape envolvidas, entao:

Equacao 2:
Atotat = A1+ Az + Az + Ay
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Figura 2: Trajetorias de escape do ar em série

€. no caso das portas em série, como a PCF da escada e a
PCF da antecamara nao ventilada a ela associada, como

demonstrado na Figura 2 acima, temos:
Equacéo 3:
1 1 1 1 1

= + + +
(Arota)” (A1) (A2)* (Ag)* (Ag)?

d. o escape total e efetivo de uma combinacdo de trajetdrias
de escape do ar em série e em paralelo, pode ser obtido
combinando sucessivamente grupos simples de escape
isolados (PCF da escada e da antecamara pressurizada
do mesmo pavimento), com os outros equivalentes (PCF
em paralelo).

4.1.6.3 Areas de escape a partir de uma escada
pressurizada.

4.1.6.3.1 De maneira geral, o escape de ar a partir de uma
escada ocorre:

a. por meio das frestas em torno das PCF (quando essas
estiverem fechadas), devendo ser adotados os valores
constantes da Tabela 2 do Anexo A desta IT;

b. por meio do véo de luz das PCF consideradas na condi-
¢do abertas, na quantidade estipulada na Tabela do
Anexo B desta IT, somadas as perdas pelas frestas das
demais PCF consideradas na condic¢éo fechadas;

¢. por meio das frestas no entorno de portas de elevadores
e janelas existentes no espaco pressurizado.

4.1.6.4 Portas corta-fogo abertas e outras aberturas

a. para ser eficaz, a escada de emergéncia deve ter seus
acessos protegidos por PCF, sendo inevitavel que estas
sejam abertas ocasionalmente. A pressurizagdo
projetada ndo pode ser mantida, se houver grande
abertura entre a area pressurizada e 0S espacos
adjacentes;

b. caso haja uma abertura permanente (uma janela dentro
da caixa de escada, por exemplo), deve ser considerada
a introdugdo de vazao de ar suficiente para se obter uma
velocidade média do ar, através desta abertura, de 4 m/s;

¢. a abertura intermitente das PCF, quando do abandono da
edificagdo, produz, momentaneamente, uma perda de
presséo no interior da escada. Nesta situacéo, a vazéo de
ar determinada pela Equacdo 1 deve ser avaliada para
gue seja obtida uma condicéo satisfatoria para minimizar
a infiltracdo de fumaga no interior da escada nesta
situagdo, devendo possibilitar a manutengdo de uma
velocidade de ar minima de 1,0 m/s saindo através das
PCF consideradas na condicdo abertas;

d. os critérios para verificagdo da velocidade do ar a que se
referem os itens seguintes sdo os estipulados no item
4.1.6.5, adiante;

€. 0 numero de PCF, na condi¢do abertas, a ser utilizado
nos calculos, depende do tipo de edificagdo,
considerando-se 0 nudmero de ocupantes e as
dificuldades encontradas para o abandono, devendo
obedecer aos critérios estipulados no Anexo B, desta IT;

f. uma PCF considerada na condigcdo aberta (em relagdo ao
estabelecido no Anexo B, desta IT) deve ser
acrescentada no calculo do suprimento de ar do sistema
de pressurizacdo, em edificagfes de escritério até 21 m
de altura onde existem locais de reuniao de publico, com
capacidade para 50 ou mais pessoas (tais como
auditorios, refeitérios, salas de exposicdo e
assemelhados). Esse critério deve ser desconsiderado
qguando o local de reunido de publico estiver no piso de
descarga (térreo ou nivel com saida direta para o exterior)



ou em mezaninos do piso térreo com acessos através de
escadas exclusivas, de tal modo que a escada
pressurizada ndo seja utilizada como rota predominante
de saida de emergéncia para esse publico;

g. devem ser considerados os vaos e frestas reais de todas
as PCF da caixa da escada pressurizada, conforme
especificado abaixo, na quantidade estipulada no Anexo
B desta IT:

1) PCF simples, quando todos os acessos a escada
pressurizada ocorrer apenas através de PCF simples;

2) PCF duplas, quando a quantidade de PCF duplas
instaladas for igual ou superior a quantidade de PCF
abertas - critério esse estipulado no Anexo B desta IT,
para efeito de dimensionamento de escapes de ar por
meio de PCF na condicéo abertas;

3) PCF duplas e PCF simples na mesma caixa de escada,
guando a quantidade de PCF duplas for inferior a
guantidade de PCF consideradas na condi¢do abertas
(conforme critério estipulado no Anexo B desta IT, para
efeito de dimensionamento de escapes de ar por meio
de PCF na condigdo abertas) devem ser consideradas
todas as PCF duplas e, na quantidade devida,
complementar com PCF simples. Neste caso, cada
PCF dupla deve ser computada como uma PCF aberta
e ndo como duas, embora devem ser somados 0 véo
de luz real de cada PCF dupla e simples consideradas.

h.em edificagbes existentes € comum o uso da

pressurizacdo de um amplo hall e o uso da PCF no
acesso as unidades residenciais ou unidades de
escritério etc., como estabelecido na figura 1 do item
4.1.6.2. Nesses casos, 0 numero de PCF duplas ou
simples calculadas (respeitando-se suas areas), deve ser
de 4 para edificagbes com até 60 m de altura, sendo que
acima desse valor é exigido o calculo de 5 PCF abertas.

Observagéo:

0 nimero méximo de PCF por pavimento em contato com esse ambiente

pressurizado deve ser de 4 PCF simples. Caracteristicas diferentes devem ser

avaliadas em Comissé&o Técnica do CBPMESP.

Nota:

A vazéo total requerida para o sistema de pressurizagdo de escadas deve ser

calculada pela equacgéo abaixo:

Equacao 4:

* Se Qrt > Qar, entdo Qt = Qrr

* Se Qrr < QaT, entdo Qt = Qat

Onde:

Qr = vazao total requerida do sistema de pressurizac¢ao;

Qrr = vazdo total das frestas com todas as portas fechadas
(md/s) conforme Equagéo 1;

AT = vazamento de ar através das portas consideradas na
condicao abertas somadas as frestas das demais portas, na
condicéo fechadas (m?3/s), com velocidade de 1 m/s.
Observacéo:

Em todos os casos, levar em consideragéo a condi¢éo padréo do ar.

4.1.6.5 Estimativa da velocidade de saida do ar através da
PCF aberta

a. na pratica, a velocidade de saida do ar deve ser obtida
dividindo-se a vazdo de ar de suprimento (Equacgéo 1)
pela area de abertura total;

b. a 4rea de abertura total deve ser calculada somando-se
as areas das PCF consideradas abertas (ver Anexo B,
desta IT) e as frestas das demais PCF previstas na es-
cada, na condicéo fechadas;

¢. quando a velocidade obtida no célculo especificado no
item “a@” acima for inferior ao pardmetro minimo estabele-
cido, a vazao de ar deve ser aumentada até que seja al-
cancgado o valor requerido (1 m/s);

“n

d. sobre o valor de vazao de ar obtido conforme itens “a” ou
“c” acima, devem ser aplicados os fatores de vazamentos
em dutos e de vazamentos nao identificados, conforme

item 4.1.6.6;

e. para atender a todas as hip6teses de escapes de ar e de
vazamentos nao identificados, contidos nesta IT, invaria-
velmente a escada pressurizada deve ser provida de dis-
positivos que impegam que a pressdo no seu interior
eleve-se acima de 60 Pa, devido ao excesso de ar que
pode ser necessario.

4.1.6.6 Vazamentos em dutos e vazamentos nao identifica-
dos

4.1.6.6.1 Para se determinar a vazdo de ar total requerida,
apos o desenvolvimento da equagéo 4, constante do item an-
terior, acrescentar ao resultado final, conforme equacéo 5,
abaixo, os fatores de vazamentos de ar em dutos e de vaza-
mentos nao identificados:

a. acrescentar 15% para vazamentos em dutos metalicos ou
25% para dutos construidos em alvenaria ou mistos,
sendo que esses valores porcentuais devem ser conside-
rados independentemente do comprimento dos dutos;

b. acrescentar 25% - para atender & hipdtese de vazamen-
tos néo identificados:

Qs = Qr + 15% (vazamentos em dutos metdlicos) + 25% (va-
zamentos ndo identificados);

ou

Qs = Q1 + 25% (vazamentos em dutos de alvenaria ou mistos)
+ 25% (vazamentos nao identificados);

Onde:

Qr = vazao total requerida do sistema de pressurizagéo (m?3/s)
conforme equacéao 4, levando-se em consideragdo a condi¢do
padréo do ar;

Qrs = vazdo total requerida do sistema de pressurizagéo (m?/s),
conforme equacéo 4 acrescida dos fatores de seguranca, le-
vando-se em consideragdo a condi¢cdo padréo do ar.

Nota:

A vazdo total requerida para o sistema de pressurizagdo de escadas, somada
aos dois fatores de seguranga acima descritos, deve ser calculada conforme
abaixo:

Equagdao 5:
Q1s = Qr x 1,4 (quando se tratar de duto metalico); ou
Q1s = Q1 x 1,5 (quando se tratar de duto de alvenaria ou misto).

4.1.6.7 Antecémara do elevador de emergéncia

4.1.6.7.1 A antecamara de seguranca do elevador de emer-
géncia, quando pressurizada, deve atender os critérios do item
4.1.6.8 e da Tabela 1 do Anexo A, desta IT, e apresentar as
seguintes caracteristicas:

a. no calculo da vazao de ar de pressurizacéo, deve ser con-
siderado o escape de ar através das aberturas no entorno
da passagem de cabos de aco e outros no topo do poco
do elevador, no piso da casa de maquinas, em série com
0 escape pelas frestas das portas de acesso ao elevador
nos diversos pavimentos;

b. o célculo para determinacdo da vazéo de ar de pressuri-
zagdo devera considerar as frestas das portas do eleva-



dor e das PCF de acesso as antecamaras conforme a Ta-
bela 2 do Anexo A. Considerando que esses parametros
dimensionais poderdo estar alterados na conclusdo da
obra, a vazao de ar introduzida em cada antecamara deve
ser regulada para que a pressédo interna ndo ultrapasse a
60 Pa;

¢. quando contigua com a escada pressurizada, a anteca-
mara, quando ndo pressurizada por duto exclusivo, deve
ser pressurizada pelo mesmo sistema da escada, através
de vasos comunicantes, controlados por venezianas uni-
direcionais, regulaveis e independentes em cada nivel de
pavimento, de forma a manter um gradiente de presséo
no sentido do interior da escada pressurizada para a an-
tecAmara de segurancga, neste caso, considerar o escape
de ar através dessas janelas no céalculo do suprimento to-
tal de ar necessario para o sistema de pressuriza¢éo da
escada (adotar as frestas e vao reais efetivos);

d. ser protegida por PCF P-90, no acesso a antecamara de
seguranca, a partir do pavimento;

e. a casa de maquinas deve ser independente e isolada em
relacdo aos demais elevadores, com paredes com TRRF,
minimo de, 2 h e acessos por PCF P-90;

f. alternativamente, pode ser adotada a pressurizagdo das
antecamaras do elevador de emergéncia a partir do pogo
do elevador que, nesse caso, funcionara como um duto
de pressurizacéo, para tanto, avaliar as condi¢des para
se manter as antecamaras pressurizadas até o limite de
60 Pa, considerando-se as resisténcias das frestas no en-
torno das portas dos elevadores e PCF de acesso em
cada pavimento — precaver-se de que haja um fluxo de ar
continuo entre esse espago pressurizado com os ambien-
tes contiguos e, desses, com aberturas permanentes
para o exterior da edificacdo. As paredes do poco do ele-
vador devem seguir os critérios do item 4.3.3, desta IT;

g. também, alternativamente, pode-se fazer o acesso ao
elevador de emergéncia diretamente pelo patamar de en-
trada da escada pressurizada, ao nivel do pavimento, a
partir de um hall disposto fora da rota de circulacdo das
pessoas na escada, formando um ambiente Unico com a
caixa de escada. No ingresso a este conjunto, verificar a
necessidade, ou ndo, da exigéncia da antecamara de se-
guranca conforme item 4.1.6.8 desta IT; o gradiente de
presséo entre a escada e a antecamara pode ser obtido
por meio de grelha unidirecional, no sentido da escada
para a antecAmara. A dimenséo do acesso ao elevador
emergéncia deve possuir espaco livre (largura) de, no mi-
nimo, 1,50 m, ndo podendo esse espaco, em nenhuma
hipétese, interferir no raio de escoamento da escada de
seguranca.

4.1.6.8 Antecamara de seguranc¢a de escada pressurizada

a. para as edificagdes residenciais com altura superior a 120

m e para as demais ocupagdes com altura superior a 90

m sera exigida, além da pressurizacdo da escada de se-

guranca, a existéncia de uma antecdmara de seguranca;

b. essa antecamara deve possuir as seguintes caracteristi-
cas:

1) ser interposta entre a escada pressurizada e as areas
comuns ou privativas da edificagcao, em todos os niveis
de pavimento, considerando-se a partir do piso de des-
carga, nos sentidos ascendente e descendente (pavi-
mentos inferiores e superiores ao nivel da descarga)
dentro do critério de altura fixado na Tabela do Anexo
B desta IT;

2) ser protegida por PCF P-60, tanto no acesso a anteca-
mara de segurancga guanto no acesso a escada pres-
surizada.

¢. deve haver um diferencial de pressdo (DDP) entre a an-
tecAmara de seguranga e o interior da escada pressuri-
zada, garantindo-se dessa forma o gradiente de presséo
no sentido do interior da escada pressurizada para a an-
tecAmara de seguranca; para realizar essa DDP, o Corpo
de Bombeiros Militar aceita:

1) aprevisdo de insuflagdo somente na escada, deixando
uma abertura na parede entre a escada e cada anteca-
mara, adotando o principio de vasos comunicantes,
com um Unico dispositivo de controle de presséo loca-
lizado no interior da escada. A abertura mencionada
deve ser dotada de dispositivo que garanta o fluxo de
ar somente no sentido da escada a antecamara, impe-
dindo o fluxo da antecamara a escada. O sistema deve
ser dimensionado considerando as aberturas de frestas
da antecAmara ao exterior, incluindo o pogo do eleva-
dor;

2) sistemas de pressurizacdo independentes entre a es-
cada e as antecdmaras, com dutos, ventiladores e con-
troles exclusivos para cada sistema, tendo um nivel de
pressuriza¢do mais alto na escada e mais baixo nas an-
tecamaras, aceita-se o controle de pressurizacéo pela
variacéo da rotacéo dos ventiladores utilizando inverso-
res de frequéncia na alimentacéo elétrica de seus mo-
tores.

d. a antecAmara de segurancga deve possuir dimensdes mi-
nimas de acordo com a IT 11;
Observagéo:
quando exigido (ver Anexo B), as antecamaras de seguranca das escadas
pressurizadas e dos elevadores de emergéncia, localizadas em niveis inferiores
ao piso de descarga, devem possuir as mesmas caracteristicas mencionadas
acima.
e. as edificagBes existentes estdo isentas do cumprimento
do estabelecido neste item, caso haja impossibilidade téc-
nica de adaptacao.

4.1.6.9 Efeito do sistema

4.1.6.9.1 Com a finalidade de eliminar o risco de reducdo de
desempenho do ventilador, em termos de vazao, deve ser con-
siderado o “efeito do sistema”, atendendo aos parametros de-
finidos pelo fabricante. Normas de referéncia: Normas ASNI /
ASHRAE 51; AMCA-210 e o Manual da AMCA “Fans and Sys-
tems” - publicagcao 201-90 - “O fator do efeito do sistema” (Sys-
tem Effect Factor) e suas tabelas.

4.1.6.10 Célculo de pressao

4.1.6.10.1 A apresentagao da memoria de calculo da perda de
presséo no circuito de transporte de ar do sistema nao é obri-
gatdria, porém pode ser exigida pelo Servico de Seguranca
contra Incéndio, a comprovacdo da metodologia de calculo,
para esclarecimentos do valor obtido.

4.2 A edificacdo
4.2.1 Aspectos gerais

a. cuidados especiais devem ser avaliados para dimensio-
namento do sistema de pressurizacdo de escada de se-
guranca para edificacdo com altura superior a 80 m, prin-
cipalmente quanto a velocidade maxima nos dutos, vazao
e perdas;

b. a edificacdo deve ser planejada de forma a atender aos



requisitos do sistema de pressurizagdo, garantindo o seu
funcionamento com relagdo as condi¢des descritas nesta
IT,

¢. todos os componentes do sistema de pressuriza¢éo (du-

tos, grupo motoventilador, grupo motogerador automati-
zado) devem ser protegidos contra o fogo por no minimo
2 h (excecdo feita as portas corta-fogo que devem ser do
tipo P-90, nas casas de maquinas), a fim de garantir o
abandono dos ocupantes da edificacdo, bem como, o
acesso ao CBPMESP;

d. pisos escorregadios nas proximidades das PCF de

acesso aos espagos pressurizados devem ser evitados;

e. portas corta-fogo devem estar de acordo com a norma

NBR 11742/18, e serem instaladas de forma a atender as
premissas basicas do projeto de pressurizagdo de esca-
das. Caso contrério, a pressurizacéo perde sua fungédo e
deve ser reavaliada, ou dispositivos complementares,
junto a esta PCF, devem dar as garantias do projetado na
pressurizag¢do. Tais dispositivos ndo podem alterar as ca-
racteristicas de resisténcia ao fogo das PCF;

f. atencdo especial deve ser dada as edificagfes que pos-

suam acesso de pessoas portadoras de deficiéncia fisica;

g. devem ser previstas area de resgate para pessoas com

deficiéncia, conforme previsto na IT 11;

h. quando a pressurizagao da escada dificulta o fechamento
das PCF (como exemplo, PCF posicionada no pavimento
de descarga), dispositivos de fechamento devem ser di-
mensionados de forma a vencer esta forga. Tais disposi-
tivos devem ser capazes de manté-las fechadas contra a
presséo do sistema de pressurizagao;

i. deve ser prevista sinaliza¢do nas PCF, na face externa a

escada, com os seguintes dizeres: “ESCADA PRESSU-
RIZADA", seguindo critérios da IT 20;

j- visando a selagem como forma de n&o prejudicar o esta-

belecido no item 4.1.6.4 desta IT, deve ser considerado o
controle da porosidade das paredes que envolvem as es-
cadas, bem como, dos dutos de suc¢éo e pressurizacao,
construidos em alvenaria;

. deve ser previsto sistema de detec¢do de fumaca e ilumi-
nacdo de emergéncia nos seguintes locais: casa de ma-
quinas de pressurizagdo; sala do grupo motogerador au-
tomatizado; em qualquer outro local que possua contato
direto com a escada pressurizada;

l. caso exista algum compartimento ou equipamento que, di-

reta ou indiretamente, possa gerar divida quanto a sua
real interferéncia no sistema de pressurizagdo, como por
exemplo sistema de controle de fumaca, o projeto deve
ser submetido a analise de Comisséo Técnica.

4.2.2 Edificios com multiplas escadas

a. em edificios com multiplas escadas pressurizadas, de-

vem ser instalados sistemas independentes de pressuri-
zagédo para cada escada, sendo consideradas como dis-
tintas as escadas que possuem descontinuidade no nivel
de descarga, ainda que construidas sob a mesma pru-
mada. A exigéncia de sistemas independentes aplica-se
aos equipamentos a serem instalados, devendo estes se-
rem independentes para cada escada (conjunto motoven-
tilador, dutos de insuflamento, registros e grelhas), e
quanto ao ambiente onde serdo instalados os motoventi-
ladores (prote¢&o passiva dos sistemas) pode-se aceitar
uma casa de maquinas Unica, desde que seja dimensio-
nada conforme item 4.2.4 desta IT, em especial as letras

"e™, "J", “n” e “0”. Esse conceito aplica-se igualmente para

os sistemas de detecgéo automatica de incéndio e para o
grupo motogerador, que pode ser Unico para alimentacédo
dos sistemas de pressuriza¢do de uma edificacéo;

b. ndo devem ser aceitas escadas de seguranca com aber-
turas entre si (uma escada se comunicando com a outra,
através de dutos, janelas etc.), quando se tratarem de
guantidade minima de escadas exigidas para a edifica-
¢éo, conforme IT 11;

¢. no caso de uma escada em que for utilizado o recurso
arquitetdnico de aproveitamento de area da caixa de es-
cada, mantendo-se as larguras, unidades de passagens
etc, com duas entradas distintas para a mesma caixa de
escada em um mesmo nivel, é permitida a pressurizagao
por um unico duto, devendo-se levar em conta o nimero
de portas abertas, frestas e perdas em duplicata, ndo po-
dendo diminuir o nimero minimo de escadas previstas
para a edificacéo;

d. devem ser projetados sistemas de pressuriza¢éo para as
escadas que atenderem a subsolos abaixo do piso de
descarga, caso a altura ascendente (altura do nivel da
descarga ao nivel mais baixo do piso do Ultimo pavimento
do subsolo) e a ocupacéo exigirem escada protegida.

4.2.3 Como regra geral, deve-se evitar 0 uso de escadas de
seguranca pressurizadas e escadas simples ou enclausuradas
sem pressurizagdo, quando ocupam 0 mesmo espaco (mesmo
ambiente — por exemplo: mesmo corredor de acesso). Casos
especificos poderdo ser aceitos pelo CBPMESP, desde que o
responsavel técnico cite claramente, no memorial especifico,
que as ventilagdes do ambiente (por exemplo: ventilagbes per-
manentes nas fachadas, nos corredores de acesso e outras)
garantam a ndo interferéncia da escada pressurizada sobre as
demais.

4.2.4 Relacéo entre apressurizacdo e o sistemade ar-con-
dicionado

a. a circulagcdo de ar promovida pelo sistema de condiciona-
mento de ar ou de exaustdo mecanica deve ser projetada
de modo a manter a trajetéria do fluxo de ar no sentido
contrario ao estabelecido para o abandono da populagdo
da edificacdo, a fim de diminuir o risco das rotas de fuga
serem atingidas pela fumaca oriunda do incéndio. Caso
isso ndo seja atendido, devem ser previstos dispositivos
de fechamento automatico, que garantam o bloqueio da
passagem de fumaga em caso de incéndio. Portanto, es-
ses dispositivos devem ser utilizados quando existir o
risco desses dutos e/ou sistemas contribuirem para o
alastramento do incéndio, ou ndo atenderem aos critérios
de compartimentagdo horizontal e/ou vertical,

b. na situacéo de emergéncia (em funcionamento do sis-
tema de pressurizagdo), todo o sistema de circulacdo de
ar existente na edificacdo deve ser projetado para imedi-
ata interrup¢éo do seu funcionamento.

c. sistemas de exaustdo podem ser mantidos ligados desde
que promovam um fluxo favoravel ao sentido do escape
de ar do sistema de pressurizacao de escada, sendo que
tais casos devem ser analisados em Comisséo Técnica;

d. 0 sistema de alarme e deteccdo de incéndio também
deve ser o responsavel pelo comando das alteracdes ne-
cessarias no sistema de ventilagdo e ar condicionado. O
sinal, que deve dar inicio a todas estas altera¢des na ope-
racdo desses sistemas, deve vir da mesma fonte que aci-
ona a pressurizacao na situagédo de emergéncia;

e. detector de fumaca dentro dos dutos de retorno do ar con-
dicionado pode ser utilizado como sistema auxiliar de aci-
onamento do sistema de pressurizagdo, devendo o



mesmo ser adequadamente instalado e ter sua eficiéncia
comprovada por meio de ensaio, de acordo com NBR
17240.

4.2.5 Estruturas de protecdo e garantias de funciona-
mento do sistema de pressurizacao

a. a edificacéo deve proporcionar a prote¢éo adequada con-
tra incéndio para todos os componentes que garantam o
funcionamento do sistema de pressurizacao;

b. os dutos de succéo e/ou pressurizagdo, seus ancoramen-
tos ou seus revestimentos contra incéndio, em seu cami-
nhamento interno ou externamente a edificagdo, ndo de-
vem passar por ambientes que possam prejudicar (com
danos mecanicos, quimicos ou do préprio incéndio) a efi-
ciéncia do sistema de pressurizagao;

¢. 0s dutos de sucgéo e/ou pressurizagéo, no seu caminha-
mento devem, de preferéncia, estar posicionados o mais
préximo possivel ao teto (laje) dos ambientes, sendo que
quaisquer outras instalacdes devem estar posicionadas
logo abaixo, desde que atendam aos requisitos do item
4.2.4, letras (f, g e h) desta IT;

d. os ancoramentos dos dutos e outros acessorios, neces-
sarios ao sistema de pressuriza¢do, ndo podem servir
funcionalmente a outros tipos de instalacdes;

e. cabos elétricos e dutos de succéo e/ou pressurizagéo de-
vem estar devidamente protegidos contra a acéo do fogo
em caso de incéndio, garantindo o acionamento e o fun-
cionamento do sistema de pressurizagao para no minimo
2 h;

f. os dutos de sucgéo e/ou pressurizacéo, para que nao seja
exigido o revestimento contra incéndio, devem estar afas-
tados de sistemas de vasos sob presséo, baterias de GLP
ou sistemas alimentados por gas natural, de nafta ou si-
milares e depdsitos ou tanques de combustivel, de acordo
com o estabelecido no Anexo D desta IT;

g. para os riscos citados no item 4.2.4 letra (f), em que ndo
consiga os afastamentos estabelecidos no Anexo D (to-
dos desta IT), além da protecdo que garanta resisténcia
ao fogo por 2 h nos dutos de sucgédo e/ou pressurizacao,
deve ser prevista distancia minima, medida no plano ho-
rizontal, de 2 m desses riscos;

h. caso o afastamento de 2 m entre as tubulagfes que con-
duzem gés GLP, gases naturais, de nafta ou similares e
os dutos de sucgdo e/ou pressurizagdo ndo seja cum-
prido, essas tubulacdes de gas devem ser envolvidas por
tubo-luva de protecao, de ferro galvanizado ou aco car-
bono, devidamente identificada na cor vermelha e supor-
tado de forma independente, com didmetro nominal mi-
nimo 1,5 vezes maior que a tubulacéo a ser envolvida. O
afastamento, medido no plano horizontal, entre a entrada
e saida do tubo-luva de protecdo e os dutos de sucgéo
elou pressurizagdo, deve ser de no minimo 1 m, de
acordo com o estabelecido no Anexo D desta IT;

i. 0 grupo motoventilador, seus acessorios, componentes
elétricos e de controle, devem ser alojado em comparti-
mento resistente ao fogo por, no minimo, 2 h. As PCF de
acesso a esse compartimento devem ser do tipo PCF P-
90;

j- caso o compartimento da casa de maquinas do grupo mo-
toventilador esteja posicionado em pavimento subsolo, ou
outro pavimento que possa causar risco de captagéo da
fumaca de um incéndio, deve ser previsto uma anteca-
mara de seguranga entre esse compartimento e o pavi-
mento. Também deve ser previsto sistema de detecgdo

No acesso a esse conjunto compartimento casa de ma-
quinas. Essa antecAmara de seguranc¢a pode possuir di-
mensdes reduzidas, com relacdo ao estabelecido na IT
11. O acesso a antecamara de seguranca deve ser pro-
tegido por uma PCF P-90, bem como, o acesso a casa de
magquinas do grupo motoventilador ser protegido por uma
porta estanque, de forma a evitar a captacéo de fumaca
gue porventura passe pelas frestas desta PCF. Essa so-
lucdo pode ser substituida por outra que garanta a dimi-
nuicdo de risco de captacdo da fumaca de um incéndio
pelo compartimento casa de maquinas do grupo moto-
ventilador;

k. quando o sistema de interligacéo do grupo motoventilador
for realizado por correias, deve ser providenciada prote-
¢do contra eventuais acidentes pessoais, por meio de
grade ou outro dispositivo que possua mesma finalidade
e eficiéncia;

l. o grupo motogerador deve obedecer aos pardmetros da
IT 41;

m. cuidados especiais devem ser tomados para evitar a en-
trada de agua ou produtos agressivos, nos compartimen-
tos casa de maquinas do grupo motoventilador e do grupo
motogerador automatizado, por intempéries ou mesmo
guando da manutencéo geral da edificacéo;

n. o grupo motoventilador deve estar posicionado em com-
partimento diferente do que abriga o grupo motogerador
automatizado;

o. prever fechamento adequado para as instala¢des hidrau-
licas de agua, esgoto e aguas pluviais no interior das ca-
sas do grupo motoventilador e grupo motogerador, com
TRRF conforme a IT 08.

4.3 A Instalagéo e equipamentos

4.3.1 Ventilador

a. o conjunto motoventilador deve atender a todos os requi-
sitos desta IT, para proporcionar a pressurizagao reque-
rida;

b. em todos os edificios devem ser previstos sistemas mo-
toventiladores em duplicata, com as mesmas caracteris-
ticas, para atuarem especificamente na situacéo de emer-
géncia, de acordo com os critérios estabelecidos no
Anexo B desta IT;

¢. nos edificios residenciais com até 80 m de altura, nos edi-
ficios de escritérios com até 60 m de altura e nos edificios
escolares com até 30 m de altura, é permitido o uso de
somente um motoventilador;

d. para se atingir a vazao total de projeto, podem ser utiliza-
dos 2 grupos motoventiladores, sendo que cada grupo
deve, no minimo, garantir 50% da vazao total do sistema
e 100% da pressao total requerida, para atuarem especi-
ficamente no estagio de emergéncia e em conjunto.

4.3.2 Tomada de ar

a. é essencial que o suprimento de ar usado para pressuri-
zagdo nunca esteja em risco de contaminacgdo pela fu-
maca proveniente de um incéndio no edificio. Medidas
para minimizar a influéncia da acdo dos ventos sobre o
sistema de pressurizagdo (como a tomada e a saida de
ar) também devem ser adotadas;

b. as seguintes distancias minimas devem ser adotadas, em
relacéo as aberturas préximas a tomada de ar da pressu-
rizacao:

1) 2,5 m das aberturas nas laterais e a frente, medidos



horizontalmente. Quando a tomada de ar for feita
abaixo do nivel do piso de descarga da edificagéo, a
distancia devera entéo ser de 5 m;

2) 2 m das aberturas acima da tomada de ar;

3) abaixo da veneziana de tomada de ar ndo serao per-
mitidas aberturas, exceto quando, comprovadamente,
esta abertura néo prejudicar a tomada de ar, devido a
posicao, a existéncia de protec¢des etc;

4) ndo é permitida a instalagdo da tomada de ar em local
interno a linha de projegao do pavimento superior.

2,0m

2,5m ou
5,0m

2,5m ou
5,0m

Nao permitido

Figura 3: Distancias minimas de aberturas a tomada de ar

4.3.2.1 EdificagcBes novas

a. a tomada de ar e instalacdo do grupo motoventilador e
seus acessorios, para o sistema de pressurizagdo, devem
atender as seguintes caracteristicas:

1) localizarem-se no pavimento de descarga ou adjacen-
tes (imediatamente inferior ou superior) e possuir filtro
de particulas, conforme NBR 16401, sendo do tipo me-
talico lavavel.

2) caso necessario, a tomada de ar deve ser realizada
através de duto de captacdo de um local sem risco de
fumaca de incéndio até o compartimento que abriga o
conjunto motoventilador;

3) néo é permitido conjugar a captagéo de ar do sistema
de pressurizacdo com a saida da extracdo de fumaga
dos subsolos;

4) o compartimento que abriga 0 conjunto motoventilador
deve permitir facilidades de acesso para manutengao,
mesmo quando estiver posicionado em nivel subterra-
neo.

4.3.2.2 Edificag8es existentes

a. em edifica¢Bes existentes, anteriores a IT -010/33/99 e,
guando ndo houver condigBes técnicas de se cumprir 0
estabelecido no item 4.3.2.1.a desta IT, devidamente
comprovada a inviabilidade, quanto a instalagcao do con-
junto motoventilador e a tomada de ar, pode ser permitida
sua instalacéo no pavimento cobertura;

b. caso seja aceita a tomada de ar ao nivel da cobertura da
edificacéo, requisitos minimos devem ser providenciados
de modo a diminuir o risco de captacdo da fumaca que
sobe pelas fachadas do edificio, a saber:

1) construcéo de uma parede alta, posicionada em todo o
perimetro da cobertura da edificagdo, e afastada da to-
mada de ar 5 m, medida no plano horizontal, tal parede

deve ser 1 m, mais alta que o nivel da tomada de ar.
Observagéo:
Ver Anexo C desta IT;

2) construcéo de uma parede alta, 2 m acima da tomada

de ar, posicionada em todo o perimetro da cobertura da
edificacdo, quando ndo se conseguir o afastamento de

5 m, medidos no plano horizontal.

Observagéo:
Ver Anexo C desta IT;

¢. da mesma forma, o ponto de descarga de qualquer duto
vertical que possa eventualmente descarregar fumaga de
um incéndio, deve também estar afastado 2 m, no mi-
nimo, medida no plano vertical, em relacdo ao nivel da
tomada de ar. Esse duto deve atender aos requisitos es-
tabelecidos no item 4.2.4, letra b, desta IT, e preferencial-
mente o seu ponto de descarga deve ficar posicionado o
mais préximo possivel, medido no plano horizontal, da to-
mada de ar do sistema de pressurizago.

Observagéo:
Ver Anexo C desta IT.

4.3.3 Sistema de distribuicao de ar

a. nos edificios com vérios pavimentos, a disposi¢éo prefe-
rida para um sistema de distribuicdo de ar para pressuri-
zacao consiste em um duto vertical que corre adjacente
aos espacgos pressurizados, sendo que, para edificacdes
existentes, havendo impossibilidade técnica justificada de
execucdo desse duto, pode ser aceita a distribuicdo de
ar através de duto plenum. Neste caso o projeto deve ser
analisado em Comissdo Técnica. Deve-se verificar os
efeitos da “resisténcia fluido-dindmica” associada ao es-
coamento vertical do ar pela escada, que se manifesta em
série, de um andar a outro. O problema fica, portanto, na
dependéncia da geometria da escada, que deve ser ob-
jeto de andlise especifica de cada caso;

b. os dutos devem, de preferéncia, ser construidos em metal
laminado, com costuras longitudinais lacradas a méaquina,
com material de vedac@o adequado. Os aspectos cons-
trutivos devem obedecer as recomendacdes da SMA-
CNA, por meio das literaturas HVAC Duct Construction -
Metal and Flexible e HVAC System Duct Design. A utili-
zagdo de dutos confeccionados em outros materiais, ex-
ceto alvenaria e gesso acartonado, além de atender as
condigBes de exigéncia relativas aos dutos metalicos,
deve ser submetida a avaliagdo da Comisséo Técnica, no
Servigo de Seguranca contra Incéndio;

¢. cuidados especiais devem ser tomados na ancoragem
dos dutos do sistema de pressurizagdo, quando for ne-
cessario o uso de revestimento resistente ao fogo para
sua protec¢éo, tendo em vista o0 aumento de peso causado
por esses revestimentos;

d. dutos de alvenaria podem ser utilizados, desde que sejam
somente para a distribuic&o do ar de pressurizagdo, e que
a sua superficie interna, preferencialmente, possua re-
vestimento com argamassa, com objetivo de se obter
uma superficie lisa e estanque, ou revestida com chapas
metélicas ou outro material incombustivel. Dutos para
pressurizacdo, com areas internas inferiores a 0,5 m?, tri-
angulares e muito estreitos (com largura menor que 40
cm), devem, a medida do possivel, ser evitados;

e. recomenda-se que o nivel de ruido transmitido pelo sis-
tema de pressurizagdo no interior da escada néo deve ul-
trapassar a 85 db(a), na condi¢do desocupada;

f. caso necessario, um teste de vazamento nos dutos pode
ser aplicado de forma a se verificar a exatiddo dos paréa-
metros adotados. O método de teste deve ser o recomen-
dado pela SMACNA, por meio da literatura HVAC Air Duct
Leakage Test Manual;



g. registros corta-fogo ndo devem ser usados na rede de du-
tos de tomada ou distribuicdo do ar de pressurizagdo, de
modo que 0 seu acionamento ndo prejudique o supri-
mento de ar;

h. os dutos metdlicos, tanto na tomada de ar quanto na sua
distribuicdo, que ficarem posicionados de forma aparente,
devem possuir tratamento de revestimento contra o fogo,
que garanta resisténcia ao fogo por 2 h, mesmo que es-
ses dutos estejam posicionados em pavimentos subsolos
ou na face externa do edificio. Exce¢éo, quando do cami-
nhamento do duto externo a edificagdo com os afasta-
mentos citados no Anexo D desta IT;

i. 0s revestimentos resistentes ao fogo aplicados direta-
mente sobre os dutos metélicos de ventilagdo, quando
submetidos as condi¢Ges de trabalho esperadas, princi-
palmente as condi¢cdes de um incéndio, devem demons-
trar resisténcia ao fogo por um periodo minimo de 2 h,
atendendo aos seguintes critérios abaixo:

1) integridade a passagem de chamas, fumaca e gases
guentes;

2) estabilidade ao colapso do duto, que evitaria o cumpri-
mento normal de suas fungdes;

3) isolamento térmico, para evitar que a elevagdo da tem-
peratura na superficie interna do duto ndo alcance
140°C (temperatura média) e 180°C (temperatura ma-
xima pontual), acima da temperatura ambiente;

4) incombustibilidade do revestimento.

Observacgéo:

Os critérios acima devem ser definidos em testes normalizados de resisténcia ao
fogo de dutos de ventilacéo, utilizando a norma brasileira, e na sua auséncia a
norma ISO 6944 - Fire Resistance Tests - Ventilation Ducts ou similar.

j. caso se adote parede sem funcéo estrutural para proteger
dutos metalicos verticalizados, pode ser adotada a Tabela
de Resisténcia ao Fogo Para Alvenarias, conforme anexo
B dalT 08.

4.3.4 Grelhas de insuflamento de ar

a. para a pressurizagdo de uma escada, através de duto,
devem ser previstas vérias grelhas de insuflamento, loca-
lizadas com intervalos regulares por toda a altura da es-
cada, e posicionadas de modo a haver uma distancia ma-
xima de dois pavimentos entre grelhas adjacentes (de
modo intercalado). Os pontos de saida devem ser balan-
ceados para permitir a saida de quantidades iguais de ar
em cada grelha, devendo obrigatoriamente haver uma
grelha no piso de descarga (pavimento térreo) e uma no
ultimo pavimento;

b. os dispositivos de ajuste e balanceamento das grelhas de
insuflamento ndo podem permitir alteracdes, mesmo que
acidentais, ap6s montagens e testes, a ndo ser por pes-
soal técnico capacitado.

4.3.5 Sistema elétrico

a. deve ser assegurado o fornecimento de energia elétrica
para o sistema de pressurizacdo e de seguranca exis-
tente na edificacdo durante o incéndio, de modo a garantir
o funcionamento e permitir o abandono seguro dos ocu-
pantes da edificacdo.

b. o edificio deve possuir um sistema de fornecimento de
energia de emergéncia por meio de um grupo motogera-
dor automatizado, de acordo com as Normas Técnicas
Oficiais, com autonomia de funcionamento de acordo com
os critérios do Anexo B desta IT e acionado automatica-
mente quando houver interrup¢do no fornecimento de
energia normal para o sistema de pressurizagao;

€. 0s demais sistemas de emergéncia (tais como iluminacao
de emergéncia, registros corta-fogo, bombas de pressuri-
zacao hidraulicas de incéndio, elevadores de seguranga
etc.), podem ser alimentados pelo mesmo grupo motoge-
rador automatizado;

d. o comando elétrico, de inicio de funcionamento do grupo
motoventilador, na situacdo de emergéncia, deve se dar
a partir de um sistema automatico de deteccdo de fu-
maca, cuja instalagdo é exigida nos locais citados no item
4.2.4 letra (e), Anexo B desta IT e IT 19;

e. as instalacdes elétricas devem estar de acordo com a
NBR 5410;

f. os circuitos elétricos do sistema de pressurizacéo, devem
ser acondicionados de forma a garantir a operagdo do sis-
tema conforme tempo preconizado nesta IT. Se os circui-
tos elétricos do sistema de pressurizacdo passarem por
areas de risco, aparentes ou embutidas em forros sem
resisténcia contra incéndio, devem ser protegidos contra
a acao do calor do incéndio, pelo tempo de utilizagdo do
grupo motogerador automatizado;

g. quando a edifica¢éo for isenta de grupo motogerador, de-
vera ser prevista uma alimentacédo independente do con-
sumo geral, de forma a permitir o desligamento geral da
energia, sem prejuizo do funcionamento do sistema de
pressurizacéo da escada.

4.3.6 Sistemas de controle

a. considerando-se a diversidade de condi¢Bes a que o sis-
tema é submetido, para manter um diferencial de pressao
adequado, quando todas as PCF estiverem fechadas e a
velocidade minima necessaria, referida a condi¢édo pa-
dréo do ar, por meio das PCF consideradas na condi¢éo
abertas, deve ser previsto registro de sobrepressdo, ou
damper motorizado acionado por sensor diferencial de
presséo, a fim de impedir que a presséo se eleve acima
de 60 Pa, quando todas as PCF estiverem fechadas;

b. esse registro é colocado entre um espaco pressurizado e
um espacgo interno ou externo, desde que haja garantias
de funcionamento, considerando-se a influéncia da acgéo
dos ventos. Esse registro deve ser posicionado fora das
areas de risco e afastados de acordo com o Anexo E
desta IT;

c. alternativamente ao registro de sobrepressédo, podem ser
adotados sistemas que modulem a capacidade dos ven-
tiladores de pressurizagao (variador de frequéncia do mo-
tor), sob comando de um controlador de pressdo com
sensor instalado no interior da escada pressurizada;

d. para sistemas de pressurizacdo que se utilizam 2 con-
juntos motoventiladores, um funcionando como reserva
do outro, deve ser instalado no sistema de dutos, um dis-
positivo automatico que identifique a parada de um grupo
motoventilador e possibilitar o imediato acionamento do
outro;

€. orienta-se que, quando se utilizar registros (dampers) nas
descargas dos ventiladores, suas laminas sejam posicio-
nadas de forma perpendicular ao eixo do ventilador, como
forma de diminuir o chamado “efeito do sistema”;

f. sistemas de controle também devem ser aplicados nos
trechos de escadas situados em subsolos, quando existir
a descontinuidade no piso de descarga (térreo) todavia,
deve-se ter a precaucéo de que aberturas ndo sejam uti-
lizadas para os pavimentos enterrados, devendo-se dar
preferéncia para instalagcao de registros de sobrepressao



localizados no nivel térreo ou, entdo, de variador de fre-
quéncia ou similar.

4.3.7 Sistema de acionamento e alarme

a. o sistema principal para acionamento do sistema de pres-
surizacao, na situagcdo de emergéncia, deve ser o de de-
teccao automéatica de fumaga, pontual ou linear. Em todos
os edificios, deve haver tal sistema, no minimo, no hall
interno de acesso a escada pressurizada e nos seus cor-
redores principais de acesso, dimensionados conforme IT
19;

Observagéao:

Todos os ambientes ou halls que possuem acesso direto a escada pressurizada
devem possuir sistema de deteccdo de fumaca.

b. nos edificios em que os detectores de fumaga foram ins-
talados apenas para acionar a situa¢éo de emergéncia do
sistema de pressurizacdo, esse detector deve ser posici-
onado no lado de fora da PCF de comunicacéo entre a
escada pressurizada e o espaco adjacente, nos locais in-
dicados no Anexo B desta IT;

¢. a instalacdo do detector de fumaca dentro do espago
pressurizado ndo € aceitavel;

d. 0 uso do sistema de detecgdo néo isenta o uso do sis-
tema de alarme manual, sistema de chuveiros automati-
€Oos ou outro sistema de prevencé@o ou combate a incén-
dios.

Observagdes:

1) A existéncia de sistema de chuveiros automaticos ou outro sistema de combate
a incéndios ndo isenta a necessidade de instalacdo de sistema de deteccéo e
alarme, como forma principal de acionamento do sistema de pressurizagéo;

2) O treinamento da brigada de combate a incéndios e a elaboragdo de plano de
abandono e emergéncias, para a plena utilizagdo do sistema de deteccdo e
alarme, devem ser elaborados e constantemente avaliados.

e. procedimentos devem ser adotados no sentido de se tes-
tar o sistema de alarme de incéndio, sem necessaria-
mente operar o sistema de pressuriza¢do de escadas;

f. a instalagdo dos detectores automaticos ou acionadores
manuais de alarme devem seguir as orientacdes do
Corpo de Bombeiros Militar e, subsidiariamente, o que
preceitua a IT 19;

g. o painel da central de comando de alarme/deteccdo deve
sinalizar o setor atingido, ndo sendo permitido que um
lago de alarme/deteccdo supervisione mais de um pavi-
mento; todas as indicacdes da central de alarme/detec-
¢do devem ser informadas na lingua portuguesa;

h. qualquer sinal de alarme ou defeito deve ser interpretado
pela central de alarme/deteccdo como alarme e deve aci-
onar o sistema de pressuriza¢ao, sendo que néo é permi-
tido, por meio da central de alarme, realizar o desliga-
mento do sistema de pressurizacdo, respeitadas as con-
sideracBes dos itens seguintes;

i. 0 sistema de pressurizacdo deve ser acionado imediata-
mente quando a central de alarme e detecg¢édo de incéndio
receber sinal de ativacdo do detector de fumaca/calor
e/ou acionador manual de alarme de incéndio instalados
na edificagdo. O funcionamento de motoventiladores néo
pode depender da ativagdo dos dispositivos sonoros, cujo
retardo pode causar a contaminacédo da escada pela fu-
maca oriunda do incéndio; dessa forma, o sistema de
alarme e deteccdo de incéndio deve ativar o sistema de
pressuriza¢@o antes mesmo do reconhecimento do sinal
de alarme pela pessoa responsavel pela vigilancia;

j- 0 detector de fumagca instalado na sala dos motoventilado-
res deve possuir lago exclusivo e independente (ou simi-
lar) dos demais e funcionar de forma diferenciada, ou

seja, ao ser acionado, deve inibir o acionamento do sis-
tema de pressurizacao;

. somente é aceito, para garantia do sistema de pressuri-

zacao, sistemas com acionadores manuais que sejam su-
pervisionados pela central de alarme e deteccdo, de
acordo com os critérios estabelecidos na IT 19;

l. a légica do sistema deve contemplar a necessidade de se

evitar que o sistema de pressurizacdo da escada entre
em funcionamento automaticamente em caso da existén-
cia real de fumaga no interior do compartimento que
abriga o conjunto motoventilador, proveniente de um in-
céndio em suas adjacéncias. Dessa forma, devem ser
adotados mecanismos adequados que impegam que O
falso alarme desative o funcionamento do conjunto moto-
ventilador. O monitoramento através do sistema de detec-
¢do de fumaca desse compartimento deve ser realizado
através de um lago exclusivo e independente (ou similar)
em relac@o aos demais detectores de fumaca e aciona-
dores manuais de alarme da edificagao;

m. o sistema de deteccdo deve ser submetido aos testes de

r.

acordo com a IT 19, e também com as interferéncias da
pressurizacéo, quando o sistema for de 2 estagios. Deve-
se apresentar o laudo de teste do sistema de deteccéo,
guando da solicitacdo da vistoria junto ao Corpo de Bom-
beiros Militar; comprovando que foram realizados os tes-
tes de acordo com a referida norma, bem como, o devido
recolhimento do comprovante de responsabilidade téc-
nica;

. é permitido o uso de destravadores eletromagnéticos

para PCF de acesso a escada pressurizada, sendo que o
seu circuito deve ser ligado a central de comando do sis-
tema de deteccdo e alarme. O sistema deve permitir
ainda o destravamento manual por meio da central de co-
mando do sistema de alarme, ou manualmente na propria
PCF. Esse sistema tem a fungéo de destravar a PCF au-
tomaticamente na falta de energia elétrica ou quando aci-
onado o sistema de pressurizagao de escadas;

. 0 tempo maximo de fechamento das PCF de acesso a

escada pressurizada, onde houver destravadores eletro-
magneéticos, deve ser de 30 s;

. 0s acionadores manuais de alarme, de forma comple-

mentar (e nunca substitutiva), devem sempre permitir o
acionamento do sistema de pressurizagdo em situacéo de
emergéncia;

. um acionador remoto manual, do sistema de pressuriza-

¢éo, deve sempre ser instalado em cada local abaixo des-

crito:

1) na sala de controle central de servicos do edificio
(desde que possua facil comunicacao com todo o edifi-
cio) ou na portaria ou guarita de entrada do edificio com
vigilancia permanente;

2) no compartimento do grupo motoventilador e seus
acessorios, se este for distante da sala de controle cen-
tral;

a parada do sistema de pressuriza¢do, em situagdo de
emergéncia, somente pode ser realizada de modo ma-
nual.

4.3.8 Métodos de escape do ar para o exterior, a partir dos
pavimentos

a. no dimensionamento do sistema de pressurizacdo devem

ser previstas areas de escape de ar para o exterior da
edificacdo, de preferéncia utilizando-se de aberturas em
pelo menos duas de suas faces. Tais aberturas em cada



pavimento devem proporcionar, no total, um minimo de
vazao correspondente a 15% da vaz&o volumétrica média
que escapa de uma PCF aberta (com velocidade de 1
m/s). Para tanto, o projetista deve adotar uma das alter-
nativas abaixo:

1) método do escape de ar por janelas;

2) método do escape de ar através de aberturas especi-
ais no perimetro do edificio, que permanecem normal-
mente fechadas, na condigdo normal de uso da edifica-
¢do, e funcionem no caso de ativacéo do sistema de
pressurizagao;

3) método do escape de ar através de dutos verticais,
desde que ndo comprometa a compartimentacgdo verti-
cal exigida para a edificacdo. As aberturas devem ser
protegidas nos moldes do especificado na IT 09;

4) método do escape de ar através de extracdo meca-
nica, seguindo critérios adotados na IT 09 e IT 15;

5) outro método, a critério do projetista, desde que seja
possivel comprovar o desempenho e ndo haja prejuizo
as demais medidas de seguranca exigidas para a edifi-
cacdo, como por exemplo, compartimentagéo vertical,
entre outras.

b. nos edificios onde haja necessidade de sistema de es-
cape do ar de pressurizac¢do, baseado na operagdo auto-
matica dos dispositivos instalados para esta finalidade, o
sinal que opera tais dispositivos deve ser 0 mesmo que
aciona o grupo motoventilador no estagio de emergéncia.
Sensores independentes, que acionem apenas os dispo-
sitivos de escape, ndo sao permitidos;

¢. todo equipamento acionado automaticamente para pro-
porcionar o escape do ar de pressurizagdo do edificio,
caso exista, deve ser incluido nos procedimentos de ma-
nutencéo.

4.3.9 Procedimentos de manutengao

a. todo equipamento de pressurizacdo deve ser submetido
a um processo regular de manutengdo, que inclui: o sis-
tema de detectores de fumaga ou qualquer outro tipo de
sistema de alarme de incéndio utilizado, o mecanismo de
comutacgdo, o grupo motoventilador, suas correias de in-
terligacdo, dutos (sucgéo e/ou pressurizacdo) e suas an-
coragens e protec8es contra incéndio, 0s sistemas para o
fornecimento de energia em emergéncia, portas corta-
fogo e o equipamento do sistema de escape do ar acio-
nado automaticamente. Os cuidados com esses equipa-
mentos devem ser incluidos no programa de manutencgdo
anual do edificio e devem ser apresentados quando da
solicitacdo de vistoria. Esses cuidados séo de inteira res-
ponsabilidade do proprietario da edificagdo e/ou seu re-
presentante legal (como exemplo o sindico);

b. todos os sistemas de emergéncia devem ser colocados
em operacdo semanalmente, a fim de garantir que cada
um dos grupos motoventiladores de pressurizacéo esteja
funcionando;

c. sistemas que se utilizam de duplicidade de motores, con-
dicbes devem ser dadas para o teste individualizado;

d. os diferenciais de pressdo devem ser verificados anual-
mente, podendo ser prevista a instalagcdo permanente de
equipamentos para esta finalidade. Uma lista de verifica-
¢Bes dos procedimentos de manutencéo deve ser forne-
cida aos proprietarios do edificio ao final das obras, pelos
responsaveis da instalacéo do sistema, com manuais em
portugués.

4.4 Integracdo com outras medidas ativas de protecdo
contraincéndio

4.4.1 Acionamento do sistema de pressurizagao

4.4.1.1 O acionamento do sistema de pressurizacdo deve es-
tar em conformidade com o item 4.3.7 desta IT, podendo haver
a interligagdo com outros sistemas automaticos de combate,
permitindo de forma secundaria, o acionamento do sistema.

4.4.2 Dutos conjugados com sistema de controle de fu-
maca

4.4.2.1 Serdo aceitos projetos com dutos conjugados de pres-
surizagdo de escadas e controle de fumaca (para entrada de
ar), desde que atendam as respectivas demandas concomitan-
temente.

4.5 Testes de aprovacgao
4.5.1 Aspectos gerais

a. um teste de fumaca néo é satisfatdrio para se determinar
o correto funcionamento de uma instalagdo de pressuri-
zagdo, visto que ndo se pode garantir que todas as con-
dicdes climaticas adversas possam estar presentes no
momento da execugdo do teste. Entretanto, esse teste
pode, as vezes, revelar trajetdrias indesejaveis de fluxo
da fumaca provocadas por defeitos na construgao.

b. o teste de aprovacéo da pressurizacéo deve consistir de:

1) medicao do diferencial de presséo entre a escada e os
espacgos ndo pressurizados adjacentes com todas as
PCF fechadas;

2) medicdo da velocidade do ar que sai de um conjunto
representativo (de acordo com estipulado no célculo)
de PCF abertas que, quando fechadas, separam o es-
paco pressurizado dos recintos ocupados do edificio.

¢. o teste deve ser feito quando o edificio estiver concluido,
com os sistemas de condicionamento de ar e de pressu-
rizacdo balanceados e todo o sistema pronto e funcio-
nando, com cada componente operando satisfatoria-
mente e sendo controlado pelo sistema de acionamento
no seu modo correto de operacdo em emergéncia. As
medi¢Bes efetuadas em campo devem seguir as reco-
mendag¢des da AMCA 203, pela literatura Field Perfor-
mance Measurement of Fan System.

d. nos sistemas com 2 estégios séo exigidas medicdes ape-
nas com o segundo estagio operando (estagio de emer-
géncia);

e. O sistema de deteccao deve ser submetido aos testes, de
acordo com a IT 19, e também considerando as interfe-
réncias da pressurizagao, quando o sistema for de 2 es-
tagios.

4.5.2 Medicdo dos diferenciais de presséo

a. a medigdo dos diferenciais de presséo, entre 0s espagos
pressurizados e 0s espagos ndo pressurizados adjacen-
tes, deve ser feita com o auxilio de um manémetro de li-
quido ajustavel ou outro instrumento sensivel e adequa-
damente calibrado;

b. um local conveniente para medir o diferencial de pressédo
€ por meio de uma PCF fechada. Pequenas sondas sé@o
colocadas de cada lado da PCF, sendo que uma das son-
das passa através de uma fresta da PCF, ou por baixo
dela. As duas sondas, a seguir, sdo ligadas ao manéme-
tro por meio de tubos flexiveis. E importante que o tubo



gue passa através da fresta da PCF, efetivamente, atra-
vesse-a e penetre suficientemente no espaco, para que a
extremidade livre fique em uma regido de ar parado. Su-
gere-se que essa sonda tenha uma dobra em L (de pelo
menos 50 mm de comprimento), para que depois da in-
sercdo através da fresta, a sonda possa ser girada em
angulo reto em relagao a fresta. Este processo introduz a
extremidade livre em uma regido de ar parado;

c. € importante que a inser¢do da sonda ndo modifique as
caracteristicas de escape da PCF, por exemplo, afas-
tando a superficie da PCF do rebaixo no batente. A posi-
¢do da sonda de medi¢do deve ser escolhida de acordo
com esses critérios.

4.5.3 Correcao de divergéncias no nivel de pressurizagéo
obtido

a. se houver qualquer divergéncia séria, entre os valores
medidos e os niveis de pressurizacdo especificados, 0s
motivos dessa divergéncia devem ser detectados e corri-
gidos. H& 3 razdes principais que explicam a ndo obten-
¢do do nivel de pressurizagdo projetado:

1) vazdo de ar insuficiente;

2) éareas de vazamento para fora do espaco pressurizado,
excessivas;

3) areas de escape do ar para fora do edificio, insuficien-
tes.

b. deve ser medida a vazao de ar dos ventiladores e a vazédo
de ar através de todas as grelhas de insuflamento, a fim
de se detectar os niveis de escape e 0 suprimento total
de ar que chega a escada. Para a avaliagcdo do teste de
escape podem ser utilizados os procedimentos previstos
no MANUAL SMACNA, HVAC AIR DUCT LEAKAGE
TEST MANUAL ou da Recomendacéo Técnica DW/143
da Heating and Ventilation Contractors’ Association
(HVAC). Essas medicBes devem ser efetuadas com as
PCF da escada fechadas, utilizando o proprio ventilador
da instalacéo;

€. caso a vazao de ar que entra na escada esteja de acordo
com a prevista em projeto, devem ser verificadas as fres-
tas em redor das PCF, dando-se atencao especial a folga
na sua parte inferior. Se qualquer PCF tiver folgas inacei-
tavelmente grandes, estas devem ser reduzidas. Devem
ser localizadas, também, areas de vazamentos adicionais
nao previstas, que devem ser vedadas;

d. caso a vazdo de ar ndo atinja o nivel previsto, o escape
de ar a partir dos espagos nédo pressurizados deve ser
examinado para se ter certeza que esta em conformidade
com o projeto e as necessidades desta IT. Se for inade-
quado, o escape deve ser aumentado para os valores re-
comendados. Como alternativa, pode ser aumentada a
vazao de entrada de ar até o nivel desejado de pressuri-
zagdo a ser atingido, mesmo diante de escapes adicio-
nais ou de condicdes insuficientes. O nivel de pressuriza-
¢do medido ndo deve ser menor que 90% do valor proje-
tado, nem exceder a 60 Pa.

4.5.4 Medicdo da velocidade média do ar através de uma
PCF aberta

a. essa medida deve ser tomada com um anemometro de
fio quente ou outro instrumento com resolucéo e exatidao
adequados e devidamente calibrado;

b. a velocidade média através da PCF aberta deve ser ob-
tida por meio da média aritmética de pelo menos 12 me-
digdes em pontos uniformemente distribuidos no vao da
PCF, sendo necessarias condi¢gbes estaveis de vento e

com o edificio vazio;

¢. 0 nimero de PCF abertas durante a realizagé@o das medi-
¢Oes deve seguir o estabelecido no Anexo B desta IT.

5 DOCUMENTACAO

5.1 O responsavel técnico pela instalagcdo e/ou manutencao
do sistema de pressurizagdo de escada de seguranga devera
anexar o comprovante responsabilidade técnica nas solicita-
¢Oes de emisséo e renovacgédo de licenga.
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Anexo A

Tabela 1 - Niveis de pressurizagao

VALORES DE DIFERENCIAL DE PRESSAO (Pa)

SISTEMA DE 1 ESTAGIO SISTEMA DE 2 ESTAGIOS

1° ESTAGIO 2° ESTAGIO

Observagdes:
1) Pa = Pascal, sendo que 10 Pa equivalem a 1,0 mmHz0;
2) Quando pavimentos subterraneos necessitem ser pressurizados, o projeto deve ser submetido a avaliagdo em Comisséo Técnica.

Tabela 2 - Areas tipicas de escape para quatro tipos de PCF

Area de escape Area de escape
TIPO DE PCF TAM(:;I)\‘HO PCF aberta PCF fechada
(m2) (m2)

PCF simples, batente rebaixado dando 2,10 x 0,89
ACESSO ao espacgo pressurizado

PCF simples, batente rebaixado permi- 2,10 x 0,89
tindo a SAIDA do espaco pressurizado

PCF dupla com ou sem rebaixo central 2,10 x 0,89 (cada)
dando ACESSO

PCF dupla com ou sem rebaixo central 2,10 x 0,89 (cada)
permitindo SAIDA

Observacéao: Nos demais tipos de PCF, PCF duplas, portas de elevadores, suas dimens@es devem ser verificadas junto aos fabricantes.



Anexo B

Resumo de exigéncias para os diversos tipos de edificagdes com sistemas de pressurizacdo

OCUPAGAO/ CRITERIO NUMERO DE PCF PREVER GRUPO PREVER DUPLICATA LOCAIS A SEREM SUPERVISI-
Uso DE ALTURA CONSIDERADAS MOTOGERADOR AUTO- DO GRUPO MOTO ONADOS PELO SISTEMA DE

(7) (6) ABERTAS MATIZADO VENTILADOR DETECGCAO AUTOMATICA DE
(8) (9) (Autonomia de 4 h) FUMACA (1)

NAO

Residencial Ale80m ! (exceto Convento) NAO
A ) (3) Acima de 5 SIM SIM
80m .
a) no hall comum ou priva-
Senvigo de Até 30 m 2 SIM SIM tivo dg acesso a _sal’da de
B A Acima de emergéncia pressurizada;
30m 2 SIM SIM
b) em todos os corredores
Até 12m 2 SIM SIM de circulacdo, em areas co-
C Comercial Acima de muns, utilizados como rota de
12 m 2 SIM SIM fuga para acesso a sa(ljida de
: — - NAO NAO emergéncia pressurizada;
Servigo profissi- | Até 21 m(5) 1 (A. pav < 750 m?) (até 60 m)
D onal Aoimalde SIM c) em todos os corredores
@ 21m 2 SIM (a partir de 60m) de circulagdo privativos,
i - ~ ~ quando o acesso a saida de
Educacional e Ate 30 m 2 NAO NAO emergéncia pressurizada
E cultura fisica Acima de atender diretamente as areas
2 30m 2 SIM SIM privativas;
Loca_l~de Reu- Até 12 m 2 SIM SIM d) em todos os ambientes
= nigo _de Acima de com acesso direto a saida de
Publico o 2 SIM SIM emergéncia pressurizada;
. Até 12m 2 SIM SIM . .
G Servigo automo- _ €) no compartimento desti-
tivo Acima de 5 SIM SIM nado ao conjunto motoventila-
12m dor (laco exclusivo e indepen-
Senvicodesa- | Até12m 2 SIM SIM dente ou similar);
H | Ude e institucio- :
el Acima de 2 SIM SIM f) no compartimento desti-
12m nado ao grupo motogerador,
Até 12 m 2 SIM SIM quando este atender ao sis-
I Industria YT~ tema de pressurizagéo de es-
Cima ae cadas;
12m 2 SIM SIM
Até 12 m 2 SIM SIM g) nos acessos e no inte-
J Dep6sito Acima de rior da antecamara de segu-
2 SIM SIM ranca do compartimento desti-
12m nado ao conjunto motoventila-
Até 12 m 2 SIM SIM dor, quando este estiver loca-
L Explosivos - lizado em pavimento subsolo.
Acima de 2 SIM SIM
12m
Até 12 m 2 SIM SIM
M Especial -
Acima de 2 SIM SIM
12 m
Notas:

1) A exigéncia de sistema de detec¢do de fumacga para o sistema de pressurizagdo néo isenta a edificagdo das demais exigéncias previstas no Decreto Estadual n®
69.118/24.

2) Conforme item 4.3.1. letra c: “Nos edificios residenciais com até 80 m de altura e escritérios com até 60 m de altura e nos edificios escolares com até 30 m de altura,
é permitido o uso de somente um ventilador com um motor. De forma substitutiva, podem ser utilizados 2 grupos motoventiladores, sendo que cada grupo deve, no minimo,
garantir 50% da vazao total do sistema e 100% da presséo total requerida, para atuarem especificamente no estagio de emergéncia, e em conjunto”.

3) Em edificagbes com altura superior a 12 m, do tipo Convento, € exigido grupo motogerador automatizado.

4) Quando o subsolo necessitar de prote¢éo por escada a prova de fumaca, conforme IT 11, esta podera alternativamente ser dotada de sistema de pressurizagao.

5) Edificagfes isentas de uso do grupo motogerador desde que a area de cada pavimento seja inferior a 750 m2.

6) Somente é exigido “antecdmara de seguranga” nos acessos a escada pressurizada, de acordo com item 4.1.6.8 desta IT, para edificagdes residenciais com altura igual
ou superior a 120 m e demais ocupac¢des com altura igual ou superior a 90 m.

7) Quando a edificagdo for dotada de elevador de emergéncia, seus acessos devem ser protegidos por antecamara de seguranga, conforme descrito no item 4.1.6.7.
desta IT, em todos os pavimentos, inclusive para os pavimentos situados abaixo do piso de descarga; essa antecamara pode ser dispensada apenas no nivel térreo (piso
de descarga) quando este néo estiver em local de risco de incéndio, ou seja, esse pavimento seja destinado Unica e exclusivamente a hall de recepgéo ou, caso possua
loja ou dependéncias com carga incéndio, estas devem possuir compartimentagdo em relagédo a esse hall.

8) Caso o edificio possua local de reunido de pablico, adotar o item 4.1.6.4. letra (j) desta IT.

9) Foi considerado que o acesso do pavimento para a escada se da apenas por uma PCF; se o pavimento tiver acesso por duas ou mais PCFs, o calculo sera pelo n®
total de PCFs de acesso multiplicado pelo n° de pavimentos do célculo.

10) A previséo de detecgdo automatica de fumaca nos locais descritos no item 1 (locais a serem supervisionados pelo sistema de detec¢do automatica de fumaca) néo
isenta a edificagéo da instalagéo desse mesmo sistema em outros locais que porventura sejam exigidos pelo Regulamento de Seguranga contra Incéndio das edificacdes
e areas de risco no Estado de Séo Paulo.

11) Toda edificagcdo com altura superior a 150 m deve obrigatoriamente ser analisada por meio de Comissao Técnica.



Anexo C

Condigdes para instalagdo de casa de maquinas de pressurizagdo no pavimento de cobertura

TOMADA DE AR EXTERNO
preferencialmente face cega do edificio

DUTO DE SAIDA DE GASES
A A
CASADE \ PAREDE h=1,00 m
MAQUINAS DE ACIMA DA TOMADA DE AR
PRESSURIZAGAO
PAREDE h=1,00 m /
ACIMA DA TOMADA DE AR
€
3
Te}
A
SAIDA DE GASES DO DUTO
VENEZIANA DE
TOMADA DE AR
EXTERNO
PISO

CORTE AA - DETALHE DA DISTANCIA ENTRE A VENEZIANA
DE TOMADA DE AR E UM DUTO DE SAIDA DE GASES

TOMADA DE AR EXTERNO
preferencialmente face cega do edificio

\

PAREDE h=2,00 m
>5,00 m CASADE 25,00 m \ACIMA DA TOMADA DE AR

MAQUINAS DE

PAREDE h=1,00 m
ACIMA DATOMADA DE AR

DESENHO APENAS ILUSTRATIVO




Anexo D

Condigdes para nao se revestir os dutos metalicos de succ¢ao e/ou pressurizagéo

COMNDIGOES PARA NAO SE REVESTIR OS DUTOS METALICOS

DE SUCCAQ E/QOU PAREDE
COZINHA, AREA DE SERVIGO,
BANHEIRO OU SIMILARES ESCADA
PRESSL
AREA DESCOBERTA gE M
ESCRITORID a e
2 5.00m A {,ﬁ,l PRESSURIZACAD
i = A TOMADA DE AR EXTERNO
5 ' observar item 5.2 desta 1T

i |

DE PRESSURIZAGAQ

EDIFICIO OU INSTALAGAD

d= 5.00m. SE O EDIFICIO VIZINHO POSSUIR ABERTURA NA FACE VOLTADA PARA O DUTO.

d= 5.00m, SE HOUVER INSTALACAQ DE CENTRAL DE BATERIA DE GLP. SALA DE CALDEIRAS
OU OUTRA INSTALACAD DE VASO SOB PRESSAQ.

I?;:J 1T fm.l SE HOUVER ACONDICIONAMENTO DE COMBUSTIVEIS OU INFLAMAVEIS.

d'= DISTANCIAS A SEREM OBEDECIDAS ENTRE 05 DUTOS EXTERNOS DE SUCCAD E/IOU
PRESSURIZACAD E ABERTURAS NA EDIFICAGAD

d= DISTANCIAS A SEREM OBEDECIDAS ENTRE OS DUTOS EXTERNOS DE SUCCAD EfoU
PRESSURIZACAO E DEMAIS EDIFICAGOES E/OU INSTALACOES

EXEMPLO DE USO DE TUBO-LUVA DE PROTEGAD

REVESTIMENTO CONTRA INCENDIO DUTO DE PRESSURIZAGAD E/OU SUCGAD

TETO e
ANCORAMENTO

TUBULACAD DE GAS % / _|_m*""_|_

TUBQ-LUVA DE PROTECAD

DESENHO APEMAS ILUSTRATIVO




Anexo E

Esquema geral do sistema de pressurizagdo (com duto no interior da escada)

VIDE ITEM 4.3.6 "B" DESTAL.T.

GRELHA DE INSULFLAMENTO

A CADA 02 PAVIMENTOS ~——
PCF e

ALTURA MAXIMA FRESTA
NA PORTA CORTA-FOGO 10mm

—

vHl|PcF

vHl|PcF

vl |PcF

TOMADA DE
AR EXTERNO

>f> vl |PcF
VEIOS L
DUTO METALICO
: (SUCCAO) 1
Lo g I
o -
L
| P ueaey CASA DE MAQUINAS
DE PRESSURIZAGAO
SOLO
DEVE PERMITIR
ACESSO PARA

AMANUTENCAO

PRESSAQ INTERNA DA
ESCADA DE SEGURANGCA
50 Pa. NO ESTAGIO
DE EMERGENCIA

e —

VELOCIDADE
RECOMENDADA
10A15m/s

e

DUTO DE
PRESSURIZAGAO

VEIOS




Anexo F

Modelo de célculo de vazéo do sistema de pressurizagédo de escada

| — Parametros para os calculos de vazéo de ar

1) Quantidade de pavimentos com comunica¢do com a escada pressurizada: 18

2) Quantidade total de portas corta-fogo (PCF) de ingresso a escada de seguranca: Npi = 17 portas simples

3) Quantidade total de PCF de saida da escada de seguranca: Nps = 01 porta simples

4) Quantidade de PCF abertas a serem consideradas no calculo para a situagdo de emergéncia (incéndio): Nea = 02 (conforme
Anexo B - Edificio de servigos profissionais)

5) Area de vazamento por meio de frestas das portas corta-fogo (PCF) que comunicam a escada pressurizada com os diversos
pavimentos adotando PCF simples e batentes rebaixados. Conforme Tabela 2 do Anexo A:

a. 0.03 m? — porta de acesso ao espago pressurizado

b. 0.04 m2 — porta de saida do espago pressurizado

6) Area de passagem de ar por meio do véo de luz de uma porta corta-fogo aberta, em caso de situacéo de incéndio — adotar PCF
simples: 1,64 m? (conforme Tabela 1 do Anexo A)

7) Fator de seguranga adotados:

a. 15% para vazamentos em dutos metalicos;

b. 25% para vazamentos néo identificados.

8) Velocidade minima de ar pressurizado escapando através de uma porta aberta: V = 1m/s

Il - Célculo do suprimento de ar necessario para se obter o diferencial de presséo entre a escada e os ambientes conti-
guos
1) Condicdes consideradas:
a. situacdo de emergéncia (incéndio);
b. todas as PCF da escada pressurizada fechadas;
c. diferencial de presséo entre o espaco pressurizado e os ambientes contiguos igual a 50 Pa.
2) Calculo das areas de restricao - escape de ar através de frestas das portas - (A):
a. dados:
Npi = 17, area de fresta de 0,03m? para PCF de ingresso
Nps = 01; area de frestas de 0,04m? para PCF de saida
b. calculo da &rea de escape de ar por meio das frestas das PCF de ingresso ao espacgo pressurizado (Ari):
Api =17 x 0,03 m?
Api = 0,51 m?2
c. célculo da area de escape de ar por meio das frestas das PCF de saida do espaco pressurizado (Ars):
Aps = 01 x 0,04 m?
Aps = 0,04 m?
d. célculo da &rea total de restricéo (A):
A = Api + Aps = 0,51 m? + 0,04 m?
A =0,55 m?
3) Célculo do fluxo de ar necessario para o sistema de pressurizagdo considerando as PCF fechadas - (Qrr)
Célculo de Qrr:
Qrr =0,827 x A x (P)WN) (Equacdo 1)
sendo
A = area de restri¢do = 0,55 m?
P = diferencial de presséo = 50 (Pa) (conforme Anexo A da IT)
N = indice numérico = 2
Portanto, Qrr = 0,827 x 0,55 x (50)1/2
QFr = 3,22 m3¥/s



Il - Célculo do suprimento de ar necessario para a condi¢cdo de portas abertas
1) Condicdes consideradas:
a. area de passagem de ar por meio do véo de luz de uma porta corta-fogo aberta:
AvL = 1,64 m?;
b. quantidade de PCF abertas a serem consideradas no célculo para a situa¢do de emergéncia (incéndio):
Npa =02  (sendo 1 de ingresso e 1 de saida)
c. area de passagem de ar por meio das frestas de uma porta corta-fogo fechada:
Apr=0,03m? (portas de ingresso);
d. quantidade de PCF fechadas a serem consideradas no célculo:
Npr = 16
e. velocidade minima de ar pressurizado escapando através de uma porta aberta:
Vea(min) = 1m/s
2) Calculo da area aberta considerando as portas abertas mais as frestas das PCF consideradas fechadas:
Apra=AvL X Npa + Apr X NpPr
Apa=1,64m?x02+0,03x 16
Apa= 3,76 m?
3) Calculo da vazédo de ar através da area aberta (Qar):
Qa1 = Apa X Vpa
Qar=3,76 m?x 1,0 m/s
Qar=3,76 m3/s

IV - Célculo de vazdo de ar considerando o incremento dos valores referenciais de vazamentos em dutos e vazamentos
néo identificados
1) Condicgdes:
a. fator de seguranga quanto ao tipo de duto: dutos metalicos: 15%
b. fator de seguranca para vazamentos nédo identificados: 25%
2) aplicacdo das condi¢des previstas na Equagéo 4:
QrFt < QaT, entdo Qr = Qar
Qr=3,76 m3/s
3) Célculo da vazao de ar para pressurizagdo com acréscimo dos fatores de seguranga:
Qrs=Qrx 14 [Equacdo 5 a) item 4.1.6.6]
Qrs=3,76x 1,4
Qrs =5,26 m3/s



Anexo G

Endereco:

Exemplo de Relatério de Comissionamento/Inspecédo do sistema de pressurizagcdo de escadas

Municipio: Telefone: )

Responsavel pelo uso: e-mail:

Ocupacéao(6es):

Altura da edificacao (3):

Numero de estagios:

Niveis de pressurizacédo adotados:

1. VENTILADOR: Sim| Nao
11 Foram previstos conjuntos moto-ventiladores em duplicata?
12 Os conjuntos moto-ventiladores estao instalados especificamente para atuarem em situagéo de emergéncia?
13 Osdventiladores que operam em paralelo séo dotados de registros de retengéo que impecam refluxo do ar quanto um dos equipamentos néo
ando?
2. TOMADA DE AR: Sim| Nao
21 Existe risco de contaminagao pela fumaca de um incéndio na edificacéo?
2.2 Existem medidas complementares para minimizarem a agéo dos ventos (na entrada e na saida)?
2.3 Os pontos de tomada de ar estéo instalados no pavimento térreo ou préximo deste?
24 A distancia minima de 5 m de afastamento horizontal em relagédo a outras aberturas esta sendo atendida?
25 A distancia minima de 2,5 m de afastamento horizontal em relagéo as aberturas de sanitarios, vestiarios e rotas de fuga esta sendo atendida’
2.6 A distancia minima de 2 m de afastamento das aberturas posicionandas acima do ponto mais alto da tomada de ar esta sendo atendida?
27 Foi observado ndo haver aberturas em nivel abaixo da tomada de ar na mesma fachada?
2.8 Foi observado nédo haver instalagdo da tomada de ar em local interno a linha de projecdo do pavimento superior?
2.9 Sistema de 1 estagio - a tomada de ar esta protegida por tela metalica de malha quadrada com véos de 12,5 mm, no minimo?
2.10 |[Sistema de 2 estagios - a tomada de ar esta protegida por filtro de particulas classe G-1 tipo metdlico lavavel, conforme BNR 16401-3?
3. SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE AR PARA PRESSURIZAGAO: Sim | Nao
31 Os dutos obedecem os aspectos construtivos pela ABNT NBR 16401-1?
3.2 Os dutos séo construidos em chapas de metal laminado?
3.3 As chapas de metal dos dutos possuem costuras logitudinais lacradas a maquina?
34 As costuras longidutinais, lacradas a maquina, estédo vedadas com material adequado?
35 Os dutos construidos em alvenaria séo exclusivos para a distribuicéo do ar de pressurizagédo?
3.6 A superficie do duto de alvenaria esta revestida com argamassa rebocada?
37 A superficie do duto de alvenaria esta revestida com chapas metalicas?
3.8 A superficie do duto de alvenaria esta revestida com material incombustivel, com baixa rugosidade?
3.9 Foram detectados vazamentos no duto?
3.10 |[Os dutos possuem niveis aceitaveis de vazamentos?
3.11 |O nivel de ruido transmitido para o interior da escada de seguranca, estando desocupada, € inferior a 85 dbA?
3.12 |Foram utilizados registros corta-fogo na rede de distribuicdo dos dutos?
3.13 |Os dutos e os elementos de ancoragem possuem caracteristicas construtivas que garantam TRRF minimo de 2 h?
3.14 |Os revestimentos garantem a manutencgédo da integridade fisica dos dutos se submetidos ao fogo, fumagca e gases quentes?
3.15 |Os revestimentos garantem a estabilidade construtitiva dos dutos se submetidos ao fogo, fumaca e gases quentes?
3.16 |Os revestimentos garantem o isolamento térmico dos dutos, evitando a temperatura média no interior entre 140 °C e 180 °C?
3.17 |Os revestimentos sdo constituidos pos materiais que ndo propagam chamas, fumaca e gases toxicos?
3.18 |Os dutos estdo instalados no exterior da edificagéo, junto a parede, a 3 m de qualquer abertura de area fria na projegéo horizontal?
3.19 |Os dutos estdo instalados no exterior da edificagéo, junto & parede, a 5 m de qualquer abertura na proje¢éo horizontal, ou de edificagdes vizinhas?
4. GRELHAS DE INSUFLAGAO DE AR: Sim | Nao
41 As grelhas estdo instaladas em toda a altura da escada em intervalos de, no maximo, dois pavimentos?
4.2 As grelhas possuem registros de regulagem para balanceamento da distribuicao de ar no interior da escada?




|4.3 |F0i prevista uma grelha préxima ao piso de descarga e uma préxima ao ultimo pavimento (topo)?




5. SISTEMA DE SUPRIMENTO ELETRICO: Sim Nado
5.1 Existe fornecimento de energia elétrica alternativa para o sistema?
5.2 O fornecimento de energia alternativa é realizado por grupo moto-gerador automatizado?
5.3 O grupo moto-gerador possui autonomia minima de 4 h de funcionamento ininterrupto?
5.4 Existem outros sistemas de emergéncia alimentados pelo mesmo grupo moto-gerador?
55 O circuito de energia elétrica dos ventiladores esta conectado a linha de alimentacao antes da chave geral?
5.6 As instalagGes elétricas estdo de acordo com a ABNT NBR 5410?
6. SISTEMA DE CONTROLE DE PRESSAO Sim Néo
6.1 Foi previsto dispositivo de seguranca que impede o aumento da pressédo no interior da escada de seguran¢a para nivel acima de 60 Pa?
O dispositivo de segurancga (registro de sobrepresséo) esté instalado entre o espaco pressurizado e um espago interno a edificagdo, posicionado fora das areas de
6.2 risco de incéndio?
7. SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO Sim Nao
7.1 O sistema de pressurizacao é acionado por detec¢cdo automatica de fumaca?
7.2 O sistema de deteccéo de incéndio esté instalado nos halls de acesso a escada de seguranca?
7.3 Foi observado o impedimento quanto a instalacao de detectores de fumaga no interior de espaco pressurizado?
7.4 Foram instalados acionadores manuais do sistema de alarme de incéndio?
7.5 O sistema de pressurizagdo também é acionado pelos acionadores manuais do sistema de alarme de incéndio?
7.6 Foi previsto um acionador manual do sistema de pressurizagéo (tipo "liga") na sala de controle central de servi¢os da edificacdo?
7.7 Foi previsto um acionador manual do sistema de pressurizagao (tipo "liga") no compartimento do ventilador de pressurizagao?
7.8 Foi previsto um acionador manual do sistema de pressurizagao (tipo "liga") na portaria ou guarita de entrada da edificacéo?
7.9 Foi previsto, no painel de controle dos ventiladores, um acionador manual de parada do sistema para uma situagdo de emergéncia?
7.10 O detector de incéndio no interior do compartimento dos ventiladores foi instalado com a légica de acionamento invertida?
7.11 Existe condigdo para a realizagdo de teste do sistema de alarme de incéndio sem a necessidade de operar o0 sistema de pressurizagdo?
7.12 O painel da central de comando de detec¢éo e alarme de incéndio permite a identificag@o do setor atingido?
7.13 c(i) painel da central de comando detecgéo e alarme de incéndio permite monitorar todos os detectores e botoeiras de alarme de incéndio ing
0s?
7.14 As portas corta-fogo possuem sistema de destravamento eletromagnético automatico?
7.15 As portas corta-fogo destravamautomaticamente no caso de falta de energia elétgrica?
7.16 O sistema de destravamento automatico eletromagnético € monitorado pela central de detecgdo e alarme de incéndio?
8. SISTEMA DE ESCAPE DO AR UTILIZADO PARA PRESSURIZACAO Sim Nao
8.1 Foi necesséria a instalagéo de sistema automatico de escape de ar mediante sensores independentes?
8.2 Os sensores independentes do sistema automatico de escape de ar sdo acionados pelo mesmo sistema dos ventiladores de pressurizagao
8.3 Os sensores independentes do sistema automatico de escape de ar estéo interligados a rede elétrica do sistema de pressurizacéo?
9. PROCEDIMENTOS DE MANUTENGAO Sim Nao
9.1 Os equipamentos do sistema de pressurizagéo estéo instalados em local de facil acesso?
9.2 O local de instalag&o dos equipamentos possui iluminagéo adequada?
9.3 Existem materiais armazenados na casa de maquinas?
9.4 As manutencdes realizadas no sistema de pressurizagdo possuem arquivo para controle?
95 Existem cépias dos documentos técnicos referentes a instala¢éo do sistema?
9.6 O local de instalagdo dos equipamentos possui ponto de energia elétrica compativel?




Anexo H

Exemplo de Relatério de comissionamento e de inspecéo peridédica do sistema de pressurizacao
de escadas

1. VENTILADOR: Sim | N&o

1.1 | Foram previstos conjuntos moto-ventiladores em duplicata?

Os conjuntos moto-ventiladores estdo instalados especificamente para atuarem em situacgdo de

1.2 n
emergéncia?

Os ventiladores que operam em paralelo sdo dotados de registros de retengdo que impegam refluxo do

13 . ~ .
ar quanto um dos equipamentos ndo esta operando?

2. TOMADA DE AR: Sim | Néo

2.1 | Existe risco de contaminagao pela fumaga de um incéndio na edificagdo?

29 Existem medidas complementares para minimizarem a agdo dos ventos (na entrada e na sa- ida)?

2.3 | Os pontos de tomada de ar estdo instalados no pavimento térreo ou préximo deste?

A distancia minima de 5 m de afastamento horizontal em relagdo a outras aberturas esta sendo

24 atendida?

25 A distancia minima de 2,5 m de afastamento horizontal em relagdo as aberturas de sanitarios,
vestidrios e rotas de fuga estd sendo atendida?

26 A distancia minima de 2 m de afastamento das aberturas posicionandas acima do ponto mais alto da

tomada de ar esta sendo atendida?

2.7 | Foiobservado ndo haver aberturas em nivel abaixo da tomada de ar na mesma fachada?

Foi observado nao haver instalagdo da tomada de ar em local interno a linha de projec¢édo do pavimento

2.8 .
superior?

29 Sistema de 1 estagio - a tomada de ar esta protegida por tela metdlica de malha quadrada com vaos de
12,5 mm, no minimo?

210 Sistema de 2 estagios - a tomada de ar esta protegida por filtro de particulas classe G-1 tipo metadlico

lavavel, conforme BNR 16401-3?

3. SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AR PARA PRESSURIZACAO: Sim | N&o

3.1 | Osdutos obedecem os aspectos construtivos pela ABNT NBR 16401-1?

3.2 | Os dutos sao construidos em chapas de metal laminado?

3.3 | Aschapas de metal dos dutos possuem costuras logitudinais lacradas a maquina?

3.4 | Ascosturas longidutinais, lacradas a maquina, estdo vedadas com material adequado?

3.5 | Osdutos construidos em alvenaria sdo exclusivos para a distribuicdo do ar de pressurizacdo?

3.6 | Asuperficie do duto de alvenaria esta revestida com argamassa rebocada?

3.7 | Asuperficie do duto de alvenaria esta revestida com chapas metdlicas?

3.8 A superficie do duto de alvenaria esta revestida com material incombustivel, com baixa rugo- sidade?

3.9 | Foram detectados vazamentos no duto?

3.10 | Os dutos possuem niveis aceitaveis de vazamentos?




3.11

O nivel de ruido transmitido para o interior da escada de seguranca, estando desocupada, é inferior a
85 dbA?




3.12 | Foram utilizados registros corta-fogo na rede de distribuicdo dos dutos?
313 Os dutos e os elementos de ancoragem possuem caracteristicas construtivas que garantam TRRF mi-
' nimode 2 h?
314 Os revestimentos garantem a manutengdo da integridade fisica dos dutos se submetidos ao fogo,
' fumaca e gases quentes?
3.15 Os revestimentos garantem a estabilidade construtitiva dos dutos se submetidos ao fogo, fu- maga e
' gases quentes?
3.16 Os revestimentos garantem o isolamento térmico dos dutos, evitando a temperatura média no interior
) entre 140 °C e 180 °C?
317 Os revestimentos sdo constituidos com materiais que ndo propagam chamas, fumaca e ga- ses toxi-
' cos?
318 Os dutos estdo instalados no exterior da edificagdo, junto a parede, a 3 m de qualquer aber- tura de
) area fria na projecao horizontal?
319 Os dutos estdo instalados no exterior da edificacdo, junto a parede, a 5 m de qualquer aber- tura na
’ projecdo horizontal, ou de edificagdes vizinhas?
4. GRELHAS DE INSUFLACAO DE AR: Sim | Nao
a1 As grelhas estdo instaladas em toda a altura da escada em intervalos de, no maximo, dois pavimentos?
42 As grelhas possuem registros de regulagem para balanceamento da distribuicdo de ar no in- terior da
' escada?
43 Foi prevista uma grelha préxima ao piso de descarga e uma proxima ao ultimo pavimento (topo)?
5. SISTEMA DE SUPRIMENTO ELETRICO: Sim | Nao
5.1 | Existe fornecimento de energia elétrica alternativa para o sistema?
5.2 | Ofornecimento de energia alternativa é realizado por grupo moto-gerador automatizado?
5.3 | O grupo moto-gerador possui autonomia minima de 4 h de funcionamento ininterrupto?
5.4 | Existem outros sistemas de emergéncia alimentados pelo mesmo grupo moto-gerador?
55 O circuito de energia elétrica dos ventiladores esta conectado a linha de alimentagdo antes da chave
' geral?
5.6 | AsinstalagOes elétricas estdo de acordo com a ABNT NBR 54107
6. SISTEMA DE CONTROLE DE PRESSAO Sim | Nao
6.1 Foi previsto dispositivo de seguranca que impede o aumento da pressao no interior da es- cada de se-
' guranga para nivel acima de 60 Pa?
6.2 O dispositivo de seguranca (registro de sobrepressao) esta instalado entre o espacgo pressuri- zado e um
' espaco interno a edifica¢do, posicionado fora das areas de risco de incéndio?
7. SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO Sim | Nao
7.1 | Osistema de pressurizagdo é acionado por detec¢do automatica de fumaga?
79 O sistema de deteccdo de incéndio estd instalado nos halls de acesso a escada de segu- ranga?
73 Foi observado o impedimento quanto a instalacdo de detectores de fumaca no interior de es- paco

pressurizado?




7.4 | Foram instalados acionadores manuais do sistema de alarme de incéndio?
75 O sistema de pressurizagdo também é acionado pelos acionadores manuais do sistema de alarme de
' incéndio?
76 Foi previsto um acionador manual do sistema de pressurizagdo (tipo "liga") na sala de con- trole cen-
' tral de servigos da edificagdo?
27 Foi previsto um acionador manual do sistema de pressurizagdo (tipo "liga") no compartimento do venti-
' lador de pressuriza¢do?
78 Foi previsto um acionador manual do sistema de pressurizagdo (tipo "liga") na portaria ou guarita de
' entrada da edifica¢do?
79 Foi previsto, no painel de controle dos ventiladores, um acionador manual de parada do sis- tema para
) uma situacdo de emergéncia?
710 O detector de incéndio no interior do compartimento dos ventiladores foi instalado com a 16- gica de
' acionamento invertida?
711 Existe condicdo para a realizacdo de teste do sistema de alarme de incéndio sem a necessi- dade de
' operar o sistema de pressurizagao?
712 O painel da central de comando de detecgdo e alarme de incéndio permite a identificagao do setor
' atingido?
713 O painel da central de comando detec¢do e alarme de incéndio permite monitorar todos os detectores
' e botoeiras de alarme de incéndio instalados?
7.14 | As portas corta-fogo possuem sistema de destravamento eletromagnético automatico?
7.15 | As portas corta-fogo destravam automaticamente no caso de falta de energia elétrica?
716 O sistema de destravamento automatico eletromagnético é monitorado pela central de detec- ¢ao e
' alarme de incéndio?
8. SISTEMA DE ESCAPE DO AR UTILIZADO PARA PRESSURIZACAO Sim | Nao
81 Foi necessaria a instalagdo de sistema automatico de escape de ar mediante sensores inde- pendentes?
8.2 Os sensores independentes do sistema automatico de escape de ar sdo acionados pelo mesmo sistema
' dos ventiladores de pressuriza¢cdo?
33 Os sensores independentes do sistema automatico de escape de ar estdo interligados a rede elétrica do
' sistema de pressurizag¢ao?
9. PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO Sim | Néo
9.1 | Osequipamentos do sistema de pressurizagdo estao instalados em local de fécil acesso?
9.2 | Olocal deinstalagdo dos equipamentos possui ilumina¢dao adequada?
9.3 | Existem materiais armazenados na casa de maquinas?
9.4 | As manutengdes realizadas no sistema de pressurizagdo possuem arquivo para controle?
9.5 | Existem copias dos documentos técnicos referentes a instalagdo do sistema?
9.6 | Olocal deinstalagdo dos equipamentos possui ponto de energia elétrica compativel?

Assinatura (Certificagdo Digital)




