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RESUMO

MILHOMENS, F.Y.R. Adaptacédo do método de Gretener com base nas normas técnicas
do corpo de bombeiros militar do estado do Tocantins. 2018. Projeto de Trabalho de
concluséo de Curso — Bacharelado em Engenharia Civil — Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins. Palmas, 2018.

Ao longo dos anos ha registros de varias ocorréncias de incéndios em edificacdes
residenciais, comerciais e industriais, tendo em vista que todos os edificios estédo
expostos ao risco de incéndio. Com a evolucado das edificacdes, houve também um
crescimento dos fatores de risco para propagacdo de um incéndio levando varios
estudiosos, como Max Gretener e Eric de Smet, desenvolverem metodologias para
avaliacdo deste risco. O método mais difundido para avaliagdo do risco de incéndio
€ o método de Gretener, desenvolvido pelo engenheiro suico Max Gretener com o
objetivo de quantificar o risco de incéndio, aplicando-se a edificios de grande porte e
industrial. A Federacdo de Bombeiros Suicos, em 1968, recomendou a aplicacao
deste método a qualquer tipo de edificio, tendo em vista as necessidades das
empresas seguradoras contra incéndio. Diante da problematica do Estado do
Tocantins ndo possuir um método de avaliacdo de risco de incéndio em edificacbes
gue seja baseado em suas Normas Técnicas € que este trabalho tem como proposta
adaptar o método de Gretener para a legislacdo do Tocantins, utilizando como base
as Normas Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Tocantins
(CBMTO) e desenvolver um aplicativo para celular validando o mesmo com alguns

testes praticos.

Palavras-chave: Risco de incéndio. Método de Gretener. Normas Técnicas do
CBMTO. Aplicativo.



ABSTRACT

MILHOMENS, F.Y.R. Adaptation of the Gretener's method based on the technical
standards of the military fire brigade of the state of Tocantins. 2018. Project of final
paper - Bachelor in Civil Engineering - Federal Institute of Education, Science and
Technology of Tocantins. Palmas, 2018.

Over the years there are records of various fire occurrences in residential,
commercial and industrial buildings, since all buildings are exposed to fire risk. With
the evolution of the buildings, there was also an increase in the risk factors for fire
propagation, leading several scholars, such as Max Gretener and Eric de Smet, to
develop methodologies for the assessment of this risk. The most widespread method
for assessing fire risk is the Gretener method, developed by the swiss engineer Max
Gretener with the objective of quantifying the fire risk, applying to large and industrial
buildings. The Swiss Firefighters Federation in 1968 recommended the application of
this method to any type of building in view of the needs of fire insurance companies.
Faced with the problem of having no State of Tocantins' method of fire risk
assessment in buildings which is based on its Technical Norms is that this paper has
as a proposal to adapt the Gretener method to the legislation of Tocantins, using as
basis the Technical Norms of the State of Tocantins Military Fire Department

(CBMTO) and develop a mobile's application validating it with some practical tests.

Keywords: Fire hazard. Gretener method. Technical Standards of CBMTO. App.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos ha registros de varias ocorréncias de incéndios em
edificacdes residenciais, comerciais e industriais. O site de noticias G1
(www.gl.globo.com) possibilitou a coleta de trés registros de incéndios ocorridos em
ocupacdes residenciais de diferentes localizac¢oes:

No dia 03 de novembro de 2017, um prédio de dois pavimentos,
localizado no bairro Prospera em Cricima - SC, foi atingido por um incéndio.
Segundo o Corpo de bombeiros, dois apartamentos foram destruidos, o fogo
comecgou em um dos apartamentos e se propagou para o outro, ndo houve feridos e
0s bombeiros ndo informaram as causas do incéndio.

No dia 14 de novembro de 2017, um incéndio destruiu uma casa na
Avenida Tamandaré, no centro de Herculandia - SP, ndo havia ninguém na
residéncia no momento do incéndio. O fogo teria comecado em um cémodo e se
espalhado por toda a residéncia, ndo havia sido relatado ainda as causas do
incéndio.

Também no dia 14 de novembro de 2017, um incéndio atingiu o 15° andar
de um prédio residencial no bairro Meireles em Fortaleza - CE. As causas do
incéndio serdo investigadas, entretanto, um morador do prédio afirmou que o fogo
comecou apds uma oscilacdo de energia. Nao houve feridos.

Os incéndios mencionados acima sdo exemplos dos inUmeros episodios
em todo o Brasil, tendo em vista que todos os edificios estdo expostos ao risco de
incéndio.

Com a evolucdo das edificacbes, houve também um crescimento dos
fatores de risco para propagacdo de um incéndio, levando varios estudiosos, como
Max Gretener e Eric de Smet, a comecarem desenvolver metodologias para
avaliacao deste risco.

Para atingir um nivel aceitavel de seguranca, a avaliacdo do risco de
incéndio deve acompanhar o crescimento dos fatores de risco do mesmo. Segundo
Macedo (2009), o desenvolvimento de um incéndio depende de elementos que
podem ou nédo contribuir para sua evolucao. Tais elementos devem ser identificados
e considerados para a avaliacdo do risco de incéndio, evitando assim fatos

inesperados.
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Nos ultimos 40 anos diferentes métodos para avaliacdo de riscos, com
area de aplicacdo quase limitada a utilizacdo dos edificios, tém se desenvolvido.
(LOPES, 2008).

O mais difundido método para avaliacédo do risco de incéndio é o método
de Gretener. Segundo Macedo (2009, p. 4) o método de Gretener:
Foi desenvolvido pelo suico M. Max Gretener que, desde 1960, se tem
dedicado ao estudo e desenvolvimento de um processo analitico para a
guantificacdo do risco de incéndio das constru¢Bes industriais e outras
edificacdes de grande porte.
E notavel que em varios lugares do mundo o incéndio em edificacdes é
uma preocupacado permanente, despertando assim o interesse de estudantes e
pesquisadores a falarem sobre o tema, abordando os diversos métodos de avaliacdo

do risco de incéndio.

Branddo (2012) dissertou sobre a avaliacdo da suscetibilidade dos
incéndios urbanos através da aplicacdo da metodologia simplificada ARICA (Anélise
do Risco de Incéndio em Centros Urbanos Antigos). Ele realizou um estudo de caso
da Avenida Sousa Cruz em Santo Tirso em Portugal, com a finalidade de melhorar a
preparacdo e prevencao do risco de incéndio urbano. Seus estudos indicaram que
os edificios analisados mesmo tendo apresentado baixa suscetibilidade de incéndio
urbano, deve-se levar em consideracdo algumas situacfes devido, principalmente, a

ma utilizacdo da instalacdo de gas e as mas condicdes das instalacdes elétricas.

Segundo Brandado (2012, p. 30), o método de ARICA e o método de
Gretener apresentam como caracteristica comum a escala de aplicabilidade a escala

do edificio.

Pissarra (2014) dissertou sobre o desenvolvimento e implementagao
numérica de um modelo de andlise de risco de incéndio urbano, o método de
MARIEE (MARIE&FEUP). Ele realizou uma andlise para determinar o risco de
incéndio em edificios existentes de Porto em Portugal, com a finalidade de encontrar
meios de intervencdo para obter um risco aceitavel. Os edificios analisados
apresentaram risco de incéndio maior para aqueles em que as areas eram menores,

por atingir com rapidez o volume limite de fumo no compartimento.
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‘O método MARIEE diferencia-se dos restantes métodos, pois este traz

para avaliacdo de risco os conceitos fisicos do fogo e da combustdo” (PISSARA,
2014, p. 177).

Ja Silveira (2017) dissertou sobre a avaliacdo do risco de incéndio em
edificios comerciais, utilizando o método FRAME (Fire Risk Assessment Method).
Ela avaliou o risco de incéndio em edificagcbes comerciais do estado de Santa
Catarina e prop6s melhorias para reduzir o mesmo. Seus estudos indicaram que o
método de FRAME apresenta valores invertidos para os fatores de recurso de agua
e de protecdo normal, pois quando a edificacdo se classifica com quantidade
inadequada ou inexisténcia destes fatores, retornam valores do indice de risco de

incéndio menores.

Desta forma, este trabalho de conclusdo de curso tem por objetivo
adaptar o método de Gretener (método de avaliagdo do risco de incéndio em
edificacoes) para a legislacdo do Tocantins, utilizando como base as Normas
Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Tocantins, depois compara-lo
com o método original e desenvolver um aplicativo para celular verificando o mesmo

com alguns testes praticos.

2. REVISAO TEORICA

Em todo o mundo, a sociedade se depara com situa¢des de risco, seja ele
qual for. Risco é a possibilidade de um evento acontecer, podendo ser de teor
negativo ou positivo.

“A diversidade de fatores que podem constituir uma situacdo de risco
associada a sua manifestacdo intermitente, constitui um desafio para a sua analise”
(LOPES, 2008, p.7).

“A seguranca em cada caso € conseguida através da imposicdo de um
risco limite, dito aceitavel” (LOPES, 2008, p. 8).

Pensando nisso € que Vvarios estudiosos comecaram a desenvolver
metodologias de avaliacdo do risco, este trabalho ir4 abordar a avaliacdo do risco de
incéndio em edificacdes.

Segundo o Instituto Sprinkler Brasil (2015), o Brasil estava em terceiro

lugar no ranking mundial de mortes por incéndio. Essa constata¢do teve como base
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os dados do Sistema Unico de Satide (SUS) e uma pesquisa realizada pela Geneva
Association. No ano de 2015, houve uma média de 112 incéndios em edificacdes
(exceto residenciais) por més, totalizando 1349 ocorréncias. Este nimero representa
menos que 3% da quantidade real. As Figuras 1 e 2 expfem as ocorréncias de
incéndios em edificacBes (exceto residenciais), na Figura 1 sdo as noticiadas no ano

de 2015, ja a Figura 2 as noticiadas por més em 2015.

Local de reunido

Servigo de saude de publico (igreja/

Educacional e € institucional teatro/ aeroporto/
cultura flsica (hospital/posto de clube/ estadio/
(escola/ saude/ clinica) - 60 escola de samba/

universidade) -

124 restaurante/ _
biblioteca) - 172 Servigo de
: hospedagem - 18

/_

Prédio/ empresa

plblica-60 T~

Servico
profissional
(agéncia bancéaria/
prédio comercial) -
123

Depositos - 194

IndUstrias - 225 Comercial (lojas/

shopping centers/

supermercados) -
373
Figura 1 - Ocorréncias de incéndios em edificagbes — por ocupagao.
Fonte: Instituto Sprinkler Brasil (2015).
238
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Figura 2 — Ocorréncias de incéndios em edificaces — por estado.
Fonte: Instituto Sprinkler Brasil (2015).
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“Nestes Ultimos anos, e nomeadamente a partir da década de 70, tem-se
consolidado um largo campo de andlise dedicado ao estudo quer do risco de
incéndio, quer dos riscos ambientais” (LOPES, 2008, p. 2).

Existem varias metodologias de avaliagao do risco de incéndio, entre elas
pode-se destacar: ARICA, MARIEE, FRAME e GRETENER.

O método a ser tratado no decorrer deste trabalho serd o método de

Gretener, sendo este o método mais difundido em todo o mundo.

2.1. RISCO

“Acontecimento possivel, futuro e incerto sejam quanto a sua realizacao,
seja quanto a época em que podera ocorrer independente da vontade humana ou
nao e de cuja ocorréncia decorre prejuizos de qualquer natureza” (Norma Técnica
n°2 do CBMTO, 2010, p. 34).

O Risco pode ser classificado de acordo com o evento que se refere. O
risco de incéndio, por exemplo, segundo a Norma técnica n°9 do CBMTO (2010, p.
3), é classificado quanto & carga de incéndio. E considerado risco baixo para
edificacbes com carga de incéndio até 300 MJ/m2, risco médio para carga de
incéndio entre 300 e 1200 MJ/m?2 e risco alto para carga de incéndio acima de 1200
MJ/m2,

2.2. AVALIACAO DO RISCO
“A avaliagao do risco no sentido lato € uma matéria revestida de incerteza
pela dificuldade de identificacdo dos perigos” (LOPES, 2008, p.8).

A finalidade da avaliagédo de riscos é auxiliar na tomada de decises com
base nos resultados da analise de riscos, sobre quais riscos necessitam de
tratamento e a prioridade para a implementacao do tratamento (ABNT NBR
ISSO 31000:2009, p.18).

Segundo Lopes (2008, p. 7), a probabilidade de ocorréncia do evento e a
sua gravidade definem o risco e sdo abordados na analise de risco. A quantificacédo

do risco se obtém através da Equacao (1).

R=PxG (1)
P = Probabilidade de ocorréncia do evento

G = Gravidade do evento
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2.3. INCENDIO

“E o fogo sem controle” (Norma Técnica n°2 do CBMTO, 2010, p. 20).
Segundo Macedo (2009), o desenvolvimento de um incéndio depende de
elementos que podem ou n&o contribuir para sua evolugdo. Tais elementos devem
ser identificados e considerados para a avaliacdo do risco de incéndio, evitando
assim fatos inesperados.
A avaliacao de risco de incéndio sempre despertou nos estudiosos do tema
0 interesse em calcular, de maneira mais exata, qual seria a real
necessidade dos equipamentos de prevencao e combate a incéndios, meios
materiais e de pessoal que deveriam ser exigidos para as edificacdes (Seito
et al, 2008, apud FAVARIN, 2015, p. 27).
Existem véarios métodos para avaliacdo do risco de incéndio em
edificagBes, o proximo item trara uma definicdo sucinta dos quatro métodos citados
no decorrer deste trabalho (ARICA, MARIEE, FRAME e GRETENER).

2.4. METODOS DE AVALIACAO DO RISCO DE INCENDIO

2.4.1. Arica

Segundo Brandéo (2012, p. 32), o método ARICA (Analise do Risco de
Incéndio em Centros Urbanos Antigos) tem como ideia principal comparar as
condicBes existentes nos edificios de centros urbanos antigos, com as exigéncias da
norma de seguranca ao incéndio para os edificios novos. A seguranca € verificada

caso o valor do risco de incéndio for inferior ou igual a um.

2.4.2. Mariee

De acordo com Pissarra (2014, p.10), o método MARIEE (MARIE&FEUP)
foi desenvolvido por Ana Costa (aluna que em 2013 apresentou o método na sua
dissertacdo de mestrado em Constru¢des pela FEUP), com a finalidade de avaliar o
risco de incéndio em edificios existentes. A seguranca é verificada caso o valor do

risco de incéndio for inferior ou igual a um.
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2.4.3. Frame

Segundo Barra; Rodrigues; Fitzgerald (2014, apud SILVEIRA, 2017,
p.38), 0o método FRAME (Fire Risk Assessment Method), foi desenvolvido com base
no método de Gretener e outros similares, assim como também, nas normas alemas
e austriacas pelo engenheiro belga Eric de Smet. O objetivo deste método € calcular
trés indices de risco de incéndio, risco aos bens patrimoniais, risco aos ocupantes e
risco as atividades econdmicas desenvolvidas no edificio. A seguranca € verificada

caso o valor para cada um dos trés indices seja menor ou igual a um.

2.4.4. Gretener

Segundo Pissarra (2014, p.5), o método de Gretener foi desenvolvido pelo
engenheiro Max Gretener, publicado em 1965, com o objetivo de quantificar o risco
de incéndio, aplicando-se a edificios de grande porte e industriais. Em 1968, a
Federacdo de Bombeiros Suicos recomendou a aplicacdo deste método a qualquer
tipo de edificio, tendo em vista as necessidades das empresas seguradoras contra
incéndio.

Em 1984, a SAIl (Societé Suisse des Ingénieurs et des Architectes) publicou
o documento SAI-81 “Método de avaliagdo de risco de incéndio”, tendo por
principios os trabalhos de Gretener submetidos a revisdo por um grupo de
especialistas das companhias de seguro privadas e estatais e da SAI. Esse

grupo adaptou o método ao atual estagio de conhecimento e experiéncia
suico e internacional (SILVA, 2001, p.225).

Segundo Macedo (2009, p.12), a seguranca contra incéndio neste método

€ verificada quando o risco de incéndio efetivo € menor que o risco de incéndio

admissivel.

2.5. DESCRICAO DO METODO DE GRETENER

A descricdo do método de Gretener se dara de acordo com a apresentada
por Mario José Macedo em 2009, utilizando as tabelas do material apresentado por
Valdir Pignatta e Silva em 2001.

No método de Gretener, a seguranca contra incéndio de uma edificagédo é

garantida quando o Risco Efetivo é menor que o Risco Admissivel (R £ R).
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O Risco Efetivo de incéndio se obtém do produto entre o fator de
exposicao ao incéndio e o perigo de ativagcdo, como expressa a Equacéo (2). Em
seguida, serdo descritos todos os fatores necessarios para a obtencdo desta

equacao.
R=BxA (2)
R = Risco efetivo
B = Exposi¢éo ao incéndio
A = Perigo de Ativagéo

2.5.1. Tipos de edificacbes

Max Gretener classifica as edificacdes em trés tipos, de acordo com o

perigo de propagacéao de incéndio:
e Tipo Z — Construcao em células
Edificacdes tipo Z, dificultam e limitam a propagacéo horizontal e vertical
de um incéndio. O compartimento engloba um andar, cada andar esta fracionado em
pequenos locais resistentes ao fogo (formacao de células) com o maximo de 200 mz.
e Tipo G — Construcao de grande superficie
Edificacdes tipo G, permitem e facilitam a propagacdo horizontal de um
incéndio, mas ndo a vertical. O compartimento de incéndio estende-se a um andar
inteiro ou a partes de grande superficie.
e Tipo V — Construcéo de grande volume
EdificagGes tipo V, favorecem e aceleram a propagacao horizontal e

vertical de um incéndio. O compartimento de incéndio estende-se ao conjunto do

edificio ou a uma parte deste, separado de maneira a resistir ao fogo.
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Os edificios que ndo se enquadram aos tipos Z ou G devem ser
classificados na categoria do tipo V.
O Quadro 1 permite determinar o tipo de edificio de acordo com o género

e modo de construcao.

Quadro 1 — Determinacéo do tipo de construcéo.

GENERO DE CONSTRUCAO
A B C
M(SIEE)O MACICA MISTA COMBUSTIVEL
CONSTRUCAO (resisténcia ao (resisténcia ao (pequena resisténcia
fogo definida) fogo variavel) ao fogo)
Em células Local 7 é(é)) Vv
2
30 a 200 m V(3)
De grandes superficies - G G(2) Vv
andares separados entre si V(3)
De grandes volumes -
conjunto do edificio, varios \% \% \%
andares ligados

(1) Separages entre células e andares resistentes ao fogo;

(2) Separagtes entre andares resistentes ao fogo e entre células insuficientemente resistentes
ao fogo;

(3) Separagbes entre células e andares insuficientemente resistentes ao fogo.

Fonte: Mario José de Macedo (2009).

2.5.2. Perigo de Ativacao (A)

O perigo de ativacao (A) quantifica a probabilidade de ocorréncia de um
incéndio. O Quadro 2 demonstra os valores do fator A de acordo com o perigo de

ativacdo em cada tipo de edificacao.

Quadro 2 — Fator A —risco de ativacao do incéndio.

Risco de ativacdo do incéndio A
Pequeno 0,85
Normal 1,00
Médio 1,20
Alto 1,45
Muito alto 1,80

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).
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2.5.3. Fator de Exposicéo ao Perigo (B)

O fator de exposicao ao perigo de incéndio (B) é definido como o produto
de todos os fatores de perigo, dividido pelo produto de todos os fatores de protecéao,

como expressa a Equacéao (3).

5B= g.cfkiha (3)

P
B=—
M N.S.E

P = Perigo potencial

g = Carga de incéndio mobilidria Qm (MJ/m?2)
¢ = Combustibilidade

f = Perigo de fumo

k = Perigo de Corroséo/Toxicidade

i = Carga de incéndio imobiliaria

h = Nivel do andar ou altura util do local
a = Amplitude da superficie

M = Medidas de protecao

N = Medidas normais

S = Medidas especiais

E = Medidas inerentes a Construcao
2.5.4. Medidas Normais (N)

As medidas normais (N) sdo avaliadas por meio do produto dos fatores n;

a ns. Conforme a Equacgéo (4).
N = N1.N2.N3.N4.N5 (4)

n; = Extintores portateis
n, = Hidrantes interiores
n3 = Confiabilidade de aducéo de agua
n, = Hidrantes externos

ns = Pessoal treinado
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e Extintores Portateis (n1)

Os extintores portateis devem ser aprovados, dotados de distintivo de

homologacéo e reconhecidos pelas entidades competentes.

Quadro 3 — Extintores portateis.

Extintores portateis Valores de n,
Suficientes 1,00
Insuficientes ou Inexistentes 0,90

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Hidrantes interiores (ny)
Os hidrantes interiores devem estar equipados para permitir uma primeira
intervencao feita por pessoas treinadas e devem possuir um numero suficiente de

mangueira.

Quadro 4 — Hidrantes interiores.

Hidrantes interiores Valores de n,
Suficientes para uma primeira intervencéo de 1.00
pessoas treinadas '
Insuficientes ou Inexistentes 0,80

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Confiabilidade de aducéo de agua (ns)

Séo exigidas condicdbes minimas de reserva de agua exclusiva para
incéndio, assim como fiabilidade de alimentacdo e de pressdo. O Quadro 5

apresenta os valores de ns.



Quadro 5 — Confiabilidade de adugao de agua
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Valores de n;
Pressao no hidrante
< 0,2 MPa > 0,4 MPa
(2kgflcm?) Entre 0,2 e 0,4 MPa (4 kgffcm?)
Reservatorio eleyado 0.70 0.85 1,00
com reserva de agua
Reservatdrio eleyado 065 075 0,90
sem reserva de agua
Bombeamento
independente da rede 0,60 0.70 0.85
Bombeamento
dependente da rede 0,50 0.60 0.70
Agua natural 0,50 0,55 0,60

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Hidrantes externos (ny)

Considera-se para a obtencao do valor ng4, a distancia do hidrante externo

até a entrada do edificio ou acesso mais préximo.

Quadro 6 — Distancia do hidrante externo a entrada do edificio.

entrada do edificio

Distancia do hidrante externo a

Valores de ny

<70m 1,00
70malo0m 0,95
> 100 m 0,90

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Pessoal Treinado (ns)

O pessoal treinado deve estar habilitado a manusear os extintores

portateis e os hidrantes internos disponiveis na edificagdo, assim como também

possuir conhecimento das suas obrigacées em caso de incéndio e das rotinas de

alarme e alerta, bem como as possibilidades de evacuacéo e salvamento.
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Quadro 7 — Pessoal treinado.

Pessoal treinado Valores de ns
Disponivel e treinado 1,00
Inexistente 0,80

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

2.5.5. Medidas Especiais (S)

As medidas especiais (S) sdo avaliadas por meio do produto dos fatores
s1 a s6, conforme a Equacéo (5). Quando para um dos fatores (s; a Sg) ndo esta

prevista qualquer medida especial, adotar para este fator o valor 1,0.

S = S51.55.53.54.55.S6 (5)

s1 = Modo de detecc¢ao do fogo

S, = Modo de transmissédo do alarme

s3 = Qualidade do corpo de bombeiros local
s4 = Tempo-resposta do corpo de bombeiros
S5 = Tipo de equipamento de extincao

Sg = Exaustor de fumaca e calor

e Modo de deteccao do fogo (sy)

O Quadro 8 apresenta os modos de deteccdo do fogo que serdo

considerados para a obtencéo dos valores de s;.

Quadro 8 — Modo de deteccéo do fogo

Modo de deteccdo do fogo Valores de s;
Vigilancia noturna e em fins de semana com, pelo menos, 105
duas rondas '
Idem, com rondas a cada duas horas 1,10
Deteccdo automatica com transmissao a um posto 145
ocupado permanentemente '
Chuveiros automaticos 1,20

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).



30

e Modo de transmissao do alarme (sy)

O Quadro 9 apresenta os modos de transmissao do alarme, em caso de

incéndio, que serdo considerados para a obtencéo dos valores de s..

Quadro 9 — Modo de transmissédo do alarme

Transmissédo do alarme Valores de s,
Transmissdo a um posto (portaria) ocupado
permanentemente por, pelo menos, uma pessoa com 1,05

acesso a um telefone.

Transmissdo a um posto ocupado permanentemente por,
pelo menos, duas pessoa treinadas para retransmitir o 1,10
alarme, via rede telefbnica.

Transmissdo automatica do alarme a um posto oficial de

alarme (brigada). 1,10

Transmissdo automatica do alarme a um porto oficial de
alarme (brigada) por meio de linha telefénica 1,20
supervisionada e que ndo possa ser bloqueada.

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Qualidade do corpo de bombeiros local (s3)

O Quadro 10 apresenta a qualidade do corpo de bombeiros local e as
classes de brigada contra incéndio da empresa, que serdo considerados para a

obtencao dos valores de s3.



Quadro 10 — Qualidade do corpo de bombeiros local.

Valores de s3

Corpo de
Bombeiros
Oficial

Classe de brigada contra incéndio da empresa

Classe 1
210
pessoas
treinadas
para
extincao,
durante a
jornada de
trabalho

Classe 2
2 20 pessoas
treinadas para
extincao,
durante a
jornada de
trabalho, com
comandante

Classe 3
2 20 pessoas
treinadas para
extingcdo, com
intervencao
além do
horario de
trabalho

Classe 4
2 20 pessoas
treinadas para
extingcdo, com
grupo de
guatro
pessoas de
plantédo nos
fins de
semana

Sem
brigada

Corpo de
Bombeiros que
nao se
enquadra nas
categorias
descritas abaixo

1,20

1,30

1,40

1,50

1,00

20 pessoas
treinadas
convocadas por
telefone.
Plantao aos fins
de semana.
Equipe de
intervencao
motorizada

1,30

1,40

1,50

1,60

1,15

Idem item
anterior com
caminhdao pipae
bombeamento

1,40

1,50

1,60

1,70

1,30

Idem item
anterior com
caminhao de

1200 litros

1,45

1,55

1,65

1,75

1,35

Idem item
anterior com
caminhao de

2400 litros

1,50

1,60

1,70

1,80

1,40

Idem item
anterior com
servigo de
plantdo
permanente

1,55

1,65

1,75

1,85

1,45

Equipe de
bombeiros em
plantdo
permanente,
alojado em
casernas, na
zona urbana,
preparados para
tender as
necessidades
daregido

1,70

1,75

1,80

1,90

1,60

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).
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e Tempo-Resposta do Corpo de Bombeiros (S4)

O tempo-resposta é contado entre a recepcao do alarme e a chegada dos

bombeiros ao local, geralmente, € a distdncia em linha reta entre o quartel dos

bombeiros e o local do incéndio.

Quadro 11 — Tempo-resposta do corpo de bombeiros.

Valores de s,
TempO-d Chuveiros
resposta do | automaéticos : Brigada : .
Copode | com | SIS | classel| qudtes | 2RO | et
Bombeiros | yerificacdo ou?2 9
anual
<15 min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
< 30 min 1,00 0,95 0,90 0,95 1,00 0,80
> 30 min 0,95 0,90 0,75 0,90 0,95 0,60

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Tipo de Equipamento de Extin¢ao (ss)
Os valores indicados no Quadro 13 qualificam a agcdo de extingdo, séo
validos para uma protecao total do edificio ou de um compartimento de incéndio

isolado.

Quadro 12 — Tipo de equipamento de extingao.

Tipo de equipamento Valores de ss
Chuveiros automéaticos com verificagdo anual 2,00
Chuveiros automéaticos 1,70
Protecdo automatica de extincdo a gas 1,35

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Exaustor de fumaca e calor (Se)

As instalacOes de exaustor de fumaca e calor permitem reduzir o perigo
devido a uma acumulacdo de calor sob o teto do edificio, € uma medida eficaz

aplicavel aos edificios de varios andares.
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Quadro 13 — Exaustor de fumaca e calor.

Valor de sg

Exaustor de fumacga e calor 1,20

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

2.5.6. Medidas Inerentes a Construcéao (E)

As medidas construtivas (E) sdo avaliadas por meio do produto dos
fatores f; a f4,, Conforme a Equacéo (6).

E= €1.€2.€3.64 (6)

e; = Resisténcia ao fogo das estruturas
e, = Resisténcia ao fogo da fachada
e3 = Resisténcia ao Fogo da Vedacao Horizontal

e4 = Dimens@es das Células Corta-Fogo

¢ Resisténcia ao fogo das estruturas (e1)

A resisténcia ao fogo das estruturas do compartimento de incéndio

considerado determina o coeficiente de protecéo e;, apresentado no Quadro 14.

Quadro 14 — Resisténcia ao fogo das estruturas.

Resisténcia ao fogo das estruturas Valores de e;
< 30 min 1,00
30 min 1,20
2> 60 min 1,30

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Resisténcia ao Fogo da Fachada (ey)

O fator e, quantifica a resisténcia ao fogo das fachadas do compartimento

considerado.



Quadro 15 — Resisténcia ao fogo da fachada.

Resisténcia ao fogo da fachada Valores e,
< 30 min 1,00
30 min 1,10
2 60 min 1,15

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Resisténcia ao Fogo da Vedacéao Horizontal (e3)
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O fator ez quantifica a separacdo entre andares, tendo presentes 0s

seguintes parametros:

— Resisténcia ao fogo dos pavimentos

— Tipo de ligac@es verticais e de aberturas nos pavimentos

Quadro 16 — Resisténcia ao fogo da vedacédo horizontal.

Valores e;
Fesnes 201960 0% | o
horizontal andares Protegida
orizonta Fechada (abertas com Sem protegéo
chuveiros)
<30 min <2 1,05 1,00 1,00
30 min <2 1,15 1,05 1,00
2 60 min <2 1,20 1,10 1,00

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Dimensdes das Células Corta-Fogo (es)

Sado consideradas como células corta-fogo as subdivisbes de andares

cuja superficie ndo ultrapassa 200 m2 e cujas divisOrias apresentam uma resisténcia

ao fogo de 30 minutos ou mais.

Quadro 17 — Dimensdes das células corta-fogo.

) Valores ey
Areaéjéeiuﬁiaso da Area da ventilagcdo/area do compartimento
210 % <10% <5%
<50 m2 1,40 1,30 1,20
<100 m2 1,30 1,20 1,10
<200 m? 1,20 1,10 1,00

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).
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2.5.7. Perigos Inerentes ao Conteudo

e Cargade Incéndio Mobiliaria Qn (MJ/m?2) - fator g

Representa para cada compartimento de incéndio a quantidade total de
calor libertada na combustdo completa de todas as matérias mobiliarias, dividida
pela superficie do pavimento do compartimento de incéndio considerado. Para os
tipos de edificios Z e G, determina-se a carga de incéndio mobiliaria Qn, por andar; o
calculo efetua-se, portanto, para cada andar. Para o tipo V, soma-se a carga de
incéndio mobilidria do conjunto dos andares comunicando entre si, referindo-se a

superficie mais importante do compartimento (andar que apresenta maior

superficie).
Quadro 18 — Carga de Incéndio Mobiliaria Qy, (MJ/m?2).

Qm (MJ/m?2) Q Qm (MJ/m?) Q
<50 0,60 1201 - 1700 1,60
51-75 0,70 1701 - 2500 1,70
76 - 100 0,80 2501 - 3500 1,80
101 - 150 0,90 3501 - 5000 1,90
151 - 200 1,00 5001 - 7000 2,00
201 - 300 1,10 70001 - 10000 2,10
301 - 400 1,20 10001 - 14000 2,20
401 - 600 1,30 14001 - 20000 2,30
601 - 800 1,40 20001 - 28000 2,40
801 - 1200 1,50 > 28000 2,50

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Combustibilidade - fator c

Quantifica a inflamabilidade e a velocidade de combustdo dos materiais
combustiveis. Considera-se o material com o maior valor de c, tenso em vista que

esse material represente pelo menos 10% da carga de incéndio do compartimento.
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Quadro 19 — Fator c.

Tipo de material C
Altamente inflamavel 1,60
Facilmente inflamavel 1,40

Inflamavel, facilmente combustivel 1,20
Normalmente combustivel 1,00
Dificilmente combustivel 1,00
Incombustivel 1,00

Exemplo:

¢ =1,00 - cinema, igreja, escola;

¢ = 1,20 - local de producdo ou venda de artigos de madeira, papel ou alimentacdo, biblioteca,
escritério, drogaria (depdsito), bebidas alcodlicas, hospital, hotel, asilo, albergue, montagem de
automoveis, livraria, lojas de eletroeletronicos, estacionamento, indUstria téxtil, jornaleiro, venda de
pneus, mercearia, restaurante, apartamento;

¢ = 1,40 > depodsito de produtos farmacéuticos, oficina de automoveis, fabrica de 6leo comestivel,
hangar;

¢ = 1,60 - local de pintura ou envernizamento, laboratério quimico, fabrica de bebidas alcodlicas,
sala de maquinas de impresséo, drogaria (venda).

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Perigo de Fumo - fator f

E um fator de correcdo atendendo & presenca de materiais que ardem
desenvolvendo um fumo intenso.

De todos os materiais presentes que contribuam para a carga de incéndio
Qm com pelo menos 10%, adota-se o que tem maior valor de f.

Se existirem materiais fortemente fumigenos e a sua participacao for igual

a Qm < 10%, deve adotar 1,1 para o valor de f.

Quadro 20 - Fator f.

Esfumagamento f
Normal 1,00
Médio 1,10
Grande 1,20

Exemplo:

f=1,00 > madeira, apartamento, albergue, hotel (quarto), biblioteca,
escritdrio, cinema, escola, farmacia, fabrica de bebidas alcodlicas,
papelaria, restaurante, industria téxtil;

f=1,20 - montagem ou oficina de automéveis, hangar, local para
pintura ou envernizamento, hotel (restaurante, hall), fbrica de dleo
comestivel, grandes lojas, estacionamento, tinturaria.

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).



e Perigo de Corrosao/Toxicidade - fator k

E um fator de correcdo atendendo & presenca de materiais que, ao arder,

produzem gases corrosivos ou toxicos.

De todos os materiais presentes que contribuam para a carga de incéndio
Qm com pelo menos 10%, adota-se o que tem maior valor de k.

Se existirem materiais com um grande perigo de corrosdo ou de toxidade

e a sua participacéo for igual a Qmn < 10%, deve adotar 1,1 para o valor de k.
Quadro 21 — Fator k.

Toxidade k
Normal 1,00
Médio 1,10
Grande 1,20

Exempilo:

k = 1,00 - madeira, apartamento, albergue, hotel (quarto), biblioteca,
escritorio, cinema, escola, farmacia, fabrica de bebidas alcodlicas,

papelaria, restaurante, indUstria téxtil, local para pintura ou envernizamento,

hotel (restaurante, hall), fabrica de 6leo comestivel, estacionamento;

k =1,10 - tinturaria;

k = 1,20 - montagem ou oficina de automdéveis, hangar, grandes lojas.

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

2.5.8. Perigos Inerentes ao Edificio

e Cargade Incéndio Imobiliéaria - fator

Parte combustivel contida nos elementos de construcao de um edificio

(estrutura, pavimentos, fachadas) e a sua influéncia sobre a propagacdo do

incéndio.
Quadro 22 — Fator i.
Valores de i
Estrutura Elementos de fachada e telhado
Incombustivel (1) Combustivel protegido (2) Combustivel (3)

Incombustivel (1) 1,00 1,05 1,10

Combustivel

protegido (4) 1,10 1,15 1,20
Combustivel (5) 1,20 1,25 1,30

(1) - Aco, concreto, alvenaria;
(2) - Em camadas, sendo a externa incombustivel;
(3) - Madeira, materiais sintéticos;
(4) - Madeira revestida, laminada colada, macica;

(5) - Madeira leve.

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).
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e Nivel do Andar ou Altura Util do Local - fator h

No caso de edificios de varios andares, este termo quantifica, em funcao
da situacédo dos andares, as dificuldades de evacuacdo das pessoas que ocupam o
edificio e de intervencao dos bombeiros através do Quadro 23.

No caso de edificios de um s6 andar este termo quantifica, em funcéo da
altura util do local, as dificuldades proporcionais a altura do mesmo, que os meios de

extingao ter&o de superar.

Quadro 23 — Fator h — Edificios de multiplos andares.

Edificios de multiplos andares
Altura do andar (*) h

<34 m 2,00
<25m 1,90
<22m 1,85
<19m 1,80
<16m 1,75
<13 m 1,65
<10m 1,50
<7m 1,30
<4m 1,00
Rés do chdo 1,00

(*) distancia entre o nivel do terreno e o nivel
superior da laje do piso.

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

Para edificios com um nivel, o fator h determina-se em funcéo da altura

atil H do local em metros através do Quadro 24.

Quadro 24 — Fator h - Edificios com um nivel.

Altura atil do Valores de h
edificio (H) Qm < 200 MJ/m? Qm <100 MJ/m? Qm £1000 MJ/m?
<£7m 1,00 1,00 1,00
H=10m 1,00 1,15 1,30
H>10m 1,00 1,25 1,50

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).
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A diferencga de altura entre o caminho de acesso e a cota do pavimento da
cave considerada permite determinar o valor do fator h, conforme o Quadro 25.

Quadro 25 — Fator h — Andares no subsolo.

Andares no subsolo
Cota do andar (**) h
-3m 1,00
-6m 1,90
-9m 2,60
-12m 3,00

(**) distancia entre o nivel do piso do andar,
no subsolo, e o nivel do terreno.

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Amplitude da Superficie - fator a

Este termo quantifica probabilidade de propagacdo horizontal de um
incéndio.

Os valores de “a” estdo representados no Quadro 26 em fungcédo da
superficie do compartimento de incéndio AB = | x b, bem como da relacéo
comprimento/largura = I/b. Para os edificios do tipo V deve considerar o andar com a
maior superficie.

Para compartimentos de incéndios no subsolo, incéndios interiores em
andares inferiores ou igual ao sétimo e em andares superiores ao sétimo, deve
determinar o valor de “a” correspondente a I:b = 1, mesmo se a relacdo I:b for

diferente.
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Quadro 26 — Fator a - Amplitude de superficie.

Comprimento/Largura (*)

8 7 6 5 4 3 2 1 a
800 770 730 680 630 580 500 400 | 0,40
1200 1150 | 1090 | 1030 | 950 870 760 600 | 0,50
1600 1530 | 1450 | 1370 | 1270 | 1150 | 1010 | 800 | 0,60
2000 1900 | 1800 | 1700 | 1600 | 1450 | 1250 | 1000 | 0,80
Al 2400 2300 | 2200 | 2100 | 1900 | 1750 | 1500 | 1200 | 1,00
Fé 4000 3800 | 3600 | 3400 | 3200 | 2900 | 2500 | 2000 | 1,20
A|__6000 5700 | 5500 | 5100 | 4800 | 4300 | 3800 | 3000 | 1,40
8000 7700 | 7300 | 6800 | 6300 | 5800 | 5000 | 4000 | 1,60
D| 10000 | 9600 | 9100 | 8500 | 7900 | 7200 | 6300 | 5000 | 1,80
Ol 12000 | 11500 | 10900 | 10300 | 9500 | 8700 | 7600 | 6000 2,00
c| 14000 | 13400 | 12700 | 12000 | 11100 | 10100 | 8800 | 7000 | 2,20
O| 16000 | 15300 | 14500 | 13700 | 12700 | 11500 | 10100 | 8000 | 2,40
M| 18000 | 17200 | 16400 | 15400 | 14300 | 13000 | 11300 | 9000 | 2,60
i 20000 | 19100 | 18200 | 17100 | 15900 | 14400 | 12600 | 10000 | 2,80
R|_22000 | 21000 | 20000 | 18800 | 17500 | 15900 | 13900 | 11000 | 3,00
T| 24000 | 23000 | 21800 | 20500 | 19000 | 17300 | 15100 | 12000 | 3,20
I'| 26000 | 24900 | 23600 | 22200 | 20600 | 18700 | 16400 | 13000 | 3,40
'\EA 28000 | 26800 | 25400 | 23900 | 22200 | 20200 | 17600 | 14000 | 3,60
N| 32000 | 30600 | 29100 | 27400 | 25400 | 23100 | 20200 | 16000 | 3,80
T| 36000 | 34400 | 32700 | 30800 | 28600 | 26000 | 22700 | 18000 | 4,00
O| 40000 | 38300 | 36300 | 34200 | 31700 | 28800 | 25200 | 20000 | 4,20
44000 | 42100 | 40000 | 37600 | 34900 | 31700 | 27700 | 22000 | 4,40
52000 | 49700 | 47200 | 44500 | 41300 | 37500 | 32800 | 26000 | 4,60
60000 | 57400 | 54500 | 51300 | 47600 | 43300 | 37800 | 30000 | 4,80
68000 | 65000 | 61800 | 58100 | 54000 | 49000 | 42800 | 34000 | 5,00

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

2.5.9. Fator de Correcao - m

O Quadro 27 apresenta o fator de corre¢cdo "'m” em funcdo da categoria
da exposicéo ao perigo para as pessoas, do nivel do andar e do numero de pessoas
do compartimento de incéndio considerado.
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Quadro 27 — Categoria de exposi¢cao ao perigo para as pessoas.

Restaurantes, salas de
convencdo, exposicdo ou | Hotéis, pensdes, albergues, - .
) Hospitais, asilos
entretenimento, museus, creches
escolas, grandes lojas m
Nivel dos andares
<1° 2220 50720 >8° | <1° 20420 507‘3‘0 >g8° | <1° 204‘3‘0 50730 > 8°
> > >
1000 | =30 1000 1000 1,00
<100 <30 1,05
<300 <100 1,10
<
1000 <30 <300 <30 1,15
> <100 = | <30 <100 1,25
o 1000 | ~ 1000 | ~ B '
S >
()
g <300 1000 <100 <300 1,35
@ < <
g_ 1000 <30 <300 1000 <30 1,45
8 > <100 S | <30 > | <100 1,55
5 1000 | ~ 1000 | ~ 1000 | ~ '
o
>
§ <300 1000 <100 <300 1,65
2 = <300 = | <30 | 1,80
& 1000 = 1000 | ~ :
> = > 1<100 | 2,00
1000 1000 1000 | © '
>
1000 <300 | 2,20
S 1220
1000 '
>
1000 2,50

Fonte: Valdir Pignatta e Silva (2001).

Para os edificios ndo mencionados acima, o fator de corre¢do € m=1,0.

e m <1 perigo elevado para as pessoas

— Grande concentracéo de pessoas (edificios administrativos, hotéis);

— Risco de péanico (teatros, cinemas, museus, exposicoes);

— Dificuldades de fuga em virtude da idade e da doenca (hospitais, asilos, lares,
creches/infantarios, escolas primarias);

— Dificuldades de evacuacdo devido a construcdo e organizacao

(estabelecimentos prisionais);
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— Dificuldades de evacuacédo dada a afetacdo especial (garagens subterraneas

de varios andares, edificios de grande altura).

e m =1 perigo normal para as pessoas

Construgdes industriais com ocupag¢ao normal

e m > 1 perigo reduzido para as pessoas

Construcdes ndo acessiveis ao publico, ocupadas por um namero restrito

de pessoas que conhecem bem os locais.

2.5.10. Risco de Incéndio Admissivel (Ry)

O risco de incéndio admissivel deve ser definido caso a caso, néo
podendo admitir o mesmo valor para todos os tipos de edificios.

O método recomenda fixar o valor limite admissivel partindo de um risco
normal corrigido por um fator que tem em conta 0 maior ou menor perigo para as

pessoas.

1
Ry,=Rpx — (7)

R, = Risco de incéndio admissivel;
R, = 1,3 (risco de incéndio normal);
m = fator de correcdo do risco normal em funcdo do niumero de pessoas e do nivel

do andar.

2.5.11. Prova de uma Seguranca Suficiente Contra Incéndio

7

A seguranca contra incéndio é suficiente quando o risco efetivo ndo é

superior ao risco admissivel, ou seja,
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R <R, 8)

Seguranga contra incéndio (Y):

Ru ()]

R, = Risco de incéndio admissivel;

R = Risco efetivo;

Y = Seguranca contra incéndio.

Se R, < R, teremos que Y < 1, o que significa que o edificio ou

compartimento de incéndio estd insuficientemente protegido contra o incéndio. A

seguranca contra incéndio é suficiente se as medidas de seguranca escolhidas

cumprirem as condi¢es dos objetivos de prote¢do e simultaneamente for y = 1.

2.6. NORMAS TECNICAS DO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO
DO TOCANTINS

Segundo o site do Corpo de Bombeiro Militar do Estado do Tocantins
(CBMTO), eles tém por misséo prevenir e realizar acdes de combate a incéndios,
salvamentos, resgastes, seguranca e protecdo contra panico; proteger o meio
ambiente e executar acdes de defesa civil para promover o bem-estar social e
garantir a ordem publica do povo tocantinense.

Existem as Normas técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do
Tocantins, onde seréo expostas todas as exigéncias para que se possa controlar um
incéndio. As normas técnicas sdo o resultado de um processo de consenso
estabelecido por um organismo reconhecido onde todas as partes interessadas
podem participar e contribuir. Ao todo sdo 33 Normas técnicas e uma Lei (Lei 1781
de maio de 2007). As Normas técnicas de incéndio servem para ajudar a prevenir
e/ou controlar um incéndio, caso ocorra, e estao disponibilizadas no site da Diretoria
de Servigos Técnicos do Corpo de Bombeiros (DISTEC).

Neste trabalho as normas técnicas serviram como base para o

desenvolvimento da adaptacdo do método de Gretener para a legislacdo do Estado
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do Tocantins. Como exemplo do que foi modificado, tem-se os extintores que devem
possuir no minimo 2 unidades extintoras, uma para incéndio classe A e outra para
incéndio B e C, em edificacbes com area a partir de 50 m2. Essa exigéncia se
expressa pela norma técnica n° 16. Portanto, considera-se quantidade suficiente de
extintores no método de Gretener, edificacbes com é&rea a partir de 50 m2 que
possuir no minimo duas unidades extintoras, uma para incéndio classe A e outra
para incéndio classe B e C; e insuficientes aqueles em que este requisito nao

atender.

2.7. SOFTWARE DE ANALISE DO RISCO DE INCENDIO

Como proposta deste trabalho tem-se a criacdo de um aplicativo para
celular com a capacidade de avaliar o risco do incéndio de edificagbes tendo como
base o método de Gretener por sua vez adaptado para a Legislacado do Tocantins.

O intuito € que este aplicativo alcance o maior nimero de usuarios,
pensando nisto foi escolhido o sistema operacional Android para ser o alvo desta
pesquisa, tendo em vista que este se encontra presente em mais de 90% dos
celulares utilizados no mundo. O aplicativo atendera as versdes de Android de 4.4 a
7.0.

2.7.1. Linguagem operacional

Baseado no site Tl Expert.net pode-se obter as informagdes a seguir.

As trés principais linguagens operacionais para celular sdo C#
desenvolvida para Windowsphone, Objective C desenvolvida para Iphone e Java
desenvolvida para o sistema operacional Android que foi a linguagem utilizada para
o desenvolvimento deste trabalho. Foi utilizada também a linguagem organizacional
XML.

A linguagem mée do sistema operacional Android é a Java. Java é uma
linguagem de programacao orientada a objetos desenvolvida na década de 90 pela
empresa Sun Microsystems.

A plataforma de programacéo Java utiliza o recuso JVM (Java Virtual

Machine), onde se cria uma interface entre o cédigo Java e as chamadas do sistema
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operacional, isto o diferencia das outras linguagens convencionais, pois permite que
seja executado em qualquer plataforma sem a necessidade de recopilagao.
A linguagem Java tem inimeras vantagens, como:

o Orientacéo a objeto - Baseado no modelo de Smalltalk e Simula67;
« Portabilidade - Independéncia de plataforma;

e Recursos de Rede - Possui extensa biblioteca de rotinas que facilitam a
cooperacao com protocolos TCP/IP, como HTTP e FTP;

e Seguranca - Pode executar programas via rede com restricbes de execucao;

2.7.2. Ferramenta de desenvolvimento

Baseado na apostila de Android — Programando Passo a Passo -
Programacao basica (versao Android Studio), desenvolvida pelo autor Luciano Alves
da Silva em abril de 2015 e no site oficial da ferramenta Android Studio, pode-se
obter as informacdes a seguir.

A ferramenta de desenvolvimento escolhida foi o Android Studio, IDE
(Integrated Development Environment) criada pelo proprio Google para oferecer um
ambiente de desenvolvimento pratico, rapido e eficiente para aplicativos.

E a plataforma mais robusta no momento para desenvolvimento em
Android, tendo em vista que a IDE Eclipse foi descontinuada. Conta com um editor
de cddigos inteligente tem seu proprio emulador que permite executar as mais
diversas aplicacdes sem a instalacdo de aplicativos de terceiros, o sistema de
compilacdo é robusto e flexivel com a facilidade no uso de bibliotecas e
possibilidade de gerar diversas compilagBes para um Unico projeto; dentre outros.

Para que a ferramenta de desenvolvimento Android Studio funcione é
necessario que ja se tenha instalado, antes de tudo, a Maquina Virtual Java. Depois
de tudo configurado e instalado, comega a desenvolver as aplicacdes para a
plataforma Android usando Android Studio

A janela principal do Android Studio € composta de diversas areas
l0gicas, identificadas na Figura 3.
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Figura 3 — Janela principal do Android Studio.
Fonte: https://developer.android.com/studio/index.html?hl=pt-br#features (2017).

1 — Barra de ferramentas: permite executar diversas ac¢des, incluindo executar
aplicativos e inicializar ferramentas do Android.

2 — Barra de navegacdo: ajuda na navegacdo pelo projeto e na abertura de
arquivos para edicdo. Ela oferece uma visualizacdo mais compacta da estrutura
visivel na janela Project.

3 — Janela do editor: € o local em que vocé cria e modifica cédigo. Dependendo do
tipo de arquivo atual, o editor pode mudar. Por exemplo, ao visualizar um arquivo de
layout, o editor abre o Editor de layout.

4 — Barra de janela de ferramentas: fica fora da janela do IDE e contém os botdes
que permitem expandir ou recolher a janela de cada ferramenta.

5 — Janela das ferramentas: da acesso a tarefas especificas, como gerenciamento
de projetos, busca, controle de versdo e muitos outros. Vocé pode expandi-las e
recolhé-las.

6 — Barra de status: mostra o status do projeto e do proprio IDE, aléem de
adverténcias e mensagens.

O android Studio usa o Gradle como o sistema de compilacdo de base,
com outros recursos especificos do Android sendo disponibilizados pelo Android
Plugin for Gradle. Esse sistema de compilacdo € executado com uma ferramenta
integrada no menu do Android Studio e de forma independente na linha de

comando.
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3. METODOLOGIA

O foco de estudo deste trabalho € a adaptacdo do método de Gretener
para a legislacdo do Tocantins, utilizando as Normas Técnicas do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Tocantins e a criacdo de um aplicativo para celular
com a capacidade de avaliar o risco de incéndio de edificagdes.

O Tipo de pesquisa utilizada para este estudo foi analitica, determinando
através das tabulacdes do método de Gretener as variaveis que influenciam no
mesmo e adaptando-as a legislacdo do estado do Tocantins, através das Normas
Técnicas do CBMTO.

Primeiramente, para embasamento desta pesquisa, realizou uma revisao
bibliografica, englobando os artigos, teses, dissertacfes e publicacdes, buscando
assim maximo conhecimento sobre o tema.

Em seguida, um estudo do método de Gretener foi o ponto principal para
chegar ao objetivo determinado, identificando os parametros utilizados por Gretener
para avaliar o risco de incéndio. Este estudo viabilizou um conhecimento do que era
necessario alterar no método para que fosse adaptado para o estado do Tocantins.

Proxima etapa foi a busca do conhecimento das Normas Técnicas do
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Tocantins, identificando os parametros que
sao utilizados no método de Gretener, para assim fazer a adaptacdo do método a
legislacdo do Tocantins, se atentando as distancias, dimensdes, quantidades
exigidas, entre outros fatores que serdo de suma importancia para tal modificacao.

Feito isso, iniciou o trabalho de adaptacdo do método de avaliacdo de
risco de incéndio de Gretener para edificacfes do estado do Tocantins. Depois da
adaptacao realizada, realizou uma comparacdo com o método original utilizando um
exemplo numérico.

Logo apos, foi desenvolvido o aplicativo, utiizando como memdria de
calculo o método ja adaptado, que foi desenvolvido em parceria com o colaborador
Rodrigo Soares Mendes, estudante de Sistemas para internet do IFTO campus
Palmas, em linguagem Java e XML (linguagem de marcacdo para criacdo de
documentos com dados organizados hierarquicamente).

Primeiramente foram inseridos os quadros, estes foram langcados como
array de string que é uma matriz de caracteres que é salva diretamente no

aplicativo. As informacdes dos quadros sao estéaticas, ndo sendo necessario que 0
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usuario altere qualquer informacdo, por esse motivo nao foi utilizado banco de
dados. O ndo uso do banco de dados evitou atrasos no aplicativo e diminuiu o
tamanho do mesmo.

Logo apos criou-se as listas na tela e na programacao (front end e back
end). A lista € um spinner (lista suspensa), que ao ser selecionado as opcdes ficam
em primeiro plano enquanto a tela principal passa a ficar em segundo plano.

O proximo passo foi “linkar” o front end com o back end, depois coleta os
dados do front end (informada pelo usuario) para o back end. Foi utilizado o
cascateamento para reduzir o que sera visualizado pelo usuério.

Por fim, executou os célculos. Para determinar o valor das variaveis,
busca-se o indice da opcéo que usuario escolheu na lista, através desse indice vai
ser determinado o valor da variavel o qual a tabela se refere.

O aplicativo seguiu a rotina representada pela Figura 4. O usuario entrara
com os dados que sdo as caracteristicas da edificacdo, internamente estardo as
férmulas e tabelas que servirdo como base para os célculos (rotina de calculo) e por
fim aparecera para o usuario uma interface com o resultado.

Por fim, o aplicativo foi verificado com testes préaticos utilizando
caracteristicas de uma edificagéo.

Entrada com dados = Imput

Férmulas e tabelas internas =
Rotinas de calculo

Saida de dados = Output

Figura 4 — Rotina do aplicativo
Fonte: Do autor.
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4. ADAPTACAO DO METODO DE GRETENER

A adaptacdo do método de Gretener para a legislacdo do estado do
Tocantins teve como base as Normas Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do
Estado do Tocantins.

A base de adaptacgdo foi a metodologia utilizada por Max Gretener, tendo
em vista que, se dispuser de algum fator ndo abordado nas Normas Técnicas do
CBMTO permanecera com o exposto no método de Gretener.

4.1. TIPOS DE EDIFICAC}OES
Para a classificacdo das edificacbes, optou-se por permanecer a
classificacdo de Max Gretener em relagdo ao perigo de propagacao de incéndio,

Quadro 1 e aditar a classificacdo das Normas Técnicas do CBMTO em relagédo a

ocupacao como demostra o Quadro 28.

Quadro 28 — Classificacdo das edificacdes quanto a ocupacéo

Grupo Ocupacéo/Uso Divisdo Descricdo Exemplos
Casas térreas ou
Al Habitacao assobradadas (isoladas e nao
unifamiliar isoladas) e condominios
horizontais.
A2 Habitacao Edificios de apartamento em
A Residencial multifamiliar geral.
Pensionatos, internatos,
alojamentos, mosteiros,
A-3 Habitacéo coletiva conventos, residéncias
geriatricas. Capacidade
maxima de 16 leitos.
Hotéis, motéis, pensdes,
hospedarias, pousadas,
Hotel e A
B-1 assemelhado albe_rgues, casas de c_omodos
e divisdo A3 com mais de 16
5 Servigo de leitos. E assemelhados.
Hospedagem Hotéis e assemelhados com
cozinha propria nos
B-2 Hotel residencial apartamentos (incluem-se
apart-hotéis residenciais) e
assemelhados.
. Comeércio com Armarinhos, artigos de metal,
Comercial ! ; :
C C-1 baixa carga de lougas, artigos hospitalares e
incéndio outros.

Continua
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Grupo Ocupacéao/Uso Divisao Descricao Exemplos
Edificios de lojas de
Comeércio com departamentos, magazines,
Comercial C-2 média e alta carga galerias comerciais,
C de incéndio supermercados em geral,
mercados e outros.
c3 Shopping centers Centro de compras em geral
(shopping centers).
Escritérios administrativos ou
Local para - R
~ técnicos, instituicoes
prestacéo de : : ~ .
. e financeiras (que ndo estejam
D-1 servigo profissional | . . T
ou conducio de |n,clu_|das em D-2),. reparticoes
L publicas, cabelereiros, centros
negocios P
profissionais e assemelhados.
_ D-2 Agéncia bancaria Agéncias bancarias e
D Servico 9 assemelhados.
profissional
. Lavanderias, assisténcia
Servigo de . ~
técnica, reparacéo e

D-3 reparacao (exceto
os classificados em

manutenc¢do de aparelhos
eletrodomésticos, chaveiros,
pintura de letreiros e outros.

Laboratorios de analises
clinicas sem internacéo,
laboratdrios quimicos,
fotograficos e assemelhados.

cultura fisica

Educacional e

Escolas de primeiro, segundo
e terceiro graus, cursos
supletivos e pré-universitario e
assemelhados.

G-4)
D-4 Laborat6rio
E-1 Escola em geral
E-2 Escola especial

Escolas de artes e artesanato,
de linguas, de cultura geral,
de cultura estrangeira,
escolas religiosas e
assemelhados.

Espaco para
E-3 g
cultura fisica

Locais de ensino e/ou praticas
de artes marciais, ginastica
(artistica, danc¢a, musculacdo
e outros) esportes coletivos
(ténis, futebol e outros que
néo estejam incluidos em F-

3), sauna, casas de
fisioterapia e assemelhados.

Centro de
E-4 treinamento
profissional

Escolas profissionais em
geral.

E-5 Pré-escola

Creches, escola maternais,
jardins-de-infancia.

Escola para

E-6 portadoras de

Escolas para excepcionais,
deficientes visuais e auditivos

deficiéncias

e assemelhados.

Continua
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Grupo Ocupacéao/Uso Divisao Descricao Exemplos
Local onde ha Museus, centro de
F-1 objeto de valor documentos historicos,
inestimavel bibliotecas e assemelhados.
Igrejas, capelas, sinagogas,
- mesquitas, templos,
Local religioso e o oy
F-2 P cemitéerios, crematorios,
veldrio - .
necrotérios, salas de funerais
e assemelhados.
Estadios, ginasios e piscinas
com arquibancadas, rodeios,
F3 Centro esportivo e | autdédromos, samboédromos,
de exibicdo arenas em geral, academias,
pista de patinacdo e
assemelhados.
Estacdes rodoferroviarias e
~ . maritimas, portos, metrd,
Estacéo e terminal .
F-4 . aeroportos, heliporto,
de passageiro ~
estacOes de transbordo em
geral e assemelhados.
Local d i Teatro em geral, cinemas,
F ocda Pe' lrﬁumao £5 Arte cénica e Operas, auditérios de estudios
€ Fublico auditoria de rédio e televiséo, auditérios
em geral e assemelhados.
Boates, clubes em geral,
. saldes de baile, restaurantes
Clube social e -
F-6 . ~ dancantes, clubes sociais,
diverséo : . )
bingo, bilhares, tiro ao alvo,
boliche e assemelhados.
Construgéo .
F-7 ruc Circos e assemelhados.
provisoria
Restaurantes, lanchonetes,
F-8 Local para refeigédo bares, cafés, refeitérios,
cantinas e assemelhados.
Jardim zoolégico, parques
F-9 Recreacdo publica | recreativos e assemelhados.
Edificacdes permanentes.
Salbes e salas de exposicao
de objetos e animais,
F-10 Exposicéo de showroom, galerias de arte,
objetos e animais aquérios, planetérios, e
assemelhados. Edificacfes
permanentes.
Garagem sem
acesso de publico -
G-1 P Garagens automaticas.
e sem
G Servigo automotivo abastecimento i
acesso de publico §ao, geral,
G-2 abastecimento (exceto

e sem
abastecimento

veiculos de carga e coletivos).

Continua
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Grupo

Ocupacéao/Uso

Servi¢co automotivo
e assemelhados

Servigo de saude e
institucional

Divisao Descricao Exemplos
Local dotado de Postos de abastecimento e
G-3 abastecimento de servigo, garagens (exceto
combustivel veiculos de carga e coletivos).
Oficinas de conserto de
: veiculos, borracharia (sem
Servigo de iy
~ recauchutagem). Oficinas e
conservacao, .
G-4 7 garagens de veiculos de
manutencéo e . .
carga e coletivos, maquinas
reparos . o
agricolas e rodoviarias,
retificadoras de motores.
Abrigos para aeronaves com
G-5 Hangares gos p .
ou sem abastecimento.
Hospitais, clinicas e
. L consultérios veterinérios e
H-1 Hospital veterinario assemelhados (inclui-se
e assemelhados .
alojamento com ou sem
adestramento).
Asilos, orfanatos, abrigos
Local onde geriatricos, hospitais
pessoas requerem | psiquiatricos, reformatorios,
H-2 cuidados especiais | tratamento de dependentes
por limitagBes de drogas, alcool. E
fisicas ou mentais assemelhados. Todos sem
celas.
Hospitais, casa de saude,
prontos-socorros, clinicas com
. internacdo, ambulatoérios e
Hospital e .
H-3 postos de atendimento de
assemelhado P X
urgéncia, postos de saude e
puericultura e assemelhados
com internagéo.
Edificacdes do Executivo,
Repartigdo publica, Legislativo e Judiciario,
H-4 edificacbes das tribunais, cartorios, quartéis,
forcas armadas e centrais de policia,
policiais delegacias, postos policiais e
assemelhados.
Hospitais psiquiatricos,
manicémios, reformatérios,
Local onde a o
. prisbes em geral (casa de
liberdade das < . o
H-5 detencéo, penitenciarias,
pessoas sofre o T
. presidios) e instituicdes
restricbes
assemelhados. Todos com
celas.
Clinicas médicas, consultérios
. em geral, unidades de
Clinicae hemodialise, ambulatorios e
H-6 consultério médico

e odontologico

assemelhados. Todos sem
internacao.

Continua
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Grupo Ocupacéao/Uso Divisao Descricao Exemplos
Atividades que manipulam
materiais com baixo risco de
Locais onde as incéndio, tais como fabricas
atividades em geral, onde 0s processos
exercidas e 0s ndo envolvem a utilizacdo
materiais utilizados intensiva de materiais
-1 apresentam baixo | combustiveis (aco; aparelhos
potencial de de radio e som; armas; artigos
incéndio. Locais | de metal; gesso; esculturas de
aonde a carga de pedra; ferramentas;
incéndio ndo chega | fotogravuras; joias; reldgios;
a 300 MJ/mz sabdo; serralheria; suco de
frutas; loucas; metais;
maquinas).
Locais onde as
o atividades Atividade que manipulam
' Industria exercidas e 0os | materiais com médio risco de
materiais utilizados | incéndio, tais como: artigos de
-2 apresentam médio | vidro; automadveis; bebidas
potencial de destiladas; instrumentos
incéndio locais com | musicais; moveis; alimentos
carga de incéndio marcenarias, fabricas de
de 300 MJ/m2 a caixas e assemelhados.
1200 MJ/m?
Fabricag&o de explosivos,
. . atividades industriais que
Locais onde ha alto o
risco de incéndio. e”."o"’a”",' I|q_U|dos € gases
inflamaveis, materiais
Com carga de : -
-3 P oxidantes, destilarias,
incéndio que L
refinarias, ceras, espuma
ultrapassa 1200 Lo ~
MI/m?2 sintética, elevadores de gréos,
tintas, borracha e
assemelhados.
EdificacGes sem processo
industrial que armazenam
Depdsitos de tijolos, pedras, areais,
J-1 material cimentos, metais e outros
incombustivel materiais incombustiveis e
assemelhados. Todos sem
embalagem.
Todo tipo de
32 dgpéisitq. Cafga de _Depésjto com carga de
Depésito incéndio até 300 incéndio até 300 MJ/m2,
J MJ/m?2
Todo tipo de
depdsito. Carga de Deposito com carga de
J-3 incéndio de 300 | incéndio de 300 MJ/m2 a 1200
MJ/m2 a 1200 MJ/mz2,
MJ/m?2
Todo tipo de
depdsito. Carga de Deposito com carga de
J-4 incéndio que incéndio que ultrapassa 1200
ultrapassa 1200 MJ/mz,
MJ/m2
L Explosivos L-1 Comércio Comeércio em geral de fogos

de artificio e assemelhados.

Continua
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Grupo Ocupacéao/Uso Divisao Descricao Exemplos
L-2 Indistria IndUstria de_matenal
explosivo.
L Explosiv o] . .
plOSIVOS Depoans de Depdsito de material
L-3 material .
. . explosivo.
incombustivel
Tanel rodoferroviario e
. maritimo, destinados a
M-1 Tanel :
transporte de passageiros ou
cargas diversas.
Edificacdo destinada a
Tanques ou Parque producao, manlpylagaq, ~
M-2 armazenamento e distribuicéo
de Tanques P
de liquidos ou gases
combustiveis e inflamaveis.
Central telef6nica, centros de
Central de NS ;
L comunicacdo, centrais de
M-3 comunicagao e o T
; transmissao ou de distribuicdo
energia de energia e assemelhados
M Especial 9 )
M-4 Propriedade em Locais em construg&o ou
transformacgéo demolicdo e assemelhados.
Propriedade destinada ao
M-5 Processamento de | processamento, reciclagem
lixo ou armazenamento de
material recusado/descartado.
Floresta, reserva ecoldgica,
M-6 Terra selvagem parque florestal e
assemelhados.
Area aberta destinada a
M-7 Pétio de containers armazenamento de
containers.
S Silos, secadores de gréos,
N N-1 Agroindistria armazéns e similares.

4.2.

Fonte: Lei 1787 de maio de 2007 (2018).

PERIGO DE ATIVAGCAO (A)

Para o perigo de ativacao, foi suprimido do Quadro 2 o valor de “A” para

um risco de ativagdo do incéndio muito alto, pois na Normas técnicas do CBMTO

ndo dispbe dessa classificacdo “muito alto”.

Houve uma harmonizagdo da

classificacdo das edificacbes quanto ao risco de ativacao do incéndio realizada por

Max Gretener com a classificacdo da Lei 1787 de maio de 2007 do CBMTO,

resultando o Quadro 29 a seguir.
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Quadro 29 — Fator A — Risco de ativa¢do do incéndio.

Risco de ativacdo do incéndio A Tipo de Edificacéo
Pequeno 0,85 F
Normal 1,00 A B E HC
Médio 1,20 I,J, N
Alto 1,45 D,L,M, G

Fonte: Adaptado do Valdir Pignatta e Silva (2001).

4.3. FATOR DE EXPOSICAO AO PERIGO (B)

Para o calculo do fator de exposi¢cao ao perigo usa-se a equacao 3.

4.4. MEDIDAS NORMAIS (N)

Para o calculo das medidas normais usa-se a equacéao 4.

e Extintores Portéateis (n1)

Para classificacdo da suficiéncia de extintores portateis subsistiu o quadro
utilizado no método de Gretener, Quadro 3, modificando apenas o requisito para
serem considerados os extintores portateis como suficientes ou nao.

Segundo a Norma Técnica n° 16 do Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Tocantins, area a partir de 50 m2 devem possuir no minimo duas unidades
extintoras, sendo uma para incéndio classe A e outra para incéndio classe B e C,
podendo substituir qualquer tipo de extintor de classes especificas (A, B e C) por um
extintor com agente multiplo uso (ABC). Para area inferior a 50 m2 permite-se a
instalacdo de uma Unica unidade extintora.

Portanto, considera-se quantidade suficiente area a partir de 50 m2? que
possuir no minimo duas unidades extintoras, uma para incéndio classe A e outra

para incéndio classe B e C. E insuficiente aquele em que este requisito ndo atender.
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e Hidrantes interiores (ny)

Para identificacdo do abastamento de hidrantes interiores perdurou o
quadro utilizado no método de Gretener, Quadro 4, alterando apenas a condi¢cao
para serem considerados o0s hidrantes interiores como suficientes ou n&ao.

Segundo a Norma Técnica n°® 17 do Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Tocantins, os hidrantes devem ser posicionados nas proximidades das portas
externas, escadas e/ou acesso principal a ser protegido, ando mais de 5 m, devendo
preferencialmente ser instalados antes de portas de reparticdes internas.

Portanto, para ser considerado como suficiente os hidrantes interiores, 0s
mesmos devem ser posicionados nas proximidades das portas externas, escadas
e/ou acesso principal a ser protegido, ando mais de 5 m, devendo preferencialmente
ser instalados antes de portas de reparticoes internas.

e Confiabilidade de aducéo de agua (n3s)

N&o houve mutacéo neste item, permanecendo para o calculo o Quadro

5, do método de Gretener.

e Hidrantes externos (ny)

Segundo a Norma Técnica n° 30 do Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Tocantins, os hidrantes publicos terdo, cada um, um raio de acao de, no maximo
300 m. Com vazéo minima de 1890 I/min.

Portanto, realizou-se uma equiparacao entre os valores para que pudesse
ser originado um novo intervalo de distancias de acordo com a legislacdo do

Tocantins, como mostra no Quadro 30.

Quadro 30 — Distancia do hidrante externo a entrada do edificio.

Distancia do hidrante eterno a

entrada do edificio Valores de n,

<210 m 1,00
210 m a 300 m 0,95
> 300 m 0,90

Fonte: Adaptado do Valdir Pignatta e Silva (2001).
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e Pessoal Treinado (ns)

N&o houve alteracdo neste item, subsistindo para o calculo o Quadro 7,

do método de Gretener.

4.5. MEDIDAS ESPECIAIS (S)

Para o céalculo das medidas especiais usa-se a equacao 5.

Para as medidas especiais, modo de detec¢céao do fogo (Quadro 8), modo
de transmissdo do alarme (Quadro 9), qualidade do corpo de bombeiros local
(Quadro 10), tempo-resposta do corpo de bombeiros (Quadro 11), tipo de
equipamento de extincdo (Quadro 12), exaustor de fumaca e calor (Quadro 13), ndo
houve nenhuma alteracdo, por ndo existir nas Normas Técnicas do CBMTO
informacgdes pertinentes para tal.

4.6. MEDIDAS INERENTES A CONSTRUCAO (E)

Para o calculo das medidas inerentes a construcao usa-se a equacgao 6.

Segundo a Norma Técnica n°06 do Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Tocantins, classifica-se a resisténcia ao fogo das edificacbes conforme a Figura
5.
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Grupo Divisio Profundidade do Subsolo Altura da edificagdo
h>10m h<10m [h<6m|6m<h<12m|12m<h<23m|23m<h<30m|[30m<h<54m|h>54m
A A-laA3 90 60 30 30 60 90 120
B B-1e B-2 90 60 30 60 (30) 60 90 120
C C-1 90 60 60 (30) 60 (30) 60 90 120
C-2eC-3 90 60 60 60 (30) 60 90 120
D D-1aD-3 90 60 30 60 (30) 60 90 120 CT
E E-1aE-6 90 60 30 30 60 90 120
F-1, F-2, F-5,
F-6, F-8, F-10, 90 60 60 (30) 60 60 90 120
F F-11
F-3, F-4e F-7 90 60 60 60 30 30 CT
F-9 CT
G-1e G-2 ndo
abertos ) 60(30) | 30 60 90 120 120
lateralmente e
G G-3aG-6
G-l1eG-2
abertos 90 60 (30) 30 60 (30) 30 30 60
lateralmente
H H-1e H-4 90 60 30 60 60 90 120
H-2, H-3 e H-5 90 60 30 60 60 90 120
-1 90 (60) 60 (30) 30 30 30 60 120 cT
| I-2 120 90 30 30 60 (30) 90 120
-3 120 90 60 (30) 60 (30) 90 (60) 120 (90) 120
J-1 60 30 30 30 30 30 60
3 J-2 90 60 (30) 30 30 30 30 60
J-3 90 60 (30) 30 60 60 120 (90) 120
J-4 120 90 60 60 90 (60) 120 (90) 120
L L-1,L-2eL-3 120 120 120 CT
M-1 150 150 150 CT
M M-2 CT
M-3 120 90 90 90 120 CT
N N-1 120 90 30 30 60 (30) CT

*Nota: CT — Comissao Técnica do CBMTO

Figura 5 — Tempo requerido de resisténcia ao fogo
Fonte: Norma Técnica n°06 do CBMTO (2018).

Resisténcia ao fogo das estruturas — e; / Resisténcia ao fogo da fachada

— e,/ Resisténcia ao fogo da vedacéao horizontal — e3

Para obtencdo dos coeficientes de protecéo e, e, e ez, foi delimitado um

novo intervalo de resisténcia ao fogo das estruturas, da fachada e da vedacgao

horizontal do compartimento de incéndio considerado, tendo como base os dados

obtidos na Figura 5. Resultando nos Quadros 31, 32 e 33 abaixo.

Quadro 31 — Resisténcia ao fogo das estruturas.

Resisténcia ao fogo das estruturas

Valores de e;

30 min 1,00
30 min < R < 60 min 1,20
2> 60 min 1,30

Fonte: Adaptado do Valdir Pignatta e Silva (2001).
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Quadro 32 — Resisténcia ao fogo da fachada.

Resisténcia ao fogo da fachada Valores e,
30 min 1,00
30 min <R < 60 min 1,10
=60 min 1,15

Fonte: Adaptado do Valdir Pignatta e Silva (2001).

Quadro 33 — Resisténcia ao fogo da vedacédo horizontal.

Valores ez
Resisténcia ao fogo dos Circulagao vertical
elementos de vedacéo Protegida
horizontal Fechada (abertas com Sem protegéo
chuveiros)
30 min 1,05 1,00 1,00
30 min < R < 60 min 1,15 1,05 1,00
= 60 min 1,20 1,10 1,00

Fonte: Adaptado do Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Dimensdes das Células Corta-Fogo (es)

N&o houve alteracao neste item, permanecendo para o calculo o Quadro

17, do método de Gretener.
4.7. PERIGOS INERENTES AO CONTEUDO
e Cargade Incéndio Mobiliaria Qn (MJ/m?2) - fator g
Através do Quadro 34, obtido da Norma Técnica n°® 9 do CBMTO, pode-se
determinar a carga de incéndio especifica de uma edificacdo por ocupacédo. A carga

de incéndio especifica é o valor da carga de incéndio dividido pela area de piso do

espaco considerado.



Quadro 34 — Cargas de incéndio especificas por ocupagao

Carga de Incéndio

Ocupacéo/Uso Descricao Diviséo (Qy) em MJ/m2
Alojamentos estudantis A-3 300
Apartamentos A-2 300

Residencial »
Casas térreas ou sobrados A-1 300
Pensionatos A-3 300
_ Hotéis B-1 500

Hﬁ‘;;"e'gggdeem Motéis B-1 500
Apart-hotéis B-2 300
Acougue C-1 40
Antiguidades C-2 700
Aparelhos domésticos C-1 300
Aparelhos eletrénicos C-2 400
Armarinhos C-1 600
Armas C-1 300
g\Lrjtivgiz.:,ode bijuteria, metal c-1 300
Artigos de cera C-2 2100
Qég%?ﬁvii couro, borracha, C-2 800
Automoveis C-1 200
Bebidas destiladas C-2 700
Brinquedos C-2 500
Calcados C-2 500
Drogayias (Incluindo C-2 1000

Comercial, depositos)

varejista, loja | Ferragens C-1 300
Floricultura C-1 80
Galeria de quadros C-1 200
Joalherias C-1 300
Livrarias C-2 1000
Lojas de departamento ou
centro de compras C-2/C-3 800
(shoppings)
gﬂszic?;:ér;%s de costura ou de c-1 300
Materiais fotogréaficos C-1 300
Méveis C-2 400
Papelarias C-2 700
Perfumarias C-2 400
Produtos téxteis C-2 600
Relojoarias C-2 600
Supermercados C-2 400

Continua
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Carga de Incéndio

Ocupacéao/Uso Descricao Divisao (Qg) em MJ/m?
Tapetes C-2 800
Comercial, Tintas e vernizes C-2 1000
varejista, loja | Verduras frescas C-1 200
Vinhos C-1 200
Vulcanizacéo C-2 1000
Agéncias bancarias D-2 300
Agéncias de correios D-1 400
Centrais telefénicas D-1 100
Cabelereiros D-1 200
Copiadora D-1 400
Encadernadoras D-1 1000
Escritérios D-1 700
Servigos Estadios de radio ou de D-1 300
proﬂssm.nals, televisdo ou de fotografia
pt%scsnoiglosse Laboratorios quimicos D-4 500
Laboratérios(outros) D-4 300
Lavanderias D-3 300
Oficinas elétricas D-3 600
gf;%iggi:;dréulicas ou D-3 600
Pinturas D-3 500
Processamentos de dados D-1 400
:}ﬁ?aer?sias de ginastica e E-3 300
Educacional e |Pré-escolas e similares E-5 300
culturafisica | creches e similares E-5 300
Escolas em geral E-1/E-2/E-4/E-6 300
Bibliotecas F-1 2000
g:iirg(iel;::z, teatros e F.5 600
Circos e assemelhados F-7 500
Ce_n_trczs esportivos e de F.3 150
Locais de exibicao
reupié_o de C_Iupes sociais, boates e F.6 600
publico similares
E;;i(ézisirg;erminais de Fa 200
Exposicdes F-10 Equacéo 10
Igrejas e templos F-2 200
Museus F-1 300
Restaurantes F-8 300
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Carga de Incéndio

Ocupacéao/Uso Descricao Divisao (Qs) em MJ/m2
fi
Estacionamentos G-1/G-2 200
Of[0|nas de conserto~de G-4 600
Servicos veiculos e manutengéo
automotivos e )
assemelhados | Postos de abastecimentos
G-3 400
(tanque enterrado)
Hangares G-5 200
Asilos H-2 350
Clinicas e consultérios
Servicos de médicos ou odontolégicos H-6 200
saude e
Institucionais | Hospitais em geral H-1/H-3 300
Presidios e similares H-5 100
Quartéis e similares H-4 450
Aparelhos eletroeletronicos, -2 400
fotograficos, 6pticos
Acessquo§ para 11 300
automoveis
Acetileno -2 700
Alimentacao [-2 800
Aco, corte e dobra, sem
) -1 40
pintura, sem embalagem
Artigos de borracha,
corti¢ca, couro, feltro, [-2 600
espuma
Artigos de argila, ceramica 11 200
ou porcelanas
Artigos de bijuteria I-1 200
Industrial Artigos de cera -2 1000
Artigos de gesso -1 80
Artigos de madeiras em -2 800
geral
Artlgos de Enadelras, -3 3000
impregnacgao
Artigos de méarmore -1 40
Artigos de metal, forjados -1 80
Artigos de metal, fresados -1 200
Artigos de peles -2 500
Artigos de plasticos em -2 1000
geral
Artigos de tabaco -1 200
Artigos de vidro -1 80
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Carga de Incéndio

Ocupacéo/Uso Descricao Diviséo (Qq) em MI/m2
o5
,&L:;?ng;lva e autopecas -2 500
Avides -2 600
Balancas -1 300
F?Igrsct?cgle madeira ou de -2 600
Barco de metal [-2 600
Baterias [-2 800
Bebidas destiladas [-2 500
Bebidas nao alcodlicas -1 80
Bicicletas -1 200
Brinquedos -2 500
Café (inclusive torrefacéo) [-2 400
g:m(ﬁgzirb;rns ou pallets 1.2 1000
Calcados [-2 600
Carpintarias e marcenarias -2 800

industrial Cera de polimento -3 2000
Ceramica -1 200
Cereais -3 1700
Cervejarias -1 80
(C::ringlsdaedﬁglomerado ou 11 300
Chocolate -2 400
Cimento -1 40
Cobertores, tapetes -2 600
Colas -2 800
Colchbes (exceto espuma) [-2 500
Condimentos, conservas -1 40
Confeitarias -2 400
Congelados -2 800
Cortica, artigos de -2 600
Couro, curtume -2 700
Couro sintético -2 1000
Defumados -1 200
Discos de musica -2 600
Doces -2 800
Espumas -3 3000
Farinhas -3 2000
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Carga de Incéndio

Ocupacéao/Uso Descricao Diviséo (Qg) em MJ/m?
Feltros -2 600
Fermentos -2 800
Fiacbes [-2 600
Fibras sintéticas -1 300
Fios elétricos -1 300
Flores artificiais -1 300
Fornos de secagem com
grade de madeira -2 1000
Forragem -3 2000
Frigorificos -3 2000
Fundi¢cbes de metal -1 40
Galpdes de secagem com -2 400
grade d emadeira
Geladeiras [-2 1000
Gelatinas -2 800
Gesso -1 80
Gorduras comestiveis [-2 1000
Graficas (empacotamento) -3 2000
Gréficas (producéo) -2 400
Guarda-chuvas -1 300

Industrial Instrumentos musicais [-2 600
janelas e portas de madeira [-2 800
Jbias I-1 200
Laboratérios farmacéuticos I-1 300
Laboratorios quimicos -2 500
Lapis -2 600
Lampadas I-1 40
Laticinios -1 200
Malas, fabricas [-2 1000
Malharias -1 300
Maquinas de Iavar.d,e_ -1 300
costura ou de escritério
Massas alimenticias -2 1000
Mastiques -2 1000
Matadouro -1 40
Mz’ate_r|a|s sintéticos ou -3 2000
plasticos
Metallrgica -1 200
Montagens de automéveis -1 300
Motocicletas I-1 300
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Carga de Incéndio

Ocupacéao/Uso Descricao Divisao (Qs) em MJ/m2
Motores elétricos -1 300
Méveis [-2 600
Olarias -1 100
Oleos comestiveis -2 1000
Padarias [-2 1000
Papéis (acabamento) [-2 500
coluiose) T - 80
Papéis (procedimento) [-2 800
Papeldes betuminados -3 2000
Papelbes ondulados -2 800
Pedras -1 40
Perfumes -1 300
Pneus -2 700
Produtos adesivos [-2 1000
Produtos de adubo quimico -1 200
Z}(()Sgéci);ézl)lmentlmos -2 1000
Produtos com acido acético -1 200
Prodytc_)s com acido -1 20

Industrial carbonico —

ill31roor<;létr?iic§:om acido -1 80

Produtos com albumina -3 2000
Produtos com alcatrdo [-2 800
Produtos com amido -3 2000
Produtos com soda -1 40

Produtos de limpeza -3 2000
Produtos graxos -1 1000
Produtos refratarios -1 200
Racobes -3 2000
Rel6gios I-1 300
Resinas -3 3000
Roupas -2 500
Saboes -1 300
Sacos de papel -2 800
Sacos de juta -2 500
Sorvetes -1 80

Sucos de fruta -1 200
Tapetes -2 600
Téxteis em geral -2 700
Tintas e solventes -3 4000
Tintas latex [-2 800
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Ocupacéao/Uso Descricao Divisao CeEngf)l gﬁ] InM(fﬁgglo

Tintas ndo-inflamaveis -1 200
Transformadores -1 200
Tratamento de madeira -3 3000
Tratores -1 300

Industrial Vagoes I-1 200
Vassouras ou escovas -2 700
Velas de cera -3 1300
Vidros ou espelhos -1 200
Vinagres -1 80
Vulcanizacéo [-2 1000

Demais usos Eﬁgsjzljr:g\ggiﬁi;éo Equacéo 10

Fonte: Norma Técnica n°09 do CBMTO (2018).

Para os itens nado citados acima, utiliza-se a Equacdo 10 para determinar
a carga de incéndio especifica. Para a obtencdo da carga de incéndio a partir desta
equacdo devem ser utilizadas areas de no maximo 500 m2. A carga de incéndio
especifica do piso analisado deve ser tomada como sendo a média entre as duas

areas de maior valor.

_ IMiHi (10)
G Af

Oinc — Vvalor da carga de incéndio especifica, em megajoule por metro
quadrado de area de piso;

M; — massa total de cada componente i do material combustivel, em
quilograma. Esse valor ndo podera ser excedido durante a vida util da edificacdo
exceto quando houver alteracdo de ocupacdo, ocasido em que Mi devera ser
reavaliado;

H; — potencial calorifico especifico de cada componente i do material
combustivel, em megajoule por quilograma, conforme o Quadro 35 abaixo;

A; — area do piso do compartimento, em metro quadrado;



Quadro 35 — Valores do potencial calorifico especifico.

Tipo de material H (MJ/kQ)
Acetona 30
Acrilico 28
Algodéo 18
Benzeno 40
Borracha Espuma - 37 Tiras -32
Celulose 16

C-Hexano 43
Couro 19
D-glucose 15
Epoxi 34
Etano 47
Etanol 26
Eteno 50

Etino 48

Fibra sintética 6,6 29
Gréos 17
Graxa, lubrificante 41
La 23

Lixo de cozinha 18
Madeira 19
Metano 50
Metanol 19
Mondxido de carbono 10
N-Butano 45
N-Octano 44
N-Pentano 45
Palha 16

Papel 17
Petréleo 41
Poliacrilonitrico 30
Policarbonato 29
Poliéster 31
Poliestireno 39
Polietileno 44
Polimetilmetacrilico 24
Polioximetileno 15
Poliuretano 23
Polipropileno 43
Polivinilclorido 16
Propano 46
PVC 17
Resina melaminica 18
Seda 19

Fonte: Norma Técnica n°09 do CBMTO (2018).
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Para obtencdo do Fator g do método de Gretener, transcorreu uma
reducdo no Quadro 18, para melhor didatica, ndo causando alteracdo significativa no
resultado quando o mesmo foi comparado com o original, tendo uma diferenca de

0,05 entre ambos.

Quadro 36 — Carga de Incéndio Mobiliaria Qp, (MJ/m2).

Qm (MJ/m?) Q
Até 300 0,85
Acima de 300 até 1200 1,35
Acima de 1200 2,05

Fonte: Adaptado do Valdir Pignatta e Silva (2001).

e Combustibilidade — fator ¢ / Perigo de fumo - fator f / Perigo de
corrosao/toxicidade - fator k

Para os fatores c, f e k, foram realizadas adequac¢des da classificacdo das
edificacbes quanto a combustibilidade, ao perigo de fumo e ao perigo de
corrosdo/toxicidade realizada por Max Gretener com a classificagdo da Lei 1787 de
maio de 2007 do CBMTO. Obtendo os Quadros 35, 36 e 37.

Quadro 37 — Fator c.

Tipo de material C Tipo de edificagao
Altamente inflaméavel 1,60 DI L
Facilmente inflaméavel 1,40 G MJC

Inflamavel, faciimente combustivel 1,20 H, B, A, N
Normalmente combustivel 1,00
Dificilmente combustivel 1,00 F, E
Incombustivel 1,00

Fonte: Adaptado do Valdir Pignatta e Silva (2001).

Quadro 38 - Fator f.

Esfumacamento f Tipo de Edificacéo
Normal 1,00 A D,FEC
Médio 1,10 M, H
Grande 1,20 ILG,B,N,L,J

Fonte: Adaptado do Valdir Pignatta e Silva (2001).
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Quadro 39 — Fator k.

Toxidade k Tipo de Edificacao
Normal 1,00 A,B,D,E F,H, N
Médio 1,10 1,J,M
Grande 1,20 G,CL

Fonte: Adaptado do Valdir Pignatta e Silva (2001).

PERIGOS INERENTES AO EDIFICIO
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Para os perigos inerentes ao edificio, carga de incéndio imobiliaria

(Quadro 22), nivel do andar ou altura util do local (Quadros 23, 24 e 25), amplitude

da superficie (Quadro 26), ndo houve nenhum tipo de alteracdo, por ndo existir nas

Normas Técnicas do CBMTO informac¢des pertinentes para tal.

4.9.

FATOR DE CORRECAO - m

Para este fator foi realizada uma harmonizacdo da classificacdo das

edificacdes quanto a exposicdo ao perigo de pessoas realizado por Max Gretener

com a classificagdo da Lei 1787 de maio de 2007 do CBMTO. Como mostra o

Quadro 40.
Quadro 40 — Categoria de exposi¢cao ao perigo para as pessoas.
C,D,E,F,G,1,J,L, M, N A, B H
Nivel dos andares m
<1° 2230 507‘030 >8° | <1° 20420 50730 >8° | <1° 20430 50730 > 8°
>1000 | <30 >1000 >1000 1,00
<100 <30 1,05
<300 <100 1,10
£ <1000 | <30 <300 <30 1,15
£ >1000 | < 100 <1000 | <30 <100 1,25
3 <300 >1000 | < 100 <300 1,35
g <1000 | <30 < 300 <1000 | <30 1,45
é >1000 | < 100 <1000 | <30 10>00 <100 1,55
§ <300 >1000 | < 100 <300 1,65
Q <1000 <300 <1000 | <30 | 1,80
o >1000 <1000 >1000 | <100 | 2,00
>1000 <300 | 2,20
<1000 | 2,20
>1000| 2,50

Fonte: Adaptado do Valdir Pignatta e Silva (2001).




70

4.10. RISCO DE INCENDIO ADMISSIVEL (Ry)

Ri=RaX — (15)
m

R, = Risco de incéndio admissivel;

Ry = 1,3 (risco de incéndio normal);

m = fator de correcéo do risco normal em funcdo do nimero de pessoas e do nivel
do andar.

4.11. PROVA DE UMA SEGURANCA SUFICIENTE CONTRA INCENDIO

A seguranca contra incéndio é suficiente quando o risco efetivo ndo é

superior ao risco admissivel, ou seja,

R<Ry (16)
Seguranga contra incéndio (Y):

R 17
=R (17)

R, = Risco de incéndio admissivel;

R = Risco efetivo;

Y = Seguranca contra incéndio.

Se Ry < R, teremos que Y < 1, o que significa que o edificio ou

compartimento de incéndio esta insuficientemente protegido contra o incéndio. A

seguranca contra incéndio é suficiente se as medidas de seguranca escolhidas

cumprirem as condi¢es dos objetivos de protegdo e simultaneamente for y 2 1.
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RESULTADO E DISCUSSOES
5.1 COMPARAQAO DO METODO ORIGINAL COM O ADAPTADO

Para comparar o método adaptado com o original, utilizamos o caso
pratico de Mario Macedo.

O edificio em andlise é uma construcdo antiga, adaptado a
estabelecimento de ensino privado, com dois pisos, com uma area de implantacdo
de 400 m?, com elementos estruturais em alvenaria de pedra, com estrutura,
pavimentos e divisbes interiores em madeira. A cobertura, em telha, assenta
igualmente em asnas de madeira. As fachadas nos dois pisos sdo dotadas de
superficies vidradas. A ligacdo entre os dois pavimentos é obtido através de uma
escada em pedra. O pé direito de ambos 0s pisos é de 4 m.

Quanto aos elementos estruturais admite-se, para efeitos da presente
avaliacdo de risco, que 0os mesmos oferecem uma resisténcia ao fogo de 60
minutos.

A estrutura, pavimentos e divisbes interiores nao oferecem qualquer
resisténcia ao fogo. Assim, todo o edificio é considerado como um Unico
compartimento de incéndio.

Considera-se, pois que se trata de um edificio com desenvolvimento em
volume, sem separacao corta-fogo entre pisos, e serd por esta razdo considerado
como um edificio do tipo V, comprimento 28 m e uma largura de 14 m.

Quanto as fachadas do edificio, considera-se que elas tém uma
resisténcia ao fogo inferior a 30 minutos uma vez que apresentam uma superficie
vidrada com uma area consideravel em relacao a superficie total.

A Figura 6 representa a planta baixa e o Quadro 41 apresenta algumas

caracteristicas do edificio em estudo.

Sala Sala B Sala
de de Recepcao de

aula aula aula

Recepcao

_ e
‘ ” Sala
” Sala de

de ‘ reuniées
” Auditorio aula

HArquivo

e

Piso 0 Piso 1

Figura 6 — Croqui do edificio em estudo
Fonte: Mério José de Macedo p.3.
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Quadro 41 — Caracteristica do edificio em estudo

Pardmetro Valor
Tipo de construcao \%
Comprimento caracteristico (l) 28
Largura caracteristica (b) 14
Area (m?) 400
Relacao I/b 2

Fonte: Mario José de Macedo p.4.

Para o método adaptado a edificacdo é classificada de acordo com sua
ocupacao. O edificio em estudo € classificado como E (Educacional e cultura fisica)
e subitem E-1 (Escolas em geral).

A carga de incéndio é de 932 MJ/m? que através dos Quadros 18 e 36
obtém o valor do fator g.

O perigo de ativacdo € considerado médio para o método original e
normal para o método adaptado.

Os extintores portateis e hidrantes interiores foram avaliados com
insuficientes ou inexistentes para as duas versdes. A reserva interna de agua é
alimentada diretamente pela rede publica ndo existindo sistema de bombagem. Néo
existe hidrante na vizinhanca do edificio, por esta razdo, assume-se que o hidrante
mais proximo se encontra a mais de 100 metros para o método original e mais de
300 metros para o método adaptado.

O pessoal ndo possui nenhum tipo de formacdo nem existe uma estrutura
interna organizada. Nao existe nenhum processo de deteccdo do fogo, nem de
transmissdo do alarme. O edificio ndo possui brigada de incéndio e o corpo de
bombeiros é composto por 20 pessoas treinadas convocadas por telefone, com
servico de plantdo permanente e caminhdo de 2400 litros, o tempo-resposta
estimado é de 10 minutos. N&o existe qualquer sistema automatico de extingdo de
incéndios, nem exaustor de fumaca.

Considera-se 0 edificio em analise como inflamavel/faciimente
combustivel para o método original e normalmente combustivel para o método
adaptado. O perigo de fumo € normal para ambos os métodos, o perigo de
corrosdo/toxidade é considerado médio para o método original e normal para o
adaptado. A estrutura € nao combustivel, enquanto o0s elementos das
fachadas/coberturas sdo combustiveis. Através do Quadro 26 obtém o valor da

amplitude da superficie.
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Os Quadros 42, 43, 44, 45, 46 e 47, apresentam os resultados obtidos do
método adaptado e original.

Quadro 42 - Obtencdo das Quadro 43 — Obtencdo das Quadro 44 — Obtencdo das

medidas protetivas normais. medidas protetivas especiais. medidas protetivas inerentes a
construgao.
Fatores Método Fatores Método Fatores Método
Original | Adaptado Original | Adaptado Original | Adaptado
ny 0,90 0,90 Sy 1,00 1,00 e 1,20 1,20
n, 0,80 0,80 S2 1,00 1,00 e, 1,00 1,00
N3 0,50 0,50 S3 1,45 1,45 €3 1,00 1,00
Ny 0,90 0,90 S4 1,00 1,00 €4 1,00 1,00
Ns 0,80 0,80 S5 1,00 1,00 E 1,20 1,20
N 0,26 0,26 Se 1,00 1,00 Fonte: Do autor.
Fonte: Do autor. S 1,45 1,45

Fonte: Do autor.

Quadro 45 - Obtencdo dos Quadro 46 — Obtencéo do risco Quadro 47 — Obtencg&o do risco

perigos potenciais. efetivo. admissivel e da seguranca
contra incéndio.
Fatores Método Fatores Método Fatores Método
Original | Adaptado Original | Adaptado Original | Adaptado

g 1,50 1,35 B 2,51 1,71 Rn 1,30 1,30
c 1,20 1,00 A 1,20 1,00 m 1,00 1,00
f 1,00 1,00 R 3,01 1,71 Ru 1,30 1,30
k 1,10 1,00 Fonte: Do autor. Y 0,43 0,76
i 1,10 1,10 Fonte: Do autor.
h 1,30 1,30
a 0,40 0,40
P 1,13 0,77

Fonte: Do autor.

1
RERU——> Ru=Rnx =

0 L

R = \i XA

b . g.cfkiha

— N.S.E

M \

€1.€2.€3.€64
N1.N5.N3.N4.N5
S1.52.53.S4.5S5.S¢
Y = R_u vy 2 1 > A seguranca contra incéndio é suficiente
R ¥ < 1 -> O edificio esta insuficientemente protegido contra incéndio
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0,8 0,76
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

ADAPTADO ORIGINAL

Figura 7 — Comparagédo entre o método original e 0 método adaptado
Fonte: Do autor.

Para classificacdo da edificacdo no método adaptado, utilizou a
classificacdo disposta na Lei 1787 de maio de 2007. O tipo de edificacdo para o
método adaptado influencia diretamente na obtencdo dos fatores de
combustibilidade, perigo de fumo, perigo de corrosao/toxidade, perigo de ativacéo e
amplitude da superficie.

A influéncia direta no método adaptado, na obtencdo de alguns fatores,
da classificacdo da edificacdo quanto a ocupacdo e a reducdo do quadro para
obtencédo do fator q, justifica a diferenca de 0,33, apresentada na Figura 7, entre o
método original e o adaptado para o edificio em estudo.

O método original de Gretener apresentou-se mais conservador, haja
vista, que neste sdo considerados caracteristicas que nas Normas Técnicas do
CBMTO néo cita. Com essa diferenca a analise de uma mesma edificacdo pode
apresentar-se segura contra incéndio para o0 método adaptado e apresentar-se
insegura contra incéndio para o método original.

Verifica-se que mesmo havendo diferentes consideracfes, o edificio em

analise encontra-se inseguro de acordo com os métodos (adaptado e original).

5.2. TESTE PRATICO DO SOFTWARE

Para que haja uma melhor verificacdo do funcionamento do aplicativo foi
escolhida para o teste pratico a mesma edificacdo utilizada na comparacdo do
método original com o adaptado, no item 5.1., fornecida por Mario Macedo em seu
exemplo pratico.
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Educacional e Cultura_Fisica =

Tipo de Edificagdo :
I
Residencial -
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Servigo de Hospedagem v
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Comercial -
Centro de treinamento -
Servigo Profissional =
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Local de Reunido de Publico v
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Transmisséo do alarme v
Industria -
Classe de brigada contra incéndio da e.. -
Deposito A
Corpo de Bombeiros Oficial v
Explosivos -
Chuveiros automaticos com verificagéo.. -
Especial -
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Fonte: Print da tela do celular. Fonte: Print da tela do celular.
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Figura 10 — Determinacéo do fator n; Figura 11 — Determinacéo do fator n,

Fonte: Print da tela do celular. Fonte: Print da tela do celular.
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Insuficientes ou Inexistentes

Insuficientes ou Inexistentes
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Tipo de Reservatério v Agua natural -
Reservatorio elevado com reserva de dgua = ~ Pressao no hidrante -
Reservatorio elevado sem reserva de dgua = ~ v
Bombeamento independente da rede ' entre 0,2 e 0,4 MPa v
Bombeamento dependente da rede - > 0,4 MPa (4 kgf/cm?) -
f Transmiss&o do alarme -
Classe de brigada contra incéndio da e.. - Classe de brigada contra incéndio da e.. A
Corpo de Bombeiros Oficial - Corpo de Bombeiros Oficial -
Chuveiros automaticos com verificagéo.. - Chuveiros autométicos com verificagdo.. A

Figura 13 — Determinacéo do fator n;
Fonte: Print da tela do celular.

Figura 12 — Determinacao do fator n3
Fonte: Print da tela do celular.
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Educacional e Cultura_Fisica v Educacional e Cultura_Fisica v
Escola em geral v Escola em geral

Insuficientes ou Inexistentes
Insuficientes ou Inexistentes
Agua natural

Pressdo no hidrante

Distancia do hidrante externo a entrada do edifi..

<210m

210ma 300 m

Insuficientes ou Inexistentes
Insuficientes ou Inexistentes
Agua natural

Pressé&o no hidrante
>300m

Pessoal treinado

Disponivel e treinado

-

Classe de brigada contra incéndio da e.. v Classe de brigada contra incéndio da e.. >
Corpo de Bombeiros Oficial v Corpo de Bombeiros Oficial v
Chuveiros automaticos com verificagao.. - Chuveiros autométicos com verificagdo.. >

Figura 14 — Determinacao do fator n,
Fonte: Print da tela do celular.

Figura 15 — Determinacao do fator ns
Fonte: Print da tela do celular.
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Educacional e Cultura_Fisica A
Escola em geral -

Modo de detecgdo do fogo

Vigilancia noturna e em fins de semana com, p..
Vigilancia noturna e em fins de semana com ro..
Detecgédo automatica com transmiss&o a um p..

Chuveiros automaticos

Nenhuma das opgoes

Modo de detecgéo do fogo -
Transmisséao do alarme v
Classe de brigada contra incéndio da e.. -
Corpo de Bombeiros Oficial -
Chuveiros automaticos com verificagao.. -

Figura 16 — Determinagéo do fator s;
Fonte: Print da tela do celular.

HO®.. W 0 0O L.l 89% W 00:29
Educacional e Cultura_Fisica A
Escola em geral -
Insuficientes ou Inexistentes v
Insuficientes ou Inexistentes v

Classe de brigada contra incéndio da empresa
Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe de brigada contra incéndio da e.. -
Corpo de Bombeiros Oficial -

Chuveiros automaticos com verificagao.. -

Figura 18 — Determinac¢&o do fator s3
Fonte: Print da tela do celular.

EOO.. N o0 a4 89%M00:29
Educacional e Cultura_Fisica -
Escola em geral -
Insuficientes ou Inexistentes ¥

Transmissao do alarme

Transmissé&o a um posto (portaria) ocupado pe..
Transmissdo a um posto ocupado permanente..
Transmissdo automatica do alarme a um posto..

Transmissdo automatica do alarme a um porto..

Nenhuma das opgdes

Transmisséo do alarme v
Classe de brigada contra incéndio da e.. -
Corpo de Bombeiros Oficial -
Chuveiros automaticos com verificagao.. -

Figura 17 — Determinag&o do fator s,
Fonte: Print da tela do celular.

EOO.. N G D L. 89% M 00:29
Educacional e Cultura_Fisica -
Escola em geral -

Corpo de Bombeiros Oficial

Corpo de Bombeiros que ndo se enquadra nas..

20 pessoas treinadas convocadas por telefone..
Idem item anterior com caminh&o pipa e bomb..
Idem item anterior com caminhé&o de 1200 litros
Idem item anterior com caminhé&o de 2400 litros

@m anterior com servigo de plant@

Equipe de bombeiros em plantdo permanente,..

Nenhuma das opgdes
Corpo de Bombeiros Oficial -

Chuveiros automaticos com verificagao.. -

Figura 19 — Determina¢&o do fator s3
Fonte: Print da tela do celular.
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Sem Brigada v Sem Brigada -
Idem item anterior com servigo de plant.. - Idem item anterior com servigo de plant.. -
Chuveiros autométicos com verificagdo anual Sem Brigada v
Chuveiros automaticos Tempo-resposta do Corpo de Bombeiros v
Brigada Classe 1 ou 2 b~
Brigada Classe 3 <30 min v
Brigada Classe 4 =30 min v
Nenhuma das opgdes v
Circulagdo vertical A Circulagéo vertical v
Resisténcia ao fogo dos elementos de v.. v Resisténcia ao fogo dos elementos de v.. -
Area da ventilagdo/area do compartime.. - Area da ventilagdo/area do compartime.. v
Area de piso da célula - Area de piso da célula -
Qm (MJ/m2) - Qm (MJ/m?) -
Figura 20 — Determinacéo do fator s, Figura 21 — Determinacéo do fator s,
Fonte: Print da tela do celular. Fonte: Print da tela do celular.

WO .. N © B [d.189%i@ 00:29 WYY N © D .0 89%0E 00:29

Sem Brigada - Sem Brigada -

4
4

Idem item anterior com servigo de plant.. Idem item anterior com servigo de plant..

Sem Brigada - Sem Brigada -
<15 min - <15 min -
Tipo de equipamento Nenhuma das opgoes ~
Chuveiros automaticos com verificagao anual Exaustor de fumaga e calor -
Chuveiros automaticos Sim v

Protegdo automatica de extingéo a gas -
Nenhuma das opgoes Circulagao vertical v

Resisténcia ao fogo dos elementos de v.. - Resisténcia ao fogo dos elementos de v.. v
Area da ventilagdo/area do compartime.. - Area da ventilagdo/4rea do compartime.. A
Area de piso da célula - Area de piso da célula v
Qm (MJ/m2) - Qm (MJ/m?) -
Figura 22 — Determinacéo do fator sg Figura 23 — Determinacéo do fator sg

Fonte: Print da tela do celular. Fonte: Print da tela do celular.
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Sem Brigada v Sem Brigada v
Idem item anterior com servigo de plant.. v Idem item anterior com servigo de plant.. v
Sem Brigada - Sem Brigada A
<15 min > =15 min v
Nenhuma das opgoes v Nenhuma das opgdes -
Nao v Néo -
Resisténcia ao fogo das estruturas - =60 min v
< 30 min - Resisténcia ao fogo da fachada -
: .
= 60 min v 30 min = R <60 min v
Area da ventilag&o/4rea do compartime.. - 2 60 min v
Area de piso da célula - Area de piso da célula v
Qm (MJ/m2) - Qm (MJ/m?) ~

Figura 24 — Determinagéo do fator e; Figura 25 — Determinagéo do fator e,

Fonte: Print da tela do celular. Fonte: Print da tela do celular.

N @ D 4.1 89%M 00:30

N © B [].189%00:30

Sem Brigada - Sem Brigada v

4

Idem item anterior com servigo de plant..

4

Idem item anterior com servigo de plant..

Sem Brigada - Sem Brigada v

<15 min - <15 min -

Nenhuma das opgdes - Nenhuma das opgdes v

Néo - Resisténcia ao fogo dos elementos de vedagao..

= 60 min v

<30 min - 30 min 2 R < 60 min

Circulagdo vertical - = 60 min

Fechada - Resisténcia ao fogo dos elementos de v.. -

Protegida (abertas com chuveiros) - Area da ventilagdo/4rea do compartime.. -
v Area de piso da célula -

Qm (MJ/m2) v Qm (MJ/m2) v

Figura 26 — Determinagéao do fator e Figura 27 — Determinacgéo do fator e

Fonte: Print da tela do celular. Fonte: Print da tela do celular.
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N @ D [d.189%m00:30

Sem Brigada - Sem Brigada =
Idem item anterior com servico de plant. - Idem item anterior com servigo de plant.. v
Sem Brigada - Sem Brigada -
<15 min - <15 min -
Nenhuma das opgdes - Nenhuma das opgGes v
Nao - Nao -
Area da ventilag&o/4rea do compartimento = ~ 2 60 min -
>10% = Area de piso da célula -
<10% " <50 m? v

Area da ventilagdo/4rea do compartime.. — e

Area de piso da célula - Area de piso da célula v
Qm (MJ/m2) ¥ Qm (MJ/m?) v
Figura 28 — Determinagéo do fator e, Figura 29 — Determinagéo do fator e,

Fonte: Print da tela do celular. Fonte: Print da tela do celular.
WYY .. N.© D (. 89% M 00:30 N © B (4.4 89% i 00:30
Sem Brigada -
Idem item anterior com servigo de plant.. - Sem protegdo -
Sem Brigada - <30 min -
<15 min ~ <5% -
Nenhuma das opgoes - =200 m e
Nao - Acima de 300 até 1200 hd
> 60 min . Estrutura -

. Incom ivel A
<30 min - combustive

Combustivel protegido

Qm (MJ/m?) = |
Até 300 = Combustivel =
Acimade 300 2t 1200_ b <1000 =
Acima de 1200 - N° do andar -

Qm (MJ/m?2) = CALCULAR
Figura 30 — Determinagdo do fator g Figura 31 — Determinacao do fator i

Fonte: Print da tela do celular. Fonte: Print da tela do celular.
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< 30 min - < 30 min -
Sem protegéo - Sem protegéo v
< 30 min - < 30 min -
<5% - <34m -
<200 m? A <25m -
Acima de 300 até 1200 v <22m -
Incombustivel v <19m -
Elementos de fachada e telhado - <16m -
Incombustivel : <13 m I
Combustivel protegido - <10m |
v Com D '
N° do andar - <4m I
CALCULAR Rés do chédo [

Figura 32 — Determinacéo do fator i Figura 33 — Determinacéo do fator h

Fonte: Print da tela do celular. Fonte: Print da tela do celular.
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<30 min - <30 min e
Sem protegdo - Sem protegao -
< 30 min - < 30 min v
<5% hd <5% v

2 - < -
<200 m Area

Comprimento/Largura -

1010

3 - v
= 1250

4 =
) 1500

. -
i 2500

6 v
" 3800

. =
5000

Figura 34 — Determinacéo do fator a Figura 35 — Determinacéo do fator a

Fonte: Print da tela do celular. Fonte: Print da tela do celular.
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N. @ B .4l 89% 1 00:32

N B [l 87% M 00:33

Sem protegdo v Sem protegao v
<30 min v <30 min A
<5% - <5% -
= 200 m? - = NN m2 -
Pessoas por Compartimento
Acima de 300 até 1200 - =
laaamabiatiial = =
N° do andar <100
<1° <300
5°a07° - > 1000 -
= 8° v <30 ~
2° ao 4° v 2° ao 4° -
CALCULAR CALCULAR
Figura 36 — Determinacéo do fator de Figura 37 — Determinacdo do fator de
correcdo m correcdo m
Fonte: Print da tela do celular. Fonte: Print da tela do celular.

A B [all.il 87% @ 00:33

Edificacao
Insegura!!!

Figura 38 — Apresentacédo do resultado
Fonte: Print da tela do celular.

Verifica-se que o resultado obtido com o aplicativo € compativel com o

resultado numérico, o edificio em estudo encontra-se inseguro contra incéndio.
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6. CONCLUSAO

Para alcancar os objetivos do trabalho, foram desenvolvidas adaptacdes
no método de Gretener para melhor atender as condi¢cdes do estado do Tocantins.
Em seguida, foi desenvolvido um aplicativo no intuito de integrar o estudo a
atualidade.

Foram realizadas as adaptacfes, entretanto, constatou alguns itens que
nao foram encontrados nas Normas Técnicas do Corpo de Bombeiros Militares do
estado do Tocantins, mantendo a versédo original do método de Gretener.

Verificou-se na simulagdo utilizando a metodologia de Gretener e a
adaptada que houve uma diferenca de 0,33 para o edificio em estudo, que se
justifica pela classificacdo das edificacfes e pela reducdo do quadro para obtencao
do fator g.

No método adaptado existem fatores que dependem diretamente do tipo
de edificacdo por ocupacéao, ja no original néo.

Constatou-se que o resultado obtido pelo aplicativo no teste pratico é
compativel com o resultado numérico.

A utilizacdo da tecnologia na analise do risco de incéndio em edificacdes
facilitard com o trabalho dos profissionais de engenharia.

Devido ao numero expressivo de informacdes técnicas, € indispensavel

gue o usuario possua conhecimentos de engenharia e de seguranca ao incéndio.
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7. RECOMENDACOES

Visando agregar conhecimento ao tema pesquisado, recomenda-se 0
estudo desta adaptacdo de forma mais detalhada, realizando testes praticos em
edificacbes do estado, para melhor analisar a diferenca apresentada entre os
métodos. Podendo ainda tragar um novo intervalo para a seguranca contra incéndio,

classificando de forma hierarquica o risco de incéndio de determinada edificacao.
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