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CARDOSO, Everton Goncalves. Método para analise da consisténcia do plano
de seguranga contraincéndio em edificagdes. 2019.58 f. Monografia
(Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) — Departamento
Académico de Construcao Civil, Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica do
Parana. Curitiba, 2019.

Atualmente, as normas de Seguranca contra Incéndio no Brasil sdo elaboradas por
cada Estado, havendo exigéncias distintas entre elas. Observando estas diferencas,
a presente monografia teve por objetivo propor um método para andlise da
consisténcia dos planos preventivos contra incéndio. Usou-se o método de analise
de multicritérios Analytic Hierarchy Process (AHP). As medidas de seguranca
aplicaveis foram divididas e analisadas levando em consideracdo as etapas do
incéndio, pelas matrizes para comparacdo par a par. Foi possivel entdo obter as
prioridades relativas ao objetivo da prevencao contra incéndio. Por fim, o modelo foi
aplicado em um estudo de caso através da pontuacdo estabelecida dentro do
modelo proposto para os Estados Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Séo
Paulo. Como resultado, obteve-se uma classificagao indicativa de qual Estado tende
a obter maior efetividade em sua legislacao.

Palavras-chave: Prevencédo. Incéndio. Seguranca. Andlise de Risco.



ABSTRACT

CARDOSO, Everton Goncalves. Method for analyzing the consistency of the fire
safety in buildings.2019. 58f. Monografia (Especializagdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho) - Federal Technology University - Parana. Curitiba, 2019.

Currently, the Fire Safety regulations in Brazil are elaborated by each State, with
different requirements between them. Observing these differences, the present
monograph aimed to propose a method to analyze the consistency of fire preventive
plans. The Analytic Hierarchy Process (AHP) method was used. The applicable
safety measures were divided and analyzed considering the stages of the fire by the
matrices for comparison on a par. It was then possible to obtain the priorities for the
purpose of fire prevention. Finally, the model was applied in a case study using the
score established within the model proposed for the states of Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parand and S&o Paulo. As a result, a classification has been
obtained indicating which State tends to achieve greater effectiveness in its
legislation.

Keywords: Prevention. Fire. Safety. Risk analysis.
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1 INTRODUCAO

Apesar dos trabalhos ja realizados na area da seguranca contra incéndio,
muito ainda deve ser estudado e introduzido nas regulamenta¢cées com o intuito de
se alcancar um nivel aceitavel de seguranca. As mudancas que ocorrem junto aos
codigos e normas de seguranca contra incéndio sao originadas por perdas ocorridas
em incéndios (MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998).

A evolugdo da Seguranca contra Incéndio no Brasil depende de uma
abordagem que extrapole a Unica observancia de critérios e requisitos estabelecidos
em documentos oficiais, sejam na forma de leis, de regulamentos ou de normas
técnicas. A possibilidade de uma abordagem mais ampla, ideal para os projetos mais
complexos, inclui a identificagdo preliminar dos perigos existentes ou futuros, a
andlise dos riscos, as acfes necessarias para evitar as situacdes indesejaveis,
desde um pequeno incéndio a uma explosdo, as possiveis solucbes para cada
cenario e a garantia de que todas as precaucfes devam funcionar de forma eficaz
(ARMANI , 2018).

Em primeiro momento é necessario estabelecer os objetivos da seguranca
contra incéndio e estabelecer formas de atuar na prevencdo e também na protecéo,
considerando desde o projeto até a construcdo, operacdo e a manutencdo da
edificacdo, considerando que grande parte das questdes € resolvida ainda na fase
de projeto (MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998).

1.1 PROBLEMA

A considerar todos os avancos da area da Engenharia de Seguranca Contra
Incéndio percebe-se que as regulamentacdes aplicadas no territério nacional por
guestdes de garantia tendem a adotar medidas de forma generalizada. Por sua vez
podem conduzir a ado¢cédo de solugbes extremamente exigentes para alguns casos
enquanto que para outros se tornam deficientes. As medidas prescritivas adotadas
séo de facil aplicacdo, mas que ndo valorizam as solu¢des alternativas que poderiam

ser adotadas. O desenvolvimento de métodos aliados a base cientifica, podera trazer
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flexibilidade as solugbes, otimizando custos e a consequente garantia de seguranca

para os usuarios e também para as edificacfes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho é propor um método de analise da

consisténcia dos projetos preventivos contra incéndio e panico em edificacdes.

1.2.2 Objetivo Especifico

Os objetivos especificos séo:

— Analisar os critérios mais relevantes aplicados nos diferentes estados
brasileiros;

— Propor um método de andlise da consisténcia do plano de seguranca contra
incéndio das edificacoes;

— Aplicar o modelo proposto através de um estudo de caso.

1.3  JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICAO

~

Embora o tema relacionado a seguranca contra incéndio tenha evoluido
muito nos ultimos anos, as legislacdes aplicaveis ao tema, ndo contemplam diversos
fatores abordados em uma analise adequada dos riscos presentes em um incéndio.

As exigéncias contidas junto aos codigos, podem néo significar uma solucao

adequada ao projeto, principalmente se esses requisitos séo tratados somente como
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item de atendimento obrigatoério. E diante da necessidade de se buscar a eliminagéo
dos riscos oriundos de um incéndio, percebe-se a importancia do processo de
analise preliminar anteprojeto, sem que sejam conflitantes as questbes econémicas

com as questdes de seguranca.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SEGURANGCA CONTRA INCENDIO

A evolucdo do mundo civilizado converteu o projeto de edificacbes em um
processo complexo, passando a exigir conhecimentos especializados, além do
emprego de novos materiais e tecnologias. As perdas humanas e econdmicas
envolvidas em incéndios possibilitou o incremento das pesquisas e investigagoes
nesta area do conhecimento nas ultimas décadas (LUZ NETO, 1995).

Os normativos e legislacfes que tratam da seguranca contra incéndios no
Brasil sdo recentes. Até o inicio da década de 70, a auséncia de grandes incéndios
que resultassem em perdas consideraveis, seja no quantitativo de vidas ou
patrimdnio, nunca provocou uma relevante discusséo sobre o tema no Pais. A partir
da ocorréncia de sinistros mais vultosos, as autoridades e pesquisadores passaram
a perceber a importancia da implementacdo de regras mais rigorosas para as
construgdes no intuito de torna-las mais seguras (SEITO;GILL; PANNONI,2008).

Naquela época a seguranca contra incéndio exigia basicamente o uso de
extintores de incéndio e hidrantes, conforme requerido pelas seguradoras e pelos
Corpos de Bombeiros. ApOs os incidentes, as legislacdes (Municipal, Estadual e
Federal) e as normas técnicas passaram a ser discutidas e aprimoradas. Novas
consideracfes comecaram a ser feitas como: resisténcia ao fogo das estruturas,
sistemas de deteccgéao e controle da fumaca (GILL;SILVA, 2011).

Foi a partir de 1983 que surgiu a primeira especificagdo do corpo de
bombeiros anexa a um Decreto. As exigéncias passaram a cobrar além dos
extintores e sistema de hidrantes, os sistema de alarme de incéndio e deteccao de
fumaca e calor, sistema de chuveiros automaticos, sistema de iluminagdo de
emergéncia, compartimentacdo vertical e horizontal, escadas de seguranca,
isolamento de risco, sistemas fixos de espuma, CO2, Halon entre outras protecdes
(SAO PAULO, 2018).

As exigéncias impostas pelos corpos de bombeiros as constru¢cdes sao em
decorréncia das observacgfes dos grandes incéndios que resultaram nos chamados

codigos prescritivos. Normas que se utilizam de critérios como area construida,
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altura da edificacdo (seja em metros ou niumero de pavimentos) e tipo de ocupacgéo
(comercial, escolar, industrial etc) para receitar quais as medidas de seguranca a
serem adotadas pelas edificacdes (TAVARES; SILVA; DUARTE, 2002).

O desenvolvimento da prevencdo de incéndios no Brasil dependera da
sistematizacdo de idéias oriundas de trés niveis de abordagem que envolve:
- A atitude do projetista que considera seguranca contra incéndios um simples
problema de atendimento a codigos e leis;
- Projetar cada edificio com suas peculiaridades, passando pelo perfeito
dominio dos conceitos de seguranca contra incéndio, através da imposicdo legal de
requisitos de segurancga;
- Desenvolvimento de uma nova mentalidade dos stakeholders, de que a

abordagem do nivel de seguranca contra incéndio ndo representa simplesmente o
investimento sem retorno (LUZ NETO,1995).

Ainda que a seguranca contra incéndio deva ser considerada um dos
requisitos béasicos de desempenho nos projetos, sdo raros os profissionais que
consideram o fator ao projetar a edificacdo. As regulamentagbes existem para
garantir o nivel minimo de seguranca, mas que muitas vezes ndo traduzem numa
boa solucdo para o projeto, principalmente se o projetista ndo domina o0s
pressupostos que levaram a criacdo daquele requisito. Assim, esses requisitos
passam a ser tratado somente como um item de atendimento burocratico a
regulamentacéao de érgaos fiscalizadores locais (ONO,2007).

O pais assiste com frequéncia, especialmente no meio urbano, as perdas de
vidas e enormes prejuizos econdmicos causados pelos incéndios. Mesmo diante de
tal premissa, a sociedade nao produziu uma politica eficaz de protecdo contra
incéndios e a formacdo dos planejadores representa papel fundamental ao meio. A
seguranca dos nucleos urbanos, de acordo com os 6rgaos internacionais de seguro,
depende:

- 35 % das entidades de defesa civil,
- 35 % do sistema de abastecimento de aguas; e.

- 30 % do planejamento e normas preventivas (LUZ NETO, 1995).
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2.2 CONCEITOS GERAIS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO

2.2.1 Caracteristicas do Fogo

O fogo pode ser definido como um “fenédmeno fisico-quimico onde se tem
uma reacdo de oxidacdo com emissao de calor e luz. Devem coexistir quatro
componentes para que ocorra o fendbmeno do fogo: Combustivel, comburente
(oxigénio), calor e reacdo em cadeia” conforme mostra a figura 1 (SAO PAULO,
2018).

COMBUSTIVEL

Figura 1 — Tetraedro do Fogo
Fonte: S&o Paulo (2018)

Dentre os fatores que concorrem para o inicio e desenvolvimento de um
incéndio, pode-se citar que influenciam diretamente, as caracteristicas a distribuicao
e a quantidade do material empregado na edificacdo e as medidas de prevencao e
de protecéo de incéndio existentes (SEITO et al., 2008).

“O tempo gasto para o fogo alcancar o ponto de inflamacédo generalizada
depende exclusivamente dos revestimentos e acabamentos utilizados no ambiente
de origem, apesar de que as circunstancias em que o fogo comece a desenvolver
exercam grande influencia” (SAO PAULO, 2018).

‘Os riscos de inicio, crescimento e propagagdo do incéndio estéo
diretamente relacionados a evolucdo do incéndio no edificio e & sua propagacgao

para os edificios adjacentes” (SEITO et. al., 2008).
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Para Sao Paulo (2018) “a evolucdo do incéndio em um local pode ser

representada por um ciclo com 3 fases caracteristicas: fase inicial de elevagéo

progressiva da temperatura (ignicdo), fase de aquecimento e fase de resfriamento e

extingdo” conforme mostra figura 2.

QoD —<rog<zZmomo DOF>Q0

inflamagéo
| generalizada
=—___ (flashover)
ignigdo
.
¥
'I'EMP%
. CRESCI-
IGPNTclEﬂO MENTO INCENDIO DESENVOLVIDO EX;"?'
DO FOGO ¢ )
ILGSICO
IGNITABI- PEE;Ausg- PENETRACAO DO FOGO
LIDADE 060
FUMAGCA, GASES TOXICOS E CORROSIVOS

Figura 2 — Curva de evolu¢éo do incéndio celulésico
Fonte: Seito et al. (2008)

A probabilidade do “surgimento de um foco de incéndio a partir da interacéo

dos materiais combustiveis trazidos para o interior do edificio e dos materiais

combustiveis integrados ao sistema construtivo caracteriza o risco do inicio do
incéndio” (MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998).

Caso ocorra a oxigenac¢do do ambiente por meio de comunicacdes com o

exterior, “0s materiais passardo a ser aquecidos por convecgdo e radiagao,

acarretando um momento denominado de inflamacgé&o generalizada — flash over, que

se caracteriza pelo envolvimento total do ambiente pelo fogo” (SAO PAULO, 2018).

A ultima fase da evolucdo do incéndio “é caracterizada pela diminuicdo

gradual da temperatura do ambiente e das chamas, iSSO ocorre por exaurir o
material combustivel” (SEITO et al,. 2008).
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2.2.2 Resistencia dos Elementos Construtivos

No desenvolvimento de um projeto a etapa de especificacdo dos produtos de
acabamento e revestimento que iram compor o projeto de um edificio, deve- se
considerar “a sua contribuicdo na facilidade de ignicdo e no crescimento inicial do
incéndio, e sdo necessario que se conhecam alguns critérios de avaliacdo para a
selecdo dos materiais que fardo parte dos acabamentos interno e externo, e da
vedacgéo, entre outros” (ONO, 2007).

Os requisitos funcionais sédo determinados através de ensaios laboratoriais a
fim de determinar. combustibilidade ou incombustibilidade; quantidade de calor
liberado na combustdo; velocidade de propagacdo superficial das chamas;
quantidade dos produtos da combustdo (gases quentes, fumaca e fuligem); e
qualidade dos produtos da combustdo, ou seja, efeitos como a densidade otica, a
toxicidade e a irritabilidade dos gases emitidos (ONO, 2007).

Para Seito et al. (2008) a classificacdo dos materiais visa avaliar o
comportamento diante do fogo ainda na primeira fase. Antes do momento de
ocorréncia da inflamacédo generalizada (flash over), podendo-se, desse modo,
controlar os riscos de crescimento e propagacao do fogo no ambiente de origem.
Como consequéncia, tem-se o0 prolongamento do tempo para o ingresso na segunda
fase do incéndio, favorecendo a fuga dos ocupantes e as operacdes de combate e
resgate, ainda na primeira fase.

O Sistema Global de Seguranca Contra Incéndio pode ser considerado como
um “conjunto de acdes que se contrapde ao inicio do incéndio, o qual resulta das
atividades desenvolvidas e das caracteristicas dos edificios. A reacdo dos materiais
frente ao fogo interfere diretamente na limitagdo do crescimento do incéndio, na
limitacdo da propagacdo, na evacuagado segura e a preocupacao contra a
propagacéao entre edificios” (MITIDIERI; IOSHIMOTO,1998).

O controle de Materiais de Acabamento e de Revestimento (CMAR) deve ser
empregado nas edificagdes a fim de estabelecer as “condi¢gdes a serem atendidas
pelos materiais de acabamento e de revestimento empregados nas edificacdes, para
que, na ocorréncia de incéndio, restrinjam a propagacdo de fogo e o
desenvolvimento de fumacga” (PARANA, 2018).
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2.3 COMPORTAMENTO HUMANO FRENTE A SITUACAO DE RISCO

Para uma evacuacao satisfatoria, além da correta aplicacdo das medidas de

7z

protecbes ativas e passivas é de fundamental importancia conhecer o
comportamento e 0 movimento das pessoas em situagdes de incéndio. Determinar a
velocidade de evacuacdo em situacfes anormais torna-se extremamente complexa
devido a fatores que podem interferir nesse processo (VALENTIN ; ONO, 2006).

As pessoas tém reacdes diferentes diante de situacdes adversas, em caso de
sinistros, quando sentem ameacadas em sua integridade fisica. Em um incéndio, o
comportamento mais freqliente € a tensdo nervosa ou estresse, e ndo a reacao de
medo e que foge ao controle racional, ou seja, o panico (SEITO et al., 2008).

De modo geral as pessoas tem um comportamento adaptativo, facilitando a
evacuacao em casos de emergencial. Por sua vez a probabilidade de um
comportamento ndo adaptativo aumenta se ndo forem consideradas as seguintes

medidas de seguranca contra incéndio:

— Concepcgao correta dos caminhos de evacuacao (visibilidade das saidas,
larguras suficientes, adequada relacdo entre largura e altura dos degraus
das escadas, existéncia de corrimdos nas escadas, etc);

— Passagens estreitas ou estrangulamentos nos caminhos de evacuagao;

— Existéncia de sinalizagdo de seguranca;

— Existéncia de iluminac@o de emergéncia;

— Detecgd@o do incéndio em sua fase inicial e adequados sistemas de
alarme;

— Existéncia de lugares de reflgio e sistema de comunicagdo com o0s
ocupantes (edificio muito alto);

— Sistema adequado de controle de fumaga (VALENTIM; ONO, 2006).

Associadas ao incéndio surgem quatro causas determinantes para uma
situacdo perigosa e que envolve o calor, chamas, fumaga e a insuficiéncia de
oxigénio. Sendo destas a fumaca causa danos graves, pois 0s componentes da
mistura entre solidos em suspensao, vapores e gases podem causar:

— Diminuicdo da visibilidade devido a atenuac¢&o luminosa do local;

— Lacrimejamento e irritacdes dos olhos;

— Modificagdo de atividade organica pela aceleracdo da respiracdo e
batidas cardiacas;

— Vomitos e tosse;

— Medo (panico);

— Desorientacéo;

— Intoxicacéo e asfixia;

— Desmaios e morte (SAO PAULO, 2018).
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2.4  MEDIDAS DE PREVENCAO E PROTECAO CONTRA INCENDIO

2.4.1 Legislacdo de Seguranca Contra Incéndio e Panico

Esta previsto na Constituicdo Federal de 1988 que os Estados podem “legislar
plenamente em casos de omissfes legislativas por parte da Unido, esta diretriz
aplica-se a seguranca contra incéndio e panico. Ou seja, os Estados elaboraram
suas préprias legislacbes de Seguranca Contra Incéndio e, de maneira geral, as
denominam de Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico — COSCIP”
(BORGES,2017).

A ocorréncia de desastres envolvendo incéndios levou o poder publico em
todo o mundo a pensar em maneiras efetivas de se prevenir e combater estes
incéndios. Desde entdo, foram criados cédigos de incéndios com a caracteristica
peculiar de serem baseados nas experiéncias do passado. Esses cbdigos, 0s quais
foram baseados em desastres, ficaram conhecidos como Cdédigos Prescritivos
(TAVARES; SILVA; DUARTE, 2002).

Para Mitidieri e loshimoto (1998) € possivel relacionar as estatisticas de
incéndio e pesquisa com as demais frentes de atuacao do poder publico conforme

mostra o quadro 1.

Frente de

atuacio Atuacdo da Estatistica e Pesquisa

— Evidenciar a necessidade de alteracdo e/ou implementacao de novos

Regulamentacao o
9 & requisites.

Evidenciar a necessidade de aprimoramento e/ou implementacao de novas

Normalizacéo
normas.

— Evidenciar a necessidade de concentrar esforcos em aspectos que nédo estdo

Fiscalizacdo . - . .
sendo atendidos e que devem ser verificados com mais acuracia.
Educagéo — evidenciar a necessidade de cria¢cdo de campanhas educativas e cursos de
especializacao de formacdo pessoal.
Evidenciar falhas no dimensionamen istribuica fetiv
Combate denciar falhas no dimensionamento e distribuicao do efetivo e

equipamentos de combate.

Quadro 1 — Estatistica de incéndio frenes de atuacdo do Poder Publico
Fonte: Mitidieri e loshimoto (1998)

A atuacdo do Poder Publico quanto a regulamentacao tem papel de destaque,
mas ndo basta apenas uma boa regulamentacdo se a mesma ndo apresentar

dinamismo quanto a otimizacdo com relagdo ao desenvolvimento tecnoldgico na
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area de segurancga contra incéndio ou se a fiscalizagdo for incapaz de orientar
profissionais envolvidos e efetivar o seu correto cumprimento. Dados de pesquisas e
ate mesmo de sinistros quando tratados de maneira correta, fornecem subsidios
essenciais a pesquisa e realimentam (MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998).

Para Ono (2007) as regulamentacdes aplicadas na area de seguranca contra
incéndio de edificacbes de carater prescritivo, apresentam muitos requisitos
especificos, que acabam por ndo permitir solucdes alternativas. A considerar nos
grandes centros urbanos a intervencdo em espacos e edificios existentes, cuja
construcdo se deu em épocas onde as regulamentacbes de seguranca contra
incéndio ndo existiam, e que apresentam grande potencial de reuso, mas que
necessitam ser adaptados para se adequarem.

Ao observar que cada unidade federativa do Brasil possui uma legislacao
propria sobre o assunto, percebe-se que existem varias formas de estabelecer
critérios de seguranca ou de atestar que determinada edificacdo apresenta as
condicBes minimas de proporcionar seguranca aos seus usuarios e de prevencao a
ocorréncias de incéndios (HAHNEMANN; CORREA ; RABBANI, 2017).

O surgimento de uma Legislacdo Federal que balize, de forma simples e
muito pratica, a elaboracéo de dispositivos de prevencao para os outros degraus da
administracdo publica é um imperativo. Os Estados, as Regides Metropolitanas, as
Micro regides Econdmicas e 0s Municipios precisam contar com orientacdo que nao
podem ter com seus préprios recursos. Contudo este ndo é o Unico meio necessario
para promocdo de uma mentalidade preventiva e talvez ndo deva ser o primeiro
(LUZ NETO,1995).

“‘No Brasil, ‘o primeiro Codigo de Seguranca contra Incéndio e Panico foi
elaborado no Rio de Janeiro pelo Decreto - Lei n° 247 de 21 de julho de 1975, que
completou 41 anos em 2016” (BORGES, 2017).

No Parana o Cddigo de Prevencédo de Incéndios foi criado pelo Boletim Geral
do Comando Corpo de Bombeiros n° 044, de 06/03/2001, sendo a principal norma
de Seguranca Contra Incéndio no Estado do Parana. Um novo cddigo surgiu no ano
de 2011 através da Portaria n°002/11. Depois disso, no ano de 2014, entra em vigor
outro novo codigo publicado através da Portaria Interna n® 006/2014 do Comando do
Corpo de Bombeiros. O CBMPR apresenta 41 Normas Procedimentos Técnico
elaboradas no periodo de 2014 a 2016.
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O Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico — CSCIP, em atendimento

ao Decreto Estadual n° 11.868 de 03 de dezembro de 2018 prevé em seu Artigo 2°

gue os objetivos séo:

| - proteger a vida dos ocupantes das edificagbes e areas de risco, em caso
de incéndio;

II - dificultar a propagagéo do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e
ao patriménio;

[l - proporcionar meios de controle e extingdo do incéndio;

IV - dar condicdes de acesso para as operacdes do Corpo de Bombeiros
Militar;

V - proporcionar a continuidade dos servicos nas edificacdes e areas de
risco (PARANA, 2018).

A instrucdo Técnica n° 02 que trata dos conceitos basicos de seguranca

contra incéndio diz que os objetivos da prevencao seréo alcancados mediante :

Controle da natureza e da quantidade dos materiais combustiveis
constituintes e contidos no edificio;

Dimensionamento da compartimentagdo interna, da resisténcia ao fogo
de seus elementos e do distanciamento entre edificios;

Dimensionamento da protecéo e da resisténcia ao fogo da estrutura do
edificio;

Dimensionamento dos sistemas de deteccdo e alarme de incéndio e/ou
dos sistemas de chuveiros automaticos de extingdo de incéndio e/ou dos
equipamentos manuais para combate;

Dimensionamento das rotas de escape e dos dispositivos para controle
do movimento da fumagca;

Controle das fontes de igni¢céo e riscos de incéndio;

Acesso aos equipamentos de combate a incéndio;

Treinamento do pessoal habilitado a combater um principio de incéndio e
coordenar o abandono seguro da populagéo de um edificio;
Gerenciamento e manutencdo dos sistemas de protecéo contra incéndio
instalado;

Controle dos danos ao meio ambiente decorrentes de um incéndio (SAO
PAULO, 2018).

2.4.2 Medidas de Seguranca Contra Incéndio

Segundo Luz Neto (1995) “a importancia do planejamento € medida pelos

sinistros evitados e néo pelos incéndios extintos”. Dentro do universo da seguranca

contra incéndio em edificios urbanos dois aspetos assumem especial destaque:

- A protecéo da vida humana;

- A protecdo dos bens: a protecdo do patrimbénio € relativa e normalmente

determinada segundo uma conjuncéo de interesses de ordem econdmica, cabendo
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ainda a incorporacao de fatores que podem contribuir para definices de interesses,
como a preservagdo histérica ou cultural e a manutencdo de servigos essenciais
(LUZ NETO, 1995).

Para que um edificio seja seguro contra incéndio, devem-se saber,
primeiramente, quais 0sS objetivos dessa seguranga e 0s requisitos funcionais que
precisardo ser atendidos. Esses requisitos funcionais estdo ligados a sequéncia de
etapas de um incéndio (inicio, crescimento no local de origem, combate, propagacéo
para outros ambientes, evacuacdo do edificio, propagacdo para outros edificios e
ruina parcial e/ou total do edificio), nas quais se deve:

— Dificultar a ocorréncia do principio de incéndio;

— Ocorrido o principio de incéndio, dificultar a ocorréncia da inflamacé&o
generalizadal do ambiente;

— Possibilitar a extingdo do incéndio no ambiente de origem, antes que a
inflamacé&o generalizada ocorra;

— Instalada a inflamag&o generalizada no ambiente de origem do incéndio,
dificultar a propagacdo do mesmo.

— Para outros ambientes,

— Permitir a fuga dos usuarios do edificio;

— Dificultar a propagacéo do incéndio para edificios adjacentes;

— Manter o edificio integro, sem danos, sem ruina parcial e/ou total;

— Permitir operagcbes de natureza de combate ao fogo e de
resgate/salvamento de vitimas (MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998).

As medidas a serem tomadas para garantir a seguranca contra incéndio
podem ser agrupadas em medidas de prevencdo e medidas de protecdo. As
medidas de prevencdo sdo aquelas que se destinam a prevenir a ocorréncia do
inicio do incéndio. As medidas de protecdo sdo aquelas destinadas a proteger a vida
humana e os bens materiais dos efeitos nocivos do incéndio que ja se desenvolve
(ONO, 2007).

A seguranca contra incéndio esta relacionada com a implantacdo de
medidas que previnam a ocorréncia do inicio de incéndio, ja as medidas de protecao
consistem em medidas que visam proteger a vida humana, a propriedade e os bens
materiais. Sendo as medidas de protecdo manifestadas quando as medidas de
prevencao falham, ocasionando incéndio (COUTINHO; CORREA, 2016).

Em conjunto, essas medidas visam a manter o risco de incéndio em niveis
aceitaveis. Por sua vez as medidas de protecdo podem ser divididas em duas
categorias: medidas de protecdo passiva e as medidas de protecéo ativa conforme
Quadro 2.
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Elemento Medidas de Protecdo Passiva Medidas de Protecdo Ativa
Controle da quantidade de materiais
Limitagc&o do combustiveis mcorporados aos Provisdo de sistema de alarme
. elementos construtivos Controle das o .
crescimento do o ~ manual Provisdo de sistema de
NP caracteristicas de reacdo ao fogo dos ~ o
incéndio detecc¢édo e alarme automaticos

materiais e produtos incorporados aos
elementos construtivos

Extinc¢ao inicial do
incéndio

Provisdo de equipamentos
portateis (extintores de incéndio)

Limitagcéo da
propagacéo do
incéndio

Compartimentacao vertical
Compartimentag&o horizontal

Provisdo de sistema de extingdo
manual (hidrantes e mangotinho)
Provisdo de sistema de extin¢éo
automatica de incéndio

Evacuacédo segura
do edificio

Provisdo de rotas de fuga seguras e
sinalizacdo adequada

Provisdo de sinalizagéo de
emergéncia

Provisdo do sistema de iluminacéo
de emergéncia

Proviséo do sistema do controle do
movimento da fumaca

Proviséo de sistema de
comunicacao de emergéncia

Precaucéo contra a
propagacéo do
incéndio entre
edificios

Resisténcia ao fogo da envoltéria do
edificio, bem como de seus
elementos estruturais.
Distanciamento seguro entre edificios

Precaucéo contra o
colapso estrutural

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

Rapidez, eficiéncia
e seguranca das
operacles de
combate e resgate.

Provisdo de meios de acesso dos
equipamentos de combate a incéndio
e sinalizacéo adequada

Provisdo de sinalizacdo de
emergéncia

Provisdo do sistema de iluminacdo
de emergéncia

Provisdo do sistema do controle do
movimento da fumaca

Quadro 2 — Medidas passivas e ativas de protecédo contra incéndio
Fonte: Adaptado de Ono (2007).

“‘As medidas passivas de protecdo contra incéndio tém papel destacado na

seguranca contra incéndio das edificacfes. Dessa forma, € importante garantir que

tais medidas apresentem o desempenho desejado numa situagdo de incéndio”

(ONO, 2007).
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O Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Parana (CSCIP), em
seu artigo 26° que trata das medidas de Seguranca contra incéndio, constitui 23

medidas de seguranca contra incéndio das edificacdes e areas de risco:

| - acesso de viatura na edificacao e areas de risco;

Il - separacéo entre edificacdes;

Il - resisténcia ao fogo dos elementos de construcao;

IV - compartimentacao;

V - controle de materiais de acabamento;

VI - saidas de emergéncia;

VII - elevador de emergéncia;

VIII - controle de fumaga;

IX - gerenciamento de risco de incéndio;

X - brigada de incéndio;

XI - brigada profissional;

XIl - iluminagdo de emergéncia;

Xl - detec¢é@o automatica de incéndio;

X1V - alarme de incéndio;

XV - sinalizacao de emergéncia;

XVI - extintores;

XVII - hidrante e mangotinho;

XVIII - chuveiros autométicos;

XIX - resfriamento;

XX - espuma;

XXI - sistema fixo de gases limpos e diéxido de carbono (CO2);
XXII - sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas (SPDA);
XXIIl - controle de fontes de ignicao (sistema elétrico; soldas; chamas;
aquecedores etc.) (PARANA, 2018).

De acordo com o artigo Art. 122 da instrugcdo Normativa 001, os sistemas e
medidas de seguranca contra incéndio e panico sao exigidos em funcdo dos

seguintes parametros do imovel:

| — tipo de ocupacéo;

Il — altura ou nimero de pavimentos;

[Il — &rea construida;

IV — capacidade de lotacao;

V —risco de incéndio (carga de incéndio);

VI —riscos especiais (SANTA CATARINA, 2015).

2.4.3 Cdbdigos Prescritivos e Cadigos Baseados no Desempenho

As exigéncias impostas as construcdes sédo decorréncia da observacéo dos
grandes incéndios, que resultaram nos chamados cédigos prescritivos. Os cédigos
prescritivos dizem como alcangar a segurancga contra o incéndio sem deixar claro
quais sdo os objetivos dessas recomendacdes. Como consequéncia do uso desses

codigos o que se observa é que os custos dos projetos tendem a ser maiores devido
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a redundancia e/ou excesso das medidas de seguranca sugeridas pelo cédigo.
Soma-se a isto o fato de que muitas vezes tais recomendacées nao garantem a
seguranca dos usuarios e propriedade no evento de um incéndio (TAVARES; SILVA;
DUARTE, 2002).

A legislacdo aplicada nos estados brasileiros ndo prevé a adocao de
solugdes por meio do estudo dos riscos. Uma vez que um regulamento é uma
abordagem de como gerenciar um problema de risco, a aceitabilidade de um risco
depende da aceitabilidade do regulamento e, também, da forma como este
regulamento foi desenvolvido. De modo geral é possivel apontar que algumas
guestdes que continuam sem resposta:

— O nivel adequado de seguranca (ou de risco) que possa ser
regulamentado;

— A expectativa relativa ao conceito de risco aceitavel; e.

— As bases para avaliar os niveis aceitaveis de desempenho de seguranca
contra incéndio e de riscos (ARMANI, 2018).

De acordo com a National Fire Protection Association - NFPA o conceito entre

os codigos pode der definido como:

l. Documento baseado em desempenho (Performance-based
concept): Um codigo ou um padréo que indique especificamente os
seus objetivos de seguranca de incéndio, e referencie métodos
aprovados que possam ser usados para demonstrar a conformidade
com as suas exigéncias. O documento pode ser fraseado como um
método para quantificar equivaléncias embasado num cddigo
prescritivo existente ou padrdo, ou pode identificar um ou mais
cbdigos prescritivos ou padrbes como solugcbes aprovadas. De
qualguer forma, o documento original permite o uso de qualquer
solucdo que demonstre a conformidade.

Il. Documento baseado em prescricdo (Prescriptive-based document):
Um cédigo ou um padrao que prescreva a seguranca de incéndio
para uso ou aplicacdo genérico. A Seguranca de incéndio € obtida
especificando determinadas caracteristicas de construcdo, limitando
dimensbes ou sistemas de protecdo sem consultar como estas
exigéncias conseguiram atingir um determinado objetivo de
seguranca de incéndio. Tipicamente estes documentos néo indicam
seus objetivos de seguranca de incéndio (FARIA, 2018).

Os codigos baseados no desempenho sdo dinamicos, pois consideram
todos os agentes envolvidos a considerar “dindmica do incéndio, a edificacdo e o
comportamento das pessoas. Assim, 0s objetivos desejados sdo apresentados
sendo deixada a critério dos projetistas a liberdade para escolher a solucéo que ira
satisfazer os objetivos especificados” (TAVARES; SILVA; DUARTE, 2002).

Comparando as suas vantagens e desvantagens € possivel sintetizar

conforme mostra o quadro 3.
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VANTAGENS:

DESVANTAGENS:

Andlise direta, i.e., interpretacao direta
com o estabelecido nas normas e cédigos.

Recomendaces especificas sem que a intencéo
das mesmas seja declarada.

N&o sdo necessarios engenheiros com uma
qualificacdo mais especifica.

A estrutura dos cédigos existentes é complexa

N&o é possivel promover projetos mais seguros e
a um custo menor.

Pouco flexiveis quanto a inovacao.

E assumida uma Unica maneira de assegurar a
seguranca contra incéndios.

Quadro 3- vantagens e desvantagens dos cAdigos prescritivos
Fonte: Tavares; Silva; Duarte (2002)

Os codigos baseados em desempenho apresentam as seguintes

caracteristicas conforme quadro 4.

VANTAGENS:

DESVANTAGENS:

Estabelecimento de objetivos de seguranca
claramente definidos, ficando a critério dos
engenheiros a metodologia para atingi-los.

Dificuldade em definir critérios
guantitativos, i.e., critérios de desempenho.

Flexibilidade para a introducdo de solucdes
inovadoras, as quais venham a atender aos
critérios de desempenho.

Necessidade de treinamento, especialmente
durante os primeiros estagio de implementacéo.

Harmonizagdo com normas e

internacionais.

cédigos

Dificuldade para analise e avaliacéo.

Possibilidade de projetos mais seguros e com
custo menor.

Dificuldades na validagdo das metodologias
usadas na quantificacéo.

Introducéo de novas tecnologias no mercado.

E assumida uma Gnica maneira de assegurar a
seguranca contra incéndios.

Quadro 4 - vantagens e desvantagens dos cédigos baseados no desempenho
Fonte: Tavares; Silva; Duarte (2002)

2.5

GESTAO E ANALISE DE RISCO DE INCENDIO

2.5.1 O Conceito da Gestao de Riscos de Incéndio

Para Armani (2018) o risco de incéndio é algo inerente as edificacdes,

sobretudo aquelas em que exista um elevado numero de pessoas ou aquelas em
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que a densidade de carga de incéndio, o tipo e a disposicdo de materiais
construtivos sejam suficientes para dificultar as agdes de controle da propagacéo de
chamas, além da formacdo de gases e vapores toxicos. A seguranca contra 0S
incéndios estruturais, ou seja, aqueles que ocorrem em edificacdes, engloba
diversos aspectos e etapas, tais como: 0 projeto, a execucao de instalacbes, 0
treinamento de pessoas, 0 comissionamento e a manutengao dos diversos sistemas
e equipamentos de forma adequada.

As seguintes consequéncias devem ser consideradas numa analise de risco

de incéndio:

Perdas humanas;

Danos ambientais;

Danos a propriedade;

Interrupcéo dos negdcios;

Custos de implementacdo de programa de controle de riscos;
Perdas para a imagem,;

Medicdes (financeiras) (ARMANI, 2018).

Segundo a NBR 13860 a analise de risco poder ser definida como ‘conjunto
de técnicas e métodos aplicados a um processo de instalagdo industrial, com o
objetivo de identificar e avaliar os riscos e propor medidas para eliminacdo, reducao
ou minimizagao das consequéncias dos riscos” (ABNT, 1997).

De acordo com a ISO 31000 que trata da Gestdo de riscos (Principios e
diretrizes), o risco tem sua dimensao ou magnitude caracterizada por uma variavel
denominada nivel de risco, definida como a combinacdo entre as probabilidades e
consequéncias associadas a este risco. A avaliacdo de riscos se fundamenta na
comparacao dos niveis de risco com os critérios de risco determinados e, assim,
busca definir a necessidade do tratamento do risco considerado (ABNT, 2009).

A gestdo de risco de incéndio “gestdo de risco de incéndio possibilita a
analise permanente das condicbes de seguranca contra incéndio, diferente do
conceito de que basta uma edificagcdo possuir o licenciamento em dia para que
esteja segura” (ARMANI, 2018).

A ISO 31000 coloca a gestado de riscos como um processo ciclico que, a
partir da caracterizacdo do contexto envolvido, estabelece a identificacdo, analise
dos riscos e avaliacdo destes riscos quanto a possibilidade de sua modificagdo por
meio de tratamento, com a comunicagao e consulta a partes interessadas e com o
monitoramento e analise critica da situacao destes riscos e das ac¢des envolvidas,

como apresentado na Figura 3 (ABNT, 2009).
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— I 1

> Estabelecimento de Contexto

ﬂrocesso de \

Avaliacdo de Riscos |

Identificagdo de Riscos

!

Andlise de Riscos e

l

K Avaliacdo de Riscos 7%

Comunicacdo e Consulta
Monitoramento e Analise Critica

Tratamento de Riscos S ——

Figura 3 - Processo de gestéo de riscos segundo
Fonte: ABNT (2009)

2.5.2 Técnicas de Andlise de Riscos

A gestdo de riscos tem por objetivo manter os riscos abaixo dos limites
toleraveis. O processo € composto pela identificacdo dos perigos, avaliagdo dos

riscos, risco tolerado e tratamento dos riscos conforme figura 4 (CARDELLA, 2016).

Identificar s Avaliar Ri .| Comparar com
Perigos vallar RIscos Risco Tolerado

» Tratar Riscos

Figura 4 — Processo da gestéo de Riscos
Fonte: Cardella (2016)

Perigo € caracterizado por ser uma situacdo de risco indesejado a saude
fisica, psiquica ou ao patriménio. Ja o risco € a probabilidade de ocorréncia deste

evento indesejado, ou seja, 0 potencial de danos a saude (BARSANO, 2014).



30

As técnicas de andlise de risco variam desde as mais simples até as mais
complexas, podendo ser do tipo qualitativa (What If, Checklist, Matriz de Riscos,
HAZOP e Arvore de Causas), semi quantitativa (Analise de Arvore de Evento,
Andlise de Arvore de Falhas, Método de Grétener) ou quantitativa (FUZZY, Monte
Carlo, Modos de Falha e Estudos de Efeito - FMEA) e sao sintetizadas no quadro 5
(ARMANI, 2018).

TECNICA DESCRICAO

Forma simples de identificac@o de riscos. Técnica que fornece uma listagem de

Checklist . L )
incertezas tipicas que devem ser consideradas

Sistema para solicitar uma equipe para identificar riscos. Normalmente

What if ) L o L )
associada a uma técnica de andlise e avaliagdo de riscos .

Permite mensurar, avaliar e ordenar os eventos de riscos que podem afetar o

Matriz de riscos o
alcance dos objetivos.

Permite o exame detalhado dos parametros varidveis de um processo, sendo
HAZOP identificados os caminhos pelos quais os equipamento podem falhar ou serem
inadequadamente operados. E muito semelhante a FMEA.

Um efeito pode ter uma série de fatores contributivos, que sdo agrupados em
categorias. Os fatores séo identificados por meio de brainstorming e
apresentados em forma de diagrama de espinha de peixe.

Analise de causa e
efeito

Método simples de andlise indutiva, cujo objetivo € identificar os perigos,
situacdes e eventos perigosos que podem causar danos para uma determinada
atividade, instalacé@o ou sistema.

Analise preliminar
de perigos (APP)

Andlise de arvore | Utiliza o raciocinio indutivo para traduzir as probabilidades de diferentes eventos
de eventos iniciais em resultados possiveis.

Técnica que se inicia com o evento indesejado e determina todas as formas em

Analise de arvore . i ~ .
gue ele poderia ocorrer; 0s eventos sao apresentados graficamente em um

de falhas . . ]

diagrama de &rvore logica.

Método criado por Max Grétener, e visava calcular os riscos em construgfes
Grétener industriais e edificacBes de grande porte. Foi atualizado desde 1965, e a ABNT

optou por esse método como base da norma sobre o potencial de riscos de
incéndios em edificagbes. Quantifica diversos fatores de um incéndio.

Meio de combinar as opinides e especialistas que possam apoiar a fonte e
Delphi influenciar a estimativa de identificacdo, probabilidade e consequéncia e
avaliacdo de riscos.

Permite gerar uma lista de riscos priorizados para tratamento, com o objetivo de
Fuzzy melhorar a distribuic@o e alocacdo dos recursos escassos disponibilizados para
tais tratamentos.

Técnica matematica computadorizada que possibilita levar em conta o risco em

Monte Carlo i o L a
analises qualitativas e tomadas de avaliacéo.

A analise de modo de falhas e efeitos (FMEA) é uma técnica que identifica os

FMEA modos e os mecanicos de falha e seus efeitos.

Quadro 5 — Principais técnicas de analise de Risco
Fonte: Moraes (2013) apud Armani (2018)
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2.6 ANALISE DE AVALIACAO MULTICRITERIO

2.6.1 Analytic Hierarchy Process (AHP)

Desenvolvido por Thomas L. Saaty em 1980, o Analytic Hierarchy Process
(AHP) € um dos primeiros métodos desenvolvidos no ambiente das Decisdes
Multicritério Discretas. O método AHP divide o problema em niveis hierarquicos,
facilitando sua compreensdo e avaliacdo, e determina por meio da sintese dos
valores dos decisores, uma medida global para cada uma das alternativas,
priorizando-as ou classificando-as ao finalizar o método (GOMES, 2004).

O método AHP fornece um procedimento compreensivo e racional para
modelar um problema de avaliagdo, através das varidveis envolvidas em uma
hierarquia de critérios ponderados. A hierarquia de critérios e pesos é definida pelos
tomadores de avaliacdo a medida que se constroi o modelo. Os critérios séo
comparados entre si dois a dois, 0 que introduz um componente subjetivo no
modelo. Isto &, os critérios e pesos sdo resultados de julgamentos humanos, néao
simplesmente informagbes matematicas (TRENTIM, 2012 apud VERZENHASSI
2014).

A utilizacdo do AHP se inicia pela decomposicdo do problema em uma
hierarquia de critérios, A partir do momento em que essa hierarquia l6gica esta
construida, os tomadores de avaliacao avaliam sistematicamente as alternativas por
meio da comparacdo, de duas a duas, dentro de cada um dos critérios. Essa
comparacao pode utilizar dados concretos das alternativas ou julgamentos humanos
como forma de informacgéo subjacente (SAATY, 2008 apud VARGAS 2010).

Segundo Vargas (2010) a utilizacdo do AHP se da através da decomposicao
do problema em uma hierarquia de critérios, tornando facilmente analisaveis e
comparaveis de modo independente, e quando essa hierarquia légica esta
construida, os tomadores de avaliacdo avaliam sistematicamente as alternativas por
meio da comparacao, de duas a duas, dentro de cada um dos critérios conforme

figura 5.
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Critério 01

Critério 02

‘ Critério 03 Critério 04

Alternativa 01

Alternativa 02

Alternativa 03

Figura 5 — Processo decisorio hierarquico
Fonte: Vargas (2010)

2.6.2 A Escala de Comparacéo (Escala Saaty)

A comparacao entre dois elementos utilizando o AHP pode ser realizada de

diferentes formas, no entanto, a escala de relativa importancia entre duas

alternativas propostas por Saaty 1980 é a mais amplamente utilizada. Atribuindo

valores que variam entre 1 a 9, a escala determina a importancia relativa de uma

alternativa com relacdo a outra, conforme apresentado na Tabela 2 (GOMEDE;

BARROS, 2012).

Tabela 1- Escala Fundamental de Saaty [SAATY 1980]

Escala Avaliacdo Reciproco
Igual importéancia 1 1
Importancia 3 1/3
moderada
Mais importante 5 1/5
Muito importante 7 1/7
Importancia 9 1/9
extrema
Valores 246e8

intermediarios

Comentério

Os dois critérios contribuem igualmente para os
objetivos
A experiéncia e o julgamento favorecem um critério
levemente sobre outro

A experiéncia e o julgamento favorecem um critério
fortemente em relacdo a outro
Um critério é fortemente favorecido em relacéo a
outro e pode ser demonstrado na pratica
Um critério é favorecido em relagéo a outro com o
mais alto grau de certeza
Quando se procura condi¢cdes de compromisso

(compromise) entre duas defini¢des. E necessario
acordo

Fonte: Gomede e Barros (2012).
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3 METODOLOGIA

3.1 ESTUDO DE CASO

A pesquisa a ser realizada neste trabalho apresenta uma abordagem quanti-
qualitativa aplicada, pois procura produzir conhecimentos praticos dirigidos a solugéo
de problemas especificos, através da aplicacdo em um estudo de caso
(PRODANOV;FREITAS 2013).

3.1.1 Defini¢do do Problema

Como ja abordado anteriormente, no Brasil cabe a cada Estado a elaboracao
da sua propria Legislacdo de Seguranca Contra Incéndio. Nesse contexto é possivel
observar que nas diferentes regides do territorio nacional as chamadas medidas de
seguranca exigiveis apresentam-se numa grande variedade. Existem ainda variaveis
condicionadas por fatores imponderaveis e uma acao global a fim de eliminar todos
0S riscos presentes em um incéndio o tornaria inviavel economicamente.

A critério do projetista e considerando os objetivos da prevencdo contra
incéndio abordados na revisdo de literatura, € possivel agrupar as medidas de
seguranca exigiveis e consequentemente obter através das comparagdes a escala
de contribuicdo de cada uma das medidas de seguranga, quanto ao objetivo da
segurancga contra incéndio, que esta associada a protecéo da vida dos usuarios e do
patrimonio.

As medidas de seguranca serdo divididas em categorias: Principio de
incéndio, extingdo e inflamac&@o generalizada, propagacédo para outros ambientes e
prédios adjacentes e permitir a fuga dos usuarios. Considerou-se que todas as
medidas de seguranca possiveis de aplicacdo do objetivo séo independentes, como

preconiza o método.
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3.1.2 Material e métodos de pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa a fim de mitigar o problema abordado,
foi realizado uma revisdo dos regulamentos de seguranga contra incéndio das
edificacbes e areas de risco. Os Estados selecionados compreendem uma grande

concentracdo populacional e estdo agrupados no quadro 6.

ESTADO/ REGIAO LEI/ DECRETO
Rio grande do Sul Resolucao Técnica CBMRS n° 05-Parte 07 de 2016.
Santa Catarina Instrugdo Normativa in 001/DAT/CBMSC de 2015.
Parana Cdédigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico — CSCIP de 2018.
Sé&o Paulo Decreto n° 63.911, de 10 de dezembro de 2018.

Quadro 6— Leis e Decretos Analisados
Fonte: o autor (2019)

A analise das normas e leis de carater prescritivo permitiu verificar as medidas
de seguranca comumente exigidas e aplicadas em cada Estado. Considerando a
classificacdo das edificacdes e areas de risco quanto a sua ocupacao, delimitou-se
gue a pesquisa abrangeria a ocupacao designada como “Local de Reunido de

Publico”.

3.1.3 Descri¢cdo do Método de Comparacgao

A partir da selecdo das medidas de seguranca utilizou-se o modelo
multicritério de apoio a avaliagdo com o uso do método Analytic Hierarchy Process
(AHP), que foi desenvolvido por Thomas L. Saaty em 1980, sendo um dos primeiros
métodos desenvolvidos no ambiente das Decis6es Multicritério Discretas. O método
AHP divide o problema em niveis hierarquicos, facilitando sua compreensao e
avaliacdo, e determina por meio da sintese dos valores dos decisores, uma medida
global para cada uma das alternativas, priorizando-as ou classificando-as ao finalizar
0 método.
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3.2 DEFINICAO DOS REQUISITOS

Para que um edificio seja seguro contra incéndio, devem-se saber,
primeiramente, quais 0s objetivos dessa segurancga e 0s requisitos funcionais que
precisam ser atendidos. Esses requisitos funcionais estao ligados a sequéncia de
etapas de um incéndio: inicio, crescimento no local de origem, combate, propagacao
para outros ambientes, evacuacédo do edificio e propagacdo para outros edificios e
ruina parcial e/ou total do edificio.

As medidas de seguranca contra incéndio das edificacdes e area de risco
para as ocupacfes designadas a reunido de publico foram agrupadas e divididas em
quatro categorias: Principio de incéndio, extincdo e inflamacdo generalizada,
propagacdo para outros ambientes e prédios adjacentes e permitir a fuga dos

usuérios do edificio conforme mostra a figura 6.

Combate ao Propagacéao para

\ ‘Crescimento no
incéndio loutros ambientes

Inicio ‘ ‘Iocal de origem |

‘ Evacuacgéao Propagacgéao para |Ruina parcial e/ou

‘ do edificio | /| outros edificios | /| total do edificio
l

Figura 6— Sequéncia de etapas de um incéndio
Fonte: o autor (2019)

3.2.1 Principio de Incéndio

As medidas de seguranca consideradas a fim de evitar o principio de
incéndio, estdo relacionadas a fatores de projeto os quais devem ser previstos ainda
na fase da modelagem arquitetbnica. Nessa fase € possivel controlar a quantidade
de materiais combustiveis constituintes e contidos na edificacdo, além de realizar o
dimensionamento correto do sistema elétrico e demais itens possiveis de se

tornarem uma fonte de ignicdo, e sdo agrupados no quadro 7.
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Principio de incéndio
Simbolo Descrigdo
P1 Controle de materiais de acabamento
P2 Controle de fontes de ignicdo
P3 Gerenciamento de risco de incéndio

P4 Deteccao automatica de incéndio

P5 Alarme de incéndio

P6 Protecdo contra descargas atmosféricas

Quadro 7- Principio de incéndio
Fonte: o autor (2019)

3.2.2 Extingédo e Inflamag&o Generalizada

Se a ignicado definitiva for alcancada o material continuara a queimar e
desenvolvera a inflamacdo generalizada (Flash over). As medidas de seguranca
previstas para esse grupo visam realizar a extingdo a tempo suficiente para que

inflamacé&o generalizada ndo seja alcancada e sao sintetizadas no quadro 8.

Extincdo e inflamacéo generalizada

Simbolo Descrigéo
E1l Extintores de incéndio

E2 Hidrante e mangotinhos

E3 Brigada de incéndio

E4 Chuveiros automaticos

E5 Sistema fixo de gases limpos e dioxido de carbono (CO2)

Quadro 8- Extinc¢éo e inflamacgéo generalizada
Fonte: o autor (2019)

A ressalva vai para as atribuicbes relacionadas a brigada de incéndio, que
além do combate ao incéndio, atual também no processo de evacuacdo e na

prestacdo dos primeiros socorros.



37

3.2.3 Propagacéao Para Outros Ambientes e Prédios Adjacentes (Convection)

As medidas aqui citadas sdo denominadas de medidas de protecdo passiva
contra incéndio. Aquelas que sdo incorporadas as caracteristicas construtivas da
edificacdo e tem papel importante na limitagéo, crescimento para outros ambientes e
edificacdes adjacentes, incluindo ainda a questdo da acessibilidade do corpo de

bombeiros a edificacéo, e sdo agrupadas no quadro 9.

Propagacado Para Outros Ambientes e Prédios Adjacentes
Simbolo Descrigéo
C1 Separagéo entre edificagbes
C2 Compartimentacao

C3 Acesso de viatura na edificacéo

Quadro 9— Propagacéo para outros ambientes e prédios adjacentes
Fonte: o autor (2019)

3.2.4 Permitir a Fuga dos Usuéarios

As medidas de seguranca agrupadas a seguir sdo denominadas de medidas
de protecdo passiva e ativa. Visam assegurar a fuga dos usuarios do edificio de
forma segura, além de permitir o acesso do corpo de bombeiros para o combate ao

fogo. As medidas de seguranca séo agrupadas no quadro 10.

Permitir a Fuga dos usuérios

Simbolo Descricao
F1 Saidas de emergéncia
F2 Controle de fumaca

F3 lluminacdo de emergéncia

F4 Sinaliza¢do de emergéncia

F5 Elevador de emergéncia

F6 Plano de acéo Emergencial (PAE)

Quadro 10— Permitir a fuga dos usuarios
Fonte: o autor (2019)
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4 APRESENTACAO, ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

4.1 ESTRUTURACAO DA HIERARQUIA DE AVALIACAO

A estruturacdo da hierarquia para o objetivo da seguranca contra incéndio e
panico nas areas de risco € estruturada em niveis hierarquicos como preconiza o

método aplicado, como mostra a figura 7.

SEGURANGA CONTRA INCENDIO

|
| | |

Extingao Propagagéo Permitir a fuga

Principio de incéndio

Figura 7 — Estruturacdo da hierarquia para o objetivo da prevencédo de incéndio
Fonte: o autor (2019)

Uma vez que o problema esta formulado e a hierarquia construida e validada,
inicia-se o0 processo de julgamento, na qual os decisores exprimem suas
preferéncias, através da construcdo das matrizes de comparacdo par a par dos

critérios.

4.2 CONSTRUCAO DAS MATRIZES DE COMPARACAO PARA OS CRITERIOS

O sistema de pontuacédo € obtido atraveés de respostas a questionarios que
atribuem notas de 0 a 1 para cada critério. De modo a definir-se o vetor pesos w
com relag&o aos critérios, estes foram comparados dois a dois, conforme o método

AHP e a escala linear de Saaty, preenchendo-se assim uma matriz de comparacao.
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Encontrando-se o autovetor da matriz e normalizando-o, obtém-se o vetor peso w

para cada conjunto de subcritérios.

4.2.1 Pontuagao para o Principio de Incéndio (P)

A pontuacdo para o principio de incéndio € obtida ao avaliar as exigéncias
realizadas para cada Estado selecionado. A qual cada um das medidas de

seguranca apresenta uma contribuicdo em relacdo ao objetivo e sdo identificados no

quadro 11.

Requisitos e Critérios Pontuacéo Pontuacéo final
P1.Controle de materiais de Atende —P1=1,0 1
acabamento Nao atende —P1=0

L Atende —P2=1,0
o P2.Controle de fontes de ignicéo - P2
S N&o atende —P2=0
c
‘§ P3. Gerenciamento de risco de Atende —»P3=1,0 P3
5 |incéndio Nao atende —P3=0
-g N . . Atende —P4=1,0
= P4. Deteccéo automatica de incéndio - P4
S Nao atende —»P4=0
= o Atende —P5= 1,0
o P5. Alarme de incéndio - P5
N&o atende —P5=0
P6. Sistema de protecado contra Atende —P6= 1,0 -
descargas atmosféricas (SPDA) N3o atende —P6=0
Quadro 11— Principio de incéndio
Fonte: o autor (2019)
43.1.1 Construcao das matrizes de comparacao para principio de incéndio (P)

Neste passo forma-se a matriz de avaliagdo para obtencédo dos valores de
importancia dos critérios. As medidas de seguranca sdo comparadas par a par e
atribuindo-se as suas respectivas importancias. A atribuicdo desses valores é

baseada na Escala Fundamental de Saaty.
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A matriz de avaliagdo que reflete os julgamentos do grupo de decisores €

também chamada de matriz de consenso e é utilizada para a obten¢éo do resultado

final do vetor prioridade ou autovetor € apresentado na tabela 1.

Tabela 2— Matriz de avaliagcdo entre os critérios com relagcdo ao Principio de Incéndio (P)

Principio de incéndio

0
(@] © c =
g |[S[8 |8 8
w | 518 | £| 2 185% =
© o |2 g 2 S x IS
(T) ho} ) «@ (T < N
= 9 n | O S o 8" o =
© = [0} o © = £ g IS
EQl £ 25| ® o |22 5
LE o g5l E T | ag Matriz Normalizada =
ol o |Eo| 8 o Q= .
LT o c > I T 5 o
°¢l o |6 7| © © g @ ©
S |28 | 8| < g8 g
S 1218 | 5| 2|35 E
° S g |8 '
N . oo
<
a
P1.Controle de
materiais de 1 1 1 3 3 9 0,260,15|0,26 {0,38|0,23 (0,350,270
acabamento
P2.Controle de 11| 1| w3| 3 5 |0,26/0,15|0,26 |0,04|0,23 (0,19 | 0,189
fontes de ignicdo
P3.
Gerenciamento de 1 1 1 3 3 5 0,260,15|0,26 {0,38|0,23 (0,190,245
risco de incéndio
P4. Deteccéo
automatica de 1/3| 3 1/3 1 3 3 0,09|0,46{0,09(0,13|0,23|0,12 {0,183
incéndio
P5. Alarme de 3| 13| 3| 3| 1 | 3 |0,09|0,05|009]|004|008|0,12|0,076
incéndio
P6. Sistema de
protecdo contra
descargas 1/9 | 1/5| 1/5| 1/3 1/3 1 0,030,03|0,05(0,04{0,03|0,04|0,036
atmosféricas
(SPDA)
SOMATORIO 3,78 |6,53|3,87 | 8,00 | 13,33 26,00

Fonte: o autor (2019)

A pontuacéo final com relagcdo ao critério técnico € determinada a partir da

solugéo da equagao (1):

P = Wp,.P1+ Wpy. P2 + Wp3.P3 4+ Wpy. P4+ Wps.P5 + W P6

(1)
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Onde:

P= Pontuacao total do critério
Wp,= Autovetor normalizado
P1= Nota atribuida ao critério

Substituindo-se o vetor peso:
P = 0,27.P1+0,189.P2 + 0,245.P3 + 0,183. P4 + 0,076.P5 + 0,036.P6

4.2.2 Pontuacao pra a Extingédo e Inflamacao Generalizada (E)

A pontuacéo para as medidas de seguranca consideradas para a extingao e

inflamacé&o generalizada sé&o identificados no quadro 12.

Requisitos e Critérios Pontuacédo Pontuacgéo final

. . i Atende —E1=1,0
El. Extintores de incéndio El
N&o atende —-E1=0

. ) Atende —E2=1,0
E2. Hidrante e mangotinhos - E2
N&o atende -E2=0

. o Atende —E3=1,0
E3. Brigada de incéndio - E3
N&o atende —-E3=0

Atende —E4=1,0
E4. Chuveiros automaticos E4
N&o atende —E4=0

E5. Sistema fixo de gases limpos e Atende —E5=1,0

di6éxido de carbono (CO2)

ES

Extingao e inflamagao generalizada

N&o atende —E5=0

Quadro 12— Extincado e inflamacéo generalizada
Fonte: o autor (2019)

4.3.2.1 Construcdo das matrizes de comparagcdo para extingdo e inflamacéo

generalizada (E)

A matriz de avaliacdo que reflete os julgamentos do grupo de decisores é
também chamada de matriz de consenso e € utilizada para a obtenc&o do resultado
final do vetor prioridade ou autovetor é apresentado na tabela 2.

Tabela 3— Matriz de avaliacdo entre os critérios extincéo e inflamacéo generalizada (E)
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Extincdo e inflamacao generalizada

()]
3
o P 0 o~
5| 22| 8|EQ o
c c © = | = he]
@ = S | T |0l @
[&] (@] @ = o) N
£ =2 Qe o 0 2 ©
< c +— © <
o) < = 5 |0 e
© E | 3| © |0l . . S
a o put g |o © Matriz Normalizada c
o g |5 o o
El &2 2]|%5 o
— — — > CU o >
> = om o €30 S
w T 5 O |gXx =
w Ll w |;n©°
o)
wl
E1l. Extintores de incéndio 1 3 1 1 1 1(0,23|/0,43(0,110,23|0,23(0,25
E2. Hidrante e mangotinhos 1/3 1 1 1 1 |0,08(0,14|0,11|0,23|0,23|0,16
E3. Brigada de incéndio 1 1 1 1/3| 1/30,23|0,14|0,11|0,08 0,08 |0,13
E4. Chuveiros automaticos 1 1 3 1 1 10,23|/0,14{0,33|0,23|0,23(0,23
E5. Sistema fixo de gases
limpos e didxido de carbono 1 1 3 1 1 (0,23|0,14|0,33|0,23|0,23|0,23
(C0O2)
SOMATORIO 4,33 | 7,00 | 9,00 4,33 4,33

Fonte: o autor (2019)

A pontuacdo final com relagcdo a extingdo e inflamacdo generalizada é

determinada a partir da solugao da equagao (2):

E = Wg.E1+ Wgy.E2 + Wgs.E3 + Wy E4 + Wys. ES

Substituindo-se o vetor peso na equacéo (2):

E= 025.E1+0,16.E2+0,13.E3 + 0,23.E4 + 0,23.E5

(2)

4.3.3 Pontuacao para Propagacéao para outros ambientes e Prédios adjacentes (C)

A pontuacdo para a propagacao para outros ambientes e prédios adjacentes

configura papel importante na reducdo dos danos a edificagcdo e também para os

prédios proximos. As medidas de seguranca estdo agrupadas no quadro 13.
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Requisitos e Critérios Pontuacéo Pontuacéo final

Atende —-C1=1,0
C1. Separacéo entre edificagdes C1
Nao atende -C1=0

Atende —C2=1,0

C2. Compartimentacgao Cc2
Nao atende —-C2=0

Prédios adjacentes

Atende —C3=1,0
C3. Acesso de viatura na edificagcédo e c3
areas de risco

Nao atende C3=0

Propagacao para outros ambientes e

Quadro 13- Propagacéo para outros ambientes e Prédios adjacentes
Fonte: o autor (2019)

4.3.3.1 Construcdo das matrizes de comparacdo para propagacao para outros

ambientes e Prédios adjacentes (C)

A matriz de avaliacdo que reflete os julgamentos do grupo de decisores é
também chamada de matriz de consenso e é utilizada para a obtencdo do resultado

final do vetor prioridade ou autovetor € apresentado na tabela 3.

Tabela 4— Matriz de avaliacdo entre os critérios extin¢cdo e inflamacédo generalizada (E)

Propagacéo para outros ambientes e Prédios adjacentes

g o
o R B
€ ¢ |39 N
OS¢ | E |BQ =
18 0 pd S & g
o & S |293 . . o
38 £ | o 0| Matriz Normalizada | ¢
8= s |98 = 5
T Q N © <
n N Lo >
i O |<= =
(@] o 2 >
) <
Cl. separacdo entre edificacfes 1 3 5 0,65 | 0,69 | 0,56 | 0,63
C2.Compartimentagéo 1/3 1 3 0,22 | 0,23 | 0,33 | 0,26
(Cj:3. Acesso de viatura na edificacdo e areas 1/5 1/3 1 013 | 008 | 011 | 0,11
erisco
SOMATORIO 1,53 4,33 | 9,00

Fonte: o autor (2019)
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A pontuacéo final com relacdo ao critério Comercial é determinada a partir da

solugéo da equacao (3):

C == WCl'Cl + WC2.CZ + Wc3.63

Substituindo-se o vetor peso na equacéo (3):

C=063.1+0,26.C2+0,11.C3

4.3.4 Pontuacao para Permitir a fuga dos usuarios do edificio (F)

3)

A pontuacdo para o grupo de medidas designadas a permitir a fuga dos

usuarios do edificio é considerada juntamente com a protecdo da edificacdo como

0s principais objetivos da Seguranca contra Incéndio. As medidas de seguranca

estdo agrupadas no quadro 14.

Requisitos e Critérios

Pontuacéo

Pontuacéo final

Atende —-F1=1,0

Permitir a fuga dos usuarios do
edificio

Nao atende —F5=0

F1. Saidas de emergéncia - F1
N&o atende —F1=0
Atende —F2=1,0
F2. Controle de fumaca - F2
Nao atende —F2=0
) . . Atende —F3=1,0
F3. lluminacao de emergéncia - F3
N&o atende —»F3=0
o . Atende —F4=1,0
F4. Sinalizac8o de emergéncia — F4
N&o atende —»F4=0
. Atende —F5=1,0
F5. Elevador de emergéncia F5

Quadro 14— Permitir a fuga dos usuarios do edificio

Fonte: o autor (2019)
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edificio (F)
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Construcdo das matrizes de comparacao permitir a fuga dos usuérios do

A matriz de avaliacdo que reflete os julgamentos do grupo de decisores é

também chamada de matriz de consenso e é utilizada para a obtencao do resultado

final do vetor prioridade ou autovetor € apresentado na tabela 4.

Tabela 5— Matriz de avaliagdo permitir a fuga dos usuérios (F)

Permitir a fuga dos usuérios do edificio

© 8 <
s| |22 8¢
- - - - g
j@)] E (] 3] — (] N
o | 2 E | E = =
£ © S s | U £
o © i 3 © o s 5
2| @ | 2| o] © |8 Matriz Normalizada c
g | 1S |S| 8 |a™ 5
g c < © _% - E
= Q c N S >
o o €| ® v |2 =)
0y : S| 2 <= g
3 N > = L @«
— LL = n " o <
F1. Saidas de
emergenea 1| 3 | 1|3 ] 7 3 |0,32/0,23]0,31/0,38|0,27|0,280,30
sz' Controle de 13| 1 | w3| 13| 5 | 13 ]011|0,08[010|0,04|0,19|0,03|0,09
umaca
F3. lluminacgo de 11 3 |13/ s 3 |0,32]0,23|0,31/0,38(0,19|0,28 | 0,29
emergencia
F4. Sinalizagdode | 15| 5 | 13| 1 | 5 3 1011/0,23(0,10(0,13|0,19|0,28|0,17
emergencia
FS. Elevador de 7| us | us| 15| 1 1/3 |0,05|0,02|0,06 | 0,03|0,04 |0,03|0,04
emergencia
F6.Planodeacdo | ;.5\ 5 | 13| /3| 3 1 |0,11(023/0,10|0,04|0,12|0,09|0,11
Emergencial (PAE)
SOMATORIO 3,14|13,20|3,20| 7,87 | 26,00 | 10,67

Fonte: o autor (2019)

A pontuacéo final com relag&o ao critério Comercial € determinada a partir da

solucéo da equacéao (4):

F= WF1F1+WF2F2+ WF3.F3 + WF4F4‘+ WF5.F5

Substituindo-se o vetor peso na equacao (3):

F=030.F1+0,09.F2+0,29.F3 +0,17.F4 + 0,04.F5 + 0,11.F6

(4)
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4.3.2 Construgao das Matrizes de Comparagao entre os Requisitos Estabelecidos
do Modelo

A seguir € apresenta a matriz de avaliacdo em grupo dos julgamentos entre

0s requisitos com relagéo ao objetivo na tabela 5.

Tabela 6— Célculo da Matriz de avaliacdo e normalizacdo do Autovetor em relac@o ao objetivo

Matriz objetivo

3

7)) =
. O
9 18 8 %] *g '%
e %" 5.2 %) N
5 c |08 =} =
o Es a9 5o S|
c S @ = 9 o35 e
- E N 3 v & T & 5
2 < B lond gg Matriz Normalizada c
O [«© D ®© —
2 9 c|ocg 20 o
2 | Wo |8o g go ©
) o |2z >
c c © Q = (=]
= g 8— € = =

o L —_ © E
o = <

0]

o

Principio de incéndio 1 5 5 1 0,42 0,54 |0,31 0,400,417

Extincéo e inflamacéo

generalizada s | 1 3 /3 | 0,08 | 0,11 |0,19 |0,13|0,128

Propagacdo para outros

ambientes e Prédios adjacentes 15 13 1 /7 1 0,08 0,04 10,06 | 0,06 0,060

Permitir a fuga dos usuarios do

1 3 7 1 0,42 0,32 | 0,44 | 0,40 | 0,395
edificio

>| 2,40 | 9,33 | 16,00 | 2,48

Fonte: o autor (2019)

4.3.8 Verificagdo da Razéo de Coeréncia dos Critérios

Saaty (2005, apud GOMEDE;BARROS,2012) prop6s o que foi chamado de
taxa de consisténcia (RC). Ela é determinada pela razdo entre o valor do indice de
consisténcia (IC) e o indice de consisténcia aleatoria (IR) dado pela equacéo (7). A

matriz sera considerada consistente se a razao for menor que 10%.

IC
= R ~ 0, 5
RC (IR)<0,1 10% (5)
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Onde:
. . Amax—
Indice de Coerencia (IC) = ( n:l_xl n) (6)
n = numero de requisitos atribuido na matriz
IR = indice randdémico fornecido pela tabela 6.
Amax = autovalor
Tabela 7 — indice Randémico (IR)
Dimenséo damatriz(n) | 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor de RI 0/0]058|09|1,12|1,24|1,32|1,41|1,45|1,49
Fonte: Gomede; barros (2012)
Calculo do auto valor A max :
Tabela 8— Calculo do autovalor A max
Matriz objetivo
3 |3
= %]
T | o £8 | @
c © o © =} lll
SIES <% |4 ®
<128 28 |38 A
S |7 T o8 |©2| MatrizNormalizada 2 £
° o2 €& |5T S <
2 |83l So 3 3
217 28 |° E
T | °5 |= 3
Q-3 § <
g &
Principio de incéndio 1|5 5 1 |042| 054 [0,31|0,40|0,417 1,001
Extingdo e inflamagao 15| 1| 3 | u3|008| 011 [0,19]0,13[0,128|1,196
generalizada
Propagacéo para outros
ambientes e Prédios 1/5| 1/3 1 1/7 | 0,08 | 0,04 |0,06|0,06 0,060 0,957
adjacentes
Permitirafugadosusuariosdof 4 | g | 7 | 1 |042| 032 |044|040|0,395|0978
¥(2,40|9,33| 16,00 | 2,48 z4,132

Fonte: o autor (2019)

Verificacdo da Razéo de Coeréncia (RC) :
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(IC) _ (Amax—n) _ (4,132—4) = 0,041

n-—1 4-1

RC = (E) = (%) = 0,0488 RC = 0,0488

IR 0,90
Como a razéo de Coeréncia calculado (RC) < 10 %, o julgamento esta coerente.

A verificacdo da razéo de coeréncia para os demais grupos do objetivo séo
sintetizados na tabela 8.

Tabela 9— Razdo de Coeréncia para cada grupo de requisitos

)
)
)

éncia
éncia
éncia

Amax=(vetor Eigen )
(quantidade de critérios
avaliados)
IR

(indice de consist
( Razéo de Coer
( Razéo de Coer

RC
RC

n
Ic

Principio de incéndio 6,626 0,125|1,240| 0,101

O
A

Extingéo e inflamagéo generalizada 5,352 0,088 (1,120 0,079

o]
P

Propagacao para outros ambientes e Prédios

adjacentes 3,055

0,028 | 0,580 | 0,048

o]
P

| W (| o

Permitir a fuga dos usuéarios do edificio 6,597 0,119 (1,240| 0,096

o]
P

Fonte: o autor (2019)

Razédo de Coeréncia calculado (RC) < 10 %, o julgamento esta coerente.

Apés a verificagcdo da razdo de coeréncia para 0s grupos de critérios
estabelecidos no modelo, ocorre a obtencdo da pontuacgéo final. Essa razdo € dada
pela matriz D com a avaliagdo dos 4 (quatro) grupos de critérios, e sdo apresentados

na tabela 9.
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Tabela 10— Matriz de avaliacdo

o o
S S s o0 g2 I
§ | Zs| 28 |58 | | 2
= | =8| 828 | 24 s T 2
D S P T ER © O 3= o
o o & DT, =2 5 © <
a S g g v O = .g b § -]
S S o235 £ .3 o E
c £ Fs59Q 5 2 c Z
E 5 oo a3 a
A Ta Ea Ca F 0,417 2a
B Tb Eb Cb Fb 0,128 B b
C Tc Ec Cc Fc 0,060 2c
D Td Ed Cd Fd 0,395 2d

Fonte: o autor (2019)

A pontuacéo final para cada fornecedor é obtida a partir da equacao (9),
fundamentada na matriz acima, e serve para a obtencdo do Ranking final entre os

fornecedores:

Pontuagdo Final = 0,417.P + 0,063 + 0,128.E + 0,060.C + 0,395.F (6)

4.4 ANALISE DE RESULTADOS DO MODELO PROPOSTO

A ldentificagdo dos perigos e cenarios prospectivos que envolvam a ocorréncia
de um incéndio € de fundamental importancia para que os danos possam ser
minimizados. Uma vez que o processo de gerenciamento dos riscos deve envolver
nao apenas o atendimento as normas prescritas de cada Estado, mas, partir do
principio de que todos os riscos do incéndio possam ser identificados e tratados
sistematicamente ainda na fase de projetos.

De modo geral as regulamentagcdes em diversos estados brasileiros nao
prevéem a adocdo de solucdes por meio dos estudos dos riscos potenciais. De
modo geral o nivel de segurangca ou de risco, e 0 conceito de risco aceitavel
continuam sem resposta.

Considerando as fases de evolugcdo de um incéndio discutidas anteriormente
buscou-se agrupar as chamadas medidas de seguranca prescritivas em grupos de
requisitos funcionais. Cada grupo de medidas de seguranca tende a contribuir
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significativamente com o objetivo principal previsto na seguranga contra incéndio e

séo sintetizadas na figura 8 e 9.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Principio de Extingao e Propagacdo para Permitir a fuga
incéndio inflamag¢do  outros ambientes dos usuarios do
generalizada e Prédios edificio
adjacentes

Figura 8— Contribui¢cdo para a seguranga contra incéndio
Fonte: o autor (2019)

F6. Plano de agdo Emergencial (PAE)
F5. Elevador de emergéncia

F4. Sinalizacdo de emergéncia

F3. lluminagdo de emergéncia

F2. Controle de fumaga

F1. Saidas de emergéncia

C3. Acesso de viatura na edificagao
C2.Compartimentagdo

C1. separagdo entre edificagOes 63,33%

ES. Sistema fixo de gases limpos e didxido... 23,37%

E4. Chuveiros automaticos 23,37%
E3. Brigada de incéndio 12,77%
E2. Hidrante e mangotinhos 15,85%

E1l. Extintores de incéndio 24,64%

P6 Protec¢do contra descargas atmosféricas 3,85%

11,54%
11,54%
19,23%

19,23%

P5. Alarme de incéndio

P4. Detecgdo automatica de incéndio
P3. Gerenciamento de risco de incéndio
P2.Controle de fontes de ignicdo

P1.Controle de materiais de acabamento 34,62%

Figura 9— Contribuicdo para a seguranca contra incéndio
Fonte: o autor (2019)

Através da analise das figuras, € possivel afirmar que os objetivos da

prevencdo contra incéndio podem atingir indices satisfatorios se as medidas de
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seguranca forem tratadas em conjunto, através da compatibilizacdo e da integracao
racional entre elas. Quando tratados sistematicamente € possivel balancear as
guestdes envolvendo as razGes econdmicas e de seguranca no projeto.

No modelo proposto as medidas de seguranca agrupadas a fim de eliminar e
controlar o principio de incéndio representam 41,72% do objetivo geral, e seu
entendimento pode significar reducdo de custos e influenciar no fator risco de
incéndio. Uma vez que as medidas descritas podem ser previstas ainda na fase de
projeto.

O controle de materiais de acabamento pode significar 34,62% na reducéo
do principio de incéndio, e ainda que na ocorréncia do sinistro, permite que as
medidas relacionadas a fuga dos usuarios possam funcionar efetivamente, pois a
escolha adequada dos materiais empregados na edificacdo é capaz de restringir a

propagacéo do fogo e também na producéo da fumaca.

4.5 APLICACAO DO MODELO PROPOSTO EM UM ESTUDO DE CASO

A seguir é realizada a aplicacdo do modelo proposto em um estudo de caso.
Foram analisadas as normas prescritivas de quatro Estados brasileiros (Parana,
Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo), sendo que o objetivo é identificar
as possiveis diferencas entre as exigéncias e quais se aproximam do objetivo geral
da seguranca contra incéndio da edificacao.

4.4.1 Caracterizacdo da Edificacao

A edificacao objeto de comparativo do estudo fica situada na cidade da Lapa
no Estado do Parana. Teve inicio a constru¢cdo no ano de 1769 e concluida em
1784. Inicialmente a técnica usada para construcao foi a de "taipa de pilao" (terra
Umida comprimida entre tabuas moveis, retiradas apdés escoamento da porcao
liquida, para em sucessdo serem repostas). A partir de 1880 se fez uso de pedra

(retirada em grande parte dos pareddes do Parque do Monge) e de cal.
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A planta retangular é dividida em nave, capela mortuaria e aos fundos a
sacristia. O telhado é duas aguas na nave e capela mortuaria. Ao lado esquerdo da

fachada, a torre sineira é recoberta por telhado em quatro aguas conforme figura 10.

)

)
[
:‘

-

:

Figura 10— Planta Matriz de Santo Antonio da Lapa
Fonte: o autor (2019)

4.4.2 Medidas de Seguranga Exigiveis

A primeira analise foi realizada junto aos Cdédigo de Seguranca Contra
Incéndio e Panico de cada Estado objeto de estudo. Para determinar quais as
medidas de seguranca exigiveis e aplicaveis a edificacdo faz-se necessario realizar

o levantamento prévio dos seguintes dados:



Area da edificacéo;
Altura da edificacdo ou compartimento;

Carga de incéndio;
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Capacidade de publico, ja que essa é caracterizada como local de reunido de

publico.

As exigéncias séo agrupadas no quadro 15 e 16.

Caracteristicas da edificacdo

Area da edificacéo 717,74 m2
Altura da edificacdo ou compartimento 8,95 m
Carga de incéndio 300 MJ/mz

Capacidade de publico

320 pessoas

Quadro 15— Contribuicdo para a segurancga contra incéndio

Fonte: o autor (2019)

Cabe salientar que as medidas de seguranca mencionadas as exigibilidades

para cada Estado sdo agrupadas no quadro 16.

Estados
S
o
o = O
. . w | S c |©
Item Medidas de Seguranca Prescritivas S S S 2@
< c
& S lg ¢
c =)}
& |2
14
1 Controle de materiais de acabamento x| x
2 Saidas de emergéncia X X X
3 Brigada profissional x!
4 lluminacdo de emergéncia X | x2 | x
5 Sinalizagédo de emergéncia X
6 Extintores X | X X | X
7 Plano de acdo emergencial (PAE) X
Quadro 16 — Medidas de seguranca aplicaveis
Fonte: o autor (2019)
Notas:

(1) Medida de Seguranca passa a ser exigida somente quando a lotacdo for superior a 250
pessoas.

(2) Medida de Seguranca passa a ser exigida para lotacdo superior a 50 pessoas ou edifica¢gdes

com

mais de dois pavimentos.
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4.4.3 Aplicagao do Modelo Proposto

O sistema de pontuacdo obtido para cada legislacdo analisada € sintetizada

na tabela 10.

Tabela 11— Pontuacéo para cada grupo de critérios

. Estado
PR SP SC RS
P1.Controle de materiais de 027 1 1 1 0
acabamento
P2.Controle de fontes de ignicao 0,19 O 0 0 0
ncinio de incéndi P3. Gerenciamento de risco de incéndio [0,24| 0 0 0 0
Principio de inceéndio P4. Deteccéo automatica de incéndio 0,18 O 0 0 0
P5. Alarme de incéndio 0,08 0 0 0 0
P6 Protecdo contra descargas 004| 0 0 0 0

atmosféricas

N
~
o
N
~
o
N
~
o
o
o

Somatoério do peso principio de incéndio | 0

E1. Extintores de incéndio 025| 1 1 1 1
E2. Hidrante e mangotinhos 0,16| O 0 0 0
Extingdo e inflamagdo | E3. Brigada de incéndio 0,13| O 1 0 0
generalizada E4. Chuveiros automaticos 0,23| 0O 0 0 0
E5 _Sistema fixo de gases limpos e 023 0 0 0 0
diéxido de carbono (CO2)
Somatdério do peso extingao e inflamacgéo generalizada | 0,25 | 0,37 | 0,25 | 0,25
Propagagéo para outros Cl. Separagéo entre edifica(;ﬁes 0,63 0 0 0 0
ambientes e Prédios | C2.Compartimentacéo 0,26| O 0 0 0
adjacentes C3. Acesso de viatura na edificacdo 011| O 0 0 0

o
o
S
o
o
S
o
o
S
o
o
S

Somatdrio do peso propagacgdo para outros ambientes

F1. Saidas de emergéncia 030 1 1 1 1
F2. Controle de fumaca 0,09| O 0 0 0
Permitir a fuga dos | F3. lluminacéo de emergéncia 029 1 1 1 1
usuarios do edificio | g4 ginalizacsio de emergéncia 017| 1 1 1 1
F5. Elevador de emergéncia 004 O 0 0 0
F6. Plano de ag8o Emergencial (PAE) |0,11] 0O 0 1 0
Somatorio do peso permitir a fuga dos usuérios | 0,76 | 0,76 | 0,87 | 0,76

Fonte: o autor (2019)

Tomando como base o resultado obtido a partir da tabela 12 acima, é possivel
realizar uma analise quanto ao atendimento para os objetivos especificos da

prevencao contra incéndio. A analise é sintetizada na figura 11.
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1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

0,87
0,76 —
0,25 —
0,25 |
0,00 0,00 0,00 0,00
Principio de incéndio Extingdo e inflamag¢do  Propagacdo para Permitir a fuga dos
generalizada outros ambientes e  usuarios do edificio

Prédios adjacentes

mParand  mS3o paulo Santa Catarina Rio grande do Sul

Figura 11— Contribuigdo para o objetivo especifico da seguranc¢a contra incéndio
Fonte: o autor (2019)

Em uma andlise a respeito dos objetivos especificos da protecao contra

incéndio é possivel destacar quatro situacoes:

Os resultados quanto ao objetivo para o principio de incéndio apresentam
uma proximidade, no entanto com destaque negativo para a legislagédo
aplicavel no Estado do Rio Grande do Sul que para as edificacbes
designadas para reunido de publico ndo sdo exigiveis o controle de
materiais de acabamento;

Para o item extincdo e inflamacdo generalizada é possivel observar uma
equiparidade abaixo do esperado as exigéncias aplicaveis em cada Estado,
com uma pequena vantagem para o estado de S&o Paulo devido ao fato da
exigéncia da brigada de incéndio;

As medidas de seguranca exigiveis para permitir a fuga dos usuarios
atingem indices proximos ao objetivo especifico da protecdo contra
incéndio.

Em ambas as legislagBes ndo se atribui a preocupacéo quanto a evitar a
propagacgao para outros ambientes e também para prédios adjacentes. Tal
premissa precisa ser destacada no ambito do plano de seguranca contra
incéndio das edificacoes.
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De posse da formula abaixo e substituindo os respectivos valores para cada

grupo de critério € possivel obter a classificacdo final quanto ao atendimento do
objetivo da prevencéao contra incéndio:

Pontuacdo Final = 0,417.P + 0,128.E + 0,060.C + 0,395.F (6)

A classificacao final para o problema proposto do estudo de caso, apresentou

0s seguintes resultados conforme figura 4.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

0,33

Segurancga contra incéndio

mParana ®S&o paulo ®Santa Catarina Rio grande do Sul

Figura 12—-Objetivo geral da seguranga contra incéndio
Fonte: o autor (2019)

Considerando as medidas de seguranca exigiveis para a edificacdo objeto
de estudo, o objetivo da seguranca contra incéndio tende a ter uma efetividade
maior pela legislacdo aplicavel nos Estado de Santa Catarina, seguidos por S&o
Paulo, Parana e Rio Grande do Sul.
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5 CONCLUSAO

Através das pesquisas realizadas foi possivel observar que a preocupacéao
com a preservacdo da vida deve ser constante e objeto de estudos, pesquisas e
atualizacbes das praticas desenvolvidas no sentido de prevenir e,
consequentemente, evitar que um principio de incéndio tome proporcdes
catastroficas. A evolucdo da seguranca contra incéndio depende de uma abordagem
sistematica que inclua a gestdo de riscos e seus efeitos potenciais, além da Unica
observancia de critérios e requisitos estabelecido em documentos oficiais, sejam na
forma de lei, regulamentacdes ou de normas técnicas.

A proposta do trabalho foi analisar os critérios mais relevantes, e através da
utilizacdo do método AHP (Analytic Hierarchy Process), agruparam-se as medidas
de seguranca contra incéndio comumente adotado as edificacfes e areas de risco
para os locais destinados a reunido de publico, atribuindo a elas o grau de
importancia junto ao objetivo do plano de seguranca contra incéndio. Sendo que 0s
critérios mais relevantes identificados foram: controle de materiais de acabamento,
saidas de emergéncia, brigada de incéndio, iluminacdo de emergéncia, extintores de
incéndio, sinalizacdo de emergéncia e plano de acdo emergencial, variando para
cada estado analisado. Essa variacdo de exigéncias esta condicionada as
caracteristicas da edificacdo: area e altura do compartimento, carga de incéndio e a
capacidade de lotacao do publico.

Através dos resultado obtido durante a aplicacdo do modelo proposto junto a
um estudo de caso, permitiram identificar que o nivel de seguranca é tratado de
forma subjetiva, isso ocorre porque no Brasil ndo existe um padrdo minimo a ser
seguido para os planos de prevencédo contra incéndio das edificacbes e areas de
risco. De maneira geral , 0 que resulta na situacdo de que apenas alguns Estados
possuem legislacbes que preenchem requisitos satisfatérios. No entanto, as
exigéncias podem néo significar uma solu¢cdo adequada ao projeto, principalmente
se esses requisitos sao tratados somente como item de atendimento burocratico.

Com a utilizagdo do método proposto nédo foi possivel definir o nivel de

seguranca aceitavel, cabendo a busca por esse parametro em pesquisas futuras.
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