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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar propostas e possiveis solucbes a matriz
curricular ndo sé do curso de engenharia elétrica, mas de todos os cursos de graduacdo de
engenharia e arquitetura que formam profissionais ativamente atuantes em projetos e
construcdes de edificagdes. No Brasil, as perdas por incéndios em edificacGes tém aumentado
em larga escala, proporcionalmente aos sinistros que vem ocorrendo no pais, escancarando
ainda mais os riscos iminentes existentes nas edificacdes que ndo gozam de um Sistema de
Combate a Incéndio atualizado e eficiente, gerando riscos ainda maiores. Visto que a formagao
em SCI é bastante incipiente no pais, diversas medidas e solu¢fes devem ser impostas ja desde
a graduacdo para que se tenha profissionais capacitados e com experiéncia no assunto, a fim de
se maximizar a seguranca dos ocupantes de uma estrutura. Além disso, esse demonstra ser um
mercado ainda muito pouco explorado no nosso pais, visto que ha pouquissimos profissionais
especialistas no assunto, uma vez que a maioria que é entendida no assunto, teve que recorrer
a cursos de pos-graduacdo no exterior para se aperfeicoar e aprofundar ainda mais no assunto.
Ou seja, € um mercado com bastante espaco e potencial a ser explorado, além de ter uma
importancia fundamental, pois € um conhecimento que literalmente, pode ajudar a reduzir os

prejuizos patrimoniais e, principalmente, salvar vidas.

Palavras-chave: Seguranca Contra Incéndio. SCI na Matriz Curricular da Engenharia Elétrica.
Normas Técnicas. Corpo de Bombeiros. Prevencdo Contra Sinistros. Instalacdes Elétricas em

Baixa Tensdo. Pesquisa e Anélise de Incéndios.



ABSTRACT

The present work aims to present proposals and possible solutions to the curriculum not only
of the electrical engineering course, but also of all engineering and architecture undergraduate
courses that train professionals actively working in building projects and constructions. In
Brazil, losses due to fires in buildings have increased on a large scale, in proportion to the claims
that have been occurring in the country, further opening up the imminent risks existing in
buildings that do not have an updated and efficient Fire Fighting System, generating risks
bigger. Since hazard prevention and control training is incipient in the country, several measures
and solutions must be imposed since graduation to have trained professionals with experience
in the subject, in order to maximize the safety of the occupants of a structure. Furthermore, this
proves to be a market that is still very little explored in our country, since there are very few
professionals specialized in the subject, since the majority who are understood in the subject,
had to resort to postgraduate courses abroad to improve themselves, and go even deeper into
the subject. In other words, it is a market with a lot of space and potential to be explore, in
addition to being of fundamental importance, as it is knowledge that literally can help reduce
property losses and, above all, save lives.

Keywords: Fire Safety. SCI in the Electrical Engineering Curriculum. Technical Standards.
Fire Department. Loss Prevention. Low \oltage Electrical Installations. Research and Analysis

of Fires.
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1. INTRODUCAO

A energia elétrica € um recurso imprescindivel na nossa sociedade, demonstrando
um crescimento e uma participacdo cada vez maior na vida das pessoas, tornando-se uma
energia extremamente importante. Utiliza-se a eletricidade em quase todas as tarefas e
equipamentos que se manuseia diariamente, contribuindo para facilitar o cotidiano da
populacéo.

No entanto, apesar de todos os beneficios, se faz necessario ter muito cuidado no
que diz respeito ao manuseio e utilizagdo desta energia, principalmente nas residéncias. Com
isso, diversos tipos de acidentes sdo relatados diariamente relacionados a eletricidade, podendo
ser ocasionados por choques elétricos ou até mesmo, em casos mais extremos, em incéndios
por conta de falhas na instalacéo elétrica.

O Corpo de Bombeiros sempre teve a funcdo essencial de atender ocorréncias de
sinistros, ou seja, de incéndios. Porém, com o passar do tempo e do aumento da tecnologia, 0s
bombeiros precisam estar sempre se atualizando a respeito do que existe de mais moderno, seja
para apagar as chamas da maneira mais eficiente, como também para realizar a prevencao de
incéndios e acidentes relacionados a instalagdes elétricas. Por isso, 0 processo de vistoria de
edificacOes e de revisdo de projetos, por exemplo, realizado pelo Comando de Engenharia e
Prevencdo de Incéndios, € tdo rigoroso. Por isso, ndo basta apenas ter varios métodos efetivos
para combater incéndios, se faz necessario investir também na prevencdo, seja ela realizada
através das Normas Técnicas Brasileiras ou pelas Normas Técnicas desenvolvidas pelo proprio
Corpo de Bombeiros.

No que diz respeito a engenharia elétrica e todas as disciplinas contempladas em
sua estrutura curricular obrigatoria, principalmente, é possivel notar que a grande maioria das
disciplinas que tratam de componentes ou instalacfes elétricas em geral lidam com normas
severas e equipamentos de seguranca, tanto para quem realiza o servico como quem o utilizara.
No entanto, no que diz respeito a prevencdo e combate a incéndios, principalmente em
instalagdes elétricas de baixa tensdo, é ensinado apenas o basico disposto pela norma NBR 5410
ou ndo é tdo aprofundado.

Um projeto de suma importancia sobre esse tema seria o “Processo de Seguranga
Contra Incéndio e Panico”, que consiste no conjunto de documentos que contém os elementos
formais exigidos pelo Corpo de Bombeiros, na apresentagdo das medidas de seguranca contra

incéndio e panico das edificagdes e areas de risco que devem ser projetadas para uma profunda
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andlise técnica do Corpo de Bombeiros. Em suma, seria basicamente o Projeto de Prevencéao
juntamente com o Memorial de Célculo da Rede de Hidrantes, dentre outros documentos
essenciais, dependendo das instru¢bes do Corpo de Bombeiros do seu estado.

A partir do trabalho de estagio na Coordenadoria de Atividades Técnicas do Corpo
de Bombeiros do Ceara realizado no semestre 2018.2, que tinha como objetivos auxiliar na
elaboracdo de novas normas que foram finalizadas e que ja se encontram prontas para serem
publicadas. Uma dessas normas foi a que diz respeito a inspecao e seguranca contra incéndio e
panico em instalacGes elétricas de baixa tensao, que sera a denominada NT-19, tema de suma
importancia para a matriz curricular do curso de Engenharia Elétrica, que poderia ser
implementado em algumas disciplinas, principalmente obrigatérias, a fim de se formar
profissionais ainda mais capacitados e completos para o mercado de trabalho.

Com isso, uma andlise sobre o tema de prevencéo a incéndios relacionados a energia
elétrica em geral se faz necessario, mas com um enfoque na precaucao e combate de sinistros
em todos os cursos de graduagdo em engenharia e arquitetura, de modo a destacar os principais
topicos, normas e conteudo para agregar ainda mais na formacdo dos novos engenheiros do

curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Ceara.
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2. ANALISE DO ENSINO DE PREVENCAO A INCENDIOS NA MATRIZ
CURRICULAR VIGENTE DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA (2005).

A prevencao e seguranca contra incéndios, principalmente em edificacdes ou em
prédios com multiplas unidades consumidoras (PMUCs), é de suma importancia para se evitar
a ocorréncia de acidentes e tragédias. Casos esses que poderiam ser evitados com um projeto
de prevencao contra incéndio bem elaborado e com as vistorias do Corpo de Bombeiros da
regido sendo realizadas regularmente dentro do tempo previsto. Por isso, em um curso de
engenharia como a engenharia elétrica, € muito importante essa obtencdo do conhecimento na
area de incéndios, visto que, a eletricidade é uma das principais causas para a ocorréncia desses

sinistros.

2.1. Um tema importante para agregar nas Engenharias.

De acordo com o livro SCIER (2018), existe uma forte ligacdo dos engenheiros
com os debates sobre Seguranca e Combate a Incéndio. Sdo os profissionais da area que sdo
responsaveis por desenvolver métodos e solugbes mais efetivos para identificar, prevenir e
gerenciar os riscos em edificacdes publicas ou privadas. Com isso, se faz fundamental garantir
as condicdes de manutencdo dos imoveis, além de proteger de maneira adequada 0 meio
ambiente e, acima de tudo, zelar pelas vidas das pessoas que frequentam estes espacgos coletivos,
sendo de uma responsabilidade grandiosa.

O descumprimento das normas de seguranca contra incéndios costuma ter
consequéncias pesadas e irreversiveis. Tragédias como a do Gran Circus Norte-Americano, em
1961, em que um ex-funcionario colocou fogo na lona do circo em Niterdi, deixando 503
mortos; a do Edificio Andraus, em 1972, por conta de uma sobrecarga no sistema interno de
eletricidade, em Séo Paulo (16 mortos); a do Edificio Joelma, em 1974, por conta de um curto
circuito em um aparelho de ar-condicionado no 12° andar, também em S&o Paulo (188 mortos
e mais de 300 feridos); e a da boate Kiss, que teve inicio por conta de um sinalizador acionado
por um dos membros da banda que se apresentava no local, no Rio Grande do Sul, em 2013
(242 mortos e 680 feridos). Acidentes assim reforcam, da pior maneira possivel, o quao
importante se faz 0 cumprimento a risca das exigéncias do Corpo de Bombeiros do seu estado.

Tais nimeros e ocorridos ressaltam da importancia de se cumprir as devidas normas

e diretrizes gerais estabelecidas, tanto sobre medidas de prevencgdo como de combate a incéndio.
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De fato, apesar da grande maioria dos incéndios relatados acima serem um pouco mais antigos,
ressalta-se que na época, mesmo em 1970 por exemplo, j& haviam diversos recursos de
protecdo, como as portas corta fogo, que foram desenvolvidas na década de 70, dentre outras
medidas de prevencdo a incéndios. Contudo, apesar de ndo contemplar de uma tecnologia téo
aprimorada como nos dias de hoje, ainda eram bastante efetivas e poderiam evitar que um
determinado acidente atinja tamanho grau de destrui¢cdo e mortes para aqueles que estavam ali
no momento do incéndio.

Para prevenir tais tipos de tragédias, existem normas no qual as edificacdes devem
sequir impreterivelmente, a fim de que haja uma maior seguranga para as pessoas que nela
residem ou se encontram, em todas as possiveis situacGes de risco contra incéndios. Para
Rosaria Ono (2004), quando tomamos partido em uma situacdo de incéndio, nos atemos
principalmente em acGes que protejam a vida humana, além disso deve ser levado em conta as
condicGes do patriménio em si. No Estado do Cear4, o responsavel pela regulamentacéo, analise
de projetos e vistoria das medidas de seguranca contra incéndio e panico € o Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Ceard (CBMCE). No qual, no decorrer dos anos e devido a
competéncia dos bombeiros responsaveis e a disponibilidade de informacdes e acesso, a taxa
de reprovacao de Processos de Seguranga Contra Incéndios e Panico (PSCIP) vem reduzindo
consideravelmente. PSCIP esse que consiste na documentacdo que detém informacdes sobre
edificaces e/ou areas de risco, além de conter o projeto técnico com as devidas medidas de
seguranca contra incéndio e panico.

Por tudo isso, um estudo mais aprofundado sobre a Seguranca e Prevencdo a
Incéndios é de suma importancia para um curso de engenharia, principalmente o de engenharia
elétrica, no qual vérios das tragédias relatadas historicamente de acidentes e incéndios em
edificacbes ocorreram por conta de falhas elétricas, seja por um equipamento elétrico ou pela

instalacdo elétrica em si.

2.3. A Seguranca Contra Incéndio e Seus Operadores.

Quando o assunto é sobre seguranca contra incéndio, as pessoas costumam associar
prontamente o tema ao Corpo de Bombeiros. Todavia, os Corpos de Bombeiros ndo sdo o0s
unicos participantes nesse quesito. Os bombeiros séo o0s principais protagonistas, sobretudo em

situagBes de emergéncia, que exigem profissionais altamente preparados e aparelhados para a
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devida resposta ao socorro e resgate de vidas, buscando sempre minimizar a inferéncia que
envolve também perdas materiais.

Apesar disso, a Seguranca contra Incéndio abrange muito mais fatores, que se
iniciam antes mesmo da fase de construcdo de uma edificacdo, que podera estar sujeita a um
incéndio acidental. A SCI inicia-se na fase de projeto, onde as medidas protetivas passivas
devem ser realizadas, para que, em um primeiro momento, as situagcdes de ocorréncia de
possiveis sinistros sejam erradicadas, e em um possivel segundo momento, caso venha a
acontecer, serem reduzidas ao maximo suas consequéncias, limitando seu crescimento e
permitindo a evacuacao do local de todas as pessoas com toda a seguranca possivel prevista no
projeto.

Isto posto, os grandes operadores iniciais de Seguranga Contra Incéndio sao aqueles
que estdo empenhados em conceber a uma edificacéo, seja ela residencial, comercial, industrial
ou de qualquer outro tipo, que ndo se pode limitar-se a operar simplesmente com conceitos de
estabilidade estrutural, conforto térmico e ergonémico, acessibilidade, fora a questao estética,
mas, além de tudo isso, com os aspectos da SCI. No qual é ideal que a edificacdo procure manter
sempre as medidas que, de acordo com a legislacdo de seguranca contra incéndio, a exemplo
do Regulamento de Seguranga Contra Incéndio das edificacOes e areas de risco do Estado de
Séo Paulo (art. 2° do Decreto Estadual n® 56.819/11), tenham por objetivo:

a) Proteger a vida dos ocupantes das edificacdes em caso de incéndio;

b) Dificultar a propagacdo do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e ao
patrimonio;

c) Proporcionar meios de controle e extin¢do do incéndio;

d) Dar condi¢bes de acesso para as operacdes do Corpo de Bombeiros;

e) Proporcionar a continuidade dos servi¢os nas edificac@es e areas de risco.

Dito isto, os operadores demonstram para todos os envolvidos na Seguranca Contra
Incéndio de uma determinada edificacdo os fatores basicos que devem ser abordados e
aplicados em qualquer estrutura. Os fatores se organizam como verdadeiros mandamentos, que
nunca devam ser depreciados e deveriam servir de base ndo somente no regulamento de SCI do
estado de Sdo Paulo, mas em todo o Brasil, mantendo um elevado nivel de pesquisa e

aprofundamento no assunto.
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2.4. Normas Técnicas e as Leis.

Ao passo que a lei deve ser cumprida por todos, sem excecOes, indefinidamente,
dado seu cunho imperativo e cogente, as normas técnicas, no entanto, ndo possuem esse carater
de generalidade, devendo ser seguidas, a priori, somente por aqueles que fabricam um certo
produto ou que realizam um determinado servico de projeto de engenharia, por exemplo. Dessa
forma, enquanto todas as pessoas devem cumprir 0 que esta escrito no Codigo Penal, que se
trata de uma lei aprovada mediante processo legislativo, a ponto de se submeterem a uma
anuéncia caso ocorra descumprimento, nem todos devem analisar o que diz uma norma sobre a
execucdo de um determinado produto ou servigo, com excecdo das pessoas envolvidas no
processo.

Dito isto, é fato de que nem todos devem observar o que se diz uma norma de como
deve ser fabricado tal produto que estd a venda em um determinado local, com excecdo das
pessoas que estdo envolvidas no processo de fabricacdo industrial/comercial desse produto,
com o objetivo de preservar as condicdes tanto de qualidade, como também de seguranca a
salde e a vida das pessoas que estdo envolvidas nessa linha de producao ficticia. Em suma,
ninguém sera preso por nao cumprir uma norma de fabricacdo de um determinado produto (a
ndo ser que uma outra lei estabeleca essa condigdo primeiramente), no entanto, qualquer um
podera ser preso caso venha a infringir uma lei, o que acaba sendo prejudicial e demasiadamente
perigoso para aqueles que irdo usufruir desse produto exemplificado anteriormente, ou irdo
ocupar uma edificacdo em que houve negligéncias no projeto ou caréncia de alguns elementos
de protecdo que podem nao ser obrigat6rios na norma, ou até mesmo, pela falta de fiscalizacdo,
ndo séo inclusos na execucdo do projeto e que levam um perigo extremo para todos que se
utilizam dessa estrutura.

A propria ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) ressalta a condi¢do

voluntaria no uso da norma;

Anorma é, por principio, de uso voluntario, mas quase sempre é usada
por representar o consenso sobre o estado da arte de determinado
assunto, obtido entre especialistas das partes interessadas. Tipicamente,
as normas sao de uso voluntario, isto é, ndo sdo obrigatorias por lei, e
entdo é possivel fornecer um produto ou servigo que ndo siga a norma

aplicavel no  mercado  determinado. (Disponivel em:
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http://www.abnt.org.br/normalizacao/o-que-e/o-que-e. Acesso em:
14/08/2020)

Contudo, ¢é importante salientar, conforme destaca GRINOVER et al. (2007), que
mesmo as normas ndo obrigatorias tém relevancia juridicas e técnica, pois servem de guia ao
juiz e ao administrador, no momento que precisam avaliar a conformidade do comportamento
do fornecedor com padrbes considerados ideais. No dominio das normas existem as
denominadas NRs, que sdo as Normas Regulamentadoras e as NBRs, Normas Brasileiras.
Conforme ja foi mencionado, é de suma importancia e de grande responsabilidade,
principalmente do engenheiro responsavel por um determinado projeto, que todas as etapas que
englobam o projeto como um todo, estejam de acordo com as normas técnicas previstas para a
estrutura em questdo. Pois, conforme foi dito acima, as normas nao tém um cunho obrigatério

tdo imediato como uma lei, mas se faz necessario que todas sejam seguidas corretamente.

2.5. A Legislacdo de Seguranca Contra Incéndio no Brasil.

De acordo com DUARTE (2018), nenhuma das competéncias legislativas contidas
na Constituicdo Federal traz, categoricamente, a questdo da seguranga contra incéndio de um
modo especifico, conforme descrito no trecho abaixo:

Nenhum dos artigos da Constituicdo Federal, que tratam das
competéncias dos entes federativos, diz respeito, especificamente, a
seguranca contra incéndios, a ndo ser se levarmos esse assunto para as
questdes de defesa civil (competéncia privativa da Unido, de acordo
com o inciso XXVIII do art. 22), de protecdo do meio ambiente
(competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, de acordo com o inciso VI do art. 23 e competéncia
concorrente da Unido, estados e Distrito Federal, de acordo com o
inciso | do art. 24). (DUARTE, Rogério, Os Corpos de Bombeiros
Militares, a legislacdo militar e o poder de fiscalizacdo nas edificacOes
e areas de risco, 2018. Disponivel em: https://fundabom.org.br/os-
corpos-de-bombeiros-militares-a-legislacao-militar-e-o0-poder-de-

fiscalizacao-nas-edificacoes-e-areas-de-risco/. Acesso em: 04/08/2020)
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Como a preocupagdo com relagdo a seguranca contra incéndio normalmente se
estabelece, capitalmente, por conta das edificacdes, a legislacdo acaba afetando a este topico e
pendendo para o direito urbanistico, no qual tem responsabilidade que é concorrente da Uniao,
Estados e Distrito Federal também, como ja mencionado anteriormente, mas também dos
Municipios, tendo em vista a questdo do interesse local. Pois ja que o assunto da segurancga
contra incéndio acaba sendo de responsabilidade de todos os entes federativos envolvidos, de
modo concorrente, defende-se justamente a iniciativa de se criar um Cdédigo Nacional de
Seguranca Contra Incéndio. Inicialmente, o projeto foi denominado de “Lei Kiss”, que foi uma
primeira tentativa de atitude nesse assunto. Como ja € sabido, cada Estado brasileiro possui seu
Regulamento de Seguranca Contra Incéndio e os Municipios, no entanto, seus Codigos de
Obras e Edificacdes, com eventuais disposi¢es no que diz respeito a seguranca contra incéndio.

Dito isto, tomando o estado do Ceara como referéncia, o Corpo de Bombeiros do
Estado do Ceara, que contém um setor de Comando de Engenharia de Prevencédo de Incéndio
(CEPI), contém, em vigéncia em seu site, uma lista de normas técnicas (NTs) disponiveis para
download para toda a populacéo interessada, ao todo tem-se disponivel um total de 20 normas
e com previsdo de se aumentar essa quantidade futuramente. Tais normas sdo regularmente
revisadas e atualizadas, buscando sempre manter o maior indice de seguranca possivel esperado
dos projetos que irdo utilizar as NTs para a elaboracdo dos projetos de seguranca e que
posteriormente estardo sendo revistas e avaliadas pelos engenheiros fiscais competentes que
trabalham junto a CEPI.

Como foi dito na introducdo, o autor deste trabalho fez parte do corpo de estagiarios
voluntarios na CEPI, e todos os estudantes participantes puderam acompanhar de perto todo o
processo que engloba a Seguranca Contra Incéndios, que vai desde a elaboracéo do projeto na
planta até a fiscalizacdo da execucdo depois de completa a edificacdo. Além disso, foi nos dada
a oportunidade também de analisar as plantas de varios projetos, de diferentes tipos de
edificacOes, e assim pude constatar os inumeros erros, falta de informac6es, dentre outros
fatores que acabavam levando a uma elevada taxa de reprovacdo desses projetos. Diversos
fatores contribuem para a elevada taxa de reprovacdo de projetos, dentre eles pode-se incluir,
com certeza, a falta de um aprofundamento maior sobre o0 estudo da Seguranca Contra Incéndio
nos cursos de graduacado, visto que, a maioria dos projetistas teve que recorrer e aprender na
internet ou atraves de cursos relacionados.

Dentre todos os topicos abordados pela “Lei Kiss”, pode-se citar principalmente o

quinto artigo da lei, conforme pontuado na pag. 16 do SCIER, que diz o seguinte:
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Exigéncia da inclusdo de contetdos relativos a prevencéo e ao combate
a incéndio e a desastres nas disciplinas ministradas nos cursos de
graduacdo em Engenharia e Arquitetura, bem como nos cursos de
tecnologia e de ensino médio correlatos, o que deveria ter ocorrido até
o final de margo de 2018 (levando-se em conta que a lei entrou em vigor
6 meses apos sua publicacdo em 31/03/17). (art. 8° e respectivo
paragrafo, Lei KISS, 2017). E a lei avangou um pouco mais nessa
capacitacdo, exigindo isso também dos préprios Corpos de Bombeiros
dos Estados, mormente ao efetivo que integra os setores técnicos e de
fiscalizacdo de edificacOes e areas de risco (art. 9°, Lei KISS, 2017,
p.16)

Conforme visto no trecho da lei acima, trata-se de uma medida acertada, que
buscard, futuramente, um grande desenvolvimento aos profissionais que atuam nessa area,
permitindo a eles uma ampla evolucéo e aprimoramento, posto que esse dispositivo ainda careca
de regulamentacdo para ter uma implementacéo que seja efetiva. Dito isso, conforme reforca a
lei, é de suma importancia que tais assuntos sejam mais explorados nas disciplinas disponiveis
nas graduacdes das engenharias e arquitetura, principalmente a engenharia elétrica, visto que
muitos incéndios historicos ou cotidianos sdo decorrentes de falhas elétricas no sistema como
um todo, sendo de responsabilidade tanto do projetista, do executor do projeto e da fiscalizacdo

da estrutura depois de tudo pronto.

2.6. Normas Técnicas de Seguranca Contra Incéndio.

O Comité Brasileiro de Seguranca Contra Incéndio (ABNT/CB-24), é a comisséao
responsavel pela normalizacdo na area de seguranca contra incéndio, no qual engloba desde a
fabricacdo de produtos e equipamentos, até projetos e instalagcdes de prevencdo e combate a
incéndio e servicos correlatos; além de estudo e avaliagdo dos resultados da reacdo do fogo em
diversos tipos de materiais, produtos e sistemas dentro de um determinado ambiente em anélise;
medicéo e descricdo da resposta dos materiais, produtos e sistemas, quando sdo submetidos a
fontes de calor e chama, sob condi¢des impostas no laboratdrio, no que concerne a terminologia,

requisitos, metodos de ensaio e generalidades. Inclusas também as normas relativas a formagéo
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para profissionais na area de seguranca contra incéndio, conforme define a area de atuacdo da
CB-024 disponivel no site da ABNT.

Dito isto, de acordo com o CB-24, existem 77 normas de seguranca contra incéndio
em vigor e outras 3 de Comissdes de Estudo Mistas, totalizando 80 normas no Brasil. Para
efeito de comparacdo, a National Fire Protection Association (NFPA), que € uma organizagdo
internacional sem fins lucrativos com o objetivo de eliminar mortes, acidentes, perdas de vidas
e econémicas devido ao fogo, eletricidade e dentre outros tipos de ocorréncias, possuindo um
total de 383 Cadigos e Padrbes de Consenso (normas). Ou seja, a0 comparar nossas normas
com as internacionais, é gritante a diferenca entre ambos, necessitando de se levar em
consideracao ndo s6 a cultura, mas também o fato de que a NFPA existe h&a mais tempo (1896)
do que a ABNT (1940). Mostrando que o Brasil acabou demorando bastante para comecar a
investir nessa area de normas, visto que diversos tipos de acidentes histdricos de incéndios
foram registrados nos anos de 1900 e ndo havia uma fiscalizacdo nem instrucdes técnicas
pertinentes ou atualizadas para se seguir e, consequentemente, prevenir esses tipos de acidentes.

Conforme explica D’Avila, no Congresso Internacional de Normalizacdo e
Qualidade, a existéncia de uma relacdo direta entre 0 nUmero de normas técnicas e o grau de

desenvolvimento de um pais, € descrito o seguinte trecho:

Tudo leva a crer que, quanto maior o0 nimero de normas técnicas, maior
¢ o grau de desenvolvimento do Pais. “Reconhece-se hoje haver uma
relacdo direta entre 0 nimero de normas técnicas produzidas e em vigor
em um pais e o seu nivel de desenvolvimento global: social e material.
Sdo exemplos inequivocos os fatos de existirem nos Estados Unidos da
América do Norte e no Japdo cerca de 45.000 normas em vigor; na
Unido Soviética, 40.000; na Franca, 25.000, e no Brasil, 6000. (1990
apud GRINOVER et al., 2007, p.18)

Concordante com o trecho descrito acima, se faz necessario chamar a atengéo para
a caréncia do numero de normas no Brasil, sendo necessaria uma ampliacdo nesse valor total,
no entanto, a economia do pais, principalmente nesse momento p6s pandemia do novo Corona
Virus, acaba dificultando a existéncia de novos grupos de pesquisa. Normalizacdo e
Certificacdo sdo ferramentas importantes para se garantir qualidade, performance dos materiais,
componentes e sistemas de construcdo, fornecendo um instrumento efetivo no controle da SCI

das edificacdes. O numero de normas precisa ser urgentemente ampliado, porém, o esforco de
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poucas pessoas tem sobrecarregado sua atuacdo, na qual acaba reduzindo a velocidade tanto na
revisdo e atualizacdo de normas existentes, como a confec¢do de novas normas. A baixa na
economia do pais, por conseguinte, acaba dificultando ainda mais a ampliacdo dos grupos de
trabalho.

2.7. A Adogéo de Normas Técnicas ou Instrucdes Técnicas.

Os Corpos de Bombeiros de todo o Brasil se utilizam da elaboracao de Instrucdes
Técnicas (ITs), no Ceara utiliza-se o termo de Normas Técnicas (NTs), como um instrumento
de orientagdo de como as medidas de seguranca contra incéndios devem ser devidamente
efetivadas em uma determinada estrutura.

De acordo com o que foi discutido na secdo 2.3, quando se discute esse tipo de
assunto, dois pontos importantes devem ser avaliados, cujo eles sdo: a obrigacdo ou ndo da
cobranca das Normas por forca de lei e o prazo descomunal demandado para se completar uma
Norma Técnica, fazendo com que o processo de criacdo se arraste desnecessariamente. De
acordo com Rogério Bernardes Duarte no livro SCIER (2018, pag. 19), muito embora as normas
técnicas ndo tenham a mesma natureza juridica das leis, por ndo se submeterem a um processo
legislativo patrocinado essencialmente pelo Estado, tém, por outro lado, importante relevancia
juridica, acabando por serem consideradas em uma contenda judicial, podendo dosar a maior
ou menor responsabilidade de um profissional pela devida observancia da norma ou nao. Por
iSs0, € necessario considerar as normas técnicas como se fossem leis, ndo no sentido de que seja
estabelecida uma punicéo pela ndo aplicacdo de algum elemento, mas sim para saber o grau de
ma-fé ou culpa na conduta do responsavel, que servira como influéncia no grau de sanc¢éo a ser
julgado pela justica. Vivenciando o dia-a-dia dos bombeiros que trabalhavam na CEPI, era
rotineiro presenciar fiscalizagdo em obras com diversos artificios e elementos obrigatérios
basicos em desconformidade ou até mesmo em falta, no qual muitas vezes se faziam presentes
nas proprias plantas da estrutura, mas que no momento de implantag&o ou estavam mal feitos
ou em falta.

Ja com relacdo aos prazos esticados que sdo demandados para se concluir uma
norma técnica, que chega, muitas vezes, a se arrastar por anos. No entanto, a grande vantagem
da utilizacdo das Instru¢bes Técnicas ou Normas Técnicas, no caso, elaboradas pelo Corpo de
Bombeiros, esta tanto na sua elaboragdo como revisdo, que sdo efetuadas mais rapidamente. A

confec¢do de uma NT dos bombeiros pode ser muito mais rapida que uma Norma Brasileira,
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no qual seu processo de elaboracdo abrange menos discussdes, ja que o interesse publico é o
principal foco. Fato esse que nédo se faz presente nas discussdes de elabora¢do de uma Norma
do Corpo de Bombeiros, onde passam diferentes agentes e com diferentes interesses na sua
confeccao.

Outro ponto que se faz presente nesse tema, seria a pratica da fiscalizacdo da
conformidade das exigéncias, uma vez que nao é suficiente simplesmente existir uma lei ou
norma sem que se tenha uma cobranca por parte da adequacao e execucdo de um determinado
projeto, além da necessidade de se prever como serdo fiscalizadas tais exigéncias normativas,
caso contrario as punicdes prescritas serdo indcuas.

Com relacdo as normas de Seguranca Contra Incéndio, ndo é suficiente apenas
exigir que um empreendimento tenha saidas de emergéncia congruentes com o local e que sejam
efetivos, mas se faz necessario a realizagdo da fiscalizacdo, a fim de se verificar a conformidade
com as regras impostas pelas normas, em que a falta de cumprimento exige responsabilidade e
punicbes devidas, j& que o menor dos detalhes pode influenciar e ser até mesmo fator
determinante em um caso de eventual sinistro, e possivelmente, na perda de vidas. Por isso que
é dificil delegar esta funcdo para outro 6rgdo diferente que nao seja o0 Corpo de Bombeiros de
cada estado para a execucgdo dessa fiscalizacdo da seguranca contra incéndio, a fim de se
verificar a conformidade dos dispositivos legais e das diretrizes impostas pelas normas técnicas
correspondentes, de acordo com cada situacéo.

De posse dessas informacGes, é possivel sim realizar a conversao das técnicas dos
Corpos de Bombeiros Estaduais em Normas Técnicas de abrangéncia nacional, uma vez que as
referéncias principais utilizadas para a elaboracdo e revisdo das Normas Técnicas sao,
justamente, as NBRs, sincronizando-as ndo s6 com a questao do aspecto imediato imposto pelas
leis, mas também com agilidade tanto na confeccdo como na revisdo dessas normas. Seria ideal
gue houvesse uma lei federal atuante em todo o territorio brasileiro que exigisse a imposicao
das NBRs de Seguranca Contra Incéndio como obrigatorias em cada estado. No entanto,
algumas propriedades especificas caracteristicas de uma regido podem ser tratadas nas devidas
legislagBes estaduais, que impdem os respectivos Regulamentos de Seguranca Contra Incéndio

ou nos respectivos Codigos de Obras e Edificagdes.



25

3. ASSUNTOS QUE PODERIAM SER ABORDADOS NA MATRIZ CURRICULAR
COM RELACAO A SEGURANCA CONTRA INCENDIO.

Uma gama de assuntos pode ser abordada no curso de Engenharia Elétrica, no
entanto, a Seguranga Contra Incéndio passou a ser um elemento imprescindivel em todas as
construcdes estruturais. Se fazendo extremamente necessario que seja ministrado de modo a

proporcionar aos alunos no minimo uma nocao geral a respeito do tema.

3.1. Gestdo de Risco de Incéndio.

O desenvolvimento da Seguranga Contra Incéndio no Brasil esta atrelado ao avanco
que excede a unica conformidade de critérios e requisitos impostos em documentos oficiais,
sejam eles normas, regulamentos ou até mesmo em leis. A possibilidade de um questionamento
mais amplo a respeito do assunto, que se faz necessario até mesmo para projetos mais
sofisticados, inclui a etapa de se identificar preliminarmente os perigos existentes no momento
presente ou em no futuro. Fase essa que é conhecida pela anélise de riscos, que compreende as
acOes primordiais necessarias para se evitar situacdes de sinistro, que podem ir desde a um
pequeno caso de incéndio, podendo chegar até mesmo a uma explosdo, em que todos 0s
elementos de protecdo prescritos estejam em harmonia e funcionando de maneira eficaz, a fim
de se prevenir ou combater o incéndio ainda na sua forma inicial.

De acordo com Webb (2002), a gestdo de riscos de incéndio compreende a
abordagem sistémica, tendo em vista a reducéo de perdas de vidas, de recursos financeiros, de
disponibilidade de recursos humanos, de seguranca ou de reputacdo. Ja no caso da seguranca
contra incéndios, a gestéo de risco faz referéncia ao controle em si, do risco de incéndio e seus
efeitos potenciais. Porém, a seguranca total e absoluta é irrealizavel, pois significaria um risco
nulo, o que de fato é impossivel. A chance pode até tender a risco zero, mas nunca sera
totalmente nulo. Conceito esse que originou a ideia de gerenciamento de risco.

A gestao de riscos ¢ compreendida como o conjunto de “[...] atividades coordenadas
para dirigir e controlar uma organizagao, no que se refere a riscos. ” (ABNT, 2009, p.2). Com

ISs0, 0 processo de gestdo de riscos, em geral, tem como principal objetivo:

[...] fornecer solugdes técnicas de engenharia, considerando-se o

envolvimento do imprevisivel, do imponderavel e do subjetivo na
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ocorréncia dos acidentes, seja por influéncia de forgas naturais, falhas
de projeto, falhas de equipamento, falhas de operacao, falhas de gestdo
ou qualquer tipo de erro humano. (PONTE JUNIOR, apud, 2014, p.30).

Dessa forma, o gerenciamento de risco pode ser definido como um processo de
identificacdo e avaliagdo dos riscos, estabelecimento de metas, criagéo e operagéo de sistemas
para o controle de uma estrutura. Realizar a gestdo de riscos contra incéndios faz parte de um
processo que tem inicio através de um plano de comunicacdo e consulta na busca da
identificacdo de todos os riscos. Assim, dependendo da complexidade da edificacao, a operacéo
deve contar com profissionais de diferentes areas, requerendo uma visao multidisciplinar e
variada de possiveis acidentes. De acordo com Ponte Janior (2014), o processo pode envolver
colaboradores das areas de: projeto, operacOes, seguranca do trabalho, infraestrutura predial e

industrial (facilities services) e logistica.
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Figura 1: Processo de gestdo de Riscos
Fonte: ABNT (2009)
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Com relacdo a gestdo de riscos de incéndios, especificamente, a supervisdo esta
vinculada & manutencdo predial da estrutura, em especial dos sistemas de protecdo contra
incéndio, além do treinamento das equipes de combate ao incéndio, simulacdes, dentre outros.
Esse tipo de gestdo se aplica aos mesmos conceitos ja explanados anteriormente, mas com um
enfoque maior nos eventos relacionados com os incéndios, vazamentos de gases e produtos
perigosos inflaméaveis, explosdes, sobreaquecimento de maquinas e instalagBes elétricas,
conforme afirma Armani (2016).

O gerenciamento de risco para incéndios se mostra muito importante para diminuir
as chances da ocorréncia de um sinistro e reduzir, ou até mesmo exterminar, a sua consequéncia,
caso venha a ocorrer. Dessa maneira, a avaliagdo dos riscos de incéndio deve assimilar os
perigos, quantificar os riscos e planejar mudancgas que tornem 0s riscos menores e sob um
controle aceitavel e eficiente. Algumas das medidas de protecdo a serem inseridas em um
gerenciamento de risco, afim de serem verdadeiros sistemas de protecdo contra incéndio sao:
deteccdo de incéndio, saidas de emergéncia, controle de fumaga e chuveiros automaticos, dentre
outros. Dessa maneira, esses métodos devem ser considerados sempre na curva de

investimentos de uma estrutura, pois o custo por conta de perdas humanas é imensuravel.

3.2. O Projeto Técnico de Prevencao a Incéndios e a sua Burocratizagao.

Como ja comentado anteriormente, somente apds o acontecido das tragédias,
comentadas na introducéo deste trabalho, foi que o poder publico comecou a se preocupar com
0 tema, uma vez que a repercussao da sociedade e da grande midia acabou acarretando em uma
grande pressao junto aos governantes. Em Sao Paulo, por exemplo, foi s6 apds os dois grandes
incéndios ocorridos em (Andraus e Joelma) foi que a cidade passou a ter um novo cédigo de
obras, em que a preocupagdo com 0s incéndios passa a ser o principal fator incorporante nesses
novos codigos. Nos derradeiros anos, a seguranga contra incéndios se encontrou em grande
desenvolvimento no pais, por conta da evolugdo econdmica. Crescimento esse que impulsionou
a construcéo civil em todo o Brasil e gerando um alerta ainda maior para o que diz respeito para
as tecnologias e regras necessarias para evitar o surgimento e até combate de possiveis sinistros.

Os Corpos de Bombeiros Militares possuem profissionais capacitados e de
prontiddo para atender a qualquer chamado de sinistros 24 horas por dia sem paradas. Mas 0
seu trabalho ndo se resume a s6 atender a esse tipo de ocorréncias e apagar incéndios, eles

também sdo responsaveis por prevenir tais acidentes, por meio da instituicdo de regras de
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seguranca contra incéndios, andlises de projetos técnicos e vistorias técnicas de campo em
estruturas e areas de risco. Assim, os bombeiros fazem o ciclo completo da seguranca contra
incéndios, pois apesar das diferentes ocorréncias que eles atendem e socorrem, eles proprios
acabam tomando como aprendizado as possiveis causas daquele ocorrido e implementando em
seus manuais e normas técnicas, a fim de se aperfeicoarem cada vez mais.

H& em alguns locais do pais, Corpora¢des de Bombeiros Militares que detém da
capacidade de poder de policia e assim, realizam as fiscalizacdes dos imdveis e edificios, no
que diz respeito a seguranca contra incéndios, além de também exigir a regularizacdo dos
mesmos. Com isso, adicionadas as exigéncias dos Corpos de Bombeiros juntamente com as
demandas das Prefeituras, somadas com o incremento de economia crescente, houve no pais
um aumento sutil na quantidade de regularizacBes de seguranca contra incéndios, e que,
consequentemente, este fato acaba elevando o carregamento de trabalho para, muitas vezes,
além da sua capacidade. De tal modo, tém-se uma demanda cada vez maior por regularizacées
de imdveis, com o objetivo de elevar o crescimento econdémico, ha uma legislacdo de seguranca
contra incéndio diferente em cada estado brasileiro, conforme citado anteriormente, com
diversos tipos de procedimentos regulamentares, aléem de alguns estados com Corpos de
Bombeiros com efetivos desatualizados, que acabam ndo tendo tanto recurso investido na area
de pesquisa e atualizagdo de normas nesse sentido, o que faz a dificuldade de se abrir uma
empresa aumentar ainda mais, por conta da demora de aprovagfes dos projetos, e impacta
diretamente no &mbito de negdcios, no crescimento da economia e a geracdo de empregos.

No estado do Ceard, o Comando de Engenharia de Prevencéo faz um trabalho bem
elaborado no quesito de informar e conscientizar o publico que ficara responsavel por estar
enviando a Projeto de Seguranca Contra Incéndio e Panico, o PSIP, em edificacbes que venham
a necessitar dessa medida, com a praticidade de ndo precisar ir no quartel central do Corpo De
Bombeiros do estado, fazendo com que ganhe-se tempo e seguranca, principalmente nos tempos
atuais de pandemia em que este trabalho foi realizado, vez que os arquivos fisicos ndo serdo
necessarios de ser entregues impressos na recepc¢ao do CBMCE.

No site da CEPI, é explicado que o projeto de seguranca devera ser elaborado e

enviado para a mesma quando as seguintes situacdes forem atestadas:

a) Quando a edificagédo for maior que 750m?2 de area construida e/ou maior que 3 (trés)
pavimentos;

b) Independente da Area Total Construida (conforme explicitado na Norma Técnica
NT 001) quando:
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- a atividade principal for indUstria de alto risco;

- 0 evento temporario necessitar de estrutura;

- em casos de construcdes temporarias em locais de dificil evacuacéo;

- em local de reunido de publico com capacidade acima de 100 (cem) pessoas;

- se tratar de area destinada a venda e deposito de explosivos, portos, casas de fogos,
teatros, cinemas ou hotéis.

(Anadlise  de  Projetos  Digital, CEPI, 2019. Disponivel em:
https://www.cepi.cb.ce.gov.br/2019/05/10/analise-de-projetos/ - Acesso em:
12/08/2020)

Ja com relacdo aos documentos necessarios para se dar entrada em projetos afim de
que sejam levados para analise digital, as informac6es necessarias sdo, também de acordo com
o site da CEPI:

a) Projeto de incéndio: Arquivo contendo a plotagem da estrutura detalhadamente
e devidamente assinado pelo engenheiro responsavel;

b) ART ou RRT (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) emitida pelo conselho
profissional;

c) DAE (Documento de Arrecadacéo Estadual) de acordo com o valor da érea total
construida juntamente com o comprovante de pagamento;

d) E por fim, deverd ser apresentado o Memorial Descritivo Padrdo, cujo
documento esta disposto no Anexo A deste trabalho.

(Andlise  de  Projetos  Digital, CEPI,  2019. Disponivel em:
https://www.cepi.cb.ce.gov.br/2019/05/10/analise-de-projetos/ - Acesso em:
12/08/2020)

3.3. A Eficacia de um Sistema de Sprinklers na Prevencdo e Combate a Incéndios.

Assim como qualquer outro sistema, seja de segurancga ou néo, inserido em uma
estrutura necessita de rotinas periddicas de inspecdo, testes e manutencdo. Nas industrias, nos
edificios comerciais e em diversos outros setores econdémicos, é possivel notar varios tipos de

programas de manutencdo tanto preventiva como corretiva. No qual, os objetivos dessas rotinas
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sdo de manter os equipamentos funcionais e efetivos todos os dias, para que estejam sempre
prontos para atuar quando forem requisitados.

Um sistema de sprinklers instalado se caracteriza por ser um agrupamento estatico,
mas pronto para agir em um eventual combate a um principio de sinistro, caso ele aconteca. No
entanto, ndo existe um habito corriqueiro dos responsaveis pela edificagdo, em estar
periodicamente realizando inspecdes, testes e manutencdo de forma preventiva nos sistemas de
sprinklers instalados em seus empreendimentos, cujos locais sdo povoados diariamente por
inimeras pessoas regularmente, durante a maior parte do dia. Fato esse, que faz com que a
realizacdo destas atitudes de prevencdo e checagem de funcionamento de equipamentos, se
torne ainda mais essencial e prioritaria, uma vez que vérias vidas, principalmente estdo em
risco.

Conforme explica Felipe de Melo (SIER2018), um incéndio pode chegar no seu
flashover (momento onde 0s gases provenientes da queima chegam a temperaturas onde ha
ignicdo espontanea de materiais mesmo sem contato direto com a chama) entre 1 e 3 minutos.
E a partir desse momento em diante que o incéndio se propaga com grande velocidade e atinge
areas proximas do local onde se iniciou, atingindo tudo que estiver no seu alcance e se
alastrando ainda mais, dependendo do tipo de material que esta contido no local onde se deu
inicio o sinistro. Desse modo, deste ponto em diante, o trabalho do Corpo de Bombeiros €
controlar, para que o incéndio ndo tome proporcdes ainda mais desastrosas e acabe atingindo
edificacOes vizinhas, tudo isso realizado em um periodo muito curto de tempo, onde nao ha
tempo para falhas. Por mais preparado que possa estar o Corpo de Bombeiros mais proximo do
incéndio ocorrido, neste curtissimo espaco de tempo, ndo tem como unidades equipadas se
mobilizarem e se deslocarem até o loco do sinistro para que se dé inicio a operacdo de combate.
Ocorréncia essa que faz com que as protecdes automaticas contra incéndios, juntamente com
outras medidas e sistemas de protecdo, dificultam a propagacdo das chamas e ainda auxiliam
na retirada das pessoas ocupantes da edificacdo, se houver, durante o incéndio, evitando assim
catastrofes ainda maiores.

De acordo com a norma ABNT NBR 10897/2014, sprinkler (chuveiro automatico)
é um dispositivo para extingdo ou controle de incéndios que funciona automaticamente quando
seu elemento termossensivel é aquecido a sua temperatura de operacdo ou acima dela,
permitindo que a 4gua seja descarregada sobre uma area especifica. Dessa maneira, o sprinkler
sO é acionado quando a temperatura no qual ele foi dimensionado é atingida. Com isso, ele se
abre e a agua entdo € descarregada somente por aquele dispositivo no teto. Se a temperatura e

o fogo, por acaso, continuam a se elevar, outros sprinklers vao liberando agua sequencialmente.
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Ja com relacdo ao sistema de sprinklers completo, ainda de acordo com a mesma norma ABNT
NBR 10897/2014, se caracteriza por ser um sistema integrado de tubulacbes aéreas e
subterraneas alimentada por uma ou mais fontes de abastecimento automatica de agua para fins
de protecdo contra incéndio. A parte do sistema de chuveiros automaticos acima do piso
consiste em uma rede de tubulagGes dimensionada por tabelas ou por célculo hidraulico,
instalada em edificios, estruturas ou areas, normalmente junto ao teto, a qual sdo conectados
chuveiros automaticos segundo um padrao regular, alimentado por uma tubulacéo que abastece
o sistema, provida de uma valvula de controle e dispositivo de alarme. O sistema € ativado pelo
calor do fogo e descarrega agua sobre a area de incéndio.

O sistema de sprinkler instalados no Brasil dispdem de um conjunto de bombas e
uma reserva de agua que fornece vazdo e pressao adequadas para o funcionamento eficaz dos
dispositivos atrelados a ele. O abastecimento de agua é o centro principal de funcionamento do
sistema de sprinklers. Além disso, se faz necessario a garantia de que havera agua disponivel
para 0 combate no momento em que for requisitado, fazendo com que a bomba entre em
operacgdo sempre que exigida. E preciso pontuar também a quest&o da presséo e da vaz&o que
devem estar atuando e com valores conforme especificado previamente no projeto, sendo a
mesma apropriadamente projetada, calculada e instalada por profissionais especializados, de
acordo com as normas para este tipo de sistema. Assim sendo, 0s pontos e especificacoes
técnicas apresentadas até aqui a respeito dos sprinklers reforcam a necessidade e importancia
para com a manutencdo em um sistema de sprinklers. Sistema esse que pode gerar algumas
resisténcias por parte dos responsaveis pela edificacdo, que podem ser relacionadas com o custo
dos procedimentos de conservacdo dos equipamentos. Todavia, 0 custo de uma rotina de
inspecao, testes e manutencdes preventivas é risivel quando comparados com os grandes custos
de uma manutencao corretiva, ou nos piores dos casos, com 0s de um incéndio ndo controlado.

Para titulo de informacdo, de acordo com os relatorios de perdas da FM Global, que
€ uma empresa atuante no ramo de prevencéo de incéndios, catastrofes naturais e dentre outros
tipos de riscos que podem ameacar suas edificacdes, as edificacdes protegidas com sistemas de
sprinklers tem danos materiais entre 6 a 10 vezes menores, do que edificagdes sem este tipo de
mecanismo. A empresa investe bastante em pesquisas cientificas a respeito do tema de
prevencdo de perdas em instalagdes comerciais e industriais em seu Centro de Pesquisas
proprio, nos EUA, além de contar com uma equipe de engenharia qualificada para identificar e
avaliar possiveis riscos e, com isso, ajudar seus clientes a desenvolver programas de prevencao
de sinistros. Uma outra andlise, dessa vez por conta da NFPA, que apresenta uma alta eficacia

de sistemas de sprinklers e como alguns elementos operacionais podem acabar atrapalhando
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todo o funcionamento do sistema. Dessa maneira, € possivel concluir, de acordo com os estudos,
que mais de 80% das falhas ocorridas em sistemas de sprinklers instalados acontecem por conta
da simples falta de uma regularidade nas inspecdes e testes, uma vez que a grande maioria
poderia ser impedida. Causas que vao desde uma valvula importante fechada, falta de &gua no
reservatorio, mé operagdo da bomba e até intervencdo manual. Fatos estes que sdo mais do que
suficientes para fazer com que o sistema inteiro ndo funcione adequadamente ou simplesmente
ndo atue, fazendo com que ocorra uma propagacdo do incéndio na edificacdo, provocando

consequéncias catastroficas.

Média Bruta do Risco de Perdas por $100 TIV*
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Grafico 1 — Média Bruta do Risco de Perdas por $100 TIV*
Fonte: https://dsci.cbm.sc.gov.br/images/arearestrita/Seminario_3/16082018/Sprinklers_2.pdf
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Sprinkler operation and effectiveness
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Gréafico 2 — Operacdo dos Sprinklers e sua Efetividade.

Fonte: US Experience with Sprinklers 2017.
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Grafico 3 — Razdes para um encadeamento de falhas e inefetividades dos sprinklers.
Fonte: U.S. Experience with Sprinklers, NFPA report, 2017
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Algumas normas contém procedimentos e recomendacdes adequadas para a
realizacdo de rotinas de inspe¢cdo, manutencdo e testes nos variados equipamentos que
compdem um sistema de sprinklers completo, entre ela pode-se citar a NFPA 25 (Standard for
the Inspection, Testing and Maintenance of Water-based Fire Protection Systems), que serviu
como base para a norma nacional, ABNT NBR, que esta atualmente em desenvolvimento. A
NFPA em questdo detém de diversos procedimentos que devem ser considerados, para cada tipo
especifico de instalacdo e sdo utilizados para o desenvolvimento de um procedimento padrdo

adequado para as caracteristicas do sistema.

3.3.1. Procedimento para Inspecéo.

O Corpo de Bombeiros do estado do Ceara contém disponibilizado no site da CEPI,
dentre as outras normas a respeito do assunto, a Norma Técnica 015/2008 que trata sobre o
tema de sistemas de chuveiros autométicos ou sprinklers. A NT 15 de 2008 trata 0s pontos
basicos chave para o que diz respeito ao sistema completo de sprinklers, mas em outros pontos
deixa a desejar, uma vez que a horma € de 2008 e, com a modernizacdo dos equipamentos,
necessita de uma atualizac&o e revisdo mais regularmente, visto que a mesma j4 esta ativa ha
mais de dez anos. Ja a Instrucdo Técnica de numero 23 do CBM do estado de Séo Paulo, que
esta na edicdo de 2018, traz em seus anexos, um formulario de inspecdo e testes completo, que
devem ser devidamente apresentados pelo proprietario a cada renovacdo do Auto de Vistoria
do Corpo de Bombeiros (AVCB) de Séo Paulo. Procedimentos estes que sdo também baseados
na NFPA 25, mas sdo inseridos na norma de uma maneira que obrigue os donos dos
empreendimentos, que sdo 0s principais responsaveis por todo o sistema de sprinklers de seus
prédios, a realizar a checagem regularmente do sistema, a fim de se garantir sua funcionalidade
sempre operante.

Assim como diz o engenheiro eletricista Felipe Santa Rosa (SCIER 2018), o
primeiro passo para uma edificagdo tratar corretamente um sistema de sprinkler instalado, seria
a criacdo de procedimentos. A confiabilidade do sistema de protecdo contra incéndio depende
fortemente da existéncia de procedimentos formalizados que garantam a identificacdo e
tratamento de um ocasional problema de maneira rapida e precisa. Um primeiro procedimento
que poderia ser implementado seria o de inspecao, testes e manutencgdo, que se caracteriza por
ser 0 mais importante dos procedimentos recomendados, uma vez que seu objetivo é verificar

se todas as valvulas estdo abertas e permitindo a passagem de agua pela tubulagdo, e se o0s
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equipamentos mais complicados, como as bombas de incéndio, estdo prontos para atuar. O
segundo procedimento seria o de parada de sistema ou sistema fora de operagdo, no qual se
identifica por ser o processo que esta descrito o que deve ser feito caso um sistema, ou parte
dele, precisar ser interrompido para manutencdo, ampliacdo ou recolocacdo em uso apds uma
eventual operacéo ou incéndio. E por fim, tém-se o procedimento de Gestdo de Mudangas, que
seria responsavel por ajudar na verificagdo das mudangas como novos inquilinos, layouts ou
novas ocupaces exigirdo alguma alteracao especifica na rede de combate ao incéndio do local

em questao.

3.3.2. Sistemas de Bombas de Incéndio e suas Particularidades.

O sistema de bombas de incéndio se caracterizam por ser 0 coracdo de um sistema
hidraulico de protecdo por chuveiros automaticos, uma vez que eles fornecem todas as
condigdes de vazdo e pressdo previamente calculadas em projeto, de acordo com as normas
técnicas vigentes. Desse modo, por ser decisivo para o funcionamento, uma série de inspecdes
para Vvarios itens se faz necessario no sistema de bombeamento, além de testes periddicos.
Dentre 0s varios pontos a serem inspecionados, uma diretriz que pode ser citada
especificamente, conforme também explicita Felipe Santa Rosa (SCIER 2018), os conjuntos de
moto bomba devem entrar em operagdo sempre semanalmente (10 minutos para motores
elétricos e 30 minutos para motores a diesel), para que assim sejam verificadas as condicdes de
operacdo. No caso destes testes, o funcionamento das bombas ndo ira descarregar agua dos
sprinklers, pois a mesma ¢ feita com o sistema em condi¢gdes normais, sem que nenhuma
valvula, de hidrante, dreno ou algum retorno para o reservatorio estejam abertas. Alguns desses
itens devem ser verificados para garantir que, em qualquer momento que possa Ser necessaria
o funcionamento das bombas, todos os suprimentos estejam abastecidos e adequados, sejam
eles agua para resfriamento dos motores, combustiveis, 6leo ou bateria.

Geralmente, o sistema de hidrantes e chuveiros automaticos estdo conectados entre
si através de uma Unica moto bomba de combate a incéndios. Contudo, independente de se ter
apenas uma ou duas bombas, o ponto é que elas devem obrigatoriamente funcionarem caso
ocorra uma falta de energia. Caso o sistema seja abastecido por uma bomba diesel e estiver bem
regulado e funcional, com a quantidade de 6leo adequada para o funcionamento e com uma
autonomia de oito horas. Agora, se for uma bomba elétrica, ela deve estar ligada ao grupo

gerador e este deve estar em plena carga para funcionar corretamente ou ter sua entrada de



36

energia independente da entrada geral da estrutura. Por isso que, em ambas as situagdes, em
uma situacgdo de falta de energia, a bomba de incéndio ira funcionar. Fato esse que demonstra a
importancia da continuidade de disposicdo de atuacdo deste tipo de equipamento, € necessario
prever todos os tipos de situacdes adversas possiveis que poderdo dificultar ou impedir 0 uso
completamente das bombas em uma situacdo de extrema necessidade, que é o caso de um

incéndio, podendo ser fator fundamental para o salvamento de vidas e do patriménio em si.

3.4. A Contribuicdo Efetiva da Administracdo de Conhecimentos na SSCIE.

No Brasil, os Corpos de Bombeiros Militares incorporaram o Sistema de Seguranca
Contra Incéndio em Edificacbes (SSCIE) em esfera estadual, realizando normatizacdes,
fiscalizagOes, pericias e combatendo incéndios em torno de um ciclo completo, mantendo a
interacdo de forma incipiente com seus intervenientes, em um sistema complexo de prevencédo
aincéndios. O processo de verticalizacdo do meio urbano, com prédios cada vez mais elevados,
traz consigo 0s riscos que sdo intrinsecos a qualquer estrutura de grande porte, principalmente
os riscos de ocorrer incéndios. De acordo com o Professor Sergio Stein (SCIER, 2018), a SCIE
abrange as dimensdes relacionadas intrinsecamente com a ocorréncia de incéndios, ligadas a
estrutura da edificacdo, prevencdo (normas e equipamentos), combate (treinamento e
equipamentos) e pesquisa em materiais de revestimento, com acgdo extintora e retardante.
Durante um incéndio todos esses parametros sao corroborados em um grau maior ou menor,
dependendo dos fatores de seu desenvolvimento e evolucdo, ja que uma vez que o incéndio
evolui, o combate ao préprio comeca a exercer a sua forca através dos mecanismos e
metodologias utilizadas para que o sinistro seja extinguido.

Nos Estados Unidos, o tema da SSCIE € organizado e financiado por uma ampla
rede de colaboragdo técnica e cientifica, com pesquisas atuantes na formacdo em Engenharia
de Protecédo Contra Incéndios, que tem a responsabilidade por identificar os perigos e gerando
garantias construtivas que auxiliam na prevencéo, controle e combate dos efeitos dos sinistros.
Essa comissdo esteve trabalhando durante dois anos no tema sobre controle e prevengéo de
incéndios, que deu origem ao relatoério chamado de America Burning (AmB), que foi uma marca
importante para a SCI dos EUA. As principais contribuicdes do AmB que merecem ser
destacadas estdo a recomendacéo da criacdo de um Departamento Federal de Administracéo de
Incéndios, além da criagdo de uma Escola Nacional de Bombeiros, que atualmente foram mais

bem trabalhadas e hoje constituem a U.S. Fire Administration (USFA) e National Fire Academy
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(NFA), que detém uma alta importancia junto a populacéo, em que a mesma, inclusive, adotam
e reverberam as diretrizes recomendadas da politica nacional de Seguranca Contra Incéndio.

Com relacdo ao nosso pais, conforme afirma o professor Sérgio Stein (SCIER,
2018), ndo ha uns l6cus académico, empresarial ou institucional com tal vigor tratando da
Seguranga Contra Incéndio. Apesar de haver no Brasil o grupo Grupo de Fomento a Seguranca
contra Incéndio (GSI), que se diferencia por ser uma entidade sem fins lucrativos e com o
objetivo principal de promover o desenvolvimento e a divulgacédo da SCI no pais. Conforme
explicitado no site da GSI, as principais atividades realizadas pelo grupo sdo a de dar apoio
tanto para as instituicdes como aos profissionais atuantes na area também, desenvolver e
espalhar o conhecimento cientifico e tecnoldgico, apoiar os estudos e educagdo sobre o tema,
iniciando com a formacdo académica de mestres e doutores nos cursos de pos-graduacao
relacionados. Além do trabalho da GSI, séo raras a existéncia de pesquisadores e pesquisas
cientificas e tecnoldgicas, embora ainda ndo exista cursos de graduacdes basicos e importantes
como a Engenharia de protecdo Contra Incéndios, por exemplo. J& a respeito dos bombeiros
militares, existem poucos com uma graduacdo em disciplinas relacionadas ou com pos-
graduacdo no campo, que sao incomuns, feitas fora do pais. Por isso que, sem o conhecimento
e um estudo aprofundado nesses topicos, além da falta de pesquisas aprofundadas da area do
conhecimento que se denomina a “Ciéncia do Fogo”, acaba piorando ainda mais a situagdo do
Brasil, que j& se encontra bem complicada.

O progresso nesse quesito, apresenta os limites das possiveis atuacdes que uma
organizacdo envolvida poderia realizar com 0s processos de gestdo de crises, ja citados
anteriormente, em especial aqueles relacionados com incéndios, legislacdo, regulamentacéo,
normas técnicas, metodologias, procedimentos, recomendacdes, tecnologias, dentre outros
topicos, sejam na teoria ou na pratica. As principais consequéncias dessa falta de conhecimento
no assunto para os Corpos de Bombeiros Militares do pais e acionistas que estdo inseridos no
mesmo perfil potencial de riscos, que vém do conjunto de insuficiéncias de recursos humano,
econdmicos e, principalmente, a falta de conhecimento cientifico, tecnologias, metodologias e
protocolos adequados, especialmente na fabricacdo e operacdo de equipamentos e matérias-
primas, sobretudo os provenientes de aplica¢cdes de conhecimento no quesito da “Ciéncia do
Fogo”. Tais fatores sdo configurados como demandas comedidas de alta complexidade, para
serem tratadas e resolvidas coletivamente, devida a urgéncia e a escala abrangente da situagédo
desafiadora que 0 nosso pais se encontra. Por isso que nos EUA, onde é vigente um robusto
SSCIE, é propiciado uma participacdo em massa e funcional de seus principais atores como

responsaveis na geracdo de conhecimento e da aplicacdo, conservacao e progresso cotidiano do
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sistema, que € regido e mantido por uma politica nacional bem preparada de Seguranca Contra
Incéndio. Assim, € possivel notar que a falta de uma politica nacional de SCI, uma interacéo
insuficiente e a auséncia de massa critica acaba enfraquecendo o tema proposto da Seguranca
Contra Incéndios e Emergéncias no Brasil, repercutindo na legislagcdo, nos co6digos e normas
técnicas de protecdo a vida e do patrimonio, além de uma ausente “industria do fogo”, que diz
respeito a toda a cadeia produtiva que esta envolvida na origem de equipamentos e insumo,

com alguma estratégia de peso econdmico.

3.4.1. AUtilizacao de Gestao de Conhecimento na Eficiéncia do SSCIE.

N&o ha um consenso entre 0s autores quanto a definicdo absoluta para a Gestao de
Conhecimento, porém, todos os autores sdo categoricos em dizer que a GC é de suma
importancia dentro da sociedade intelectual, uma vez que o conhecimento assume o papel do
principal fator de producdo. Dessa forma, o conhecimento acaba assumindo o protagonismo, se
tornando a principal poténcia produtiva e competitiva, proporcionando diversos beneficios aos
individuos, auxiliando na melhor tomada de decisao e solucdo de problemas, além de criar um
senso de lagos de comunidade dentro de uma determinada organizagdo. Um programa de GC
bem preparado e reproduzido, pode fazer com que o ambiente em questdo fique bem mais
colaborativo, otimizando os esforgos e estimula a difusdo de conhecimentos, em especial a troca
de experiéncias, ou seja, 0 seu conhecimento latente, que pode ser considerado como 0 mais
valioso ativo de uma organizacao.

Assim como afirma Sérgio Stein (SCIER, 2018), o desacerto entre a capacidade e
as demandas de resposta dos Corpos de Bombeiros Militares de todo o pais podem ser notadas
nas principais metodologias e tecnologias atuais que sdo utilizadas na prevencao, identificacao,
combate e até gestdo de incéndios, principalmente incéndios ocorridos em edificagdes. A
Ciéncia do Fogo, assim como as disciplinas e os campos de conhecimento relacionados a elas,
estdo bem na base do desenvolvimento das competéncias imprescindiveis a prevencgédo, ao
combate e ao treinamento, além de capacitacdo e qualificacdo do efetivo, tanto na gestdo e
administracdo, quanto na prevengdo, combate e pds-intervencdo. Além disso, € importante
ressaltar que o conhecimento organizacional ndo substitui o conhecimento individual, pelo
contrario, um complementa o outro tornando-o mais completo, coerente e com um leque maior
de aplicagdes. Desse modo, a Gestdo de Conhecimento auxilia na orientacdo estratégica, na

solucdo de problema com o menor tempo possivel, difunde as metodologias utilizadas nas
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melhores préticas, desenvolve o conhecimento atrelado nos produtos e servigos, aumenta a
oportunidade de inovagdo no setor, sintetizando simultaneamente com a memoria
organizacional.

A compressdo do funcionamento de todo o sistema que engloba a Seguranca contra
Incéndio em Edificages, identificando o coletivo como um todo envolvido no processo, seus
principais agentes, com atencdo a algumas etapas, conjuntos, individualidades, emergéncias,
transbordamentos, fluxos, entradas e saidas, transformacdes, processos e redes, analisando e
compreendendo as interacfes envolvidas, originando diversos olhares comuns dentre todos 0s
envolvidos no processo, compartilhando solugdes corriqueiras, replicaveis, e tratando estruturas
qualitativas que estdo envolvidas na elaboracdo de legislacGes, normas e codigos de seguranca
para as vidas e ao patrimoénio se fazem fundamentais para manter sempre atualizadas as
metodologias e tecnologias em prol da prevencdo de sinistros. Conforme recomenda Sérgio
Stein (SCIER, 2018), avancar com propostas de governanca e educacdo corporativa, que
promovam a efetiva interacdo dos stakeholders na coproducdo e aplicagcdo do conhecimento,
respeitando a realidade do territério atuante. A proposta de um modelo de Gestdo de
Conhecimento para o SSCIE, pode e deve ser uma alternativa, para fazer frente aos desafios
enfrentados pela sociedade ainda em desenvolvimento. Além do mais, é importante salientar
qgue normas melhores e mais atualizadas salvam cada vez mais vidas, reduzem despesas e
previnem prejuizos.

As Normas Técnicas impactam mais fortemente na cadeia de valor industrial da
construcdo civil e do setor imobiliario de maneira ampla, chegando também no setor de seguros.
E com a Gestdo de Conhecimento, a resiliéncia e a aplicabilidade da regulacdo séo
intensificadas, integrando-se na base de uma comunidade de praticas empiricas, rodeada por
vistoriadores, projetistas, engenheiros, arquitetos, dentre outros profissionais especialistas que
estdo envolvidos no assunto, e envolvendo produtos como espumas quimicas, revestimentos
antitérmicos, equipamentos com Internet das Coisas (loT), assim como os futuros ocupantes
que irdo povoar as edificacdes, sejam elas residenciais, comerciais, industriais. Elementos esses
que sdo sustentadas nas plataformas atuais de comunicacgéo e interaces, amplamente utilizada
na gestdo e difusdo do conhecimento, que séo recomendadas e aplicadas na GC.

Para a elaboracdo do modelo de Gestdo de Conhecimento para a Seguranca Contra
Incéndio em EdificacGes, devem englobar fundamentalmente os seguintes aspectos, de acordo
com Sérgio Stein (SCIER, 2018): Governanca, que autentique os principais agentes do SSCIE;
Educacdo Corporativa, que gere uma efetiva coproducdo e difusdo de conhecimento entre os

envolvidos no sistema imposto utilizando o GC; Espacos Institucionais dedicados
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exclusivamente a GC em nivel estratégico, locados nos Corpos de Bombeiros Militares de cada
Estado Brasileiro, como é o exemplo do CBMES; Memdria Organizacional por meio da criacéo
de Comités Técnicos em nivel nacional e estadual Grupo de Fomento a Seguranga Contra

Incéndio Regionais com composic¢ao e comprovacao de pleno funcionamento.

3.5. Modelagem e Simulacdo Computacional aplicada a Seguranca Contra Incéndio.

A simulacdo computacional é um recurso moderno bastante utilizado para a analise
e solucdo de diversos problemas existentes no mundo, em variados aspectos e formas diferentes.
Todavia a simulagdo computacional ndo se limita apenas na aplicacao e cria¢do de projetos mais
eficientes, no entanto pode ser também utilizada para avaliar e melhorar os projetos existentes,
analise de normas técnicas, ou até mesmo para investigar incéndios e suas possiveis causas,
além de aplicacGes recorrentes para melhoria e desenvolvimento das NTs j& existentes.

As simulacbes sempre foram uma ferramenta de grande poténcia para o
enriquecimento do aprendizado em diversas areas diferentes, com destaque nas areas ligadas
com a engenharia. E com isso, a simulacdo computacional de incéndio integra um processo de
analise da Seguranga Contra Incéndio, justificado em normas técnicas baseadas em
desempenho, que sé&o utilizadas para otimizar o processo. De acordo com (TAVARES, 2009),
as normas baseadas em desempenho definem os objetivos, mas ndo especificam o que deve ser
feito para atingir estes objetivos. O responsavel pelo projeto e que devera se utilizar de uma
abordagem reconhecida nacionalmente e bem estabelecida para atingir os objetivos. Mesmo
que a simulacdo computacional ndo seja requerida nestes casos em especifico, ela € um
importante instrumento no processo, uma vez que ela pode auxiliar a garantir que as solucdes
propostas e aplicadas pelas normas sejam mais realizaveis e capazes de solucionar as
dificuldades dos problemas em SCI de maneira correta. Idealmente, um profissional capacitado
em Seguranca Contra Incéndio deveria ser capaz de executar um modelamento computacional
ou um especialista em modelagem deveria possuir conhecimento basico na temética de combate
a incéndio, mas raramente isso acontece. Com isso, idealmente deveria ocorrer de o especialista
em SCI cooperasse e trabalhasse conjuntamente com um especialista em modelamento, gerando

resultados cada vez mais satisfatorios e precisos nas simulagdes.
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3.5.1. Modelagem de um Incéndio.

Atualmente, existem trés modos diferentes para se realizar a simulacdo
computacional de um incéndio. O modelo que ficou mais popular, por ter conseguido adquirir
um equilibrio harmonioso entre simplicidade fisica e computacional, foi 0 modelo denominado
de “duas camadas” (zone model), conforme explicitado na figura abaixo. Conforme explica
(JONES, 1983 e PEACOCK et al, 2017), o modelo de duas camadas se trata de um modelo de
incéndio no qual se prevé as condigdes térmicas possiveis em um determinado ambiente
estrutural compartimentado, e assim o dividindo em duas camadas, que S&o: uma superior
aquecida e outra inferior mais fria. A temperatura de cada uma dessas camadas € uniforme e a
evolucdo desta no tempo é apresentada por uma série de equacBes diferenciais ordinarias
(EDOs) derivadas das leis fundamentais de conservacdo de massa e energia. O transporte de
calor e a fumaca que ocorre entre uma camada e outra é dada por correlagbes empiricas
disponiveis na literatura correspondente ao assunto. Um exemplo de software que realiza as
simulacdes utilizando este modelo é o CFAST do National Institute of Standards and
Technology (NIST/EUA). Uma das principais vantagens deste tipo de modelamento é a
velocidade de calculo, e além que apesar da alta rapidez matematica, gera também resultados
muito confidveis. Todavia, um defeito que merece ser citado a respeito deste modelo, é que ele
é muito limitado em melhorar esses resultados calculados, uma vez que fica restrito a apenas

duas camadas.
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Figura 2 — Modelo de duas camadas.
Fonte: FORNEY (2005)

Um outro modelo que merece destaque e que é um dos mais utilizados atualmente
é 0 Modelo de Campo, em que o ambiente € dividido em diferentes células, em que, cada uma

dessas celulas é assumida que propriedades como a velocidade de acdo dos gases, temperatura,
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dentre outros fatores, sdo todos considerados uniformes, alterando apenas o tempo decorrido.
O software utilizado para esse modelo é o Fire Dynamics Simulator (FDS) do NIST, esse
programa pode ser usado para modelagem na maioria dos cenarios de incéndio e prever quase
qualquer quantidade, de acordo com cada situacao. Porém, uma vez que esse modelo se encaixa
em quase todos 0s cenarios de sinistros, a sua precisdo de resultados decai bastante por conta
disso, além de limitagGes na descricéo cientifica do fogo, como a fisica do fogo e as informacdes

limitadas a respeito dos combustiveis, geometria, dentre outros fatores.
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Figura 3 — Modelo de Campo.
Fonte: FORNEY (2005)

Como afirma George Braga (SCIER, 2018), se utilizando da modelagem
computacional de incéndios, é possivel buscar estratégias diferentes que permitam a melhoria
da Seguranca Contra Incéndio por meio da avaliacdo da integridade estrutural, pois permite a
andlise da temperatura das paredes ou dos gases aquecidos, além de uma avalia¢do de condigdo
de protecéo da vida dos futuros ocupantes daquele ambiente, como a analise da visibilidade do
ambiente, temperatura do local, composicdo e diluicdo da fumaga, conforme demonstrado na
figura abaixo. Por isso que, apesar de existirem diversos outros modelos de simulacdes
computacionais de incéndios, o FDS mantém uma larga utilizacdo pelo mundo afora, por ser

mais pratico e gratuito para utilizagdo de todos.
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Figura 4 — Aplicacéo da Simulacdo Computacional.
Fonte: Adaptado de CORSANEGO (2005)

3.5.2. Validacdo dos Projetos.

Um ponto importante que € aplicado pra qualquer tipo de modelo computacional
relacionado ao assunto, é a sua validacdo, que diz respeito ao quédo preciso 0 modelo é ao
apresentar resultados e compara-los com os dados experimentais reais. Com isso, € de se esperar
gue ocasionalmente um desses modelos possa ser executado em todas as condi¢es necessarias.
Todavia, a confianca nos modelos aumenta na medida que as relagdes dentro deles estejam
baseadas em teorias cientificas bem consolidadas e sustentadas por evidéncias empiricas. Dessa
forma, um modelo bem regulado deve ter a capacidade de executar a simulagéo dentro de uma
margem de erro aceitdvel, dependendo da situacdo, com dados de evolucdo temporal de um
incéndio experimental ou até mesmo do plano de evacuacdo de um prédio ao ocorrer um
incéndio inesperado.

A modelagem de incéndio inspirado no FDS é amplamente usada no mundo para
diversos tipos de situagdes, seja para problemas relacionados a engenharia de segurancga contra
incéndio, ou para a execugdo de pesquisas e investigagdes de incéndio. Um exemplo de
validacao de uma simulacdo do FDS, conforme demonstrado por George Braga (SCIER 2018),

pode ser avistado na figura abaixo. Na qual, é possivel verificar a imagem de uma simulacéo
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de fogo com pico de taxa de liberacdo de calor de 3 MW em um compartimento de 6,9 m, por
3,6 m, por 3,6 m (6,9 m X 3,6 m X 3,6 m) e uma hora de queima, em comparagdo com 0
experimento real realizado. Aléem do mais, se faz possivel verificar os dados de temperatura em

diferentes pontos tanto do experimento, como da queima da simulacéo.

800

600

365 cm (Exp)
— 215 em (Exp)
34 cm (Exp)

------- 365 cm (FDS)
« 215 em (FDS)

© 34 em(FDS)

400 4

Temperature (C)

200 A

0 1000 2000 3000
Time (s)

Figura 5 — Validacdo do FDS
Fonte: FORNEY (2005)

Assim sendo, é importante ressaltar que trabalhar com simulagdo computacional,
caso 0 usuario necessite buscar ensaios que possam validar o tipo de simulagdo desejada que 0
proprio usuario queira fazer. No entanto, é de extrema importancia que se tenha ciéncia dos
limites referentes ao modelo utilizado em uma situacgdo, assim como também se faz necessario
que se tenha conhecimento do comportamento do fogo, possuindo assim o conhecimento

técnico-cientifico necessario para poder avaliar e ponderar os resultados obtidos.
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3.5.3. Modelagem de Abandono.

O processo de validacdo dos modelos de abandono, assim como ocorre nos
simuladores de incéndio, também carece de dados adequados para fins de validacdo. A
divergéncia para se adquirir esses dados decorre do fato que a performance do abandono
depende de vérios fatores, como explicita (Gwyne e outros, 1999):

a) Natureza fisica do lugar: tamanho, nimero de ambientes, nimero de tamanho
das saidas, etc;

b) Funcdo do lugar: hospital, escola, escritorio, etc;

c) Natureza da populacdo: distribuicdo de idade e género, familiaridade com o
local, relacdes familiares, etc;

d) Natureza do ambiente: dia/noite, sinalizacdo, fumaca, calor, gases tdxicos ou

irritantes, etc.

Os fatos pontuados acima, juntamente com a versatilidade do comportamento
humano, resultam tornando a repetibilidade de um experimento de validacdo de um modelo de
abandono um problema complicado de ser resolvido.

Por isso, como foi analisado até agora, ha diversos tipos de modelos de simulacéo
computacional de incéndios e de abandono. Modelos esses que podem ser prontamente
utilizados de diversas maneiras na area de seguranca contra incéndio. Conforme mesmo
explicou Sérgio Braga (SCIER, 2018), a avaliacdo de projetos utilizando a simulacdo
computacional adquire uma grande importancia na medida em que as normas estéo ficando
cada vez menos prescritivas, para serem baseadas em desempeno. Outrosim, a utilizacdo da
simulagdo que sejam avaliadas diversas maneiras ainda em fase de projeto, possibilitando as
mudancas no projeto e uma melhor avaliagdo de diferentes solugdes antes mesmo da construgéo
do prédio comecar. Dentre as areas avaliativas das normas prescritivas, a simulagéo
computacional pode ser utilizada para testar ou até mesmo estimar se 0s padrdes de normas
técnicas sdo eficientes, desde que 0 modelo esteja validado corretamente.

A simulacdo computacional também pode ser usada para checar melhorias em um
prédio existente. J& ao analisar o comportamento do fogo ou fuga das pessoas em uma
simulacéo de sinistro, em uma edificacéo, € possivel analisar os riscos demonstrados e, através

da engenharia de seguranga contra incéndio, propor solucgdes diversas que permitam diminuir
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o0s riscos. Dito isso, a simulagcdo computacional de incéndio e de abandono, pode ser uma
ferramenta excepcional para todas as areas de Seguranca Contra Incéndio, produzindo
resultados palpaveis praticamente em todo o processo, que vao desde a fase do projeto,
avaliacdo de normas técnicas, até mesmo para a investigacao de incéndios ocorridos. Contudo,
para que se extraia 0 maximo potencial que essa ferramenta pode oferecer, € de suma
importancia que o profissional responsavel pela simulacdo e o profissional detentor do
conhecimento da Ciéncia do Fogo, como o Corpo de Bombeiros Militar, atuem juntos ou até
mesmo que busquem conhecimento na area em que sdo mais dependentes, a fim de se

maximizar a confianga e veracidade dos resultados obtidos.

4. CRIACAO DE UMA POSSIVEL DISCIPLINA NA MATRIZ CURRICULAR DO
CURSO DE ENGENHARIAELETRICA.

De posse da andlise dos grandes incéndios ja ocorridos no Brasil, é possivel notar
gue os erros que desencadearam esses acidentes sao erros tdo elementar, que é possivel apontar
todos os envolvidos nas edificacdes como culpados e inocentes ao mesmo tempo. Visto que, a
ignorancia e negligéncia a respeito do tratamento do assunto na época, fizeram com que 0s
riscos, que ja sdo grandes mesmo com a prevencao e combate a incéndios pois nunca uma
edificacdo esta totalmente segura, aumentassem de maneira exorbitante. Assim, para reduzir
esse tipo de problema, uma mudanca nas matrizes curriculares dos cursos de engenharia e
arquitetura é imprescindivel, além da necessidade de se criar até mesmo pequenos cursos de
formagé&o e treinamento em Seguranca Contra Incéndio para todos os profissionais envolvidos
atuantes na execucdo de servigcos que possam possivelmente acarretar algum sinistro. No
decorrer de tais cursos, € indispensavel a discussdo dos principais fundamentos que auxiliem a
definir as incumbéncias de cada pessoa durante uma situagdo de incéndio, ponderado de acordo
com os riscos atrelados a cada fungdo especifica dos trabalhadores e ocupantes em uma
determinada edificacéo.

O nosso pais sofre de uma escassez tanto na formag&o como na educacéo a respeito
do tema de Seguranga Contra Incéndio em edificagGes, porém, a curto prazo, € muito dificil
conseguir reverter essa situacdo em todo os estados brasileiros. Condicdo essa de falta de
sintonia na formacao de profissionais capacitados na area de SCI. Tomando de exemplo que
novas diretrizes que regularizassem e que agora demandem que o ensino de SCI seja obrigatorio

nos cursos de engenharia, ainda seria necessario que fosse esperado um periodo de trés a cinco
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anos para os primeiros profissionais da area se formarem, com um adendo de ainda estarem
com pouca ou até mesmo nenhuma experiéncia real no assunto, uma vez que eles ndo tiveram
nenhum treinamento ao estarem no exercicio efetivo da profissdo, dado que acabaram de se
formar. Além disso, é importante salientar que ainda nédo foi dado esse pontapé inicial dado
como exemplo, e os devidos cursos ainda ndo foram implantados. Outrossim, a formacéo de
professores em ambito nacional na SCI seria ainda mais complicada, talvez havendo até a
necessidade de enviar os profissionais para o exterior e, além disto, a criacdo de cursos de pos-
graduacdo, uma empreitada nada simples, principalmente com as burocracias do nosso pais.

Alguns topicos que podem ser citados e que deveriam ser abordados nos cursos
relacionados a Seguranga Contra Incéndio séo, de acordo com Ualfrido Del Carlo (SCIER,
2018, p.195):

a) O fogo, Fontes de ignicdo: Elétricas, fésforos e cigarros, fogos de artificio,
dentre outras;

b) Materiais combustiveis: Carga de incéndio, propagacdo de chama, velocidade
da queima;

c) Fumaga, barreiras contra propagacdo do fogo, divisorias, portas;

d) Alarmes e comunicagdo com o Corpo de Bombeiros;

e) Saidas de emergéncia;

f) Populacéo e rotas de fuga;

g) Plano de emergéncia;

h) Riscos de Incéndio de todas as atividades inerentes realizadas em um
determinado local;

i) ImplicacOes legais, ou seja, as responsabilidades civis e criminais dos possiveis

envolvidos em uma tragédia decorrente a um sinistro.

4.1. Visdo Geral sobre a ABNT NBR 5410 — Instalacbes Elétricas de Baixa Tensédo a

Respeito da Seguranga Contra Incéndio.

A norma brasileira ABNT NBR 5410:2004 determina as condi¢cbes minimas
necessarias que devem ser satisfeitas nas instalacdes elétricas de baixa tensdo, a fim de que
sejam asseguradas toda a seguranca das pessoas que irdo usufruir no local, além da preservacao

do patrimdnio. A mesma norma se aplica as instalacdes elétricas de edificacdes residenciais,
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comerciais, publicas, industriais, de servicos, agropecuarias, pré-fabricadas, areas descobertas
externas as edificacOes, trailers, campings, marinas, canteiros de obras, feiras, exposicdes e
instalacGes temporarias em geral. A NBR 5410 se aplica as instalacGes novas e as reformas,
envolvendo os circuitos elétricos alimentados sob tensdo nominal igual ou menor a 1000 Volts
em corrente alternada (CA), com frequéncias inferiores a 400 Hertz (Hz), ou a 1500 V em
corrente continua (CC). De posse disso, 0s principios fundamentais que orientam a norma sdo
aqueles relacionados a protecdo contra descargas elétricas, contra sinistros (incéndios e
gueimaduras), contra sobrecorrentes (sobrecargas e curto-circuitos) e contra sobretensdes.

De acordo com Del Carlo (A Seguranca Contra Incéndio no brasil, 2008), as
sobrecorrentes podem ser de duas naturezas: sobrecargas ou curtos-circuitos. No primeiro caso,
correntes razoavelmente pequenas acima da corrente nominal circulam durante um periodo de
tempo moderadamente longos. N&o ha valores padronizados definitivos, porém, para se ter uma
noc¢éo, disjuntores sdo ensaiados em situacdes de sobrecarga com correntes relativas em 30% a
45% além do valor nominal circulando por uma ou duas horas. J& em curtos-circuitos, tem-se
correntes relativamente altas acima da nominal circulando por tempos que sdo considerados
pequenos. Utilizando os mesmos disjuntores como exemplo, tém-se que eles sdo ensaiados com
correntes dezenas de vezes o valor da nominal, circulando por poucos milésimos de segundos.
Dessa maneira, em ambos 0s casos, as temperaturas que 0s componentes da instalacdo elétrica
podem chegar sdo bastante elevadas, chegando na casa de até centenas de graus Celsius,
podendo, consequentemente, provocar a combustdo de diversos materiais instalados ao redor
do equipamento, resultando em graves incéndios que se podem se alastrar muito rapidamente

pela estrutura.

4.1.1. Alimentacdo Elétrica nos Sistemas de Seguranca.

Os sistemas de seguranca que estdo incorporados em uma estrutura, séo projetados
para antes de mais nada, serem confidveis. Ou seja, S0 componentes que precisam estar sempre
preparados e dispostos a funcionarem corretamente e efetivamente todas as vezes que lhe forem
requisitados. A partir desse ponto, se faz necessario o aprofundamento e reflexao a respeito dos
sistemas de seguranca, conjuntamente com os sistemas de protecdo elétrica, que formam o
conjunto responsavel pela garantia de vida dos ocupantes e usuarios da edificacao, sejam eles

usuarios passageiros ou permanentes.
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Um bom projeto de sistemas elétricos garante que todos os fatores de seguranca
estejam sempre balanceados e em harmonia, a fim de se assegurar sempre a melhor solucao
técnica possivel para cada tipo de situacdo e estrutura. Com isso, conforme ja destacado
anteriormente, os projetos dos sistemas elétricos deverdo considerar ndo somente as exigéncias
minimas impostas nas normas técnicas vigentes em uma determinada regido (em alta ou baixa
tensdo), mas devem adicionar também requisitos especificos na sua configuracdo de
alimentacédo, buscando sempre o funcionamento mais fluido e com mais garantias de sucesso

possivel, caso venha a acontecer um sinistro no local.

4.1.2. Ponderacdes a respeito da Elaboragéo do Projeto de Sistemas Elétricos.

Para as situacdes de combate de incéndio como um todo, principalmente as que
envolvem equipamentos energizados, a maioria dos Corpos de Bombeiros no pais aponta em
suas devidas normas técnicas que, para se evitar a propagagdo das chamas, o combate deve ser
realizado sempre com a energia desligada, ou seja, que 0 agente atuante utilizado no extintor
ndo conduza corrente elétrica, como extintores a agua pressurizada, por exemplo. Dessa forma,
uma consideragdo importante inicial que é necessaria de se fazer € a definicdo do que sédo
sistemas de alimentacdo elétrica para servicos de seguranca: conforme a ABNT NBR IEC 50
(826), sdo sistemas previstos para manter o funcionamento de equipamentos e instalacdes

essenciais:

a) A seguranca das pessoas e a salubridade, e/ou;
b) Quando exigido pela legislacdo, para se evitar danos consideraveis ao meio

ambiente ou a outros materiais envolvidos.

Um equivoco que comumente acontece € o de chamar os sistemas de seguranca de
“sistemas de emergéncia”, diferenciados do sistema de reserva (designados a funcionar em caso
de interrupcdo da alimentacdo de energia normal, seja por razdes diferentes que ndo os da
seguranga das pessoas supradito). Dito isto, € sempre importante salientar que a concepgao de
alimentacdo dos sistemas de seguranca € a prioridade maxima do combate, uma vez que no
primeiro momento, a preservacao da vida € mais importante que os demais fatores, e s6 depois,
a preservacdo do patriménio entra em questdo. Dessa maneira, € crucial que o projeto tenha

elementos que admitam a identificac&o rapida do foco do incéndio e da evacuacédo acelerada de
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seus ocupantes. Se fazendo imprescindivel nas situacdes de sinistro que a equipe de brigada
atuante tenha conhecimento das diferentes possibilidades acessiveis de se desligar a
alimentacdo da edificacdo, principalmente sabendo das principais formas de derivacdo de
energia que abastecem os seus sistemas de seguranca. Dessa forma, de acordo com a ocupacgéo
e uso da edificagéo, as derivacOes de alimentacdo de energia para abastecer 0s sistemas de
seguranga, protecdo e combate a incéndio sdo projetadas logo no inicio do projeto. SO apds a
avaliacdo do objetivo estratégico do empreendimento da estrutura e dos seus possiveis
ocupantes, é que sera possivel avaliar se sera possivel atender as exigéncias da distribuicao de
energia no interior do edificio, conforme as tabelas de influéncias externas para componentes e
linhas elétricas, conforme disponiveis nas tabelas 21, 32, 33 e 34 da ABNT NBR 5410.

5. ANALISE DE COMO A SCl CONTRIBUI PARA COMPLEMENTAR O
CURRICULO DOS ALUNOS DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA.

Nas diversas obras e construcdes realizadas no nosso pais, a preocupa¢do com o
assunto da Seguranca Contra Incéndios nunca foi uma prioridade absoluta. No qual, os
profissionais atuantes na obra, sejam engenheiros, arquitetos e construtores adotavam somente
as regras bésicas, ou seja, eram atendidos apenas as exigéncias minimas que eram exigidas pela
legislacdo vigente no local da obra. Fato esse que era justificado pela suposta rapidez de adiantar
0s negdcios, e entregar a obra com o menor prazo e custo possivel para o contratante. Confiava-
se muito no destino, no famigerado “jeitinho brasileiro”, de que ndo era uma prioridade no
momento, e que em um momento oportuno no futuro, seria resolvido, ou que simplesmente, um
incéndio é um fenémeno raro de acontecer e s6 “acontece com os outros”. Um ponto que acaba
realcando esse tipo de situacdo pode estar atrelado com a quantidade bastante pequena de
edificacOes ou estruturas que sdo afetadas por acidentes gravissimos envolvendo sinistros.

Para que se possa tomar decisdes a respeito da SCI no Brasil, se faz necessario ter
uma base de dados consistente de todos os incéndios ocorridos no Brasil, além de suas possiveis
causas e consequéncias, fazendo uso de técnicas estatisticas e de pesquisa cientifica em
universidades ou empresas privadas. Ou seja, a pesquisa tanto cientifica como investigativa
pode nos levar a uma analise com uma taxa de acerto bastante elevada dos fendmenos fisicos,
quimicos e humanos que estdo intrinsecos em um determinado incéndio em questéo.

Dessa forma, de posse da analise dos grandes incéndios e catastrofes ocorridas no

pais ao longo dos anos, é possivel concluir que a seguranca dos ocupantes deve ser prioridade
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acima de tudo, principalmente contra incéndios. E sabido que nem sempre o orgamento
inicialmente disponivel para a obra permite que se coloque todos os aparatos possiveis de
prevencdo e combate a incéndio na estrutura, mas se faz necessario fazer uma revisdo mais
profunda e readequar as prioridades de seguranca da edificacdo, de modo a seguir a risca todas
as exigéncias impostas pelas normas técnicas e legislacdes atuantes, além de se manter o bom
senso como projetista, e inserir itens de SCI na obra a fim de se maximizar ainda mais a

seguranca.

5.1. Prevencéo de Incéndios como Oportunidade de Carreira Profissional.

Os curriculos das graduacdes dispostas nas universidades de todo o pais,
principalmente nos cursos de arquitetura e das engenharias, contém um conteido bastante denso
e muito corrido, muitas vezes havendo tépicos que ndo sdo totalmente aprofundados ou que,
muitas vezes, ndo chegam nem a ser ministrados. Fato esse que demonstra a necessidade de
uma reformulacdo na matriz curricular, de modo a encaixar de maneira adequada o
conhecimento a respeito da Seguranca Contra Incéndios para os futuros formandos. No cenario
atual da educacdo de ensino superior, nota-se que ha pouca énfase para a SCI em edificacdes, e
consequentemente, acabam levando a praticas com uma baixa exigéncia no quesito de controle
ao risco da ocorréncia de sinistros. Dessa forma, os futuros projetos serdo desenvolvidos por
esses profissionais formados com uma base bem incipiente no assunto, provocando um perigo
constante para o surgimento de incéndios nessas edificacdes projetadas por esses profissionais.

Todavia, ndo é possivel parar a construcdao de novos prédios por conta da falta de
profissionais com conhecimento no assunto de SCI, mas é imprescindivel pelo menos a
adaptacdo no futuro dessas estruturas, de modo a maximizar a seguranca de seus ocupantes.
Alguns exemplos comuns de acidentes tém inicio a partir de situa¢cbes como: vazamento de gas
de bujdes com explosdes, curtos-circuitos em instalacGes elétricas por excesso de cargas,
manuseio de explosivos e outros produtos inflamaveis em locais ndo adequados, fogoes,
eletrodomésticos, dentre varias outras causas. Com isso, € importante salientar também o
trabalho forte da corporacéo do Corpo de Bombeiros de todo o Brasil, no quesito de fiscalizagéo
das obras e disseminacdo do conhecimento a respeito da Seguranca Contra Incéndio. Caso fosse
decidido a implantacdo de diversos cursos de Seguranca Contra Incéndio de maneira imediata
no Brasil, principalmente nos cursos de arquitetura e engenharia, certamente seria uma

catastrofe, pois ndo ha um numero adequado de professores especializados em ministrar tal
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assunto. Atualmente, onde estdo mais professores que estdo trabalhando ensinando SCI, sdo
nos cursos de pos-graduacdo especializados neste topico.

Conforme explica Iberé Moreira Campos (SCIER, 2018), utilizando a seguranca do
trabalho, é sabido que arquitetos e engenheiros podem fazer cursos de especializa¢do nesta area,
inclusive em nivel de conhecimento de pds-graduacgdo lato sensu e strictu sensu. SO assim,
ganha-se a possibilidade de atuar como um profissional especialista em seguranca do trabalho,
além de habilitacbes concedidas pelo CAU (Conselho de Arquitetura e Urbanismo) e pelo
CREA (Conselho Regional de Engenharia e Agronomia) a estes profissionais. Até por estar
incluido na legislagdo, empresas acima de um determinado tamanho necessitam contar com a
assisténcia vitalicia de um arquiteto ou engenheiro capacitado com esta especializacdo,
chamada de “engenheiro de seguranga”. Contudo, apesar dos projetos que estdo em tramite nos
orgdos publicos, a mesma cobranca ainda ndo se aplica para os arquitetos ou engenheiros
especializados em prevencéo de incéndios. Fato esse que, ndo reduz a importancia da presenca
de tais profissionais durante o processo de execucdo de uma obra, pois a acdo destes
profissionais vai além, se estendendo a prépria ocupacédo e uso da edificacdo, no qual devem
elaborar, fiscalizar e controlar procedimentos internos da edificacdo para assegurar que a
infraestrutura ja existente seja utilizada adequadamente e diminuindo, consequentemente, as
chances de ocorrer acidentes.

O fato de nédo haver profissionais suficientes habilitados e atualizados devidamente
de acordo com as normas técnicas atuais vigentes, disponiveis no mercado de Seguranca Contra
Incéndio, demonstra uma possibilidade de um mercado ainda pouco explorado, sendo um
campo de trabalho bastante promissor para caso quem vier a se dedicar e estudar com o intuito
de garantir uma especializacdo nesta area. Conforme ja dito anteriormente neste trabalho,
existem diversos cursos focados no assunto, tanto de especializacdo como também de extensdo
universitaria, bem como de pds-graduacdo. Uma vez que a importancia de profissionais
devidamente licenciados no assunto é cada vez mais importante nas obras, principalmente apds
a promulgacéo da Lei 13.425/2017, que € a lei que criou novas normas técnicas de seguranca,
prevencdo e combate contra incéndios em estabelecimentos de reunido de publico. Lei essa que
também obriga a arquitetos e engenheiros a apresentarem os projetos de prevencéo de incéndios
para um determinado nicho de edificacdes, dependendo das normas dispostas pelo Corpo de
Bombeiros de cada regido, uma vez que eles mesmos realizam a fiscalizagéo e acabam exigindo
tais documentos obrigatoriamente, sendo passiveis de interditar o estabelecimento caso
contrario. Outro detalhe importante a respeito desta mesma lei se remete ao fato dela obrigar a

incluséo de conteudos relacionados a prevencgédo e ao combate a incéndio e desastres em todos
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0s cursos de graduacdo de arquitetura, urbanismo e engenharia. Inclusdo essa que é muito
improvavel de ser realizada imediatamente, mas sim pensando a médio e longo prazo, fazendo
com que esses futuros profissionais obtenham no minimo uma nocao inicial sobre a mentalidade
de prevencdo e combate a sinistros em seus trabalhos realizados no futuro, pos obtencéo de seus

diplomas.

5.2. O preco da Seguranca Contra Incéndios em Estruturas em Geral.

Um fato que acaba por dificultar a aplicacdo destas medidas que enriquecem a
pesquisa e a execucdo dos critérios de Seguranca Contra Incéndio é a desvalorizagdo do
planejamento em todas as fases a serem implementadas no pais. Uma vez que no Brasil, o
esforco agregado em uma determinada diligéncia e a intencéo sdo mais bem valorizados do que
o planejamento e as escolhas estratégicas visando 0s objetivos almejados a um médio ou longo
prazo. Em suma, o planejamento e a qualidade das edificacGes sdo ambas deixadas em segundo
plano, como se fossem menos importantes do que as demais prioridades impostas em uma
edificacdo, sempre havendo distintos interesses comerciais, politicos e econémicos que
costumam ser mais significativos do que a seguranca e o conforto dos usuérios que irdo usufruir
da estrutura.

Tudo que é arquitetado e construido de maneira bem esquematizada e planejada,
acaba, no final de todo o processo, rendendo uma certa economia ao contratante, além de
garantir uma qualidade maior do que as solugdes que sdo improvisadas no decorrer da
construcdo, e deixadas no canto esquecidas apdés finalizada o projeto. Sem divida, é mais barato
se pensar nos equipamentos de seguranca contra sinistros durante a fase de elaboracdo do
projeto do que simplesmente enquadrar a estrutura dentro das normas técnicas vigentes, apos
tudo ja construido, apenas para se obter o Certificado de Conformidade, no caso do Estado do
Ceara. Por experiéncia do autor Iberé Moreira Campos (SCIER, 2018) e atraves de pesquisa no
site https://www.habitissimo.com.br/orcamentos/ que demonstra o valor de orcamentos de
diversos projetos, conclui-se que o valor individual de um projeto de Seguranga Contra
Incéndios tem em média o preco de R$ 6.700,00, custo esse que representa em torno de 1 a 5%
do valor total disposto para a construcdo de uma edificacdo. Dessa forma, este valor apenas
demonstra que o0 projeto e execucdo do projeto de SCI na estrutura tem um valor bastante
acessivel e injustificavel de ndo se aplicar em todos os prédios em construgdo, sendo uma

questéo de planejamento e organizagdo econdémica do orgamento, visto que ndo ter a edificagéo



54

adequadamente protegida contra sinistros pode ser uma economia no presente que pode vir a
custar bastante caro no futuro, caso ocorra um acidente no mesmo lugar.

Dessa forma, se desde o comego da construcdo de uma edificacdo, o planejamento
for devidamente realizado e pensado, principalmente levando em conta as questfes de
seguranca e prevencao de incéndios, todas as circulagdes, materiais e a propria estrutura base
do edificio seriam executados satisfatoriamente e reduziriam o impacto da implantacdo desses
sistemas de seguranca dentro do orcamento inicial da obra. Além disso, o valor de uma vida
humana € incalculavel, no entanto, o que se gasta com seguranca pode ser muito bem
contabilizado e planificado. A seguranca se inicia ja no projeto, quanto antes for pensada, mais
objetiva e acessivel ela serd. Com isso, com os esfor¢os empregados pelos pesquisadores e pelo
Corpo de Bombeiros estaduais, 0 CREA, o CAU e outras institui¢es envolvidas acabe gerando
uma nova leva de profissionais eficazes ao lidar com a SCI nas edificacbes. Em resumo, 0s
fatos descritos so refletem que h4 um imenso campo de trabalho, com diversas opgdes para
atuar em torno do assunto, seja na busca de fornecer solucGes adequadas para o que ja existe ou
para aprimorar ainda mais o que esta por ser desenvolvido na pesquisa de aperfeicoamento

nessa area de seguranca.
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6. CONCLUSAO

De posse de todo o conteudo apresentado, é possivel concluir que a Seguranca
Contra Incéndio no nosso pais € um modelo que ainda esta engatinhando no que diz respeito ao
seu crescimento, ainda tendo vérios fatores a serem trabalhados e implementados, como pode-
se citar: A melhora da regulamentacdo proposta na legislacdo vigente em todo o pais; Aumento
do contingente de profissionais atuantes no assunto; Atendimento integral em todos o0s
municipios do Brasil; Melhora dos equipamentos disponiveis para o combate aos incéndios,
sejam 0s dispostos nos Corpos de Bombeiros, ou sejam os elementos de protecdo que
constituem a seguranca de uma edificacdo; e principalmente, aumentar a formacdo, propondo
uma maior qualidade e contetdo no ensino dos profissionais como arquitetos, engenheiros,
bombeiros, técnicos, dentre outros.

No plano de desenvolvimento desregrado e desorganizado que vive o Brasil, e esta
assim ja faz bastante tempo, a impressdo que nos remete é que o tema da Seguranga Contra
Incéndio ficou deixada de lado, em segundo plano, voltando a ter importancia muito fortemente
apenas na ocorréncia de diversas tragéedias e acidentes em estruturas, infelizmente. A SCI é uma
area deveras complexa e que demanda muito estudo e aperfeicoamento sempre, buscando a
maior efetividade e rapidez possivel, porque todo segundo é valioso quando se trata do
alastramento de um sinistro em um determinado local. Além disso, nota-se que ha muita pouca
literatura nacional disponivel sobre o topico, sendo esta uma das principais pautas que
demonstra a grande deficiéncia do nosso pais nesse quesito, falta bastante investimento em
pesquisa e na formacao de profissionais das areas de engenharia e arquitetura, principalmente.

Como pode-se notar, se faz necessario correr contra 0 tempo em busca das
implantac6es no ensino superior, nos cursos de engenharia e arquitetura espalhados pelo pais.
Sempre buscando o desenvolvimento em prol da pesquisa, da legislacdo vigente, da
normalizacgdo, da certificacdo e principalmente, da formagcdo completa dos profissionais no
futuro. Por isso, € necessario ter metas e um planejamento bem trabalhado e pensado, uma vez
que se tem disponivel poucos recursos materiais € humanos para fazer essa adequacdo no
ensino, podendo-se fazer uso até de cooperacéo internacional para fechar algumas lacunas nas
equipes existentes, a fim de se alinhar os conhecimentos de ambas as partes, tanto da
comunidade cientifica como da profissional também. Além de que os laboratorios de SCI estdo
muito sobrecarregados de servigos, pois ndo ha investimento suficiente para a expansédo
adequada e divisdo da pesquisa, por isso que a construcdo de laboratdrios regionais é bastante

importante, visando suprir a demanda por ensaios e analises de incéndios no Brasil. E assim,
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alterar os rumos do pais em prol da busca pela segurangca maxima das pessoas contra incéndios

em geral nas edificages.
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ANEXO A - MEMORIAL DESCRITIVO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E

PANICO

CIDADE

PROPRIETARIO

DATA

dd/mm/aaaa

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO DE CALCULO DO PROJETO DE

SEGURANCA CONTRA INCE

DA EDIFICACAO E AREAS D

NUmero da art do projeto:
Classificacéo da edificacdo:
Proprietéario:

Projetista:

Contato (celular e fixo):
Classificacdo da atividade:
Risco:

Endereco:

Area total construida*:

Area total do terreno:

NuUmero de Pavimentos:

Altura considerada:

Altura total da edificacéo:
NuUmero de unidades por andar:
NUmero de unidades comerciais
NuUmero total de unidades:

Descrigdo dos pavimentos:

NDIO E PANICO

E RISCO:

* Caso utilize separacdo de edificacBes, apresentar calculos abaixo e descrever areas

individualizadas.

DO ENQUADRAMENTO (indicar as medidas de seguranca requeridas pela edificacdo e

areas de risco)
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DO ACESSO DE VIATURAS

Largura da via interna:
Altura da entrada principal:

Especificar detalhes consideraveis e localizagdo do acesso de viaturas.

DA SEPARACAO DE EDIFICACOES
Especificar detalhes consideraveis sobre separacdo, calculos segundo norma técnica

especifica e apontar areas de risco consideradas separadas.

DA SINALIZACAO DE EMERGENCIA

Especificar detalhes consideraveis e localizacédo da sinalizacdo de emergéncia.

DA ILUMINACAO DE EMERGENCIA

Tipo de lampada:
Poténcia (watt):
Tens&o de alimentagéo:
Autonomia:

Nivel de iluminamento:

Especificar detalhes consideraveis da iluminacéo de emergéncia.

DOS SISTEMAS DE DETECCAO E ALARME

Localizacéo da central:

Especificar detalhes consideraveis dos sistemas de detec¢do e alarme.
DOS APARELHOS EXTINTORES:
Risco da edificacédo: A, Bou C

Altura de instalacéo do extintor (metros):

DISTRIBUICAO DOS APARELHOS EXTINTORES



TIPO E CAPACIDADE EXTINTORA

LOCALIZACAO

CO2

PQS

P6 ABC

PAVIMENTOS

*

*

RISCO ISOLADO

*

*

TOTAL

*

*

* peso e capacidade extintora

Especificar detalhes consideraveis sobre os aparelhos extintores e sinalizacao.

DA SAIDA DE EMERGENCIA

Quanto a ocupacéo:

Quanto a altura:

Quanto as caracteristicas construtivas:
Area do maior pavimento (pavimento):
NUmero de saidas:

Tipo de escada:
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Especificar calculo do dimensionamento das saidas de emergéncia; para locais de reunido de

publico especificar calculo de publico.
Porta corta fogo:

Dimensoes:

Janela da escada (caixilho fixo de vidro aramado):

Janela de exaustdo da antecamara:
Area dos dutos de ventilagdo:

TRF dos elementos estruturais do duto:

Altura do corrimdo: especificar que deve ser de ambos os lados

TRF dos elementos estruturais:

NUmero de escadas:

DO SISTEMA DE PROTECAO POR HIDRANTES

Tipo de material:

Diametro da tubulacéo: especificar maior e menor trecho

Localizagé@o do hidrante de recalque:

Localizacéo do hidrante urbano:



DA CANALIZACAO PREVENTIVA

Tipo de material:

Diametro da tubulacéo: especificar maior e menor trecho
Localizacéo do hidrante de recalque:

NuUmero total de caixas:

Volumes da RTI (litros): especificar volume de HID + SPK
Calculo do consumo predial:

Volume total da caixa:

Dimensdes da caixa:

Altura do nivel da RTI (metros): considerar volume de HID + SPK

DISTRIBUICAO DAS CAIXAS DE INCENDIO: Especificar todos 0s pavimentos

CAIXA DE INCENDIO/BLOCO MANGUEIRA 1%
PAVIMENT TIPO QUANTIDA | QUANT POR | COMPRIMEN
(O DE CX TO

TOTAL

TIPO(1) - 70 X 45 X 17 cm
TIPO(2) - 90 X 60 X 17 cm

DO CALCULO DA BOMBA PARA HIDRANTES:

Pressdo minima exigida:
Pressao no requinte:
Pressédo maxima na canalizagéo:

Localizacéo do hidrante de recalque:

— Célculo da perda de carga

» Sucgdo
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» Expulséo
» Requinte
» Mangueira

» Perda de carga total

— Célculo da altura manométrica total

— Caélculo da bomba

Especificacdo da bomba:
Vazéo (m3/h):

Altura manométrica (m):

DO HIDRANTE DE RECALQUE:

Identifica-lo pelos lados interno e externo na cor vermelha e as letras “HID” no seu interior na
cor branca.

Obs.: Localizar o HR na entrada principal da edificag&o.

DOS CHUVEIROS AUTOMATICOS (de acordo com as NBR 10.897):

Tipo de material:

Diametro da tubulacéo: especificar maior e menor trecho
Localizacéo do hidrante de recalque:

Volumes da RTI (litros): especificar conforme norma

Coloracéo da ampola

Temperatura de acionamento

Tipo:

Letra de codigo = “h*

Tubulacéo: diametro variavel em ferro galvanizado
Afastamento vertical do spk ao teto: em laje lisa; em laje c/viga

Afastamento vertical do spk ao forro:



DISTRIBUICAO DOS CHUVEIROS AUTOMATICOS

LOCALIZACAO

QUANTIDADE

DIMENSIONAMENTO DOS SUB-RAMAIS E RAMAIS PARA RISCOS LEVE E

ORDINARIO
NUMERO DE SPRINKLERS DIAMETRO DO TUBO

1 17 ou 3/4”
2 1”
3 1Y
4 1Y«
5 1%«
10 27
30 2%
60 3”

até 100 47

DO CALCULO DA BOMBA PARA SPRINKLERS:

Pressdo minima exigida:
Presséo no bico:
Pressdo maxima na canalizagéo:
Localizacéo do hidrante de recalque:
a) Calculo da perda de carga

» Succéo

» Expulséo

» Perda de carga total
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b) Calculo da altura manométrica total

c) Calculo da bomba

Especificacdo da bomba:
Vazéo (m*/h):

Altura manométrica (m):

DO HIDRANTE DE RECALQUE:

Identifica-lo pelos lados interno e externo na cor amarela ¢ as letras “SPK” no seu interior na
cor preta.
Obs.: Localizar o HR na entrada principal da edificag&o.

DO SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Classificagéao:

Nivel de protecéo:

Classificacdo da estrutura:

Tipo de estrutura:

Area de exposicio equivalente
Calculo da necessidade de SPDA:

Segundo NBR 5419, quando desnecessario, comprovar com calculo.

DIMENSIONAMENTO DO SPDA:

Tipo de captacéo:

Largura da malha (gaiola):

Raio de protecdo (franklin):

Altura do captor*:

* Apresentar os calculos de todas as hastes isoladas
Espacamento médio:

Perimetro da coberta:
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Numero de descidas:

Material utilizado:

Altura da protecdo mecanica de PVC rigido:
Tipo de aterramento:

Material utilizado:

Resisténcia do aterramento:

DA CENTRAL DE GAS:

Tipo:

Capacidade:

Tubulacéo:

TRF dos elementos estruturais:

Distancia a outra instalacéo:

Especificar detalhes consideraveis da central de GLP e caso ndo faca utilizacdo de GLP,

inserir nota atestando o fato.

Nome do projetista

Graduacéo

Disponivel em: https://www.cepi.cb.ce.gov.br/2019/05/10/analise-de-projetos/ - Acesso
em 10/08/2020.



