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RESUMO

A preservacédo do patrimoénio histérico é importante para manter viva a memoria e o
conhecimento da histéria das civilizagbes, além de cultivar o sentimento de identidade
e pertencimento nos povos contemporaneos. Todavia, a auséncia de manutencgao
regular e a negligéncia deixam o patrimonio sujeito a todos os tipos de agressoes,
desde intempéries a incéndios. Para evitar tais problemas, os projetos preventivos de
combate a incéndio e panico podem auxiliar na longevidade do patriménio por meio
de intervencdes e manutencdo adequada. No Brasil, contudo, a maioria das
regulamentacdes vigentes referentes a seguranca contra incéndio se aplicam as
edificacdes novas. Sdo, assim, na maioria das vezes, inadequadas as construcoes
histéricas, devido a especificidade de suas caracteristicas. Nesse contexto, uma
alternativa para projetos de prevencgéo de incéndios é a analise do risco de incéndio,
que permite avaliar os cenarios de risco de incéndio e os sistemas e medidas de
seguranca propostos. Dessa forma, pensando em unir o método prescritivo com o
método de analise de risco de incéndio, o presente trabalho tem como objetivo
principal elaborar uma ferramenta computacional que, com a insercdo dos dados da
edificacdo, gere diretrizes para a elaboracdo do projeto preventivo de incéndio para
edificacdes historicas de Santa Catarina, respeitando os requisitos das normas
técnicas vigentes e Instru¢cdes Normativas do Corpo de Bombeiros de Santa Catarina.
Ao mesmo tempo, devera avaliar esses requisitos quanto ao risco de incéndio. Para
a elaboracao do programa computacional, foram realizadas pesquisas nas Instrugbes
Normativas do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, legislacdes vigentes
sobre patrimonios histéricos e a analise pelo método da avaliagdo global do risco de
incéndio. A ferramenta foi elaborada no Planilhas Google, pois ndo implica no
pagamento de licencas de uso e permite ao usuario a possibilidade de acessar a
ferramenta de qualquer dispositivo. Apds a elaboracao da ferramenta computacional,
foi realizada uma aplicacéo pratica na Casa do Artesanato, edificacdo histérica com
ocupacdo comercial, que fica localizada no centro do municipio de Florianépolis,
capital do Estado de Santa Catarina. Com a aplicacdo da ferramenta, foi possivel
verificar que os sistemas e medidas de segurangca contra incéndio e panico
encontrados na Casa do Artesanato sdo insuficientes. Dessa forma, foram feitas
algumas sugestdes para que a edificacdo atinja o nivel de seguranca. Ainda que a
insercdo dos requisitos do projeto de prevencdo contra incéndio e panico para
edificacBes historicas, ficou limitada as Instru¢des Normativas do CBMSC, espera-se
gue a ferramenta possa auxiliar na escolha dos sistemas e medidas de seguranca de
forma a aumentar a eficiéncia da gestdo e dos projetos de prevengdo e combate ao
incéndio de patrimonios historicos.

Palavras-chave: Preventivo de incéndio. Patrimbénio histérico. Ferramenta
Computacional. Analise de Risco de Incéndio.



ABSTRACT

Cultural heritage preservation is important to keep alive our civilization's history and
knowledge in addition to generate a sense of identity and belonging in contemporary
society. Being subject to all types of aggression, from bad weather, fire or due to
neglected maintenance, preventive fire fighting and panic projects ensure longevity of
assets through intervention and proper maintenance. In Brazil, most of current fire
safety regulations apply to new buildings and are often unsuitable for historic buildings
because of their specific features. Therefore, a viable alternative to fire prevention
projects is fire risk assessment, making it possible to evaluate risk scenarios and
proposed safety mechanisms. So, thinking about combining the prescriptive method
with the fire risk assessment, the present work has as main objective to elaborate a
computational tool which, by inputting the building data, generates the guidelines of
the preventive fire project for the expecified historic building, respecting the minimum
requirements of the Santa Catarina Fire Department Regulatory Instructions. For the
elaboration of the computational program, research was conducted on the Normative
Instructions of the Military Fire Department of Santa Catarina, current legislation on
historical heritage and the Analysis through the global fire risk assessment method.
The tool was developed in Google Sheets, as it does not imply the payment of user
licenses and allows the user the possibility to access the tool from any device. After
the elaboration of the computational tool, it will be applied in Casa do Artesanato, a
historical building with a commercial occupation that is located in Downtown
Florianopolis, capital of Santa Catarina State. With the application of the tool, it was
possible to verify that the systems and security measures against fire and panic found
at Casa do Artesanato were insufficient. Therefore, some suggestions were made for
the building to reach the security level. Although the insertion of the requirements of
the fire and panic prevention project for historic buildings, was limited to the CBMSC
Normative Instructions, it is expected that the tool can assist in the choice of security
systems and measures to increase management efficiency and projects to prevent and
combat the fire of historic heritage.

Keywords: Fire safety. Historical heritage. Computational tool. Fire risk assessment.
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1 INTRODUCAO

Os patriménios historicos estdo sujeitos a todos os tipos de intempéries,
seja por fendmenos naturais, vandalismo ou falta de manutencdo. Dentre as
agressoes, é possivel dizer que o incéndio é responséavel por perdas e danos
irrecuperaveis (ONO, 2004).

A atencao primordial quando ocorre um incéndio é a preservacao da vida
sobre os demais aspectos. Todavia, numa edificacao histérica, existem também bens
patrimoniais, que, diante de sua relevancia, requerem grandes cuidados (POLLUM,
2016).

A perda do patriménio histérico, além do impacto econémico, também
implica em danos emocionais para a sociedade, pois esses bens testemunham
materialmente a cultura humana. Assim, sédo importantes tanto para o conhecimento
da histéria das civilizacdes, como para 0S povos contemporaneos, que necessitam
preservar a sua identidade como nacdo (ONO, 2004; PIRES, 2017).

Dessa maneira, a conservagao dos patrimonios culturais e o cuidado com
os projetos de prevencao de incéndio podem protegé-los de incéndios descontrolados
(PIRES, 2017). Pode-se citar o exemplo do incidente que ocorreu em setembro de
2018, no Museu Nacional no Rio de Janeiro, responsavel pela destruicdo de um
acervo com mais de 20 milhdes de itens; como fosseis, mumias, pecas indigenas e
livros raros (TORRES et al., 2018).

Além da preocupacdo com a protecdo do seu conteudo, os edificios
histéricos precisam de uma atencdo especial. As edificacdes historicas geralmente
estdo mais sujeitas ao fogo que os edificios atuais, por causa das caracteristicas dos
materiais e dos componentes construtivos que as compdem. Isso se da devido a
guantidade de madeira utilizada, além das instalagbes nao previstas em seu projeto

original; como, por exemplo, a rede elétrica (IPHAN, 1999; ONO, 2004).

Nesse contexto, a protecdo contra incéndio em edificios historicos deve ser
estudada para que se possibilite uma protecdo compativel a sua importancia historico-

cultural, mantendo a integridade e o carater histérico do edificio (ONO, 2004).

No entanto, os projetos de seguranca contra incéndio elaborados hoje no

Brasil devem seguir normas prescritivas para a sua aprovagéo. Essas normas, de
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maneira geral, sdo inadequadas as edificacbes historicas. Assim, tais medidas podem
nao ser suficientes para garantir a protecao da edificagéo que abriga o patriménio, em
funcdo de suas caracteristicas muito especificas (ONO, 2004; POLLUM, 2016).

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo a elaboracdo de uma
ferramenta computacional, desenvolvida no aplicativo Planilhas Google, que relaciona
0s requisitos minimos do Projeto Preventivo Contra Incéndio e Panico (PPCI) para
edificacdes histéricas de Santa Catarina, juntamente com a analise de risco de
incéndio. Dessa forma, a ferramenta € capaz de indicar se os sistemas e medidas
adotados nos projetos de segurancga contra incéndio em edificacBes historicas sédo
suficientes para garantir a sua prote¢éo ao fogo.

A ferramenta computacional, com a insercdo dos dados da edificacéo,
sinaliza os requisitos minimos exigidos nas Instru¢cdes Normativas (INs) do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC). Com a selecdo dos sistemas e
medidas de seguranca adotados no projeto, a ferramenta indica se a edificacdo esta

ou ndo em seguranca.

Apos a elaboracao da ferramenta computacional, esta foi aplicada em uma
edificacdo historica construida em meados do Século XIX e tombada pelo municipio
na década de 1980, localizada no centro de Florianépolis/SC. Atualmente a edificacéo
abriga o projeto Galeria do Artesanato, que tem como objetivo a divulgacdo e venda

do artesanato produzido nas varias regifes do Estado de Santa Catarina.

1.1 Motivacao e Justificativa

A ideia de criar a ferramenta computacional surgiu com a participacao da
autora como bolsista nos projetos de pesquisa e extenséo nas seguintes edificacbes
histéricas: o Museu Etnografico Casa dos Acores, localizado no municipio de
Biguacu/SC e no edificio que abriga hoje a Casa do Artesanato, localizada no
municipio de Floriandpolis/SC. As atividades fazem parte do projeto de pesquisa e
extensédo intitulado “Prevencao de Incéndio em Edificios Histéricos na Regido de
Florianopolis”, desenvolvido por professores e alunos do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC) do campus de Floriandpolis e técnicos da Fundacédo Catarinense de

Cultura (FCC), no periodo entre marco a dezembro de 2019.

Embora as edificagbes estivessem em uso, nenhuma possuia todos o0s

sistemas de protecdo exigidos pelo CBMSC. Durante a elaboracdo dos projetos,
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percebeu-se que alguns dos requisitos solicitados pelo CBMSC nao poderiam ser
atendidos, como, por exemplo, a largura das saidas de emergéncia, devido as

limitagcBes impostas pela arquitetura.

Visto a dificuldade em atender todos os requisitos solicitados pelo CBMSC,
e pensando em como melhorar os projetos, buscou-se alternativas que pudessem
garantir mais seguranca as edificagfes historicas. Dentre as diversas alternativas
existentes para avaliar a eficacia do PPCI, a andlise de risco de incéndio apresentou-

se funcional quando pensado na praticidade da aplicacdo da ferramenta.

Dessa forma, espera-se que a ferramenta computacional possibilite, tanto
aos projetistas quanto aos gestores dos patriménios histéricos, do IPHAN e FCC, uma
maior eficiéncia na elaboracédo e/ou fiscalizacdo dos PPCls. Além disso, almeja-se
gue a mesma possa auxiliar também nas decisdes para melhorar os projetos, de forma

a evitar os riscos e danos causados pelo incéndio.

1.2 Delimitagdo da Pesquisa

As exigéncias dos sistemas e medidas de combate ao incéndio, definidas
pelo CBMSC, sdo estabelecidas conforme a ocupacdo do imével. Na ferramenta
computacional foram inseridas somente as ocupacgdes de classificacdo comercial,

servico profissional, local de reunidao de publico e servico institucional.

As ocupac0es citadas foram selecionadas por abrangerem a maior parte
dos usos das edificacdes histéricas tombadas, conforme a lista de Bens Tombados
do IPHAN (2019a; 2019b), da FCC (2019a) e do Servico do Patriménio Histdrico,
Artistico e Natural do municipio de Floriandpolis (SEPHAN, 2012).

1.3 Objetivos

A seguir, estdo dispostos 0 objetivo geral e os objetivos especificos do

presente trabalho.

1.3.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral elaborar uma ferramenta
computacional que forneca diretrizes aos Projetos de Prevencdo e Combate ao
Incéndio e panico das edificacdes historicas de Santa Catarina.
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1.3.2. Objetivos especificos

Este trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

a) Elencar e categorizar os requisitos do projeto de prevencdo contra incéndio e
panico para edificacbes historicas, com base nas Instrucbes Normativas do
CBMSC;

b) Estruturar e adaptar os conceitos da Andlise Global de Risco de Incéndio em sitios
historicos para as Instru¢cdes Normativas do CBMSC,;

c) Elaborar uma ferramenta computacional para projetos de prevencdo contra
incéndio e panico para edificios histéricos de Santa Catarina;

d) Aplicar a ferramenta computacional na edificacdo histérica, Casa do Artesanato,
localizada no municipio de Florianépolis/SC.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Os topicos a seguir abordardo temas considerados relevantes para este
trabalho. Inicialmente, serdo abordados alguns conceitos do patrimdnio histérico. Em
seguida, serdo apresentadas definicbes e discussdes acerca da seguranca contra
incéndio. Por fim, seréo explanados alguns conceitos e métodos sobre a anélise de

risco de incéndio.

2.1 Patriménio Historico

O patriménio histérico € o conjunto de bens herdados do passado que
transmitem a historia e costumes de um povo para as geracdes futuras. Esses bens
sao representacdes e expressdes do homem, que resultam da sua convivéncia e
interacdo com o0 meio ambiente. A preservacao do patrimonio histérico é importante
devido a memodria e conhecimento da histéria das civilizacdes e o sentimento de
identidade e pertencimento que geram nos povos contemporaneos (BORIN e
ARMELIN, 2015; CALDEIRA, 2006).

A estruturacdo dos sistemas de protecdo ao patrimbnio ocorreu apés a
apresentacao da Carta de Atenas, manifesto urbanistico resultante do IV Congresso
Internacional de Arquitetura Moderna realizado em Atenas, em 1933. Os preceitos
contidos dessa Carta foram expressos no Decreto-Lei 25 de 1937, que ainda esta em
vigor. E por meio desse Decreto que é atribuida a responsabilidade da protecéo do
patrimdnio histérico ao poder publico e é instituido e regulamentado o tombamento,
principal instrumento legal de protec&o ao patrimdnio cultural no Brasil (BRASIL, 1937,
LIRA, 2009).

Ainda que protegidas legalmente, as edificagBes historicas sofrem danos
decorrentes de incéndios, por ndo estarem adequadamente protegidas contra esse
tipo de sinistro. Dessa forma, os projetos de prevencado de incéndios devem prover
seguranca a vida humana e protecdo compativel, mantendo a integridade e o carater
histdrico do edificio, de maneira a possibilitar a sua preservacéo (IPHAN, 2018; ONO,
2004).
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2.2 Fundamentos do Incéndio

O incéndio, em sua maioria, inicia-se pequeno e pode ser compreendido
por meio de trés etapas distintas, cuja duracdo e magnitude podem variar
consideravelmente (SEITO et al., 2008; SERPA, 2009).

As etapas do incéndio, considerando que ha uma distribuicdo uniforme de
temperatura no compartimento, sdo denominadas de: inicio da ignicao, inflamacéo
generalizada e extincdo. Como um todo, s&o comumente representadas por meio de

uma curva de temperatura-tempo, conforme mostra a Figura 1 (GOUVEIA, 2006).

Figura 1 — Curva de desenvolvimento de um incéndio
0 (°C)

AN Pré-flashover Paos-flashover

|
|
|

Flashover

Igni¢do Inflamagao Extincdo
generalizada
|
|
|
: >
Tempo (min)

Fonte: Adaptado de Gouveia (2006).

A fase inicial, conhecida como inicio da igni¢do, possui uma duragéo entre
2 e 5 minutos e a temperatura cresce de 20°C a 250-350°C. Nessa fase, apesar do
incéndio ja ter envolvido mais de um objeto, ainda ndo abrangeu todo o cémodo.
Nesse momento, deve-se atuar os detectores de incéndio e os chuveiros automaticos,

bem como o emprego dos extintores manuais (GOUVEIA, 2006).

Entre a fase inicial e a conhecida como inflamacgéo generalizada, ha o ponto
gue se denomina flashover. Esse ponto representa uma estreita faixa de temperatura,
que esta entre 250 e 350°C, na qual ocorre a generalizacdo do incéndio (GOUVEIA,
2006).

Na fase da inflamacéo generalizada, ha temperaturas elevadas, grandes

volumes de fumaca e rapida propagacao, quando os materiais do compartimento ndo
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tém resisténcia ao fogo. Em geral, possui uma duracéo de 20 a 40 minutos e depende
de muitos fatores, sendo a densidade da carga de incéndio e o fator de ventilagéo, os
dois principais (GOUVEIA, 2006).

Apoés o resfriamento gradativo do ambiente incendiado, ha a fase de
extincdo, com uma duracado média de 1 a 3 horas. Nessa fase, pode ocorrer o reinicio
do incéndio, se ndo houver o consumo total dos materiais combustiveis, além do

colapso de elementos estruturais e de vedacdo (GOUVEIA, 2006).

Entender a curva de um incéndio se torna importante na analise dos riscos
de uma edificacdo. Assim, pode-se propor medidas de seguranca que atuem
efetivamente na situacdo, de forma a evitar o surgimento do incéndio, possibilitar sua

extincdo e reduzir ao maximo seus efeitos (BOTTER, 2012).

2.3 Seguranca Contra Incéndio

A seguranca contra incéndio (SCI) pode ser definida como uma série de
medidas e recursos que viabilizem o controle de um incéndio (SERPA, 2009).

2.3.1 Medidas de Prevencao e Protecao Passivas e Ativas Contra Incéndio

As medidas de seguranca contra incéndio podem ter carater preventivo ou
de protecdo (ONO, 2004). A precaucdo contra o incéndio consiste em medidas que
se destinem a prevenir a ocorréncia do inicio do fenémeno. Ja as medidas de protecdo
consistem em um conjunto de disposi¢des, sistemas construtivos ou equipamentos,
gue tem como objetivo proteger a vida humana e os bens materiais dos efeitos nocivos
do incéndio que ja se desenvolve no edificio (SERPA, 2009). De um modo geral, os
sistemas de protecao contra incéndios podem ser divididos em dois grandes grupos
gue se complementam: protecao passiva e protecao ativa (ONO, 2004).

7

Segundo Ono (2004), a protecdo passiva é constituida de medidas de
protecdo contra incéndio incorporadas ao edificio e que ndo necessitam de um
acionamento para o seu funcionamento em caso de incéndio. Podem desempenhar

ou néo outra funcao paralela ao longo do uso.

Por outro lado, a protecdo ativa é constituida de instalacbes de
equipamentos de protecdo contra incéndio que necessitem de um acionamento
manual ou automatico para garantir seu funcionamento em caso de incéndio. Essas

instalacdes tém como objetivos a rapida deteccdo do fendbmeno e o alerta aos usuarios
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do edificio para o abandono seguro e/ou o eficiente combate e controle do fogo (ONO,

2004). As principais medidas de protecdo passiva e ativa podem ser visualizadas no

Quadro 1.
Quadro 1 — Medidas de Protecdo Passiva e Ativa
Objetivo Medidas de Protecdo Passiva Medidas de Protecdo Ativa
+ Controle da quantidade de
materiais combustiveis * Proviséo de sistemas de
incorporados aos elementos alarme manual,
Limitacdo do construtivos;

crescimento do Incéndio

« Controle das caracteristicas de
reacdo ao fogo dos materiais e
produtos incorporados aos
elementos construtivos.

* Provisdo de sistemas de
deteccéo e alarme
acusticos.

Extingdo inicial do
incéndio

* Proviséo de
eguipamentos portateis
(extintores de incéndio).

Limitacdo da
propagacédo do
Incéndio.

» Compartimentacéo Vertical;

» Compartimentacao horizontal.

* Provisdo de sistemas de
extingdo manual (hidrantes
e mangotinho);

* Provisdo de sistema de
extingdo automética de
incéndio.

Evacuacao segura do
edificio

* Provisao de rotas de fuga seguras
e sinalizacdo adequada;

* Provisdo de portas corta-fogo.

* Proviséo de sinalizagéo
de emergéncia;

* Provisdo do sistema de
iluminacdo de emergéncia;
* Provisdo do sistema do
controle do movimento de
fumaca automatico;

* Provisdo de sistema de
comunicagédo de
emergéncia.

Precaucgéo contra o
colapso estrutural

* Resisténcia ao fogo da envoltéria
do edificio, bem como de seus
elementos estruturais;

« Distanciamento seguro entre
edificios.

* Provisdo do sistema de
hidrantes interno e
mangotinhos.

Precaucéo contra o
colapso estrutural

* Resisténcia ao fogo da envoltéria
do edificio, bem como de seus
elementos estruturais.

* Sprinklers posicionados
em pilares

Rapidez, eficiéncia e
seguranca das

e resgate

operag6es de combate

* Provisdo de meios de acesso dos
equipamentos de combate a
incéndio e sinalizacao adequada.

* Proviséo de sinalizacao
de emergéncia;

» Provisdo do sistema de
iluminacdo de emergéncia;
* Provisdo do sistema do
controle do movimento de
fumaca automatico;

Fonte: Lucena (2014).

Essas medidas séo solicitadas de forma padronizada em todo o territério

nacional, por meio do Modelo Nacional de Regulamento de Segurangca Contra
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Incéndio e Emergéncias. O Modelo Nacional de Regulamento de Seguranca Contra
Incéndio e Emergéncias, instituido pelo Ministério da Justica e Seguranca Publica na
Portarian® 108, de 12 de julho de 2019, por meio da Secretaria Nacional de Seguranca
Publica (SENASP), propde a padronizacado dos requisitos exigiveis nas edificacdes e
areas de risco, estabelecendo normas de seguranca contra incéndios e emergéncias.
Esse Modelo ndo possui categoria especifica para bens tombados, que se enquadram
como edificacOes existentes. Para essa situacdo, as exigéncias sdo previstas em
norma especifica dos Estados e do Distrito Federal, atendendo as peculiaridades de
cada ente (SENASP, 2019).

2.3.2 Legislacdo sobre Seguranca Contra Incéndio em EdificacBes Historicas

Considerando que as normativas de prevencao e combate ao incéndio séo
exaradas pelos Corpos de Bombeiro em cada estado federativo brasileiro, o IPHAN
lancou, em 2018, apds o incéndio no Museu Nacional do Rio de Janeiro, a Portaria n°
366. O documento dispde sobre as diretrizes a serem observadas para projetos de
prevencdo e combate ao incéndio e panico em bens edificados tombados
(MINISTERIO DA CULTURA, 2018).

A Portaria esclarece como 0s responsaveis pelas edificacdes tombadas
devem proceder para elaborar e analisar os Projetos de Prevencdo e Combate a
Incéndios e Panico, nos casos de haver necessidade de ajustes no projeto, devido as
diretrizes de preservacao do bem. As diretrizes mantém a necessidade de aprovacao
do projeto por parte do Corpo de Bombeiros, conforme legislacao local, e define que
compete ao IPHAN, a analise quanto a preservacao da integridade do bem e de
eventuais recomendacfes de alternativas as propostas especificas de prevencéo e
combate ao incéndio, que deverdo ser reanalisadas pelo Corpo de Bombeiros
(MINISTERIO DA CULTURA, 2018).

Os Corpos de Bombeiros Militares dos Estados de Alagoas (AL); Amapa
(AP); Amazonas (AM); Bahia (BA); Ceara (CE); Goias (GO); Mato Grosso (MT); Mato
Grosso do Sul (MS); Minas Gerais (MG); Para (PA); Parana (PR); Piaui (Pl); Rio de
Janeiro (RJ); Rio Grande do Norte (RN); Rondbonia (RO); Roraima (RR); Sdo Paulo
(SP) e Sergipe (SE), possuem normas especificas para edificagcbes tombadas. A
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Figura 2 apresenta os Estados Federativos Brasileiros com destaque para os que
possuem normas especificas para edificacdes tombadas.

Figura 2 — Estados Federativos do Brasil, com destaque aos Estados com normas especificas
para edificacdes tombadas

LEGENDA

Estados com normas especificas
para edifica¢cdes tombadas

Estados sem normas especificas
para edificacdes tombadas

Fonte: Autora (2020).

Analisando a Figura 2, é possivel verificar que a maioria dos Corpos de
Bombeiros Militares dos Estados Federativos do Brasil possuem normas especificas
para edificagbes tombadas. Nos demais estados e no Distrito Federal, as edificacbes

tombadas sao consideradas como edificagdes existentes.

2.3.3 Legislacdo em Santa Catarina

No Estado de Santa Catarina, compete ao Comando Geral do CBMSC, por
meio do seu 6rgao proéprio, Diretoria de Seguranca Contra Incéndio (DSCI); normatizar
e supervisionar o cumprimento das disposicOes legais relativas aos sistemas e
medidas de seguranca contra incéndios, panico e desastre (CBMSC, 2020a).

Os sistemas e medidas de seguranca contra incéndio e panico, assim como
a IN gue regulamenta cada sistema, estdo expostos no Quadro 2.
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Quadro 2 — Instrucdes normativas dos sistemas e medidas de seguranca contraincéndio e
panico

Instrugdo Normativa
IN 01 — Procedimentos administrativos
IN 02 — Infragcdes administrativas
IN 03 — Carga de incéndio
IN 04 — Terminologias de seguranca contra incéndio
IN 05 — EdificacBes recentes e existentes
IN 06 — Sistema preventivo por extintores
IN 07 — Sistema hidraulico preventivo
IN 08 — Instala¢cBes de gas combustivel
IN 09 — Sistema de saida de emergéncia
IN 11 — Sistema de iluminagdo de emergéncia
IN 12 — Sistema de alarme e detec¢éo de incéndio
IN 13 — Sinalizagéo para abandono local
IN 14 — Compartimentacéo, tempo de resisténcia ao fogo e isolamento de risco
IN 15 — Sistema de chuveiros automaticos
IN 16 — Sistema fixo de gases limpos e diéxido de carbono
IN 17 — Sistema de agua nebulizada
IN 18 — Controle de materiais de revestimento e acabamento
IN 19 — Instalac¢des elétricas de baixa tenséo
IN 25 — Rede publica de hidrantes
IN 28 — Brigada de incéndio
IN 31 — Plano de emergéncia
IN 35 — Acesso de Viaturas
Fonte: Autora (2020).

Os requisitos necessarios para a elaboracdo do PPCI sédo estabelecidos
para cada tipo de ocupacdao, de acordo com a altura ou com o nimero de pavimentos,
com a area construida, com a capacidade de lotacdo, com carga de incéndio e com
relacdo a outros parametros. Ha situacdes em que o sistema ou medida de seguranca
contra incéndio e panico independe de um parametro minimo para o imével, de forma
que este sera obrigatério (CBMSC, 2020b).

O tipo de ocupacéo do imovel, de acordo com aIN 1 (CBMSC, 2020b), cuja
finalidade é padronizar os procedimentos e requisitos minimos de segurancga contra
incéndio e panico para os imoveis fiscalizados pelo CBMSC, pode ser classificado

como:
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a) Residencial; h) Servico de saude e institucional;
b) Servico de hospedagem,; i) Industria;
c) Comercial; j) Deposito;
d) Servico profissional, K) Energia;
e) Educacional e cultura fisica; l) Explosivo
f) Local de reunido de publico; m) Especial.

g) Servico automotivo e

assemelhados;

O Estado de Santa Catarina ndo possui uma Instrucdo Normativa (IN) do
CBMSC especifica para patriménios historicos. Eles se enquadram como edificacdes
recentes e existentes de acordo com a IN 5 (CBMSC, 2020d), cujo objetivo é
estabelecer o procedimento para a regularizacdo das edificacbes recentes e
existentes. Caso algum requisito ndo seja atendido, este pode ser substituido,

reduzido e/ou compensado.

Dessa forma, como 0s projetos preventivos de combate a incéndio sao
elaborados de maneira prescritiva; uma das limitacdes, quando aplicados a edificios
histéricos, ocorre quando possiveis solucbes sdo restritas. Pode-se citar como
exemplo, o que acontece com a maioria das medidas passivas que estédo incorporadas
ao edificio (POLLUM, 2016).

Uma possivel solugdo € avaliar os cenarios de risco de incéndio e os
sistemas e medidas de seguranca propostos (MATTEDI, 2005). A analise e a
verificacdo das estratégias de protecdo de combate a incéndio do projeto podem ser

realizadas por meio da Analise de Risco de Incéndio (SFPE, 2006).

2.4 Anélise de Risco de Incéndio

Os métodos de analise de risco de incéndio podem ser utilizados para
propor melhorias nas edificagdes, por meio de protecbes passivas e/ou ativas. Assim,
€ possivel analisar os riscos de incéndio ao serem propostos cenarios de acordo com
a probabilidade de ocorréncia (LUCENA, 2014).

Os métodos de avaliacdo de risco podem ser divididos em trés tipos:

método qualitativo, método quantitativo e método semi-quantitativo (LUCENA, 2014).
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Com o método qualitativo é possivel identificar apenas o perigo de incéndio,
ndo sendo possivel quantificar a probabilidade do risco e nem avaliar a seguranca
contra incéndio. O risco é considerado aceitavel se estiver em conformidade com as
recomendacdes solicitadas (LUCENA, 2014; SFPE, 2006).

O método quantitativo se baseia na abordagem probabilistica para
determinar a quantificacdo do risco, com base na frequéncia e nas consequéncias.
Por exigir mais informacdes, torna-se mais extenso que o qualitativo (LUCENA, 2014;
SFPE, 2006).

Por fim, o método semi-quantitativo determina os perigos relativos
associados aos eventos indesejados. Os perigos sao classificados de acordo com um
sistema de pontuacdo, que também serve para estabelecer o valor minimo aceitavel
para atingir o nivel de seguranca pretendido para a edificacdo (LUCENA, 2014; SFPE,
2006).

Como o método semi-quantitativo foi desenvolvido no intuito de simplificar
0S processos criteriosos de avaliacdo de risco de incéndio, e sdo de facil
implementacdo (CUNHA, 2010), este foi o tipo de método adotado nesse trabalho. Na

proxima subsecdao sera discutido sobre esse método.
2.4.1 Métodos semi-quantitativos

O método semi-quantitativo combina métodos qualitativos e quantitativos
para determinar o risco relativo de perigo de incéndio. Comparado com o qualitativo,
os resultados sdo mais objetivos e quantificaveis. Em relacdo ao quantitativo, € mais

conciso e néo necessita de tanta informacao (WU e GUO, 2018).

Ao longo do tempo, diferentes meétodos de andlise de risco foram
desenvolvidos, com particularizacdo de cada situacdo. Dentre eles, pode-se destacar
o método de GRETENER, o método de FRAME, o método de FRIM, o método de
ARICA e o método da Analise Global de Risco de Incéndio (PAIS e SANTOS, 2015).

O método de GRETENER foi criado em 1965 pelo suico Max Gretener. Seu
procedimento consiste em expressar fatores de iniciacdo e propagacao do fogo e
fatores para a protecao contra incéndio, que sdo obtidos com aplicacéo de tabelas de
dados. A proporcao desses produtos € considerada a medida da gravidade esperada
do incéndio (BENTO, 2019; SFPE, 2006).
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O método de FRAME (Fire Risk Assessment Method for Engineering) foi
desenvolvido a partir do método de GRETENER. Tem como obijetivo calcular o risco
de incéndio em edificios considerando trés fatores: o risco de incéndio para a
edificacdo, para a populacdo e para as atividades desenvolvidas. O procedimento

pode ser utilizado para todos os tipos de edificagdo (RODRIGUES, 2010).

O método de FRIM (Fire Risk Index for Historic Buildings), desenvolvido
para edificacdes histéricas, recorre a um modelo linear de avaliacdo de variadas
caracteristicas, que resultam num valor relativo, que representa o nivel de seguranca
contra incéndio do edificio (VICENTE et al., 2010).

O método ARICA (Anélise do Risco de Incéndio em Centros Urbanos
Antigos) tem como objetivo avaliar o risco de incéndio em centros histéricos. A
metodologia considera quatro fatores: o risco associado ao inicio do incéndio, o risco
associado ao desenvolvimento e propagacdo do incéndio, o risco associado a
evacuacao do edificio e a eficacia associada ao combate ao incéndio (RODRIGUES,
2010).

O método de Andlise Global de Risco de Incéndio foi desenvolvido pelo
Professor Antdnio Maria Claret Gouveia, docente da Universidade Federal de Ouro
Preto, adaptando o método de GRETENER para aplicar nas edificac6es histéricas
brasileiras. O risco de incéndio é calculado com o balanceamento entre os parametros

de risco e as medidas de seguranca presentes na edificacdo (GOUVEIA, 2006).

O Quadro 3 apresenta uma comparacao entre os métodos ARICA,
GRETENER, FRAME, FRIM e Analise Global de Risco de Incéndio.

Quadro 3 - Comparacao de diferentes métodos semi-quantitativos

Andlise Global de Risco

Critérios ARICA | GRETENER | FRAME | FRIM P
de Incéndio

X

Estado de conservacao do edificio

Instalag@es elétricas - X -

Instalagdes de gas

Cargas de incéndio mobiliarias

Compartimentacgéo corta-fogo
Deteccéo, alerta e alarme de
incéndio

Equipes de seguranca

XIX| X | X|[X|X|X

Afastamento entre vaos

Largura dos diversos elementos dos
caminhos de evacuacédo

Distancia a percorrer nas vias de
evacuacao

X | X[ X| X | X[X|X|X

x
x

Continua
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Conclusao

Anadlise Global de Risco
de Incéndio

Numero de saidas dos locais X - X X -

Inclinagdo das vias verticais de
evacuacao

Protecdo das vias de evacuacédo

Critérios ARICA | GRETENER | FRAME | FRIM

Controle de fumaga das vias de
evacuacéao

Sinalizagdo e iluminacéo de
emergéncia

Realizagéo de exercicios de
evacuacéao

Acessibilidade do edificio

X | X | X
X | X | X

X
X
x

Hidrantes publicos

Fiabilidade da rede de alimentacao
de agua
Extintores

X[ X| X | X

Brigada de incéndio

Colunas secas ou Umidas

X|X|X|X| X [ X|X]| X

Sistema automatico de extingao

X | X
x

Sistema de ventilacéo - -

NUmero de pisos X -

Carga de incéndio - X

Temperatura de inflamacé&o - -

Comprimento do compartimento - X

Superficie coberta do
compartimento

Largura do compartimento -

Altura do compartimento -

Sistema de agquecimento - -

Risco de exploséo - -

Numero estimado de pessoas

X
Fator de mobilidade das pessoas X

XIX|X|X|[X[X|X]| X | X|X|X|X]|X|X

Hidrantes interiores -
Combustibilidade -
Produgdo de fumaga -

X | X

Perigo de corroséo e toxicidade -

Nivel do andar ou altura do local -

Medidas especiais -

Resisténcia ao fogo da fachada -

X | XX | X|[X|[X|X|X
x

Comprimento da conduta de
alimentacéo exterior de 4gua
Tempo de intervencédo dos
bombeiros

Distancia minima entre edificios
adjacentes

x
x
x

Sistema de controle de fumaga - - - X -

Inspecdo e manutencéo dos
sistemas de evacuacdo e vias de - - - X -
comunicagao
Fonte: Adaptado de Rodrigues (2010) e Gouveia (2006).
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Ao considerar que 0s niveis de risco requerem um valor para comparacao,
e cada método desenvolvido tem um valor de julgamento diferente com base nas
informacdes técnicas disponiveis e na experiéncia adquirida do autor (WU e GUO,
2018), neste trabalho, optou-se por utilizar o método de Analise Global de Risco de

Incéndio.
a) Analise Global do Risco de Incéndio

A Analise Global do Risco de Incéndio foi baseada no método desenvolvido
pelo engenheiro suico Max Gretener. Esse procedimento foi adaptado por Gouveia
(2006) para as condigOes brasileiras, mais especificamente para as edificacbes
histéricas. Assim, pode ser aplicado tanto para uma edificacdo historica isolada,

guanto para um conjunto de edificios (GOUVEIA, 2006).

O método propde a quantificacdo do risco de incéndio, por meio da analise
do sistema da edificacdo, do usuario e do incéndio. O coeficiente de seguranca contra
0 incéndio é calculado por meio do balanceamento das medidas facilitadoras e
inibidoras do incéndio (GOUVEIA, 2006).

Esse método foi utilizado por Aratjo et al. (2004) para fazer um
mapeamento de risco de incéndio e produzir um diagndstico para o bairro Antonio
Dias, cidade de Ouro Preto - MG. Foram selecionadas vinte e nove edificagbes
residenciais, apresentando como resultado que o risco global de incéndio para o bairro

é alto.

O autor Baranoski (2008) utilizou 0 método para analisar o risco de incéndio
em um conjunto de edificacdes de um assentamento urbano precario, localizado na
regido do Guarituba, no municipio de Piraquara, na Regido Metropolitana de Curitiba
— PR. Como resultado, as edificagdes estdo em uma situacédo desfavoravel, mesmo
apos a simulacdo da adocéo de medidas de seguranca devido as especificidades dos

assentamentos e das caracteristicas precarias.

A autora Rezende (2008) aplicou o método na Santa Casa de Misericordia
de Sao Joao Del Rei, MG, o que indicou que as medidas de seguranca ndo eram

suficientes.

A autora Serpa (2009) aplicou o método com a finalidade de estabelecer os
niveis minimos de protecéo em trés edificacdes localizadas em Florianopolis (SC). As

edificacdes analisadas foram a Capela do Menino Deus, o Teatro Alvaro de Carvalho
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e 0 Palacio Cruz e Sousa. Destas, somente a Capela do Menino Deus estava em

situacdo de inseguranca.

O autor Antunes (2011) utilizou o método, por meio das instrucdes da IT-
35 do CBMMG, em edificacdes sede de arquivos publicos, localizadas nos municipios
de Campo Belo, Bonfim, Paracatu, Ouro Preto, Carangola, Barbacena, Formiga,
Uberlandia - MG. O resultado da pesquisa mostrou que as edificacbes estdo em

situacdo de inseguranca, com excec¢ao da edificacao localizada em Uberlandia.

O autor Silva (2011) aplicou 0 método na Escola de Minas e Metalurgia e
na Casa da Baronesa, ambas localizadas em Ouro Preto - MG. Ambas edificacbes

estavam em estado de inseguranga.

A autora Pollum (2016) utilizou o método da Anélise Global de Risco de
Incéndio para diagnosticar o Museu Histérico Municipal e a Igreja Matriz, localizadas
em Sao José - SC, quanto a seguranca contra incéndio e posteriormente para a
proposicdo de outros sistemas. Com o método foi constatado que as edificacbes ndo

estavam seguras.

O autor Ferreira (2020) aplicou o método para analisar o Conjunto de
edificacdes da Igreja Sdo Pedro dos Clérigos, em Mariana — MG, e concluiu que ha
necessidade de adocédo de mais medidas de seguranca nas edificacdes estudadas.

No final, foi proposto um conjunto de medidas suficientes para satisfazer.

Nas pesquisas citadas, 0 método de Analise Global de Risco de Incéndio
auxiliou na adocdo de conjunto de medidas de forma a satisfazer o critério de
seguranca, com excecao do trabalho de Baranoski (2008), que nao atingiu, mesmo

apos a simulacdo da adocéo de medidas de seguranca.

Com a andlise global de risco de incéndio, é possivel identificar as medidas
de segurancga contra incéndio e panico necessarias para garantir o nivel de seguranca
nas edificagdes tombadas. O método, além de utilizado em estudos académicos, foi
adaptado e é utilizado pelos CBM dos Estados de MG, MT e PA. Nesses Estados,
com a Andlise Global de Risco de Incéndio, € possivel dispensar alguma medida
prevista quando comprovado o nivel de seguranca (CBMMG, 2018; CBMMT, 2019;
CBMPA, 2019).
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3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada nesta pesquisa foi dividida em quatro partes. A
primeira corresponde a analise das exigéncias necessarios para o PPCI; a segunda
esta relacionada a estruturacéo e adaptacdo do método de Analise Global de Risco
de Incéndio; a terceira consiste na elaboracdo da ferramenta e a quarta refere-se a

aplicacao e melhoria da mesma.

A ferramenta computacional foi criada com base nos requisitos minimos
exigidos do PPCI pela Legislacdo. Conta com a adaptacédo da Analise Global de Risco
de Incéndio para verificar se as medidas de seguranca selecionadas para a
elaboracao do PPCI atendem os critérios de seguranca baseados na analise de risco.

Para a validacao da ferramenta, foi feita a aplicacdo da mesma na Casa do
Artesanato, edificacdo historica de uso comercial, que fica localizada no centro do

municipio de Florianépolis/SC.

3.1 Exigéncias do Projeto de Prevencao Contra Incéndio e Panico

O topico a seguir abordara as exigéncias dos sistemas e medidas de
seguranca contra incéndio e panico para a elaboracdo de PPCls para edificacdes
tombadas. Seréo observadas as exigéncias das Instru¢cdes Normativas (INs) do Corpo
de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC), visto que as exigéncias da Portaria
n° 366:2018 do Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) sé

devem ser consideradas quando ha necessidade de ajustes no projeto.
3.1.1 Exigéncias de seguranca para o PPCI - CBMSC

Como o CBMSC néao possui uma Instrucdo Normativa (IN) especifica para
patriménios historicos, foram consideradas as exigéncias da instru¢éo normativa IN 05
(CBMSC, 2020d), utilizada para edificacbes recentes e existentes. A definicdo das
medidas de seguranca € estabelecida para cada ocupac¢do, considerando a area total

e a altura da edificagéo.

Os grupos, divisbes, descricbes e destinagcbes das ocupacdes de
classificacdo comercial, servico profissional, local de reunido de publico e servigo

institucional estdo apresentadas no Quadro 4.
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Quadro 4 — Grupos, divisbes, descri¢cdes e destinacdes das ocupacdes selecionadas

Grupo Oculﬁ)sagao/ Divisédo Descricédo Destinacdo
o Acougue, Artigos de metal ou vidro, bijuterias,
Comeércio com - . .
Comercial c-1 baixa carga de loucas, artigos ho_spnalargs, eIetrodomespcqs,
.- acougue, verdureiras, floricultura, automéveis,
incéndio ; ) ;
bebidas fermentadas (vinhos, cervejas) outros
& Edificios de lojas de departamentos, magazines,
Comércio com armarinhos, galerias comerciais, supermercados
: o em geral, mercados, bebidas destiladas,
Comercial C-2 média e alta : : )
-~ .. | brinquedos, calcados, drogarias, artigos em couro,
carga de incéndio . . R S -
artigos esportivos, livrarias, téxteis, méveis e
outros
Comercial C-3 | Shopping centers | Centro de compras em geral (shopping centers)
Local para Escritérios administrativos ou técnicos, instituicbes
prestacdo de . . ~ S .
. : financeiras (que ndo estejam incluidas em D-2),
Servico servico S - S
- D-1 . reparticbes publicas, cabeleireiros, centros
profissional profissional ou AR NN
D ~ profissionais e assemelhados, agéncias de
condugéo de )
2 correios, processamento de dados
negoécios
S‘?r‘".‘?o D-2 | Agéncia bancaria Agéncias bancarias e assemelhados
profissional
LOC‘T{I de chal onde ha Museus, centro de documentos historicos,
Reunidode | F-1 objeto de valor . N
L X o galerias de arte, bibliotecas e assemelhados
Puablico inestimavel
Loc§1~l de Local religioso e Igrejag,'c_apelas, sinagogas, mesggltas, templos,
Reunidode | F-2 P cemitérios, crematorios, necrotérios, salas de
L velorio ]
Puablico funerais e assemelhados
Local de - Teatros em geral, cinemas, Operas, auditérios de
i~ Arte cénica e P - S o
Reunidode | F-5 o estudios de radio e televisao, auditérios em geral
. auditério
F Puablico e assemelhados
Loc('_{l de Clubes sociais e Salbes de festa (buffet), centro de.e_ventlos,
Reunidode | F-6 X ~ restaurantes dancantes, clubes sociais, bingo,
L diverséo . ) .
Puablico bilhares, tiro ao alvo, boliche e assemelhados
Rléz(r:\?;od?je £ Recreacao Jardim zoolégico, parques recreativos e
Publico publica tematicos, parques aquéticos e assemelhados
LOC".{I de Exppsu;ao ik Salbes e salas para exposicdo de objetos ou
Reunido de [REg GlEEEE o animais. Edificacdes permanentes
Publico animais ' & P
Servigo de e Edificacdes dos poderes executivo, legislativo e
g Edificacdo N . h# .
H saude e H-4 S judiciario, cartérios, quartéis, delegacias, postos
L DT Pudblica L
institucional policiais, consulados e assemelhados

Fonte: Adaptado de CBMSC (2020b).

Os sistemas e medidas de seguranca contra incéndio e péanico das

edificacoes recentes e existentes, classificados na Instru¢do Normativa, possuem trés

tipos: vital, indispensavel e adequavel (CBMSC, 2020d).

Quando os sistemas e medidas de seguranca sdo considerados vitais,

pode ser concedido o atestado de edificagcdo em regularizagdo desde que seja
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comprovada a instalagédo de, no minimo, 50% dos sistemas e medidas de seguranca
(CBMSC, 2020d).

Quando os sistemas e medidas de seguranca sdo considerados
indispensaveis, pode ser concedido o atestado de edificacdo em regularizacao. E, por
fim, quando os sistemas e medidas de seguranca sao considerados adequéveis, ha a
concessao de atestado de edificacdo em regularizagcdo (CBMSC, 2020d).

O Quadro 5 apresenta os sistemas considerados vitais, indispensaveis e

adequaveis por divisdo da ocupacao e uso das edificacbes recentes e existentes.

Quadro 5 - Sistemas vitais, indispenséaveis e adequaveis por ocupacao

~ o . Sistemas e medidas de SCI
Grupo | Ocupacao/ Uso | Divisdo Descricéo - - , ,
Vital Indispensavel | Adequavel
Comeércio com baixa SPE |IE
e carga de incéndio SAL o us
. Comércio com médiae |SPEIE| PE SHP SA
© Comercial ez alta carga de incéndio SAL Comp TE
C-3 Shopping centers Sgil_lE PE SA DAI BI TE
Local para prestacdo de
D Servigo D-1 servico profissional ou SPE IE SA TE
profissional condugédo de negocios SAL
D-2 Agéncia bancaria
F1 Local onde héa objeto de
valor inestimavel SPEIE SA Bl TE
— - SAL
F-2 Local religioso e velério
Local de F-5 Arte cénica e auditério | SPEIE| ~\\\p pE ga
ix SAL TE
F Reuniéo de F-6 | Clubes sociais e diversdo DAI BI
, SE
Pablico SPE IE PE SA
F-9 Recreacdo publica SAL CMAR SE BI TE
£-10 Exposicao Qe quetos ou |SPEIE CMAR SE BI TE
animais SAL
Servigo de
H saude e H-4 Edificacdo Publica S SA TE
T SAL
institucional
LEGENDA:
Srlrzle_r Séarlggs. de DAI - Deteccéo Comp- Compartimentacao — IN 14;
9 ' Automatica de incéndio; CMAR - IN 18;
SPE- _S|stem.a preventivo PE — Plano de SHP — Sistema hidraulico preventivo;
por extintores; emeraéncia-
- 9 ' TE — S&o todos os sistemas e medidas de
IE — lluminacéo de T N A
emeraéncia- SAL — Sinalizagéo de seguranca contra incéndio e panico
9 ' abandono do local; previstos nas NSCI, exceto aqueles
SA - Sistema de alarme . .~ . |considerados vitais ou sem possibilidade
S Bl — Brigada de incéndio; ~ .
de incéndio; de adequacéo previstos na tabela.

Fonte: Adaptado de CBMSC (2020d).
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De acordo com o Art. 9° da IN 5 (CBMSC, 2020d), caso haja alteracao na
ocupacao original sem ampliacdo de area, mas que importe em maior grau de rigor
na SCI, a edificacdo devera seguir as diretrizes conforme os preceitos da IN 1
(CBMSC, 2020b).

As exigéncias da IN 1 (CBMSC, 2020b) também séo estabelecidas para
cada ocupacao e sao separadas em imoveis com area menor ou igual que 750 m2 e
altura menor ou igual a 12 m e imoveis com area maior que 750 m2 e altura maior que
12 m. Com base na IT 35 (CBMMG, 2018), NT 35 (CBMMT, 2019) e IT 11 (CBMPA,
2019), no trabalho foi considerada como limite das edifica¢gfes a altura de 12 m e area
de 750 m2.

As exigéncias dos sistemas e medidas de SCI para imOveis com area
menor ou igual que 750 m2 e altura menor ou igual a 12 m, de acordo com a ocupacao,

estdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Exigéncias de sistemas e medidas de SCl paraiméveis com area menor que 750 m2
e altura menor que 12 m

Medidas de Seguranca Contra Incéndio C D F1, F2, |:I; - :4
F6 e F10

Brigada de Incéndio - - xt xt -
Controle de Materiais de Acabamento - - X3 - -
Extintores x (V) x (V) x (V) X (V) X (V)
Gas combustivel X X X X X
Hidraulico preventivo x8 x® x® X8 X8
lluminag&o de Emergéncia x'8 X8 (V) x° x? X8
InstalagBes elétricas de baixa voltagem X2 X2 Xt (V) x3 (V) x2 (V)
Saidas de Emergéncia X X x (V) X X
Sinalizacéo para abandono de local x78 X778 (V) x° x (V) | x2(V)

Notas Especificas — (V) Sistema ou medida vital

1 Exigido para lotacdo acima de 250 pessoas

2 |sento para edificacdo com area inferior a 200m2

3 |sento para lotacdo de até 100 pessoas

6 Exigido para edificagdes com 4 pavimentos ou mais. SHP ligado ao reservatério de consumo
com minimo 2.000 litros

7 Dispensado para edificagdes com area de até 200 m2

8 Dispensado para ambientes internos com area de até 200 m2 e distancia maxima percorrida de
20 m até a porta de acesso a circulagdo comum do pavimento ou area externa

° Para edificagbdes com lotagdo superior a 50 pessoas ou com mais de um pavimento.

Fonte: Adaptado de CBMSC (2020b).
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De acordo com o Art. 56 da IN 14 (CBMSC, 2020f), essa IN é exigida para
construgdes novas, aplicando-se a edificagdes recentes e existentes somente quando
a IN 5 (CBMSC, 2020d) dispuser (Quadro 5). Portanto, o Quadro 7 apresenta os

tempos requeridos de resisténcia ao fogo para edificacbes comerciais, grupo C.

Quadro 7 - Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo aplicado a elementos estruturais e de
compartimentacao

TRRF (em minutos) em funcéo da altura da edificagédo
Grupo Divisédo Altura da edificacéo (h) em metros
H < 23
C C-l1acC-3 60

Fonte: Adaptado de CBMSC (2020f).

Em 2019, a IN 10 (CBMSC, 2018) do Sistema de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) foi revogada, deixando de ser fiscalizada por parte
do Servico de Seguranca Contra Incéndio do CBMSC, sendo de responsabilidade do
proprietario (CBMSC, 2019).

No entanto, como as descargas atmosféricas sao fenbmenos naturais
capazes de causar incéndio nas edificacdes, o sistema de protecado contra descargas
atmosféricas deve ser considerado, de forma a manter a seguranca da edificacao,
principalmente para as edificacdes historicas (MINISTERIO DA CULTURA, 2018).

3.2 Anélise Global de Risco de Incéndio

Para analisar a seguranca dos sistemas e medidas de SCI no PPCI, foi
utilizado o Método de Analise Global de Risco de Incéndio. O método possibilita
estimar o risco global de incéndio em uma edificacdo isolada ou um conjunto de
edificios. O procedimento mede o que existe de favoravel e de contrario ao

desenvolvimento e propagacéo de um incéndio na edificacdo (GOUVEIA, 2006).

A andlise Global de Risco de incéndio esta apresentada na Figura 3.
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Figura 3 — Fluxograma Simplificado da Analise da Seguranca

( 2
Exposicdo ao
risco da |
Edificagao (E)
E= fi-fo-fafafs-To
h J Calculo do
Risco (R)
| Risco de | k=t4 Analise da
Dados de A Seguranca (y)
» Ativagéo (A) [— ¢
Entrada  ogao | s
J Seguranca (S)

S=51"5" "5

Fonte: Autora (2020).

O balanceamento entre as medidas que dificultam o incéndio é
representado pelos parametros de seguranca (S), e as facilitadoras sédo representadas
pelos parametros de risco (R) (GOUVEIA, 2006). O coeficiente de seguranca da
edificacdo (y) € determinado pela razado entre o risco de incéndio e a seguranca,

conforme mostra a Equacao 1:

_ S
V= R (1)
Onde:

y = coeficiente de seguranca da edificacéo
S = parametros de seguranca

R = parametros de risco

O coeficiente de seguranca indicara que a edificagdo, ou o conjunto, €
segura quando ymin = 1 (GOUVEIA, 2006).

O parametro de risco (R) é determinado pelo produto da exposi¢ao ao risco
(E) e pelo risco de ativacao (A) (GOUVEIA, 2006), conforme mostra a Equacao 2:

~
I

E.A @
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Onde:
R =risco de incéndio;
E = exposicdo ao risco
A =risco de ativacgao.

Tanto o parametro de risco (R), quanto o parametro de segurancga (S) sao
quantificados por meio de pesos denominados de “fatores de risco” e “fatores de
seguranga” (GOUVEIA, 2006).

3.2.1 Parametros e fatores de exposicao de risco

A exposicdo do risco de incéndio é calculada a partir da atribuicdo dos
pesos aos parametros favoraveis ao desenvolvimento e a propagacdo do incéndio,

chamados fatores de risco (GOUVEIA, 2006), conforme mostra a Equacao 3:

E= fiifo-f3-fa-fs5-f6 ()
Onde:

E = exposicdo ao risco
f = fatores de risco

Esses fatores de risco sao agrupados em trés categorias de parametros:
os que facilitam o inicio da ignicdo e o desenvolvimento de um incéndio; os que se
referem a edificacéo; e os que refletem a politica de preservacao para a edificacdo ou
conjunto (GOUVEIA, 2006). Esses fatores podem ser visualizados no Quadro 8.

Quadro 8 — Parametros e fatores de risco

Origem Parametros Simbolo Fator
Densidade de carga de incéndio
Carga de incéndio g g fi
Altura do compartimento H, S fa
Distancia da unidade do Corpo de Bombeiros mais D f
_ proxima 3
Compartimento Condicdes de acesso a edificagio - fa
Perigo de generalizacdo - fs
Politica deN Importancia especifica da edificagédo - fs
preservagao

Fonte: Gouveia (2006).

A densidade de carga de incéndio é a medida da quantidade de energia
que pode ser liberada durante um incéndio. Os valores caracteristicos e a

classificacdo da carga de incéndio sédo apresentados na IN 3 (CBMSC, 2020c). Podem
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ser calculados pelo método de calculo probabilistico ou pelo método de célculo

deterministico.

O método de calculo probabilistico € baseado em resultados estatisticos do
tipo de atividade exercida na edificacédo e estao listados na IN 3 (CBMSC, 2020c). O
método de célculo deterministico € baseado no prévio conhecimento da quantidade e
qualidade de materiais existentes na edificacao (CBMSC, 2020c).

Para as edificacdes histéricas, é indicado que o calculo seja realizado pela
medicdo direta da densidade de carga, método deterministico, pois estes valores
podem superar 0s prescritos em normas técnicas (GOUVEIA, 2006). Os fatores de

risco, devido a densidade de carga de incéndio podem ser visualizados no Quadro 9.

Quadro 9 — Densidades de carga de incéndio e fatores de risco

Densidade de carga de Densidade de carga de

incéndio (MJ/m?) h incéndio (MJ/m?) h
q <200 1,0 1700 < q < 2500 1,7

200 < q < 300 11 2500 < q < 3500 18
300 < q < 400 12 3500 < q < 5000 1,9
400 < q < 600 13 5000 < q < 7000 2.0
600 < q < 800 1,4 7000 < q < 10000 2.1
800 < q < 1200 15 10000 < q < 14000 2.2
1200 < q < 1700 16 14000 < q < 20000 2.3

Fonte: Gouveia (2006).

A edificacdo, para a Analise Global de Risco de Incéndio, é classificada de
acordo com o volume. Quanto maior for o volume do compartimento, maior sera a
dificuldade de combate ao fogo. Nesse sentido, as edificagbes foram separadas em
trés classificacoes: Tipo C, Tipo H e Tipo V. Essas classificagbes sdo separadas de
acordo com a resisténcia do fogo das suas caracteristicas construtivas e a area de
piso, quando considerada uma altura de 4,5 m, conforme mostra o Quadro 10
(GOUVEIA, 2006).

Quadro 10 - Classificacdo das Edificacfes

Resisténcia ao Fogo (min) Area de Piso o
- Classificagao
Parede Fachada Forro (m2)
2120 =120 =120 <200 C
<120 =120 =120 >200 H
<120 <120 <120 >200 \Y

Fonte: Adaptado de Gouveia (2006).

A resisténcia ao fogo dos materiais utilizados nas paredes da edificacéo

pode ser visualizada no Quadro 11.
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CREEE s iR Resultado dos ensaios
paredes
Espessura Tempo de atendimento aos critérios
de - de avaliacdo (horas
Paredes ensaiadas (*) argamassa Seipesal el (UL Resisténcia
de total da do. _ a0 fogo
revestimento p?cr;(;e e(r;fii')o Integridade | Estanqueidade Itséc;ﬁci;?: (horas)
(cada face)
(cm)
1-2Parede de ¥ tijolo s/
tijolos de revestimento ) 10 120 >2 >2 1% 1%
barro cozido 1 tijolo s/
dimensobes revestjimento ) 20 395 (**) >6 >6 >6 >6
nominais dos ¥ tijolo c/
tijolos: revesti#nento 2,5 15 300 >4 >4 4 4
5cmx 10 cm
X 1 tijolo
20 cm; com 2,5 25 300 (**) >6 >6 >5 >6
Massa: revestimento
1,5 Kg
372pPgrede de | Bloco de 14
blocos cms/ - 14 100 >1% >1% 1% 1%
vazados de | revestimento
concreto (2 | Bloco de 19
furos) cms/ - 19 120 >2 >2 1% 1%
blocos com | revestimento
dimensdes: | Bloco de 14
14 cmx 19 cm ¢/ 1,5 17 150 >2 >2 2 2
cm x revestimento
39cm
kg(jr)n:SlSQaclrr? % Bloco de 19
19 cm x 39 cmc/ 1,5 22 185 >3 >3 3 3
cm (massa revestimento
17 kg)
4“2Paredes ¥ tijolo
de tijolos com 1,5 13 150 >2 >2 2 2
ceramicos de | revestimento
8 furos
dimensdes
dos tijolos: 1 tijolo
10 cm x 20 com 1,5 23 300 >4 >4 >4 >4
cmx 20 cm | revestimento
(massa 2,9
Kg)
Trago do concreto em 11,5 150 2 2 1 1%
volume, 1 cimento: 2,5
areia média: 3,5
Paredes de | 5q160ad0 graddo (granizo
e pedra n° 3): armadura
magrr:)alli?i?:o simples posicionada a
- meia espessura das 16 210 3 3 3 3
e imETE paredes, possuindo
malha de lados 15 cm, de
aco CA — 50A diametro ¥4
polegada

NOTAS ESPECIFICAS

! Trago em volume da argamassa de assentamento: 1 Cal: 5 Areia - Espessura da média da argamassa de 1 cm.
2 Trago em volume da argamassa de assentamento: Chapisco = 1 Cimento: 3 Areia / Esbogo = 1 Cimento: 2 Cal: 9
de Areia.

3 Trago em volume da argamassa de assentamento: 1 Cimento: 1 Cal: 8 Areia - Espessura da média da
argamassa de 1 cm.

4 Trago em volume da argamassa de assentamento: 1 Cal: 4 Areia - Espessura da média da argamassa de 1 cm.
* Paredes sem funcao estrutural ensaiadas totalmente vinculadas dentro da estrutura de concreto armado, com
dimensdes 2,8 m x 2,8 m totalmente expostas ao fogo (em uma face).

** Ensaio encerrado sem ocorréncia de faléncia em nenhum dos 3 critérios de avaliagdo.

Fonte: CBMSC (2020f).
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A altura do compartimento refere-se a altura em relagdo ao nivel de
descarga dos usuarios da edificagdo com o nivel do dltimo pavimento util superior.
Assim, a profundidade do subsolo refere-se a altura entre o piso de descarga dos
usuarios e o nivel do piso do pavimento util inferior (CBMSC, 2020b). Esses
parametros variam também de acordo com a classificacdo da edificacdo (GOUVEIA,
2006). O Quadro 12 apresenta os fatores de risco em funcdo da altura do

compartimento com o tipo da edificacao.

Quadro 12 — Altura do compartimento e fatores de risco

Tioo da Profundidade do subsolo (m) Altura do piso mais elevado (m)
po da S<4 | 4<S<8 | 8<S=<12 H<6 | 6<H=<12 | 12<H=<23
edificacao. 7
2
C 1,0 1,9 3,0 1,0 1,3 1,5
H 1,3 2,4 4,0 1,3 1,6 2,0
\ 1,5 3,0 4,5 1,5 2,0 2,3

Fonte: Gouveia (2006).

A distancia entre a edificacdo e o Corpo de Bombeiros visa a avaliar o

tempo de resposta da unidade de bombeiros mais préoxima (GOUVEIA, 2006). O

Quadro 13 apresenta os fatores de risco em funcao da distancia entre a edificacéo e

o Corpo de Bombeiros.

Quadro 13 - Distancia do Corpo de Bombeiros e fatores de risco

Tipo Denominagéo D (km) fz
I Muito préximo D=<1 1,00
Il Préximo 1<D<6 1,25
[ Medianamente distante 6<D<11 1,60
\Y Distante 11<D<16 1,80
\% Muito distante ou inexistente D>16 4,00

Fonte: Gouveia (2006).

As condicbes de acesso a edificacdo se referem as condi¢cbes de acesso

as fachadas da edificacéo e da disponibilidade de agua para combate de incéndio, o

Quadro 14 apresenta os respectivos fatores de risco (GOUVEIA, 2006).

Quadro 14 — Condicbes de acesso e fatores de risco

Denominagéo do Descricio f,
acesso
Acesso da viatura a pelo menos duas fachadas da edificagdo, quanto esta é do tipo
Facil C ou H, ou a trés fachadas, quando a edificacdo € do tipo V; hidrante 1.00
publico a até 75 m da edificagcdo ou instalagdo de hidrante interno ou externo |’
a edificacdo.
Acesso a uma so fachada, quando a edificacéo é do tipo C ou H, ou a duas
Restrito fachadas, quando a edificacéo é do tipo V; hidrante publico a até 75 m da 1,25
edificacdo ou instalacdo de hidrante interno ou externo a edificacdo.
Dificil Acesso a uma s6 fachada da edificagao; hidrante publico a pelo menos 75 m da 1.60
edificacdo ou instalacdo de hidrante interno ou externo a edificacdo. '

Continua
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Concluséo
Denominacgéo do Descrico fi
acesso
. e Acesso a uma s0 fachada da edificacéo; hidrante publico a mais de 75 m da
Muito dificil edificaciio. 1,90

Fonte: Gouveia (2006).

Os fatores de risco relacionados com a importancia especifica da edificacédo

foram associados com o tipo de tombamento, conforme apresentado no Quadro 15.

Quadro 15 - Importancia especifica da edificacao e fatores de risco

Tipo de tombamento fe
Tombamento em todos os niveis 1,2
Patrimdnio Histérico da Humanidade 15
Tombada pela Unidao 1,7
Tombada pelo Estado 1,9
Tombada pelo Municipio 2,2

Fonte: Gouveia (2006).

Os fatores de risco para o perigo de generalizacdo foram determinados
considerando a presenca de caracteristicas de isolamento de risco nas paredes

externas, fachadas, empenas e coberturas, conforme mostra o Quadro 16.

Quadro 16 — Perigo de generalizacao e fatores de risco

Denominacéo da

situacdo de perigo Descrigao £

Resisténcia ao fogo de 120 min, sem aberturas ou com
aberturas de acordo com o0 Quadro 17.

Fachadas | Incombustiveis, com aberturas obedecendo o Quadro 17.
| Incombustiveis, com resisténcia ao fogo de 120 min, sem |1,0

Paredes

Empenas
aberturas
Incombustivel ou combustivel protegida em uma faixa
Cobertura .
de pelo menos 1,5 m a partir das bordas
Paredes Resisténcia ao fogo de 120 min, sem aberturas ou com

aberturas de acordo com o Quadro 17.
Fachadas | Incombustiveis, com aberturas obedecendo o Quadro 17.
I Combustiveis ou incombustiveis com resisténcia ao fogo 15
Empenas | inferior a 120 min ou com aberturas acima dos limites do
Quadro 17.
Combustivel, sem a faixa de prote¢éo de largura 1,5 m a

Cobertura partir das bordas
Resisténcia ao fogo de 120 min, sem aberturas ou com
Paredes
aberturas de acordo com o Quadro 17.
Combustiveis ou com aberturas acima dos limites do
Fachadas

Quadro 17.
I Combustiveis ou incombustiveis com resisténcia ao fogo |2,0
Empenas | inferior a 120 min ou com aberturas acima dos limites do
Quadro 17.
Combustivel, sem a faixa de protecao de largura 1,5 m a
partir das bordas
Combustiveis ou incombustiveis com resisténcia ao fogo
v Paredes |inferior a 120 min ou com aberturas acima dos limites dados | 3,0
no Quadro 17.

Cobertura

Continua
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Conclusao
Denominacéo da .
situagéo de perigo LS fs
Combustiveis ou com aberturas acima dos limites do
Fachadas
Quadro 17.
Combustiveis ou incombustiveis com resisténcia ao fogo
v Empenas | inferior a 120 min ou com aberturas acima dos limites do | 3,0
Quadro 17.
Combustivel, sem a faixa de protecéo de largura 1,5 m a
Cobertura )
partir das bordas

Fonte: Gouveia (2006).

Gouveia (2006) utiliza a tabela disponibilizada pelo CBPMSP de 2004.
Porém, neste trabalho, sera substituida pelo Quadro 17, disponibilizada pelo CBMSC,
com os afastamentos minimos para edificacfes de até 750 m2 de area e altura de até

12 m, para que as estruturas sejam consideradas isoladas entre si.

Quadro 17 — Distancia de separagao para edificagcdes com até 750 m? de area ou 12 m de altura
paraisolamento de risco em funcéo do afastamento

Distancia “d” em metros (m)
Porcentagem de aberturas (%) —~
1 pvto (térreo) 2 pvtos 3 ou + pvtos
<10 4 6 8
11a20 5 7 9
21a30 6 8 10
31a40 7 9 11
41 a50 8 10 12
51a70 9 11 13
>70 10 12 14

NOTAS GERAIS

a Distancias devem ser aplicadas entre as aberturas mais proximas na projecéo horizontal,
independente do pavimento.

b Considerar o maior percentual de aberturas na fachada das duas edificagdes em analise.

¢ Adistancia entre aberturas situadas em banheiros, vestiarios, saunas e piscinas pode ser
reduzida a 4 m.

d Paredes na fachada que possuam TRRF < 30 minutos, devem ser consideradas com percentual
de abertura de 100%.

Fonte: CBMSC (2020f).

Para as edificagbes com area maior que 750 m? a IN 14 (CBMSC, 2020f)
indica adotar a IT 07 (CBPMESP, 2019), que n&o foi considerada nesse trabalho.

Com os fatores de exposicdo de risco € possivel calcular o valor de
exposicdo ao risco (E). Para calcular o risco de incéndio € necessério calcular também
o risco de ativacdo (GOUVEIA, 2006).

3.2.2 Parametros e fatores de risco de ativacédo de incéndios

Os fatores de risco de ativacéo de incéndios em uma edificacdo consistem
em todos os elementos que favorecem o desenvolvimento e a propagacédo das

chamas. Esses riscos foram divididos em trés classes (GOUVEIA, 2006).
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A primeira classe contempla a natureza da ocupacéo e da falha humana. A
segunda inclui a qualidade da instalacéo elétrica e da instalacdo de gas. Ja na terceira,
sdo considerados os fenbmenos naturais, que, no caso do Brasil, foi considerado

apenas o risco causado pelas descargas atmosféricas (GOUVEIA, 2006).

Os riscos de ativacdo de incéndios (A) sdo determinados a partir da

Equacéo 4:
A = Al'Ak (4)
Onde:

A1 = risco devido a natureza da ocupacgao

Ax = maior valor entre Az, Aze A4

A2 =risco devido a falha humana

As = risco devido a deficiéncia das instalacdes elétrica e de gas

A4 = risco devido a descarga atmosférica

O valor Ak, € o maior valor entre A2, Az e A4, em face do principio da excluséo,
ou seja, deve-se adotar o maior valor entre os riscos de falha humana, a deficiéncia
das instalacdes elétrica e instalacfes de gas e de descargas atmosféricas (GOUVEIA,
2006).

O risco de ativacdo devido a natureza da ocupacédo esta presente desde
que a edificacdo esteja em uso continuo. Para os demais riscos de incéndio, ndo é
razoavel supor a coincidéncia das causas. Por isso, adota-se 0 maior valor entre elas
(GOUVEIA, 2006).

Para a determinacdo do fator de risco devido a caracterizacdo das
ocupacdes, deve-se considerar a natureza da ocupacéo (GOUVEIA, 2006). O Quadro

18 apresenta os riscos de ativacdo devidos a natureza da ocupacao.

Quadro 18 — Riscos de ativacdo devidos a natureza da ocupacéo e fatores de risco

. Grupo de . Fator de risco
Descricao = Simbolo L
ocupacao de ativacédo
Estabelecimentos comerciais e centros de compras C
Escritorios, agéncias bancarias, oficinas de
eletrodomeésticos; laboratérios fotograficos, de D Aq 15
andlises clinicas e quimicos '
Restaurantes, lanchonetes, bares, cafés, boates,
x : F-6, F-8
clubes, salfes de baile

Continua
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Concluséo
Descri&o Grupo cile Simbolo Fator Qe ri§co
ocupacao de ativacao
F-1aF-11,
Locais de reunido de publico, que nédo os anteriores exceto os Ay 1,0
anteriores
Edificacéo Pablica H-4 1,5

Fonte: Adaptado de Gouveia (2006).

No método proposto por Gouveia (2006), por ndo haver o fator de risco de
ativacdo para o Grupo de ocupacéao para locais de Edificagdo Publica, considerou-se
0 mesmo risco para o Grupo de ocupacdo D, que € o grupo de servigco profissional,
devido a sua semelhanca.

O segundo risco de ativacdo decorrente de atividade humana € o que se
deve as falhas humanas involuntarias. Este risco esta associado com a educacgéao para

a seguranca contra incéndio (GOUVEIA, 2006), conforme mostra o Quadro 19.

Quadro 19 — Risco de ativacéo devido a falha humana e fatores de risco

- . Fator de risco de
Descricao Simbolo S
ativacao

Usuarios treinados e reciclados no treinamento ao menos 1.00
uma vez por ano ’
Usuérios treinados e reciclados no treinamento ao menos A, 125
uma vez a cada dois anos '
Usuéarios nao treinados 1,75

Fonte: Gouveia (2006).

Os riscos decorrentes das instalacdes elétricas e de gas sao fontes comuns
de risco de ativagdo de incéndio. Esses riscos serdo avaliados de acordo com a
existéncia ou ndo de projeto segundo as normas técnicas (GOUVEIA, 2006), e estdo

apresentados no Quadro 20.

Quadro 20 — Qualidade das instalacBes elétricas e de gés e fatores de risco

. : ~ . Fator de risco
Caracterizacéo das instalaces Simbolo de ativacs
e ativacao
Instalagbes projetadas e executadas segundo as normas técnicas 1.00
aplicaveis; uso e manutencao regulares '
InstalagBes projetadas e executadas segundo as normas técnicas
aplicaveis; uso inadequado (extens@es sem projeto) e manutencao A; 1,25
irregular
Instalagc8es ndo projetadas segundo as normas técnicas aplicaveis 1,50

Fonte: Gouveia (2006).

Os riscos devido a fendbmenos naturais, nesse caso por descargas
atmosféricas, serdo, também, avaliados de acordo com a existéncia ou nao de projeto

segundo as normas técnicas (GOUVEIA, 2006), conforme mostra no Quadro 21.
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Quadro 21 — Risco de ativacdo por descarga atmosférica e fatores de risco

Caracterizacéo das instalacdes Simbolo I (.je 15co et
ativacéo
Instalacbes projetadas e executadas segundo as normas 1.00
técnicas aplicaveis; manutencdo regular '
InstalacGes projetadas e executadas segundo as normas A, 125
técnicas aplicaveis, manutencao irregular '
Projeto inexistente 1,50

Fonte: Gouveia (2006).

Com os fatores de risco de ativacéo é possivel calcular o risco de ativacao

(A) que considera, direta ou indiretamente, a acdo ou omissao humana.
3.2.3 Medidas e fatores de seguranca

As medidas e fatores de seguranca visam balancear os riscos de incéndio.
Desse modo, € possivel medir a seguranca contra o incéndio (S), por meio da

atribuicdo dos pesos definidos (GOUVEIA, 2006), com a Equacéo 5:

S:'Sl-SZ."'-Sn (5)
Onde:

S = seguranca contra incéndio

S1, S2, Sh = medidas de seguranca observadas nas edificacdes

Essas medidas de seguranca podem fazer parte do projeto da edificacao,
ser introduzidas posteriormente, ou ainda estar relacionadas a infraestrutura publica.

As medidas de seguranca foram divididas em cinco grupos:
a) Medidas sinalizadoras do incéndio

As medidas sinalizadoras do incéndio, sdo as medidas que visam detectar
o inicio do incéndio e comunicé-lo a usuarios ou profissionais incumbidos do combate
(GOUVEIA, 2006). Sao elas: os alarmes de incéndio e os detectores de calor e

fumaca, conforme mostra o Quadro 22.

Quadro 22 — Medidas sinalizadoras do incéndio e fatores de seguranca

Descricao Simbolo et @l
seguranca
Alarme de incéndio com acionamento manual S 15
Detector de calor e fumaca S, 2,0
Detector de calor e fumaca com transmisséo automatica do sinal de S 30
alarme para o Corpo de Bombeiros ou para central de seguranca 3 '

Fonte: Gouveia (2006).
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As medidas extintivas sdo as medidas que visam extinguir o incéndio em

qualquer uma de suas fases (GOUVEIA, 2006). Sdo os aparelhos extintores, o

sistema extintor fixo de gases, o0 sistema interno e externo de chuveiros automaticos

e brigadas de incéndio, conforme mostra no Quadro 23.

Quadro 23 — Medidas extintivas e fatores de seguranca

Descricdo Simbolo Fator de seguranca
Aparelhos extintores S, 1,0
Sistema fixo de gases Se 6,0
Brigada de incéndio em plantéo durante o expediente Se 8,0
Brigada de incéndio em plantdo permanente S, 8,0
Instalacdo interna de chuveiros automaticos Saa 10,0
Instalacdo externa de chuveiros automaticos Sab 6,0
Sistema de agua nebulizada Sgc 10,0

Fonte: Adaptado de Gouveia (2006).

Nas medidas extintivas foi adicionado o fator de seguranca para o sistema

de agua nebulizada, considerando o mesmo valor da instalacdo interna de chuveiros

automaticos.

c) Medidas de infraestrutura

As medidas de infraestrutura sdo as medidas que visam tornar possiveis

as atividades de combate, como o0s sistemas de hidrantes e as reservas de agua,

conforme mostra o Quadro 24.

Quadro 24 — Medidas de infraestrutura e fatores de seguranca

Descricdo Simbolo Fetor ke
seguranca
Sistema de hidrantes internos a edificacdo e mangotinhos S 6.0
com abastecimento por meio de reservatoério publico 9 '
Sistema de hidrantes internos a edificacdo e mangotinhos S 6.0
com abastecimento por meio de reservatdrio particular 10 '
Reserva de aguas Si1 1,0

Fonte: Gouveia (2006).

d) Medidas estruturais

As medidas estruturais sdo os diversos niveis de resisténcia ao fogo que

se pode conseguir pela adocdo de materiais estruturais adequados ou pelo uso de

protecdo passiva conforme mostra o Quadro 25.
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Quadro 25 — Medidas estruturais e fatores de seguranca

Resisténcia ao fogo da estrutura (min) Simbolo Fator de seguranca
=30 Si2 1,0
=60 Si3 2,0
=90 Sia 3,0
2120 Sis 4,0

Fonte: Gouveia (2006).

e) Medidas politicas

As medidas politicas sdo as medidas que orientam a a¢do de usuarios e
profissionais no evento de um incéndio, visando ordena-los no sentido de atuarem
eficazmente para a reducdo de severidade do incéndio, conforme mostra o Quadro
26.

Quadro 26 — Medidas politicas e fatores de seguranca

Descricéo Simbolo Fator de seguranca
Planta de risco Si6 1,0
Plano de intervencéo Si7 1,2
Plano de escape Sis 1,2
Sinalizacéo das saidas de emergéncia e rotas de fuga Si9 1,0
lluminacdo de emergéncia S0 1,0
Sistema de saida de emergéncia So1 1,0

Fonte: Adaptado de Gouveia (2006).

Nas medidas que orientam a acdo de usuarios e profissionais no evento de
um incéndio, foram adicionados o sistema de iluminacdo de emergéncia e o sistema
de saida de emergéncia, considerando o mesmo peso da sinalizacdo das saidas de

emergéncia e rotas de fuga.

No Quadro 27 sao apresentados os sistemas e medidas de seguranca do

PPCI com o respectivo fator do método da Analise Global de Risco de Incéndio.

Quadro 27 - Sistemas e medidas de seguranca com o respectivo fator

Sistemas e Medidas de Seguranca Fator
Sistema preventivo por extintores S
Sistema hidraulico preventivo So a Sy
Instalac8es de gas combustivel A
Sistema de saida de emergéncia S50
Sistema de iluminacdo de emergéncia Sa1
Sistema de alarme e deteccao de incéndio SiaS8;
Sinalizag&o para abandono local S1i90
Compartimentacao, tempo de resisténcia ao fogo e isolamento de risco Si2 a Sis
Sistema de chuveiros automaticos Sga@ Sgp

Continua
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Concluséo

Sistemas e Medidas de Seguranca Fator
Sistema fixo de gases limpos e diéxido de carbono Sg
Sistema de agua nebulizada Sac
Controle de materiais de revestimento e acabamento fs
Instalacdes elétricas de baixa tenséo As
Rede publica de hidrantes fa
Brigada de incéndio Se e Sy
Plano de emergéncia Sis
Acesso de Viaturas f3
Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas A,

Fonte: Autora (2020).

Observando o Quadro 27, € possivel notar que o método da Analise Global
de Risco de Incéndio, com algumas adaptacdes, abrangeu todas as exigéncias
necessarias para a elaboragdo de PPCIs das INs do CBMSC. A falta dos sistemas de
protecdo contra descargas atmosféricas, instalacdes elétricas e de gas combustivel

aumentam o risco de ativacao de incéndio.

Além dessas exigéncias, o processo considera também a importancia
especifica da edificacdo, que, indiretamente, esta relacionada com a fonte de
recursos, importante para a realizacdo de manutengbes na edificacdo, e o
treinamento, ou falta dele, dos usuéarios quanto ao combate de incéndio, importante

para combater o incéndio no inicio e evitar a inflamacao generalizada.

3.3 Elaboragéo da Ferramenta Computacional

Anteriormente, foi realizado o levantamento dos requisitos exigidos para
aprovacdo do PPCI para o Estado de Santa Catarina. Em seguida, foram feitas
algumas adaptacfes no método de Analise Global do Risco de Incéndio para abranger
as normativas exigidas. Com esses dados foi elaborada a estrutura da ferramenta

computacional.
3.3.1 Estrutura da Ferramenta Computacional

O Fluxograma da ferramenta computacional esta apresentado na Figura 4.



Figura 4 — Fluxograma da Ferramenta Computacional
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Fonte: Autora (2020).

49



50

A ferramenta computacional foi criada com o auxilio do programa Planilhas
Google. O programa foi escolhido por ser um software livre, ou seja, ndo implica no
pagamento de licencas de uso. Além disso, por ser online, h4 a possibilidade de

acessa-lo em qualquer lugar, por qualquer dispositivo.

O funcionamento simplificado da ferramenta computacional esta

apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Funcionamento Simplificado da Ferramenta Computacional

Os requisitos
selecionados garantem Requisitos
Dados a protegdo ao fogo da > 1 )
edificacgo? Ymm Z Estabelecidos
len = 1

Nao
Ymin = 1

v

Selecionar outras
L medidas de seguranga

e/ou reduzir riscos

Fonte: Autora (2020).

Conforme mostra a Figura 5, a ferramenta, com a insercdo dos dados,
indica se 0s requisitos selecionados garantem ou ndo a protecdo ao fogo da
edificagdo. Caso o coeficiente de seguranca (ymin) for menor que 1, o usuario podera
selecionar outras medidas de seguranca e/ou reduzir os riscos, até o valor do

coeficiente ser maior que 1, indicando que a edificacdo, ou o conjunto, é segura.

A partir da ferramenta computacional, o usuario pode analisar se os
sistemas e medidas de seguranca adotados do projeto preventivo de incéndio sé&o

suficientes para garantir a protecao ao fogo da edificacéo.
3.3.2 Dados de Entrada da Ferramenta Computacional

Para o funcionamento da ferramenta computacional, € necesséaria uma
insercdo dos dados de entrada. Esses dados consistem em caracteristicas da
edificacdo, da localizacdo e da ocupacédo do imovel. Com esses dados é possivel
calcular e avaliar os requisitos, conforme mostram a Figura 4 e a Figura 5. Os dados

de entrada necessarios estao apresentados na Figura 6.



51

Figura 6 — Dados de Entrada

Caracteristicas da Caracteristicas da Caracteristicas da
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( Tipo de Material ) _, Medidas de Seguranca ]
(Fachada, Parede, Existentes

. J

Empena, Cobertura,
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Fonte: Autora (2020).

Os dados de entrada de Descri¢do; Tipo de Material da fachada, parede,
empena, cobertura, piso e forro; Carga de Incéndio; Distancia do Corpo de Bombeiros;
Nivel de Tombamento da Edificacdo; Treinamento dos Usuarios; Projetos de
Instalacdes Elétricas e Gas; e Projeto SPDA, foram criados a partir de uma Lista de
um intervalo, com os dados dos Quadro 4, Quadro 9, Quadro 11, Quadro 13, Quadro

15, Quadro 19, Quadro 20 e Quadro 21 que foram inseridos numa aba auxiliar.

Os sistemas e medidas de seguranca contra incéndio e panico foram
inseridos em lista e adicionado uma caixa de selecéo ao lado, com excecao da IN 18,
que aparece como uma observagdo. Os demais dados sdo inseridos pelo usuario de

forma manual.
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As exigéncias apresentas nos Quadro 5, Quadro 6 e Quadro 7, foram
inseridas no Planilhas Google com a combinacdo das légicas: SE(IF), OU(OR) e

E(AND). A sintaxe dessas expressoes pode ser visualizada no ANEXO A.

Essas exigéncias foram transcritas na ferramenta de forma visual. Com a
insercdo das caracteristicas da edificacdo, os sistemas e medidas de seguranca
contra incéndio e péanico obrigatérios mudam de cor de acordo com o tipo, vital e

indispensavel.

Para a obtencéo dos fatores de exposicao ao risco fi, fo, f3, f4, fs € fs € dos
fatores do risco de ativagao A1, Az, Az e A4, foram inseridos no Planilhas Google os
Quadro 9, Quadro 10, Quadro 12, Quadro 13, Quadro 14, Quadro 15, Quadro 16,
Quadro 17, Quadro 18, Quadro 19, Quadro 20 e Quadro 21, com a combinacdo das
l6gicas: PROCV(VLOOKUP), SE(IF), OU (OR) e E(AND). A sintaxe da expressao de
consulta PROCV(VLOOKUP) pode ser visualizada no ANEXO A.

Com os fatores de exposigéo ao risco fi, f2, f3, f4, fs € fe € 0s fatores do risco
de ativacao A1, A2, Az e A4, séo calculados os valores da Exposicdo ao Risco, com a
Equacédo 3; do Risco de Ativacdo, com a Equacéo 4; e o Risco de Incéndio com a

Equacéo 2.

O parametro de Seguranca é calculado pela Equacéo 5, e, por fim, o
coeficiente de seguranca da edificacdo € calculado com a Equagéo 1. O fluxograma

da Andlise Global de Risco de incéndio foi apresentado na Figura 3.

3.4 Aplicacao da Ferramenta Computacional

A Casa do Artesanato esta localizada na esquina da rua Victor Meirelles
com a Praca XV de Novembro, no centro do municipio de Florianépolis/SC, conforme

mostra a Figura 7.
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Figura 7 — Localizacdo da Casa do Artesanato
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2020).

A escolha por essa edificacdo se deu pelo contato obtido durante a
participacdo da autora no Projeto de Pesquisa e Extenséo intitulado “Prevencao de
Incéndio em Edificios Histéricos na Regidao de Floriandpolis”, do Instituto Federal de
Santa Catarina (IFSC) do campus de Florianopolis. A escolha também se justifica pelo
potencial risco de incéndio: pela quantidade de material combustivel; pela localizacéo,
por estar situada bem no centro de Florian6polis; pela falta de compartimentacdo do
telhado; pela proximidade das edificacdes vizinhas, que pode intensificar os danos
com a propagacado do fogo; e pelas visitagdes, visto que hoje a casa abriga um

comércio de artesanatos.

A edificacdo historica analisada era a antiga sede da Federacéo
Catarinense de Municipios (FECAM), construida em meados do século XIX e tombada
pelo municipio na década de 1980. A Casa do Artesanato atualmente abriga a Galeria
do Artesanato, projeto da Fundacéao Catarinense de Cultura (FCC), que incentiva e
comercializa o artesanato do povo catarinense oriundos de varias regides do Estado,
numa demonstracao das varias etnias colonizadoras. Conforme pode ser observado
na Figura 8, que apresenta o interior da edificacdo, mostrando uma parte do
artesanato do projeto.
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Figura 8 — Galeria do Artesanato

A

Fonte: Autora (2020).

Essa edificacao possui dois pavimentos, sendo que a planta do pavimento
térreo e do pavimento superior estdo apresentadas na Figura 9.

Figura 9 — Planta do pavimento térreo e superior da Casa do Artesanato
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a) Planta do pavimento térreo b) Planta do pavimento superior
Fonte: Adaptado de FCC (2019c).

O acesso do publico é limitado ao pavimento térreo, o qual expde e
comercializa os trabalhos dos artesdes. O pavimento superior possui acesso restrito
e é destinado a administracdo da galeria. Possui também uma area para depésito do
estoque, banheiro e copa para os funcionarios.
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3.4.1 Obtencao dos Dados de Entrada

As caracteristicas da edificacao e da ocupacédo foram obtidas com o auxilio
da planta baixa fornecida pela FCC, pela visita técnica, realizada no dia 21 de
setembro de 2020; e do aplicativo fornecido pelo IFSC, por meio do Projeto de
Pesquisa e Extensao intitulado “Prevencao de Incéndio em Edificios Histdricos na
Regido de Floriandpolis”, do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) do campus de
Florianopolis. As caracteristicas de localizacdo foram obtidas com o auxilio do
programa Google Maps e do Geoprocessamento da Prefeitura do Municipio de Santa

Catarina.

O aplicativo de navegacédo imersiva (SCENE 2go) permitiu a visualizacéao
da Casa do Artesanato, tanto internamente, quanto externamente, e obter as medidas
necessarias para inserir na ferramenta computacional. O SCENE 2go foi utilizado
também para estimar a massa dos materiais combustiveis na edificacdo e obter a
carga de incéndio pelo método deterministico, conforme exigido pela IN 3 (CBMSC,
2020c). As massas dos materiais foram calculadas com a obtencdo do volume e
multiplicados pelo respectivo peso especifico. A Figura 10 apresenta a interface do

aplicativo.

Figura 10 — Interface do aplicativo de navegacéo Imersiva
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Fonte: Autora (2020).

A descri¢cdo dos meios de obtencéo dos dados de entrada esté apresentada
na Figura 11.
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Figura 11 — Dados de entrada e meios de obtencéao
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Fonte: Autora (2020).

Apos a criagcdo da ferramenta computacional e do levantamento desses
dados, foi possivel verificar quais medidas e sistemas de seguranca sao necessarios
para atender as normativas exigidas, assim como garantir a protecdo ao fogo da

edificacao.
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4 RESULTADOS

A sequir sera apresentado o layout da ferramenta computacional e a sua
aplicacdo na Casa do Artesanato, localizada na esquina da rua Victor Meirelles com

a Praca XV de Novembro, no centro do municipio de Florianépolis/SC.

4.1 Layout da Ferramenta Computacional

A ferramenta computacional foi dividida em cinco abas: a capa; a
explicacdo da metodologia da Andlise Global de Risco de Incéndio; um manual com
instrucdes; a interface de calculo para o usuario; e uma aba com os quadros auxiliares
aos célculos. Esta ultima fica oculta para os usuérios, de forma a evitar possiveis

modificacdes.

Na capa, foram inseridas a logo da instituicdo; o nome da instituicdo; o
nome do campus; o home do curso; o titulo; o nome da autora; o nome da orientadora;
o nome do coorientador e os links de acesso as abas sobre a metodologia; o0 manual
com instrucbes da ferramenta; e a interface de calculo para o usuario. A capa pode

ser visualizada na Figura 12.
Figura 12 — Entrada da ferramenta computacional

aEn INSTITUTO FEDERAL DE EDUCﬁQAO, CIENCIA E’TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
INSTITUTO CAMPUS ELORIANOPOLIS .
Santa Catarina DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUGCAO CIVIL
Florianonals CURSO SUPERIOR DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL

FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA A DEFINICAO DE DIRETRIZES DE PROJETOS
PREVENTIVOS CONTRA INCENDIO E PANICO EM EDIFICAGOES HISTORICAS DE SANTA
CATARINA

Desenvolvido por: Giulianna Baron

Orientacdo de: Ana Paula Pupo Correia
Coorientagdo de: Guilherme Augusto de Matheucci e Silva Teixeira

Sobre o

Método Calculo Manual

Fonte: Autora (2020).
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Na aba sobre o método, é apresentada a metodologia da Analise Global de
Risco de Incéndio da mesma forma que foi apresentada na Sec¢éo 3.2 deste trabalho,

e pode ser visualizada no Apéndice A.

A aba manual apresenta o objetivo do trabalho; a legislacdo aplicada com
as exigéncias apresentadas nos Quadro 5, Quadro 6 e Quadro 7; os dados de entrada
(Figura 6), e explicacdes sobre as etapas de célculo da ferramenta. Esse manual foi
elaborado para orientar os usuarios ao utilizarem a ferramenta computacional. O

manual pode ser visualizado no Apéndice B.

A aba de calculo apresenta 0 memorial e pode ser visualizado na Figura
13. Em todas a abas foram adicionados indices para facilitar a navegacdo da

ferramenta.



Figura 13 — Aba de calculo da ferramenta computacional
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ANALISE GLOBAL DO RISCO DE INCENDIO Volorparmo | fpamo | Sobes
MEMORIAL DE CALCULO Inicio Manual 21
Dados da Edificacio Data Vistoria
Autor da Andlise Data da Andlise
Edificagio Tipo v
Localizagdo Area Total (m?)
Ocupag3o Predominar Local de Reunido de Publico Grupo F
Descricdo Exposigio de objetos ou animais Teve alteragio da ocupagio original? Nio Divisio F-10
Destinacio Saies e salas para exposigho de objetos ou animais. Edficagbes permanentes -
— : Indices para
Ao inserir os valores, deve considerar o ponto " " como separador decimal.
P Fm— PR R E S navegacao
Direita afastamento (m) cozid 240 min
Eamf&?a Area () [ Paeas oz seoe [ves mo o [ B el IR
Fachada | _
| ateral Area () Geminsda P o seor e pe o . resmtncasonest | semsherm
JEsauerda _
E‘;’Egg Area () Distancia de Fasce de o e 1o o S EX [—.
Empena | Area (n¥) Isolada Pt de g de am Mo o com [ casefeiede | gem Apemum
Cobertura [P — o P e Proesde
Areade
P=o ‘ Fiso (me) ‘ e LotagBo AreaTotal| 202
Forro wisera Compuze
N° de Pavimentos N° de fachadas com Acesso para 0s Bombeiros I [ Hidrante Publico | Disténcia fm]
Cilculo do Risco
Densidade de Carga de Incéndio (MJ/m?) q 200£q <1200 fl= 150
Altura do Compartimento (m) H= 2= 150
Profundidade do Piso de Subsolo (m) §= o
Distancia do Corpo de Bombeiros (km) D= T2D<8 B= 125
Condigdes de Acesso Restrito 4= 125
Perigo de Generalizagdo 5= 300
Importancia Especifica da Edificacio Tombada pelo Municipio 6= 220
Exposicdo ao Risco de Incéndio: E=T1.f2.f3.f4.15.16= 23.20
Descrigdo Riscos Encontrados Medidas Propostas
Risco de Ativacdo devido a Natureza da Ocupacdo Al= F-10 1.00 F-10 1.00
Risco de Ativag3o devido a Falha Humana A2= Vsutres nla irenados 175 1.25
Qualidade das Instalacbes Elétricas e de Gas A3= 125 1.00
Risco de Ativagdo por Descargas Atmosféricas Ad= Profeto Inexistente 150 1.00
Risco de Ativac3o de Incéndio A=Al Ak= 175 125
Risco Global de Incéndio: R=F A= A0 61 2000
Medidas de Seguranga
Descrigdo Medidas Encontradas Medidas Propostas
Alarme de incéndio manual s1 15 - [m] - [m]
Detector de calor & fumaga s2 (] 20 ]
IN12 I'Detector de calor & fumaga com & 5 Atica do
zlna\ de alarme para o Corpo de Bombeiros ou para central s3 30 O 30
& sequranca
IN 06 s4 10 (] 10
IN16 | Sistemas fixos de gases S5 6.0 (] =
~= Brigada de incéndio - plantéio sh 80 80 v
Brigada de incéndio - plantio permanente s7 8.0 D -
15 |/Chuveiros automaticos internos sBa 10 ]
Chuveiros automaticos extemnos sBb 6.0
IN17 | Sistema de agua nebulizada sBc 10.0
IN25 [ Hidrantes - reservatério pliblico o 6.0
~ Hidrantes - reservatorio particular s10 6.0 L
Reserva de dgua s11 1.0
Resisténcia ao fogo = 30 min s12 10
N14 Resisténcia ao fogo = 80 min s13 20 L L]
Resisténcia ac fogo = 90 min s14 3.0
Resistncia ao fogo = 120 min s15 40
Planta de risco 516 1.0 O 0
Pianc de intervengao 17 12
IN31 | Pianc de escape s18 12 O = m
IN 13 519 1.0 [ 1.0
IN 11 s20 1.0 10 ]
IN 09 Sistema de sai s21 10 10
Seguranca S 0.00 43.00
Risco Global de Incéndio R 40.61 29.00
Coeficiente de Sequranca Y 0.00 INSEGURO 1.65 ‘L
Legenda OBSERVACOES | Voltar para o | I para o | Sobre o
Sistema e Medk = ANALISAR A IN 13 - CONTROLE DE MATERIAIS DE REVESTIMENTO E

Fonte: Autora (2020).

ACABAMENTO

O memorial de calculo foi criado a partir da modificagdo do quadro

disponibilizado pelo proprio Gouveia (2006). A inser¢cdo dos dados foi pensada de

forma a diminuir a subjetividade do método, automatizando a sele¢do de parametros

gue dependiam de uma mesma variavel e mantendo os procedimentos matematicos

em uma unica pagina.
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O layout foi dividido em trés partes, a primeira com os dados da edificacéo,
destacado em vermelho na Figura 13; a segunda com os dados e o célculo do risco,
destacado em laranja na Figura 13; e a terceira parte com a selecdo das medidas de
seguranca, destacado em verde na Figura 13. No final € apresentado o célculo do
coeficiente de seguranca e a legenda das cores, informando quando o sistema e a
medida de seguranca sao vitais e indispenséveis para a edificacéao.

As células que necessitam da insercédo dos dados estdo em branco e as

demais em cinza claro, conforme mostra a Figura 14.

Figura 14 — Dados da edificacdo com destaque para os campos de inser¢cdo dos dados

ANALISE GLOBAL DO RISCO DE INCENDIO
MEMORIAL DE CALCULO

Dados da Edificagao Data Vistoria
Autor da Anélise Data da Andlise
Edificagdo Tipo \%
Localizagao Area Total (m?)
Ocupagio Predomina Local de Reunido de Publico Grupo F
Descricao IExposit;éo de objetos ou animais ~ | Teve alteracdo da ocupacéo original? | Nao - Divisao F-10
Destinagao Salfes e salas para exposigéo de objetos ou animais. Edificagbes permanentes

Ao inserir os valores, deve considerar o ponto "." como separador decimal.

Fachada Distancia de Pareda de tijolos o [y I R fago d
i arede de tijolos de Meio tijolo com esisténcia ao fogo de
Eateral Area (m?) sfastamento (m) el  |rocostimonts ~ |Espessura de 15 cm el Abertura (m®)  ~
ireita
Fachada | jrea (m) kolada - parededotioksde | Meotoeon | ragatoom | R0 omose | s ey -
Fachada . N
Iéa!eral ; Area (m?) Geminada arede deliopsde | Meotiolo om | espessura de 15 cm esisténdaco g0 de | gom Apertura
squerda
Fachada A o Distancia de Parede de tijolos de Meio tijolo com Resisténcia ao fogo de
Posterior Area (m?) afastamento (m) M barro cozido ¥ | revestimento ~ |E==leke 240 min Sem Abertura ¥
i 2 " Parede de tijolos de  _ | Me - Resisténcia ao fogo de -
Empena Area (m?) Isolada barro cozido revestimento Espessura de 15 cm 240 min Sem Abertura
Cobertura Madsira - Combustivel i';g;:z‘:““:“ -
i Area de .
Piso Piso (m?) I | Madeira - Combustivel Lotagdo Area o
Forro Madeira - Combustivel Total
N° de Pavimentos | |Ne de fachadas com Acesso para os Bombeiros | || Hidrante Publico - | Distancia [m] |[
Dados Manuais | | Dados em Lista | Células com Informacgdo/Calculo Automatico

Fonte: Autora (2020).

Para o calculo do risco, boa parte dos dados estdo em forma de lista,

conforme mostra a Figura 15.
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Figura 15 — Célculo do risco na ferramenta computacional

Ciélculo do Risco
Densidade de Carga de Incéndio (MJ/m?) q= 800=q<1200 ~ f1= 1.50
Altura do Compartimento (m) H= © f2= 1.50
Profundidade do Piso de Subsolo (m) S= 0 |
Distancia do Corpo de Bombeiros (km) D= 15D<6  ~ f3= 1.25
Condigdes de Acesso Restrito f4 = 1.25
Perigo de Generalizagédo \ 5= 3.00
Importéncia Especifica da Edificagao Tombada pela Unido - 6 = 1.70
Exposigdo ao Risco de Incéndio: E=f1.f2.13.f4.f5.f6= 17.93
Descrigdo Riscos Encontrados Medidas Propostas

Risco de Ativagio devido a Natureza da Ocupagio Al= C-2 1.50 C-2 1.50
Risco de Ativagdo devido a Falha Humana A2 = Usuarios ndo treinados ¥ {5 1.25
Qualidade das Instalagdes Elétricas e de Gas A3 = 1.25 1.00
Risco de Ativagdo por Descargas Atmosféricas Ad = Projto v 1.50 1.00
Risco de Ativacdo de Incéndio A=Al Ak= 2.63 1.88

Risco Global de Incéndio: R=E.A= 47.07 33.62

| Dados Manuais | | Dados em Lista Células com Informacdo/Calculo Automatico

Fonte: Autora (2020).

Na parte do célculo de risco e das medidas de seguranca, ha duas colunas.
Na coluna da esquerda, o usuério deve marcar os sistemas e medidas de seguranca
encontrados no local. A partir disso, o programa calculard& um Coeficiente de
Segurancga, conforme mostrado na Equacéo 1. Caso o mesmo seja maior que 1,00, a
edificacdo esta em uma situacao favoravel. Caso contrario, o projetista deve marcar
na coluna da direita os sistemas e medidas de seguranca encontrados no local,
juntamente com os necessarios, para que a edificacdo possa ficar em seguranca. O
processo pode ser visto na Figura 16.
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Figura 16 — Medidas de seguranca na ferramenta computacional
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Conforme é mostrado na Figura 16, os sistemas e medidas de seguranca
considerados vitais sao sinalizados em vermelho e os sistemas e medidas de
seguranca considerados indispensaveis sao sinalizados em laranja, de acordo com
0s requisitos estabelecidos pelo CBMSC (Quadro 5 e Quadro 6).

A seguir serd apresentada a aplicacdo da ferramenta computacional na

Casa do Artesanato, localizada no centro do municipio de Florianépolis/SC.

4.2 Aplicacdo da Ferramenta Computacional
A Casa do Artesanato € uma edificacdo com tombamento municipal e
possui area total de 257,85 m2 e 201,91 m? de area de piso. Essa edificacdo possui
dois pavimentos, com 5,90 m de altura entre o nivel de descarga e o nivel do piso do
altimo pavimento Gtil superior. Por abrigar o projeto da Galeria do Artesanato, de
acordo com a IN 1 (CBMSC, 2020b), se enquadra como Comercial com divisdo C-2.
Possui duas fachadas de acesso, pois € geminada com o Banco Bradesco e uma boa
parte com a edificacdo do Procon Estadual. Inclusive, o banheiro da Casa do
Artesanato fica no prédio do Procon, conforme mostra a Figura 9. As fachadas da

Casa do Artesanato podem ser visualizadas na Figura 17.

Figura 17 — Fachadas da Casa do Artesanato
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a) Fachada frontal e Fachada lateral direita b) Fachada Posterior

Fonte: Autora (2020).
Devido a proximidade entre as edificacbes, ha a probabilidade de

propagacéao de incéndio entre as fachadas e coberturas. Por essa razao, foi verificada
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a distancia entre as edificacbes, a area das fachadas e aberturas, assim como a
largura da borda da cobertura. Esses dados foram obtidos com o auxilio do aplicativo
Scene 2go, e estao apresentados no Quadro 28.

Quadro 28 — Dados da edificacéo

Fachada Area (m2) Area das Aberturas (m?2) Distancia de
afastamento (m)
Fachada Frontal 118,80 20,79 -
Fachada Lateral Direita 96,34 26,98 6,57
Fachada Posterior 33,57 6,57 0,62
Empena 8,94 - -
Faixa de protecdo da cobertura (m) ‘ 0,50

Fonte: Autora (2020).

Assim como o perigo de propagacao de incéndio entre as fachadas, ha também
0 perigo de propagacéao no interior da edificacdo, que € determinado considerando as
caracteristicas de isolamento de risco nas paredes, fachadas, pisos e forros
(GOUVEIA, 2006). As paredes da casa sao feitas de alvenaria com tijolos de barro
cozidos. A cobertura, o forro e o piso do segundo pavimento sdo de madeira. O piso
do pavimento térreo é de ceramica, no entanto, foi considerado no céalculo o piso de
madeira, pois é o pavimento superior que vai garantir, ou ndo, o isolamento entre os

pavimentos.

Outro fator predominante é a densidade da carga de incéndio, pois indica a
guantidade de energia que pode ser liberada durante um incéndio. Essa pode ser
baseada em resultados estatisticos ou pelo método de célculo deterministico,
fornecidos pela IN 3 (CBMSC, 2020c). Nesse trabalho, por se tratar de uma edificagéo
histdrica, foi calculada pelo método de calculo deterministico. A carga de incéndio,
obtida com o auxilio do aplicativo Scene 2go, é de 1.062,78 MJ/m2. A planilha de

calculo pode ser visualizada no Apéndice C.

Os sistemas e medidas de seguranca, instalados na Casa do Artesanato,
foram verificados na visita realizada no dia 21 de setembro de 2020, conforme mostra
a Figura 18. Foram encontrados o0 sistema preventivo por extintores, sistema de

iluminacdo de emergéncia e sinalizacdo de abandono do local.
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Figura 18 — Sistemas e Medidas de seguranca existentes na Casa do Artesanato

Fonte: Autora (2020).

Foi informado que os usuérios ndo receberam treinamento para seguranca
contra incéndio. Sobre os projetos de instalacdes elétrica e sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas, ndo souberam informar. A edificacdo ndo possui nenhuma
instalacdo de géas, e na copa possui apenas eletrodomésticos elétricos, conforme
mostra a Figura 19.

Figura 19 — Copa da Casa do Artesanato

Fonte: Autora (2020).
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Como foi realizada uma reforma recente (FCC, 2019b), foi considerada que
a instalacao elétrica foi projetada e executada segundo as normas técnicas, com
manutencao irregular. O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas foi
considerado como projeto inexistente, pois nao foi encontrado no telhado, conforme

mostra a Figura 20.

Figura 20 — Telhado da Casa do Artesanato

Fonte: Autora (2020).

A distancia entre a edificacdo e o Corpo de Bombeiros ficam a,
aproximadamente, 1,5 km de distancia, conforme mostra a Figura 21. Naturalmente,

guanto mais cedo se iniciar o combate, menor a severidade esperada do incéndio.

Figura 21 — Rotas do Corpo de Bombeiros até a Casa do Artesanato
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Além da distdncia do Corpo de Bombeiros, deve ser considerada a
disponibilidade de &gua para o combate. Como a Casa do Artesanato ndo possui
sistema hidraulico preventivo, foram considerados os hidrantes publicos. Nas
proximidades foram encontrados dois hidrantes publicos e, em seguida, foi verificada

a distancia pelo geoprocessamento da Prefeitura, conforme mostra a Figura 22.

Figura 22 — Hidrantes publicos nas proximidades da Casa do Artesanato

Fonte: Autora e adaptado de PMF (2020).

Conforme apresenta Figura 22, o hidrante de frente para o Procon esta a,
aproximadamente, 18,57 m de distancia da Casa do Artesanato. E o hidrante em
frente ao Banco Bradesco esta a, aproximadamente, 29,17 m de distancia.

Apés o levantamento dos dados, estes foram inseridos na ferramenta

computacional. O resultado pode ser visualizado na Figura 23, Figura 24 e Figura 25.

A Figura 23 apresenta os dados da edificacdo: nome; localizagéo;
descricdo; area total; area de piso; area das fachadas; area das aberturas; distancia
de afastamento; materiais das paredes, cobertura, piso e forro; numero de
pavimentos; nimero de acesso a fachadas; e distancia do hidrante publico. Apresenta

também os dados do autor, data da analise, e data da vistoria.

A Figura 24 apresenta o memorial de célculo do risco. Para o céalculo foram
inseridas as informacgdes: densidade da carga de incéndio; altura do compartimento;
distancia do Corpo de Bombeiros; importancia especifica da edificacéo; risco de
ativacdo devido a falha humana; qualidade das instalacdes elétricas e de gas; e risco
de ativacao por descargas atmosféricas. A Figura 24 apresenta os valores para o risco

global de incéndio antes e apds as sugestdes para diminuir o risco. O valor encontrado
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para o risco global de incéndio (R), antes das sugestdes, foi de 60,91, com a exposi¢cao
ao risco (E) de 23,20 e risco de ativacao (A) de 2,63. Apos as sugestdes de reducao
de risco, o valor para o risco global de incéndio (R), foi de 43,51, com o risco de

ativacao (A) de 1,88. A exposicao ao risco (E) se manteve em 23,20.

A Figura 25 apresenta as medidas de seguranga. Na coluna “descrigdo” é
possivel marcar qualquer medida e sistema de seguranca que possa ser solicitada
pelo CBMSC. De acordo com a ocupacao da edificacdo, os aparelhos extintores, a
sinalizacdo das saidas de emergéncia e das rotas de fuga e a iluminacdo de
emergéncia, sao sistemas e medidas de seguranca considerados vitais para o
CBMSC. Ja os sistemas de alarme de incéndio, hidraulico preventivo, plano de escape
e compartimentacdo, sdo sistemas e medidas de seguranca considerados
indispensaveis. Na coluna “Medidas Encontradas” foram inseridos os sistemas e
medidas encontrados no local e na coluna “Medidas Propostas” foram inseridas as
medidas encontradas, juntamente com as medidas necessarias, para que a edificacdo

possa ficar em seguranca.
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Figura 23 — Memorial de céalculo: Dados da edificacdo
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Figura 24 — Memorial de céalculo: Célculo do Risco

1S'EY 1609 =v 3=4 :01pugou| 3p [EQO|D 0ISIY
88°L £9°¢ =W V=Y 0lpudU| dp OBIBANY Bp 00SIY
Jejnbas
oeduainuew sieaedlde
00} A SEDILOP) SEWWIOU 05’1 a aua)sixaul ojalold il SEdlIg)soWly wmo\_mowwﬂ”— Jod Om&mZH( 90 00SIY
se opunbas sependaxa
3 sepejeloid sagiejeisul
N rejnBau ogduainuews
umu:w_r:mE m,ﬁEmEﬁ 1es
% de sapsuaIxe) openbapeul
001 - P Gzl N osn siongaide ey SED) ap @ Seol}9|q saodelelsu| sep apeplient
se opunBas sepEInaaXa SEAILE) SELLOU
a sepelalold sagiejeisu| S8 0punbas mmuﬁjumxm
3 sepejaloid sagde|ejsu]
SouE
SI0p EPED B Z3A BLUN
Gc'L A SOU3LW OB OJUALIBUIRI} Gl A SOpEUISI OBU SOLENS) VA4 EUEBWNH By|e4 & oplAap OW@WZ.,P( 9p 03sly
Ou sopepidal
2 sopeulRl} souensn
0S| Fe) 051 0] LY oedednoQ Ep BZalnleN B OPIASP OBJBANY 2p 00SIy

sejsodold SepIpsin

SOpEJIUOOUT S00SIY

oedlosaqg

0z°ce =9}"G'welad =3 :0lpugau| ap 0osly oe oedisodx3
0¢'¢ =9 - Iunjy ojed epequiol oedeolyip3 ep eoyloads] elpuenodul
00'¢ =Gl Al oedezijeisusn) ap obliad
ST =7 ojIsay 0SS22Y ap SaQdIpuon
GZ'l =t} -~ 9>as! =qd (wy) sonaquog ap odio) op elduelsig

. 0 =8 (w) ojosgng ap 0sld op apeplpunjoid
05 =d 6'G =H (w) ouswipedwon op elnyy
06’1 =1 -~ 00Z+>bs008 =b (zW/r) olpugou| ap ebied ap apepisuag

09SIy op o|nJjeD

Fonte: Autora (2020).



71

Figura 25 — Memorial de calculo: Medidas de seguranca
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Conforme apresenta a Figura 25, os sistemas e medidas de seguranca
contra incéndio e panico encontrados na Casa do Artesanato sao insuficientes (y =
0,10). Dessa forma, para que a edificacao atinja o nivel de seguranca satisfatorio, y =
1, foram feitas algumas sugestdes. Essas sugestdes estdo apresentadas no Quadro
29.

Quadro 29 — Sugestdes para que a edificacdo atinja o nivel de seguranca

Sugestdes para reduzir o risco:
Treinar 0s usuarios uma vez a cada dois anos sobre a seguranca contra incéndio;

Executar o projeto de descarga atmosférica;

Fazer manutencdes regulares nas instalacdes elétricas;

Sugestbes para aumentar a seguranca:

Instalar o sistema de alarmes de incéndio;

Instalar o sistema de deteccao de calor e fumaca com transmissdo para uma central de
seguranca;

Instalar o plano de escape

Passar produto retardador de chamas nas superficies de madeira, para que se obtenha,
no minimo, 60 minutos de resisténcia ao fogo.

Fonte: Autora (2020).

Para a Casa do Artesanato, o sistema hidraulico preventivo € uma medida
indispensavel para o CBMSC (2020d) e, por néo ter sido considerado, foi sugerido
como medida mitigadora a instalacéo do sistema de detec¢ao de calor e fumaga com
transmissdo para uma central de seguranca. Porém, a viabilidade das medidas
sugeridas deve ser verificada junto ao CBMSC e ao IPHAN. Dessa forma, se forem
implementados os sistemas e medidas sugeridos, o PPCI da Casa do Artesanato
satisfaz o critério de seguranca (y = 1,49).

4.3 Consideracdes Finais

A categorizacdo dos requisitos do projeto de prevencgdo contra incéndio e
panico para edificagcdes historicas, com base nas Instru¢cdes Normativas do CBMSC,
por meio de sinalizagcdo na ferramenta, foi eficaz. Pois, foi possivel inserir, na
ferramenta computacional, os requisitos considerados no trabalho, com algumas

adaptacdes da Analise Global de Risco de Incéndio (Quadro 27).

Essas adaptacdes foram realizadas no risco de generalizacéo, adotando o
quadro de distancia de separacdo para edificacdes para isolamento de risco em

funcdo do afastamento (Quadro 17), disponibilizado pelo CBMSC; e acrescentando
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0os sistemas de &gua nebulizada, iluminacdo de emergéncia e de saida de
emergéncia. Com essas adaptacdes, no método da Analise Global de Risco de

Incéndio, foi possivel abranger todas as medidas e sistemas solicitados pelo CBMSC.

A construcdo da ferramenta computacional no programa Planilhas Google
permite ao usuério a possibilidade de acessar a ferramenta de qualquer dispositivo,
sem a necessidade de pagar pela licenca de uso. Foi automatizada a selecao de
parametros que dependiam de uma mesma variavel, de forma a diminuir a

subjetividade do método.

Com a metodologia da Andlise Global de Risco de Incéndio, é possivel
verificar se 0s requisitos selecionados garantem ou ndo a protecdo ao fogo da
edificacao; e, visualmente, verificar os requisitos solicitados nas instrucbes do CBMSC
para aprovacao do projeto de PPCI para edificios historicos de Santa Catarina. Foram
inseridos também a explicacdo da metodologia da Analise Global de Risco de Incéndio

e um manual com instru¢cdes da ferramenta.

Por fim, a ferramenta computacional foi aplicada na edificacdo historica,
Casa do Artesanato, localizada no municipio de Florianépolis/SC. Assim, foi possivel
verificar que a edificacdo estd em uma situacdo desfavoravel. Para que a edificacdo
atinja o nivel de seguranca favoravel, foram feitas algumas recomendacgdes para
diminuir o risco e aumentar a seguranca da edificacdo (Quadro 29). Essas
recomendacdes devem ser verificadas junto ao CBMSC e ao IPHAN. Se forem
aprovadas e instaladas, o PPCI da Casa do Artesanato ira satisfazer o critério de

seguranga.



74

5 CONCLUSOES

O trabalho, como um todo, conseguiu atingir 0 seu objetivo geral, de
elaborar uma ferramenta computacional que forneca diretrizes aos Projetos de

Prevencédo e Combate ao Incéndio das edificacdes histéricas de Santa Catarina.

Os objetivos de elencar os requisitos do PPCI para edificagcdes histéricas,
com base nas INs do CBMSC, juntamente com a adaptacdo do método de Andlise
Global de Risco de Incéndio, foram atingidos. Esses objetivos foram fundamentais
para a construcdo da ferramenta computacional, elaborada no Planilhas Google, que
tem a possibilidade de ser acessada de qualquer dispositivo, sem a necessidade de
pagar pela licenca de uso. A aplicacdo da ferramenta computacional na Casa do
Artesanato permitiu a visualizacdo de um estudo de caso, verificando a necessidade
de complementar os sistemas e medidas de seguranca ja instalados. Para isso, foram
feitas algumas recomendacdes para diminuir 0 risco e aumentar a seguranca da

edificacdo, que devem ser verificadas junto ao CBMSC e ao IPHAN.

A metodologia da Analise Global de Risco de Incéndio, ainda que tenha
sido desenvolvida para edificacBes histéricas, pode ser aplicada em qualquer
edificacdo. No entanto, como o Modelo Nacional de Regulamento de Seguranca
Contra Incéndio e Emergéncias ndo possui categoria especifica para bens tombados,
e essas exigéncias previstas sao diferentes em cada estado. A insercao dos requisitos
do projeto de prevencao contra incéndio e panico para edificacdes histéricas, por meio

de sinalizacao na ferramenta, ficou limitada as Instru¢ées Normativas do CBMSC.

Além dessa limitagdo, quando h& alteracdo na ocupacdo original sem
ampliacdo de é&rea, a ferramenta indica somente 0s requisitos necessarios para
aprovacado do PPCI para edificacbes com area menor, ou igual, a 750 m2 ou altura
menor, ou igual, a 12 m. Portanto, recomenda-se verificar junto ao IPHAN e FCC a
frequéncia de alteracdo de uso nas edificacOes histéricas do Estado de Santa
Catarina, assim como as suas caracteristicas, de forma a verificar a necessidade de
insercéo dos requisitos da IN 1 (CBMSC, 2020b) para edificacdes com area maior que

750 m2 ou altura maior que 12 m.

Embora a sinalizacdo dos requisitos, exigidos pelo CBMSC, nao influencie
nos calculos da Analise Global de Risco de Incéndio, recomenda-se a atualizacéo da

ferramenta conforme as atualizacdes da legislacédo do CBMSC. Dessa forma, evita-se
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a obsolescéncia dos requisitos necesséarios para a aprovacao do projeto em Santa
Catarina. Recomenda-se ainda, a insercdo dos requisitos necessarios para a
aprovacao do projeto de outros estados, de forma a auxiliar na elaboracdo de PPCls

para outros Estados Federativas do Brasil.

Por fim, espera-se que a ferramenta possa auxiliar na escolha dos sistemas
e medidas de seguranca de forma a aumentar a eficiéncia da gestdo e dos projetos

de prevencao e combate ao incéndio de patrimdnios historicos.
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APENDICE C — Planilha de célculo da carga de incéndio da Casa do Artesanato.
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ANEXOS

ANEXO A - Sintaxe das expressoes logicas SE, OU, E e da expresséo de consulta PROCV.

SE (expressao_logica; valor se verdadeiro; valor se falso)

e expressao_ logica:uma expressdo ou referéncia a uma célula que contém uma
expressao que representa um valor légico (ou seja, VERDADEIRO OU FALSO).

e valor se verdadeiro: 0 valor que a funcéo retorna
Seexpressao_logicafOFVERDADEIRO

e valor se falso: [OPCIONAL, em branco por padréo] o valor que a fungéo retorna
Seexpressao_logicaforFALSO

OU (expressao_logical; [expressao logicaz; ...])

e expressao logical - Uma expressdo ou referéncia a uma célula que contém uma
expressao que representa um valor légico, ou seja, VERDADEIRO OU FALSO, OU uma
expressao que possa ser convertida em um valor légico.

e expressao logica2;...-[ OPCIONAL ] - Expressdes adicionais ou referéncias a
células que contém expressdes representando alguns valores l6gico, ou
seja, VERDADEIRO OU FALSO, OuU expressdes que possam ser convertidas em valores
I6gicos.

E (expressao_logical; [expressao logica2; ...])

e expressao logical - Uma expressdo ou referéncia a uma célula que contém uma
expressao que representa um valor l6gico, ou seja, VERDADEIRO OU FALSO, OU uma
expressao que possa ser convertida em um valor légico.

e expressao logica2;...-[ OPCIONAL ] - Expressdes adicionais ou referéncias a
células que contém expressdes representando alguns valores l6gico, ou
seja, VERDADEIRO OU FALSO, OU expressdes que possam ser convertidas em valores
I6gicos.

PROCV (chave de pesquisa; intervalo; indice; [classificado])

e chave de pesquisa: 0 valor a ser pesquisado. Por exemplo, 42; "Gatos" ou I24.

e intervalo: O intervalo a ser considerado na pesquisa. A primeira coluna do intervalo
é pesquisada em busca da chave especificada em chave de pesquisa.

e indice: 0 indice de colunas do valor a ser retornado, em que a primeira coluna
em intervalo é numerada 1.

e Se indice ndo estiver entre 1 e o niUmero de colunas em intervalo, #VALOR! sera
retornado.

e classificado - [VERDADEIRO por padréo]: indica se a coluna a ser pesquisada (a
primeira do intervalo especificado) esta classificada. FALSO é recomendado na
maioria dos casos.

e E recomendado definir c1lassificado como FALSO. Se esse parametro for definido
como FALSO, uma correspondéncia exata sera retornada. Se houver varios valores
correspondentes, o contelddo da célula correspondente ao primeiro valor encontrado
sera retornado, e #N/D serd retornado se tal valor ndo for encontrado.

e Seclassificado for VERDADETRO OuU omitido, a correspondéncia mais proxima
(menor ou igual & chave de pesquisa) sera retornada. Se todos os valores na coluna
de pesquisa forem maiores que a chave de pesquisa, #N/D sera retornado.

Fonte: Google (2020).



ANEXO B — Carta de Demanda.

GOVERNO DE =
SANTA ESTADO DE SANTA CATARINA

CATARINA FUNDAGAO CATARINENSE DE CULTURA

DIRETORIA DE PATRIMONIO CULTURAL
Av_ Irineu Bornhausen, 5600 — CEP — 88025202 — Agrondmica — Florianopolis — SC - (48) 36642557
www fee.sc.gov br

Floriandpolis, 4 de Setembro de 2020.

Carta de demanda

Eu, Diego Minks Rossi Fermo, portador/a da carteira de identidade n°® 1748105
e CPF n°® 861900409-34 representante da Fundagao Catarinense de Cultura,
CNPJ n® 83.722.462/0001-40, sediada no endereco Avenida Governador Irineu
Bornhausen n° 5600, bairro Agrondmica, na cidade de Florianopolis, CEP
88025-200, que atua na area de Preservagao do Patrimonio Cultural, autorizo a
aluna Giulianna Baron a realizar seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
do Curso Superior de Engenharia Civil do IFSC (Instituto Federal de Santa
Catarina), tendo como local de pesquisa a Casa de Artesanato
Florianopolis/SC, com a orientagdo da professora Ana Paula Pupo Correio. O
objetivo do trabalho sera propor articulagéo da pesquisa e extensdo ao ensino,
para o desenvolvimento de uma ferramenta computacional para definicdo de
diretrizes de projetos preventivos contra incéndio e panico em edificacdes

historicas.

Diego Minks Rossi Fermo
Diretor de Patriménio Cultural
DPAC/ECC

oo O original deste documento & eletrénico e foi assinado utilizando Assinatura Digital SGP-e por DIEGO MINKS ROSSI FERMO em 04/09/2020 as 15:14:15, conforme Decreto Estadual n°® 39, de 21 de fevereiro de 20°

1 Para verificar a autenticidade desta copia impressa, acesse o site hitps://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo FCC 00001594/2019 e o cédigo C54USM1X.



