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EDITORIAL

Desde a criagdo do primeiro corpo de bombeiros no Brasil, em 1856, a atividade de socorro a
emergéncias tem sido conduzida por profissionais comprometidos com o sacrificio da prépria vida,
conforto e bem-estar em prol da preservacgao da vida alheia. A nobre missao, sintetizada no lema Alienam
Vitam Et Bona Salvare, tornou-se, ao longo dos anos, mais abrangente, desafiadora e complexa.

A ciéncia e a tecnologia estdo em constante estado de evolugdo. Nestes ultimos 168 anos a
funcao do corpo de bombeiros se aprimorou: as agdes de socorro e emergéncia evoluiram, a dinamica
do incéndio se alterou e as taticas de combate e prevengao se tornaram cada vez mais especializadas.

Sempre seguindo este conceito de evolugéo e exceléncia, o Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal (CBMDF) direcionou esforgos para oferecer aos seus integrantes uma formagao
cada vez mais especializada e voltada para a exceléncia dos servigos prestados a comunidade a
que servimos. Agdes como o convénio com a Universidade de Brasilia que, durante 16 anos, entre
1995 e 2010 , aplicou um curriculo de formagcdo em Engenharia de Incéndio aos alunos do Curso
de Formacao de Oficiais — CFO; assim como a exigéncia de um trabalho de conclusdo de curso
(TCC) ao término do Cursos de Aperfeigoamento de Oficiais (CAQO) e do Curso de Altos Estudos
para Oficiais (CAEQ), que permanece até os dias atuais, implicam em uma constante producao de
pesquisas cientificas relacionadas aos mais variados temas concernentes a atividade bombeiro-
militar, a ciéncia do fogo e a administragao publica.

A criagao de uma revista técnico-cientifica para divulgar as pesquisas e os estudos feitos
nestas areas de conhecimento € mais um passo na jornada de constante evolugao iniciada tantos
anos atras. Este projeto, que comecgou a ser desenhado em 2016, foi oficializado em 2021, com a
publicacdo da Portaria n° 38, de 2 de dezembro de 2021 — que cria a Revista Técnico-Cientifica do
Corpo de Bombeiros do Distrito Federal.

O nome ‘Promptus’ vem do Latim, significando ‘pronto’ ou ‘preparado’, e reflete caracteristicas
como agilidade, prontidao e diligéncia, qualidades essenciais no contexto dos bombeiros militares.
Esse termo foi escolhido com precisao pois, simboliza a dedicacao e o estudo necessarios para
alcangar a exceléncia no servico, alinhando-se a missao de salvar vidas através de uma pesquisa
cientifica continua e aprofundada.

As corporagodes irmas, nos 26 estados da federagao, sempre puderam contar com o apoio € a
troca de conhecimentos feitas com o CBMDF. E uma tradicdo que bombeiros de outros estados e
militares de outras corporacgdes fagam cursos de especializagao do CBMDF e que também recebam
militares nossos nos cursos administrados nas suas corporagdes de origem. Isso mostra o enorme
ganho de conhecimento que € potencializado nestas trocas de experiéncias. E o quanto podemos
aprender quando nos dispomos a buscar o conhecimento de nossos pares.

Neste primeiro volume, apresentamos os artigos, os pontos de vista e as realizagbes de
autores, seg¢des administrativas e operacionais, além do proprio CBMDF com a participagcao de
um artigo da nossa coirma do Corpo de Bombeiros Militar do Espirito Santo. Aos autores dos
artigos publicados aqui, nosso agradecimento pela confianga. Aos revisores e pareceristas, nosso
profundo agradecimento pela disponibilidade. Aos demais envolvidos, nosso sincero abrago e
reconhecimento em retorno aos seus esforgos e dedicagao.

Equipe editorial.
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Analise do comportamento de ancoragens em Y em situagoes de falha

Analysis of the behavior of Y anchors in failure situations

2° Ten. QOBM/Comb. Henrique Oliveira Merten’
Cap. QOBM/Comb. Rommel Silva Mendonga?
Ten-Cel. QOBM/Comb. Estevao Lamartine Nogueira Passarinho®

RESUMO

O salvamento em altura € uma atividade caracteristica do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF) e as ancoragens, como parte de todo sistema de resgate, sdo fundamentais
para garantir a seguranca da operagao. O objetivo deste artigo foi avaliar o comportamento de
ancoragens em Y utilizadas pelo CBMDF na pratica do salvamento em altura na falha de um dos
pontos. Utilizando o laboratério montado no Centro de Treinamento Operacional (CETOP), utilizou-
se um dispositivo para simular a falha de um dos pontos das ancoragens equalizadas e equalizaveis.
Os resultados demonstraram que as forgas de impacto medidas nas ancoragens equalizadas sao
menores do que as percebidas nas ancoragens equalizaveis na falha de um ponto.

Palavras-chave: salvamento em altura; ancoragem; seguranca.
ABSTRACT

Rope rescue is a characteristic activity of the Military Fire Department of the Federal District
(CBMDF) and anchors, as part of the entire rescue system, are essential to guarantee the safety
of the operation. The objective of this article was to evaluate the behavior of Y-anchors used by the
CBMDF in the practice of rescue at height when one of the points fails. Using the laboratory set up
at the Operational Training Center (CETOP), a device was used to simulate the failure of one of
the points of the equalized and equalizable anchorages. The results demonstrated that the impact
forces measured in equalized anchors are lower than those perceived in equalizable anchors in the
event of a point failure.

Keywords: high angle rescue; anchoring; safety.
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1 Introducgao

O salvamento esta presente nas
atividades de bombeiro desde a sua criagéo.
O salvamento em altura, especificamente, é
a atividade de resgate especializada no plano
vertical, acessando e retirando vitimas de locais
onde existe risco de queda.

Essa atividade se trata de uma das mais
perigosas executadas pelos bombeiros. Levando
em consideragdo que um acidente pode ocorrer
a qualquer momento, portanto, a seguranga
deve ser prioridade.

Todos os acessos por corda, seja em
uma progressao vertical ou em uma travessia
horizontal, precisam estar ancorados. Sendo
assim, o processo de montagem de um sistema
de ancoragem deve receber atencéo especial.

As ancoragens sao a base de todo
sistema de resgate, sendo um dos principais
fatores para garantir a seguranga da operacao;
sdo formadas por trés componentes: ponto,
fixagao e disposicao.

Os pontos sao os locais fisicos onde a
ancoragem é montada. Afixacao € a forma como
0s pontos sao equipados, isto €, se diretamente
no ponto ou indiretamente, e a disposi¢ao € o
formato ou desenho que a ancoragem assume
(CBMDF, 2022a).

Devido a escassez de dados e estudos
mensurando a efetiva resisténcia das diversas
técnicas de ancoragem, este trabalho trouxe o
seguinte problema: Como as ancoragens em Y
se comportam na falha de um dos pontos?

Esse trabalho esta alinhado com o

Planejamento Estratégico da corporagéo,
PLANES 2017-2024, dentro do objetivo:
Desenvolver pesquisas e a gestdo do

conhecimento, cujas iniciativas incluem a
realizagdo de estudos na area operacional
Bombeiro Militar e efetivar a retroalimentagcao
dos diversos ciclos operacionais (CBMDF, 2017),
visto que seus resultados podem embasar
a manutengcdo ou substituicdo de técnicas
utilizadas.

O objetivo desse artigo foi analisar o
comportamento de ancoragens equalizadas
e equalizaveis em Y na falha de um dos
pontos, em que os resultados foram medidos
com equipamento capaz de fazer a leitura da
carga aplicada.

2 Revisao de literatura

Nas atividades de salvamento, de acordo
com Araujo (2007), as atengdes deverao estar
voltadas para os principios de seguranga, tanto
para os componentes das guarni¢gdes, quanto
para os equipamentos, além de possiveis vitimas
ou bens materiais que precisarao ser protegidos.

2.1 Salvamento em altura

Para o Corpo de Bombeiros da Policia
Militar do Estado de S&do Paulo (CBPMESP)
(2006), salvamento em altura € a atividade
especializada no salvamento de vitimas, com
0 uso de equipamentos e técnicas especificas,
gue n&o consigam sair por si sé em seguranga
de um local elevado.

E definido na Norma Regulamentadora
NR 35 que o trabalho em altura é toda atividade
realizada acima de dois metros do piso inferior
onde haja risco de queda (Brasil, 2013). O
tema é muito complexo por englobar uma
grande variedade de situagdes, trabalhos em
andaimes, plataformas elevatérias, torres,
telhados, taludes, entre outros (Spinelli, 2014).

O acesso a vitima é um dos objetivos
principais e “deve ser obtido assim que a cena
seja considerada segura para tal e sempre
procurando 0 acesso mais simples, a fim de
nao tornar a operagdo desnecessariamente
complexa” (CBMSC, 2012, p. 16).

As operagbes de salvamento em locais
elevados sdo eminentemente perigosas devido
ao ambiente onde ocorrem. Qualquer erro
cometido pela equipe envolvida nesse tipo
de operacdo pode resultar em lesdes graves
ou até mesmo na morte das vitimas e/ou dos
proprios socorristas. (CBMSC, 2012).

Os principais riscos que afetam os
trabalhos realizados no salvamento em altura
sao: a perda do controle da situacao, a falta
de conhecimento, de experiéncia e de dominio
emocional (Araujo, 2007).

Resgate ndo € um ato de heroismo; o
socorro deve ser um procedimento técnico e
racional. De acordo com Spinelli (2006), mais
de 60% das mortes em operagdes de resgate
sao de pessoas que tentaram socorrer outras.

A atividade de resgate técnico no Brasil
ainda nao é regulamentada. Dessa forma, as
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instituicbes publicas de combate a incéndio
e salvamento desenvolveram suas proprias
normas. Existem somente instrugdes técnicas
dos bombeiros militares, sendo que cada
estado tem autonomia para estabelecer os
requisitos que Ihe convém, ou para adotar
informacdes contidas em instrucdes técnicas
de outros estados (Spinelli, 2009).

2.2 Ancoragem

De acordo com o Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina (CBMSC) (2012), os
sistemas de ancoragem sao meios de prender
uma pessoa, corda, ou carga em um ponto fixo,
para fins permanentes ou temporarios.

Dependendo dos equipamentos
disponiveis, existem diversas maneiras de
montar um sistema de ancoragem. Amontagem
pode ser realizada utilizando pontos naturais,
artificiais ou estruturais.

Um ponto de ancoragem natural é aquele
gue nao foi confeccionado pela agdo humana,
como arvores, rochas, protrusdes ou blocos
encravados em fendas. A ancoragem artificial
€ aquela em que se utilizam chumbadores
mecanicos ou quimicos. A ancoragem
estrutural ndo necessita de acessorios para a
sua confeccgao; ela se vale de componentes da
estrutura de uma construgdo e sua montagem
é basicamente realizada em vigas e colunas
de concreto armado ou ago (CBMSC, 2012).

Segundo a Norma Regulamentadora
(NR) 35 em Brasil (2013):

Sistema de ancoragem é definido como
um conjunto de componentes que incorpora
um ou mais pontos de ancoragem, aos quais
podem ser conectados equipamentos contra
quedas, diretamente ou por meio de outro
componente, e projetado para suportar as
forgcas aplicaveis.

Segundo a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) (2016), “os pontos
de ancoragem devem possuir resisténcia para
suportar a carga que irdo sustentar, e a escolha
desses pontos deve considerar os resultados
dos estudos da analise de risco.”

O que limita a carga suportada pelo
sistema é seu elo mais fraco. De nada
adiantara trabalhar com equipamentos que
possuam resisténcia de 2.000 kgf, se o ponto

de ancoragem resiste a no maximo 300 kgf.
Por esse motivo, é de extrema importancia ser
criterioso na escolha do ponto de ancoragem.
Além de resistente, devera estar livre de
pontos que possam cortar, queimar ou raspar
os materiais flexiveis (CBMSC, 2012).

Ao realizar uma ancoragem, deve-se
optar por técnicas e materiais que oferegcam
as seguintes condigbes: rapidez, seguranga e
conservagao do material (CBPMESP, 2006).

Uma ancoragem em Y pode ser montada
de maneira equalizada ou equalizavel, em que
se combinam dois ou mais pontos de ancoragem
para montar um unico sistema. Isso tem como
objetivo diminuir as chances de falha. Porém,
se um ponto falhar, os outros ainda poderiam
sustentar a carga (CBMSC, 2012).

2.2.1 Ancoragens equalizaveis

Araujo (2007) diz que sua principal
vantagem é se ajustar automaticamente diante
de uma mudancga de dire¢do de carga, como
mostrado na Figura 1; continuando com sua
funcéo de distribuicdo equilibrada de forcas e
repartindo a carga por igual, tendo de utiliza-
lo sempre com ancoragens de uma resisténcia
similar, a fim de ndo sobrecarregar os possiveis
pontos mais deficientes do sistema.

Figura 1 — Ancoragem equalizavel

1 e Ty 4
- J -1 i |
W ek WL L

A ) 150

l\ Al A &l

Fonte: CBPMESP (2006)

2.2.2 Ancoragens equalizadas

Sua caracteristica € nao permitir
a mudanga de diregao da carga, como
ilustrado na Figura 2. Apesar de aparentar
ser uma desvantagem, na falha de um dos
pontos, o fator de queda se torna menor,
diminuindo o impacto gerado nas vitimas e
socorristas.
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T

Fonte: CBMDF (2022b)

3 Metodologia

O ensaio foi realizado na parte interna
do 5° pavimento da Torre Tokyo1, onde foram
criadas 3 ancoragens artificiais com o uso de
chapeletas em L. Para se aproximar da situacao
de um resgate, escolheu-se trabalhar com uma
carga de 200 kg, com anilhas da academia de
musculagao, por ser um valor aproximado do
peso de um bombeiro com equipamentos e
uma vitima.

Com o objetivo de deixar todas as
configuragbes testadas com as mesmas
caracteristicas, o0 comprimento padréo
adotado foi o da fita costurada em anel da
cor azul, que mede aproximadamente 75
cm. O angulo formado entre os pontos foi de
aproximadamente 30°, como mostrado na
Figura 3.

Figura 3 — Ancoragem equalizada com fita

Fonte: O autor
Para simular a falha, um dos pontos foi

preso a fibras de poliamida, retiradas da alma
de uma corda, como mostrado na Figura 4,

4 A Torre Tokyo, localizada no Centro de Treinamento
Operacional (CETOP) do CBMDF, foi inaugurada em 2 de
julho de 1984, possui 12 (doze) andares e € utilizada nos
treinamentos dos bombeiros militares do Distrito Federal.

e a liberacdo foi feita usando um canivete
para cortar este dispositivo. No outro ponto
da ancoragem foi fixado o dinambémetro para
medi¢ao da forga ao longo do tempo. A carga
foi erguida até a posicao inicial dos testes
usando um sistema 4x1 com antirretorno.

Figura 4 — Sistema de liberagao

A
Fonte: O autor

Na parte posterior as chapeletas, foi
fixado um painel com a finalidade de verificar o
deslocamento da carga ao final do ensaio. Esse
painel possui 3 m de altura e contém um padréao
quadriculado com 5 cm de lado, além das medidas
escritas em sua lateral esquerda.

As variagbes da ancoragem em Y
testadas foram aquelas abordadas nos cursos
de formacao:

a) Equalizada com fita;

b) Equalizavel com fita;

c) Equalizada com corda utilizando o n6
oito duplo algado;

d) Equalizavel com cabo solteiro.

Cada uma das configuragdes foi testada
trés (3) vezes. Nos testes utilizando corda, o n6
foi refeito a cada ensaio, visto que o impacto
da queda é parcialmente absorvido pelo né,
que fica mais apertado e altera os resultados
subsequentes. Caso esse procedimento nao
seja realizado, a desaceleragdo da carga se
torna mais abrupta e, consequentemente, o
resultado encontrado se torna maior.

A corda utilizada foi de um rolo escolhido
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aleatoriamente da marca Cousin Trestec,
modelo Industrie Securité Pro 11 mm, corda
padrdo utilizada atualmente pelo CBMDF, que
atende o padrao disposto na EN 1891:1998 (BSI,
1998). E feita de poliamida, do tipo Kernmantle,
ou seja, corda que possui capa e alma, e
tem resisténcia de 3.290 daN (Passarinho,
2017), o que equivale a 3.354,87 Kkdf.

Os mosquetdes usados para compor 0s
sistemas montados foram do tipo oval, feitos
de ago, da marca Climbing Technology — CT,
com resisténcia de 30 kN, o que equivale a
3.059,15 kgf.

As fitas utilizadas tém suas extremidades
costuradas pelo fabricante, formando um anel,
atendem a EN 566 e tém resisténcia de 22 kN,
0 que equivale a 2.243,38 kgdf.

4 Resultados e discussao

Para cada uma das quatro configuragdes
testadas, representadas nas Figuras 5, 6, 7 e
8, foram feitas trés quedas, onde foi observado
a forgca maxima atingida durante o ensaio e
o deslocamento final da carga em relagéo a
posicao inicial. Os resultados encontrados
estdo descritos na Tabela 1.

Figura 5 — Ancoragem equalizada com fita

Fonte: O autor

Figura 6 — Ancoragem equalizavel com fita

Fonte: O autor

Figura 8 — Ancoragem equalizavel com corda
]

Fonte: O autor

Tabela 1 — Forgas de impacto nas ancoragens em Y

a a

a
Configuragdo  queda 2" 4o queda Deformagdo (cm)
(kgf)  (kgf)  (kgf)
Equalizada comfita 360 402 364 15
Equalizavel comfita 1.314 1"5,'22 - 100
(FRompimento )
Equalizada  com 240 351 209 20
corda
Equalizavel — COM 4 og 4430 1140 100
corda

Fonte — O autor

Observou-se que, dentro da ordem de
grandeza dos 5 cm do painel quadriculado,
cada configuracédo testada teve o mesmo
deslocamento em cada uma das trés quedas
realizadas.

Nota-se que as configuragdes equalizaveis
apresentaram valores de forca maxima
extremamente superiores as configuragdes
equalizadas. Isto se deve ao fato de que a carga
sofre um deslocamento maior até encontrar
resisténcia, se assemelhando a uma queda
com fator 0,5; como explicado na Figura 9. As
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configuragdes equalizadas, por outro lado, apenas
pendulam sobre o ponto de ancoragem restante,
nao havendo aceleragdo em queda livre.

Figura 9 — Fator de queda

Fonte: Passarinho et. al. (2017)

A configuracao equalizavel com fita teve
como resultado os maiores valores do ensaio
e, ha segunda queda, se rompeu; o que pode
ser explicado pelo fato de a fita ter elasticidade
menor que a corda, nao sendo indicada para
a absorgao de choques em cargas dinamicas.
A ruptura ocorreu com 1.422 kgf, carga
consideravelmente inferior aos 2.243,38 kdf,
ou 22 kN, indicados na especificacao da fita
para cargas estaticas. Este fato pode ter como
causa a aceleragcdao abrupta caracteristica
deste teste. Corroborando a disponibilidade
de material como limitagdo desta pesquisa,
nao foi viavel inutilizar outra fita para testar
em uma terceira queda e uma outra para
ruptura em carregamento lento.

Como representado na Figura 10, onde a
costura esta circulada em amarelo, a falha se
deu em uma regido onde a fita é continua e,
provavelmente, era onde o mosquetao da carga
estava posicionado, mostrando que a regido da
costura tem resisténcia superior aquela.

Figura 10 — Fita rompida

(T

Fonte: O autor
5 Consideragoes finais

Esse trabalho teve como principal objetivo
analisar o comportamento de ancoragens

equalizadas e equalizaveis em Y na falha de
um dos pontos.

Em resumo, o tema ancoragens é de
extrema importdncia para o salvamento
em altura, garantindo a seguranga pessoal
dos envolvidos na atividade e permitindo
operagbes eficazes de resgate em situagdes
de emergéncia. Além disso, a pesquisa
desempenha um papel fundamental na
evolugao das técnicas e normas de seguranga
aplicadas, contribuindo para o aprimoramento
continuo das praticas de seguranca.

Os resultados mostraram que as
configuragcbes equalizadas sdo mais seguras
do que as equalizaveis na falha de um dos
pontos, visto que apenas pendulam sobre o
ponto remanescente; ndo havendo aceleragao
em queda livre até encontrar resisténcia, o que
gera um pico de carga excessivo na ruptura
das ancoragens equalizaveis.

Os objetivos deste trabalho foram
alcangados, tendo em vista que foi possiveltabelar
e discutir as caracteristicas e comportamentos
de diferentes configuracdes de ancoragens emY
quanto a forma de confecgéo.
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Sistemas de vantagem mecanica: Um estudo da eficiéncia dos equipamentos
no contexto do corpo de bombeiros militar do Distrito Federal

Mechanical advantage systems: A study of equipment efficiency in the context of
the military fire department of the Federal District

2° Ten. QOBM/Comb. Marcos Paulo Maciel Bezerra Diniz’
Ten-Cel. QOBM/Comb. Estevdo Lamartine Nogueira Passarinho?

RESUMO

Ha uma diversidade de equipamentos disponiveis no Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF) para uso em operagdes de salvamento, sobretudo aqueles que envolvem sistemas
de vantagem mecéanica. Este trabalho visa avaliar a eficiéncia dos equipamentos de sistemas de
vantagem mecanica utilizados nas atividades de salvamento com cordas no CBMDF, tornando
possivel ordena-los e possibilitando a escolha dos melhores equipamentos para melhor emprega-
los pela tropa. De forma exploratéria, a pesquisa se iniciou com uma vasta revisdo de literatura
sobre o tema, permitindo definir materiais, estruturar um protocolo de testes, efetivar um laboratério
para aplicar o protocolo e coletar dados. O protocolo foi aplicado utilizando um dinamémetro de
forma a mensurar a perda de carga ao aplicar uma for¢a para elevagédo de uma carga de 100 kg.
Os resultados mostraram que dentro do mesmo grupo de equipamentos, a eficiéncia pode alterar
significativamente o esforgo necessario em uma operagdo. Dessa forma, foi conclusivo que essa
informacgao é relevante para a operagao, mas deve ser utilizada em conjunto com as informacgdes
do fabricante. Em suma, este trabalho serve como uma informacdo complementar para a tropa
durante suas atuagdes e como um fator de decisdo para os gestores no momento da aquisigao,
devendo sempre ser utilizado em conjunto com as especificagdes e prescri¢des do fabricante.

Palavras-chave: eficiéncia; opera¢des de salvamento; perda de carga; protocolo de teste.
ABSTRACT

There is a diversity of equipment in the Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF)
available for use in rescue operations, mainly those involving mechanical advantage systems. This
work aims to evaluate the efficiency of mechanical advantage system equipment used in rope
rescue activities in the CBMDF, making it possible to order them and enabling the choice of the
best equipment to better employ them by the troops. In an exploratory manner, the research began
with a vast literature review on the topic, making it possible to define materials, structure a testing
protocol, set up a laboratory to apply the protocol and collect data. The protocol was applied using a
dynamometer to measure the loss of load when applying a force to lift a load of 100 kg. The results
demonstrated that within the same group of equipment, efficiency can significantly change the effort
required in an operation, so it was conclusive that this information is relevant to the operation but
must be used in conjunction with the manufacturer’s information. In short, the work is yet another
piece of information that must be complementary to troops in operations and a decision factor for the
manager at the time of acquisition and must always be used in conjunction with the manufacturer’s
specifications and prescriptions.

Keywords: efficiency; rescue operations; cargo loss; test protocol.

T Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/9338605580997936
2 Curriculo Lattes: https://lattes.cnpa.br/7172199549052467
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1 Introducgao

O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF)tem entre suas competéncias
a prestacdo de servico de salvamento e
a atuagdo para garantir a preservagiao da
incolumidade das pessoas (Brasil, 1986). As
atividades de salvamento se dao em diversos
campos, como salvamento em altura, captura
de insetos, resgate veicular e salvamento
terrestre (CBMGO, 2017).

E comum nas atividades de salvamento
a necessidade de realizar forca para
movimentagao de cargas que ultrapassam a
capacidade fisica do bombeiro. Dessa forma,
é fundamental o uso de sistemas de vantagem
mecanica para realizar a movimentagao
desejada (CBMGO, 2017).

E fundamental para a atividade de
bombeiro o estudo sobre as técnicas de
multiplicagdo de forga, uma vez que com o
conhecimento dessa area, o CBMDF tera
capacidade cientifica para definir qual o
melhor conjunto de equipamentos fornece o
melhor aproveitamento da forca mecéanica dos
militares atuantes no salvamento, utilizando
Sistema de Vantagem Mecéanica (SVM) e,
consequentemente, prestar um melhor servigo
a sociedade do Distrito Federal.

Dessa maneira, o presente artigo tem
como objetivo geral avaliar a eficiéncia dos
equipamentos de sistemas de vantagem
mecanica utilizados nas atividades de
salvamento com cordas no CBMDF. Partindo-
se dessa premissa e analisando-se as
convergéncias adequadas ao estudo, chegou-
se aos seguintes objetivos especificos: 1)
Examinar a literatura de sistemas de vantagem
mecanica aplicados a realidade bombeiro
militar; 2) Identificar os equipamentos utilizados
para montagem de sistemas de vantagem
mecanica pelo CBMDF; 3) Definir o protocolo
de teste para mensurar a perda de eficiéncia;
4) Mensurar a eficiéncia nos equipamentos de
SVM, conforme o protocolo definido; 5) Elaborar
um boletim informativo com as informagdes
dos equipamentos de SVM.

Com o estudo da literatura, foi possivel
entenderoconhecimentotedricodo SVMaplicado
a realidade bombeiro militar, principalmente
em operagdes de salvamento. Conseguiu-se

também identificar os equipamentos corporativos
utilizados nos SVM, e construir as bases para o
protocolo de testes.

2 Revisao de literatura

Apesar do objetivo final do trabalho
ser alcangado somente com experimentos
cientificos, foi necessario ser realizada uma
pesquisa da literatura sobre a atuacdo do
bombeiro em operacdes de salvamento, bem
como, sobre todos os aspectos inerentes a
operacao envolvendo sistemas multiplicadores
de forca, proporcionando, assim, a base tedrica
para fundamentar o problema pesquisado.

2.1 Operacgao de salvamento

Atividades como remocgao de pessoas,
animais ou bens de variados contextos, a fim de
salvaguarda-los, sdo consideradas operagoes
de salvamento. O servico de salvamento
esta ligado ao servigo de primeiros socorros
por serem executados, em varios casos, em
sequéncia. Os executantes dessas atividades
sdo chamados de socorristas (Araujo, 2007).

No salvamento em altura, o socorrista atua
em um ambiente incomum para o0 homem, ou
seja, distante do solo. Para a atuagédo nesses
cenarios é imprescindivel o treinamento e a
adaptacao, pois, a exposi¢cao a altura, deve
manter o militar sempre atento a seguranga de
toda a operacgao (CBMMT, 2021).

No ambito do salvamento, os termos
“seguranca”’ e “protecao” referem-se as agodes
realizadas para minimizar, isolar, proteger,
assegurar, evitar e criar condigdes que
permitam a equipe de socorro atuar, com ou
sem risco (Araujo, 2007).

2.2 Equipamentos sintéticos parasalvamento

Nas atividades de salvamento,
principalmente as que envolvem altura, as
cordas tém papel substancial para execugao
da operacédo (CBMGO, 2017). Comumente,
somente com cordas é possivel sechegarauma
vitima, ou até mesmo, é o unico equipamento
utilizado pelo bombeiro militar como seguranga
(CBMMT, 2021).

Dentre as diversas cordas disponiveis no
mercado, o CBMDF utiliza principalmente as
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cordas sintéticas, semiestaticas e kernmantle,
certificadas pela EN 1891, tipo ‘A, com
espessura de 11 mm a 12,5 mm, fabricadas
pela empresa COUSIN-TRESTEC. Conforme a
espessura da corda é possivel determinar sua
destinacdo no ambito do CBMDF. As cordas
de 11 mm sdo utilizadas para atividades de
rapel, seguranga e ascensao, enquanto as de
12,5 mm sado empregadas em transposicoes
(CBMDF, 2017).

2.3 Equipamentos metalicos para salvamento

Sao considerados materiais metalicos
0s que tém sua estrutura constituida por ligas
metalicas ou metais. Equipamentos como
mosquetdes, ascensores, polias e descensores
sdo exemplos de materiais metalicos utilizados
nas atividades de salvamento (Silveira, 2015).

2.3.1 Mosquetoes

O equipamento metalico mais simples
utilizado nas atividades de salvamento é o
mosquetdo. Tem como objetivo a fixacao
ou unido de materiais, sendo considerado
um conector. Os mosquetbes podem ser
constituidos de aco carbono, aluminio e aco
inox (CBMMT, 2021).

O formato do mosquetao define a sua
classificagcdo quanto ao tipo, sendo os tipos
mais comuns: o “oval” (tipo X), indicado para
atuar em salvamento; o “basico” (tipo B,
também chamado de tipo D, por conta da sua
forma), utilizado para conexéo de dois pontos
e para conectar equipamentos; o “HMS” (tipo
H), que é o de mais facil conexao, por conta
do tamanho de sua abertura; e “klettersteig”
(tipo K), que tem resisténcia para cargas
perpendiculares (CBMDF, 2017).

2.3.2 Descensores

Na classe dos equipamentos metalicos,
existem os equipamentos descensores ou
freios, que possibilitam, por meio do atrito do
equipamento com a corda, a realizagdo de
atividades no plano vertical (CBMMT, 2021).

O freio “oito”, que tem esse nome por
conta do seu formato em numero oito, é o
equipamento mais utilizado para descenséao,
mas este aparelho desgasta mais a corda

de descida que outros equipamentos com a
mesma finalidade (CBMGO, 2017).

O “Petzl Stop” €& um equipamento
autoblocante, isto é, ele bloca de forma
automatica. Sendo assim, caso o freio deixe
de ser apertado, ele blocara a corda, impedindo
a descida de quem utiliza o equipamento. E,
portanto, classificado como um equipamento
autosseguro. Trata-se de um equipamento
de rapida utilizagdo, e nao produz torgdes na
corda (CBMDF, 2017).

O “Petzl ID” é um descensor competente,
possuidor de sistema autoblocante. Além
disso, ha um mecanismo de contra-seguranga
que entra em agao caso a corda seja colocada
incorretamente no aparelho. Esse dispositivo
possui diversas aplicagdes, incluindo descidas,
pequenas ascensdes e a montagem de
sistemas de vantagem mecéanica (Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal, 2017).

O “Petzl Gri-Gri” € um equipamento
metalico autoblocante. Pode ser utilizado
em cordas semiestaticas e dinamicas, sendo
produzido essencialmente para uso em cordas
dindmicas, para a seguranca de quem utiliza
o aparelho. Quando utilizado com cordas
semiestaticas sua aplicagao se relaciona com
descidas e sistemas de vantagem mecanica
(CBMDF, 2017).

O “Anthron DSD Plus”, também conhecido
como “Double Stop”, possui o “sistema
antipanico duplo”, sendo bastante seguro para
a utilizagdo em rapel. Possui uma limitagao de
velocidade de 2 m/s e de altura, para até 190
metros (CBMDF, 2017).

O “Anthron Lory” possui dois modelos, o
“Lory Safe” e o “Lory Smart”, sendo que, este
ultimo, permite a liberagao gradual de cabo até
o bloqueio, fazendo com que seja mais indicado
para utilizagdo em seguranga, diferente do
modelo Safe, que ndo possui esse mecanismo.
Apesar dessa diferencga, os dois tém aplicagdes
similares, como, descida técnica, e utilizacao
em sistemas de vantagem mecanica, além de
possuirem sistema antipanico (CBMDF, 2017).

2.3.3 Ascensores

Sao equipamentos metalicos com a
fungdo de travarem quando recebem uma
carga em determinada direcdo. S&o exemplos
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de aplicagdes desse material: 1) Uso em
ascensao; 2) Captura de progresso em sistemas
de vantagem mecanica (CBMMT, 2021).

O “Basic” é o mais tradicional dos
ascensores e seu uso € genérico, sendo
utilizado principalmente em resgate de vitimas,
sistemas multiplicadores de forcas e em
captura de progresso (CBMDF, 2017).

2.3.4 Polias

As polias sdo equipamentos compostos
por um eixo que une uma roldana a um ponto
de ancoragem, por meio de suportes laterais
giratorios, permitindo o encaixe da corda
(CBPMESP, 2006). A utilizagdo de uma unica
polia serve para desviar o sentido da corda. Ja
quando duas ou mais polias sdo empregadas
em um sistema de vantagem mecanica, elas
tém a fungao de reduzir a forga requerida na
atividade (CBMDF, 2017).

2.3.5 Sistemas de vantagem mecanica

A Vantagem Mecanica € a razao entre
a forga requerida e a forga de fato realizada.
Sendo assim, sempre que essa razao for igual
a 1, ndo havera vantagem mecanica e, caso
essa razao seja maior que 1, havera vantagem
mecanica, isto €, economia de forca realizada
(CBMMT, 2021).

Para o entendimento dos Sistemas de
Vantagem Mecéanica (SVM), é fundamental
compreender a influéncia das polias, que
podem ser fixas ou méveis. Conforme Figura
1, as polias fixas visam desviar o sentido da
forga, ja as polias méveis pretendem multiplicar
a forga aplicada (CBMMT, 2021).

Figura 1 — Tipos de Polia
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Fonte: O autor.

As polias também tém fundamental
importancia na multiplicagcao da forga. Quanto
mais polias empregadas, maior a multiplicagcao.

Em consequéncia disso, a movimentagao
sera de forma mais lenta. Por outro lado, com
menos polias, a vantagem mecanica € menor,
0 que resulta em uma elevagao mais rapida
da carga, mas requer mais esforgo fisico
(CBMGO, 2017).

Apds a montagem de um SVM é comum
0 emprego de uma polia de desvio de forca.
Essa fica fixa a uma ancoragem e tem como
funcao tornar mais ergonémica a aplicagcéo de
forga ao operador do sistema, conforme Figura
2 (CBMGO, 2018).

Figura 2 — Demonstragéo ergonomia
com aplicagao da polia de desvio
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Fonté: O autor.

Complementarmente ao SVM ¢
adicionado um Sistema de Captura de
Progresso, que se utiliza de bloqueadores para
dar mais seguranga ao sistema. Ele garante
que o progresso realizado ndo seja perdido
(CBMGO, 2018).

Nas operagdes de resgate, a necessidade
de se aplicar forga para deslocar cargas que
excedem a capacidade fisica dos bombeiros
€ comum. Assim, torna-se essencial a
utilizagcao de sistemas de vantagem mecanica
para execugao do deslocamento necessario
(CBMGO, 2017). Seu uso é imprescindivel em
muitas agdes desenvolvidas pelos bombeiros,
tais como: retiradas de animais de pogos ou
buracos, icamento de materiais de grande
porte, e resgate de vitimas (Gonzaga Junior,
2013).

2.5 Eficiéncia de sistemas

As cordas em movimento estao
geralmente suspensas, passando por uma
polia, ou em contato com uma superficie
curva de algum equipamento. Tais interagdes
influenciam nas forgas e modificam a eficiéncia
dos esforgos aplicados.

Normalmente, ao se trabalhar com polias,
aquelas com didmetro cerca de 4 (quatro)
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vezes maior que a espessura da corda sao
consideradas de alta eficiéncia. A Equacéao de
Capstan (Equacao 1) permite calcular a relagcao
entre a forga aplicada e a tensao resultante
em uma corda enrolada em um equipamento
utilizado para transmitir forca ou movimento.
(Delaney, 2022; Lu et al., 2015).

Equacdo 1 — Equagao de Capstan
T2 e
—_— = g
T1
T1 representa a tensdo que a corda
sofre por agdo externa. T2 representa a
tensdo exercida pela carga na corda. A letra

[{Pgl)

e” representa a constante de Euler. A letra

“ ”»

M” representa a constante do atrito. Por fim,
a letra “@” representa a soma dos angulos de
curvatura da corda no equipamento.

Com a equacgao € possivel determinar
qual é o coeficiente de atrito de um determinado
equipamento e realizar o calculo da eficiéncia
das duas tragdes, quando as duas forem
mensuraveis. Esta eficiéncia se traduz na
perda de carga do equipamento, conforme

Equacéo 2 (Delaney, 2022; Lu et al., 2015).

Equacao 2 — Equagéo de calculo de eficiéncia
T2
£E= —
T1

Na formula, “€” representa a eficiéncia.
T2 representa a tensao da forga exercida pela
carga na corda. Por fim, T1 representa a tenséo

que a corda sofre por agao externa.

2.6 Protocolo de teste Petzl

Existem diferencas relativas entre a
eficiéncia tedrica de um sistema de polias e
a eficiéncia real, tendo em vista a perda de
carga, que depende do equipamento utilizado.
Assim, a forca necessaria para elevar uma
carga de 100 kg deve ser testada para cada
equipamento, possibilitando definir a eficiéncia
para cada um deles.

A eficiéncia € um valor informativo, em
campo ou em operagdes, e existem inumeras
variaveis a serem consideradas, como diametro

e construcao da corda; velocidade de tracao; e
posicao do sistema, que nem sempre refletem
igualmente a eficiéncia resultante do teste.

Na Figura 3 € demonstrado o Protocolo
Petzl de teste de eficiéncia (Petzl, 2023).

Figura 3 — Protocolo de teste Petzl

Fonte: Petzl (2023).
3 Metodologia

A pesquisa desenvolvida neste projeto
estuda a perda de eficiéncia em equipamentos
utilizados na montagem de SVM. Seu problema
esta enquadrado na realidade do CBMDF,
trazendo assim, uma solugao para o contexto
das operagdes de salvamento nainstituigao, por
meio da aquisi¢do de conhecimento, tornando-
se, dessa forma, uma pesquisa aplicada.

Conforme discutido por Gil (2017), a
pesquisa bibliografica é o primeiro passo para
definir a metodologia, sendo esta desenvolvida
com base em materiais pré-existentes sobre
0 assunto a ser pesquisado. Nesta pesquisa,
0os principais materiais bibliograficos foram
manuais dos diversos Corpos de Bombeiros do
Brasil, o material do Curso de Especializagao
de Salvamento em Altura do CBMDF, e
documentos com conceitos fisicos aplicados a
atividade de salvamento com uso de SVM.

No trabalho bibliografico foram estudados
os SVM, os equipamentos que os compdem,
suas diferentes formas de montagem, suas
classificacbes e as formas de mensurar a
eficiéncia de tais sistemas.

A revisdao de literatura em diferentes
fontes serviu como base para a pesquisa
bibliografica aplicada no contexto do CBMDF,
para entender em qual contexto e nivel de
conhecimento a corporagdo se encontra, no
que tange aos SVM.

Com as pesquisas bibliograficas e
documentais finalizadas, e com o entendimento das
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melhores praticas aplicadas aos SVM, foi possivel
definir qual seria o contexto do experimento a ser
realizado e quais seriam os materiais empregados,
consoante a realidade do CBMDF.

Posteriormente o interesse voltou-se ao
desenvolvimento dos experimentos. Por meio
do protocolo de testes produzido, foi possivel
testar os diversos equipamentos utilizados
no CBMDF, a fim de mensurar a perda de
eficiéncia em cada um deles.

3.1 Procedimentos metodologicos

A pesquisa bibliografica foi a base inicial para
a pesquisa do presente estudo, visando identificar,
na literatura, o conhecimento técnico existente
sobre SVM, aplicado ao contexto de operacdes de
salvamento. Ainda utilizando a pesquisa bibliografica
como metodologia, foi possivel identificar, no
contexto do CBMDF, quais equipamentos s&o
utilizados nos sistemas de vantagem mecanica.

Levantadas as informacgdes das pesquisas
bibliograficas, os esforgos foram direcionados
para a montagem de um protocolo de
testes, a fim de possibilitar a realizagcdo dos
experimentos e mensurar a perda de eficiéncia
dos equipamentos utilizados nos SVM. O
protocolo de teste desenvolvido seguiu o modelo
apresentado na revisao de literatura por Petzl
(2023), adaptando-o a realidade do CBMDF.

Para possibilitar a precisdo na mensuragao
da perda de eficiéncia dos materiais foi utilizado o
dinamémetro modelo “Enforcer LC1”, da fabricante
“Rock Exotica”, apresentado pela Figura 4.

O equipamento foi configurado no modo
“Fast”, que possibilita fazer mais leituras por
segundo, trazendo maior precisdo a medi¢do. O
modo “Max”, que salva a forga maxima atingida
durante a medicdo, também foi ativado. Por
fim, o aparelho foi configurado para mensurar
a forga na unidade kgf (quilograma forca). Para
os testes, foi estipulada uma carga de 100 kg,
composta por 5 (cinco) anilhas de 20 kg.

Figura 4 — Dinambmetro utilizado

Fonte: O autor.

Utilizando-se dos materiais apresentados,
foi possivel montar um sistema de vantagem
mecanica 1:1. Tal sistema foi adotado para
permitir a realizacdo dos testes de forma
isolada, e com as mesmas variaveis, em todos
os experimentos. O equipamento a ser testado
era inserido entre a carga e o dinamdmetro e,
posteriormente, era realizada a mensuragao
da perda de eficiéncia de forma personalizada,
em cada um dos objetos.

Figura 5 — Sistema 1:1 isolado para
mensurar a perda de eficiéncia

Fonte: O autor.

Na Figura 6, pode-se observar que, apos o
dinamOmetro, outra corda foi utilizada para isolar a
primeira corda, conectando-a através do nd “Lais
de Guia”, seguido por um desvio e um sistema 10:1
para multiplicagéo de forca na elevagao da carga.

Figura 6 — Sistema 10:1 para elevagéo da carga

Fonte: O autor.
Com o protocolo de testes desenvolvido,
foi possivel aplicar uma forga de forma continua
e sem solavancos para a elevagao da carga,
possibilitando a replicagdo do teste no mesmo
cenario para todos os equipamentos e isolando
as variaveis externas significativas.
Na Figura 7, pode-se Vvisualizar a
montagem do protocolo.

Figura 7 — Protocolo de teste
4

1

{ —
i )

@ &
Fonte: O autor.
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3.2 Universo e amostra

Como o presente estudo foi aplicado ao
contexto do CBMDF, o universo restou limitado
aos equipamentos que esta corporagao possui.
Sendo assim, a investigacdo dos materiais
disponiveis na corporagao possibilitou definir o
universo dos objetos que foram utilizados na
pesquisa desenvolvida.

Considerando que o objetivo de estudo
deste trabalho sao os equipamentos, as demais
variaveis, como cordas e sistemas para aplicar
forca, foram isoladas.

A corda utilizada para conexao a carga
foi a mesma em todos os testes, assim como
a corda empregada no SVM (Sistema de
Vantagem Mecénica), para aplicar a forga.
O SVM montado, mesmo que isolado, foi o
mesmo em todos os testes. Com as demais
variaveis dos testes isoladas, foi possivel, no
ambiente controlado, testar somente a perda
de eficiéncia nos equipamentos disponiveis na
corporagao.

Os equipamentos poderiam se comportar
de forma diferente em virtude de condig¢des
de armazenamento, desgaste decorrente do
uso e danos. A amostra estudada foi formada
pelos equipamentos pertencentes ao Centro
de Treinamento Operacional, selecionando
os que apresentavam melhores condigdes
de conservagdo, sendo novos ou com
pouquissimo uso. E valido ressaltar que estes
equipamentos foram adquiridos pelo CBMDF
e estdo disponiveis em todos os grupamentos
multiemprego da corporacdo para fins de
utilizagdo em socorro e instrugdes.

Aamostra pode ser visualizada na Figura 8, abaixo:

Figura 8 — Amostra de equipamentos

S

Fonte: O autor.

Tendo em vista que os equipamentos
possuem caracteristicas similares ou mesmo

destinagao, foi possivel separar a amostra
em quatro grupos distintos, conforme o tipo.
O primeiro € composto pelos mosquetdes,
utilizados na auséncia de polias, como meio
de fortuna, isto €, improvisagdo. No segundo
estdo justamente as polias. Ja no terceiro grupo
estao os aparelhos descensores e blocantes.

Por fim, no quarto grupo, os materiais
utiizados de forma combinada, como o
Polifreno, o qual é a interagdo de polias e
blocante, com a utilizacdo do cordelete como
antirretorno, conforme a Tabela 1.

Em virtude da grande quantidade de
equipamentos testados, foi atribuido um cédigo
para cada um deles, composto por 6 digitos,
sendo os trés primeiros referentes ao grupo
do equipamento (mosquetdes — MOS; polias
— POL; descensores — DES; e combinados
— COM), os trés ultimos digitos sdao uma
abreviagdo para facilitar a identificacdo do
equipamento, por exemplo, o equipamento
Lory Safe, por ser um descensor recebeu o
cédigo DES-LSF.

Tabela 1 — Dados dos elementos da amostra

Grup Cddigo Tipo Marca Modelo Observagio
o
1 MSQ-HMS | Mosguetao CT HMS
MSQ-0v1 | Mosquetdo CT Cwal — Pillar SG -
M3Q-0%2 | Mosguetio CT Owal — Pillar 3G Uilizado 2
mosquetdes
MSQ-0V3 | Mosquetdio CT Qval - Pillar 3G Utilizado 3

mosqueides

2 POL-SPL Polia Anthron Simples Oscilante

AS05

POL-SPG Polia Anthren Simples Oscilante
AR3S

POL-DUP Polia Anthron Dupla Oscilante
AR37

3 DES-LSF Descensor | Anthron Lory Safe
DES-LSM | Descensor | Anthron Lory Smart
DES-DSP | Descensor | Anthron D50 Plus (Doukble
Stop)
DES-STP | Descensor Petzl Stop
DES-GRI | Descensor Petzl Gri-Gri
DES-IDP | Descensor Petzl D
4 COM-PF1 Combinad | Anthron Simples Oscilante Realizado a
] Petzl AS0S combinacao dos
Basic dois aparelhos
COM-PFZ | Combinad | Anthron Simples Oscilante Realizado a
] Petzl AR3S5 combinacao dos
Basic dois aparelhos
COM-RC1 | Combinad | Anthron Confeccionado o nd

COM-RC2

COM-FBR

]

Combinad
]

Combinad
o

Anthron

CT

Simples Oscilante
AS05
Cordelete & mm
Simples Oscilante
AR3S
Cordelete & mm

Freio & de resgate
Cordelete 6 mm

prussik com 4 voltas
utilizando o
cordelete

Confeccionado o nd
prussik com 4 voltas
utilizando o
cordelete
Confeccionado o nd
prussik com 4 voltas
ufilizando o
cordelete

Fonte: O autor.
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4 Resultados e discussao

Por meio da revisao de literatura foi possivel
atingir os objetivos especificos n® 1 (Examinar a
literatura de sistemas de vantagem mecanica aplicados
a realidade bombeiro militar) e n° 2 (ldentificar os
equipamentos utilizados para montagem de sistemas
de vantagem mecanica pelo CBMDF).

Na fase de definicdo metodoldgica, foi realizada
a confeccdo do protocolo de testes, culminando na
materializa¢do do terceiro objetivo especifico do trabalho.

Para alcance do quarto objetivo
especifico foram executados os testes com
os equipamentos listados na Tabela 1. Isso
possibilitou a coleta dos dados para cada um
dos equipamentos testados, lembrando que
os experimentos foram realizados conforme
estabelecido no protocolo definido no tépico 3.1.

Para todos o0s equipamentos foram
realizadas cinco repeti¢cdes do protocolo descrito.
Sendo assim, para os 18 elementos, a presente
pesquisa executou um total de 90 testes.

ApOs a execucdo do protocolo de testes,
foi realizada uma analise estatistica com base
na média (x), Equagao 3, no desvio padrao
(o), e Equacéao 4, em que, apos o calculo do
desvio padrao, foi possivel avaliar se todos os
dados coletados estavam entre o intervalo [x)
— 0; X + 0]. Se dentro do intervalo, o valor foi
considerado no somatério para determinar a
forca média de cada elemento. Caso contrario,
ele foi descartado por razao do grande desvio
padrao em relagcdo a meédia, indicando um
possivel fator externo interferindo na execucgao
do teste, ou mesmo, erro de execucdo do
protocolo, com o objetivo de blindar o resultado
final desta interferéncia de precisao.

Equagao 3 — Equagao da média aritmética
x1+1'2+X3+I4+X5
E —
5
Emquexrepresentaamédiae x representa

o valor de forca teste, com i, variando de 1 a 5,
segundo o numero do teste realizado.

Equagao 4 — Equacgao de desvio padréao

=1 (xi - Qz

n—1

Em que o representa o desvio padréo, n indica
o tamanho da amostra, x, sdo os valores individuais
da amostra, com i variando de 1 a n, representando
cada valor dentro da amostra, e x é equivalente a
média aritmética dos valores da amostra.

Com esta andlise conseguiu-se
determinar um valor final para cada elemento,
possibilitando realizar a mensuracédo e a
comparagao entre os objetos, de modo a
determinar a eficiéncia de cada um dos
materiais e quais grupos de equipamentos sao
mais eficientes, ordenando-os de acordo com
seu desempenho.

Abaixo, apresenta-se a Tabela 2, que
descreve os cinco valores de forga coletados em
cada um dos testes para cada um dos elementos
testados. As informacdes detalhadas sobre os
objetos podem ser encontradas na Tabela 1.

Tabela 2 — Forgas obtidas para elevagéo
da carga para os elementos

Cadiga 1% teste T teste 3 teste 4% teste 5 tente

(kg kgt (kgf (kg (g}
MSL-HMS 184 17a e 178 1684
MSO-0M1 182 192 192 1684 184
MSO-0A2 208 204 207 204 204
MSO-O0V3 232 232 230 23 230
POL-SPL 142 144 142 142 144
FOL-SPG 18 114 114 114 114
FOL-DUP 16 114 116 114 116
DES-LSF FAFS 264 260 262 260
DES-LSM 268 266 262 262 262
DES-DSP ] G50 668 GED G548
DES-STP ar: 350 o aro a4
DES-GRI 264 258 266 254 260
DES-IDP 306 296 296 200 204
COM-PF1 146 144 142 144 144
COM-PF2 114 114 114 115 114
COM-RC1 142 144 144 143 145
COM-RCZ 15 114 114 M3 13
COM.-FER 424 4238 420 420 432

Fonte: O autor.

E valido destacar que na tabela acima
foram inseridos somente os resultados de
testes considerados validos e sem vicio de
execucgao.

Considerando os resultados dos testes foi
possivel realizar a analise dos dados de cada
elemento, com base estatistica, utilizando-se
a média e o desvio padrdao de cada objeto,
determinando o intervalo de valores validos,
e descartando os valores dos testes que nao
estavam neste intervalo, o que viabilizou a
construcao da Tabela 3.

Dessa forma, foi possivel chegar ao
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resultado por meio do valor médio dos
elementos validos, apds a analise estatistica.

Tabela 3 — Estatisticas dos testes

Cadigo Média Desvio Intervalo Teste Valor final
(k) Padria {kaf) descartad {kaf)
o

MSO.-HMS 1804 33 774 183.7] 1% 5 178
M50V 1868 4.8 [E2.0, 181.6] Faed 183
MS0-0V2 205,0 1.4 [203.6, 206.4] I 204
MSO-0V3 230 1,0 23000, 232.0) - M
POL-SPL 142 8 11 [141.7, 143.%] Fal B 142
POL-SPG 1148 18 [113.0; 116.6) " 114
FOL-DUP 1152 11 11141, 116.3] Fed? 116
DES-LSF 2646 54 |258.0; 265.8] 1= 262
DES-LSM 2640 28 | 2612, 264 8] 1+ 263
DES-DSP 8612 38 6573, BES 1) a» BE0
DES-5TF 3602 54 3638 374.6) F 3rz
DES-GRI 2604 4.8 25545, 265.2] 4 262
DES-ID¥ 296 4 58 | 2805, 302 3] 1°a4* 295
COM-PF1 1440 14 [142 6 145.4] e 3 144
COM-PF2 1142 04 (1138, 114.8] 4 114
COM-RC1 1436 11 [142.5. 144.7] o5 144
COM-RC2 138 oa (1130, 114.6] 1 14
COM-FBR 424 8 52 4156, 430.0] g 423

Fonte: O autor.

Conforme verificado na revisdo de
literatura, para o calculo da eficiéncia utilizou-
se a Equacéao de Capstan. No sistema 1:1 ela
permite relacionar as forgas de tragao nos dois
lados do cabo, determinando a eficiéncia do
mesmo (Delaney, 2022). Assim, a eficiéncia
de um equipamento é expressa pela razéo
entre as duas forgas quando ambas sé&o
mensuraveis. Dessa forma, pode-se verificar o
quao bem um equipamento converte a forga de
entrada na for¢ga necessaria para tracionar a
carga, minimizando perdas.

Obtendo a razao entre o valor da carga
gue estava na outra ponta do sistema e o valor
final calculado, foi possivel construir a tabela
abaixo (Tabela 4) com as informacbes de
eficiéncia de cada sistema. E valido ressaltar
que, conforme a metodologia e protocolo de
testes ja descrito, foi adicionado no outro lado
do sistema uma carga de 100 kg, referente
a T2, composto por 5 anilhas de 20kg cada,
bastando substituir T1 pelo valor da forga na
Equacao 5, chegando-se, por esta equacao,
ao valor da eficiéncia.

Equacao 5 — Equacéao de calculo de
eficiéncia com carga de 100 kg

100

€= T1

Tabela 4 — Calculo da eficiéncia dos equipamentos

Codigo WValor final = T1 (kgf) Eficiéncia [T2IT1)
MS-HMS 178 5%
MSQ-00v1 183 %
MSQ-0V2 204 45%
MSQ-0V3 FEY 4%
POL-5PL 142 e
POL-5PG 114 %
POL-OUF 116 %
DES-LSF 62 W
DES-L5SM 263 W
DES-DSF 60 15%
DES-STF arz 2%
DES-GRI 62 W
DES-IDFP 265 )
COM-FF1 144 65%
COM-PF2 114 BA%
COM-RCA 144 65%
COM-RC2 114 A%
COM-FER 433 %

Fonte: O autor.

Na Tabela 5 é possivel verificar os valores
de eficiéncia para cada um dos equipamentos
testados do Grupo 1 (Mosquetdes). Analisando os
resultados, foi possivel verificar que o MSQ-HMS
€ mais eficiente que qualquer combinagédo de
mosquetdo oval, contudo, a diferenga é pequena
ao considerar o emprego de MSQ-OV1. Além
disso, a perda de eficiéncia dos equipamentos
€ praticamente irrelevante, ndo sendo um fator
decisivo na escolha entre os elementos.

Quando observadas as variagbes com
mais de um mosquetdo, foi viavel concluir
que a adicao de mais equipamentos interfere
negativamente, aumentando o valor da forga
que deve ser empregada. Sendo assim, o
emprego de mais de um mosquetdo sé é
recomendado quando a técnica desenvolvida
necessita de mais de um equipamento.

Tabela 5 — Ordem de eficiéncia
dos elementos do Grupo 1

Ordem de Codigo Equipamento Eficiéncia
sficiéncia (T2ITH)
1 MSQ-HMS Mosquatio HMS e
7 MS0.0W Masquatio Oval (1 unidada) 55%
3 MS0-0V2 Mosquetdo Oval (2 unidades) 40%
4 MS0.0M3 Masquatio Cval (3 unidades) 43%

Fonte: O autor.

No Grupo 2, no qual os elementos testados
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foram as polias, foi possivel verificar diferencas
entre os elementos do grupo, sendo a POL-SPG
a mais eficiente, com 88% de eficiéncia, e 18%
a mais em relacédo ao POL-SPL. Sendo assim,
sua utilizagao traz muito mais eficiéncia para a
operagao, devendo ser prioridade de escolha,
quando disponivel. Ja a opg¢ao entre POL-
SPG e POL-DUP deve levar em consideracao
a necessidade do equipamento, ja que a
diferencga de eficiéncia dos equipamentos € de
1%. Ordenando os elementos deste grupo, foi
possivel desenvolver a Tabela 6, abaixo.

Tabela 6 — Ordem de eficiéncia
dos elementos do Grupo 2

equipamento que mais Ihe entrega confianca e
familiaridade de uso, a fim de garantir uma boa
operacao. Estes ocuparam a primeira posigcao
da categoria, conforme Tabela 7.

O préximo equipamento de maior eficiéncia
€ o aparelho DES-IDP, com 34%. Contudo, este
aparelho possui diversas formas de operagao,
sendo assim, seu emprego sé deve ser
considerado se a guarnigao tiver conhecimento
sobre como utilizé-lo. Sem este conhecimento
€ recomendada a escolha dos aparelhos que
ocuparam a primeira posigao da categoria.

Tabela 7 — Ordem de eficiéncia dos
equipamentos do Grupo 3

Ordem de Codigo Equipamento Eficiéncia
eficiéncia (T2IT1)
POL-5PG Pola Simplas Oscilanta AR3S 88%
2 POL-DUP Polisa Dupla Ocilanbe AR3T B7%
3 POL-SPL Poka Simples Cscilante AS0S %

Fonte: O autor.

Nas operagdes de salvamento a utilizagao
de elementos do grupo “mosquetdes” deve ser
evitada, dando-se preferéncia as polias, que
possuem mais eficiéncia e sdo mais adequadas.
Esses objetos trazem menos danos as cordas
por possuir gorne que permite um menor
atrito do cabo. Os mosquetdes s6 devem ser
empregados quando estritamente necessarios
a operacgao, seja por falta de materiais, ou
quando a tragdo a ser aplicada ultrapassa
a capacidade das polias e esta dentro da
capacidade de carga dos mosquetdes.

Para uma operacao segura de SVM é
necessaria a utilizagao de sistemas de captura
de progresso. Normalmente, aparelhos
descensores sdo empregados para esta
funcao (Corpo de Bombeiros Militar do Estado
de Goias, 2018).

Conforme visto na Tabela 4, em geral,
os equipamentos do Grupo 3 (descensores)
sao 0s que apresentam mais perda de carga
ao serem empregados. Contudo, estes néao
podem ser dispensados, pois sao fundamentais
a seguranca da operacdo. E necessario
empregar na operagao aparelhos debreaveis e
dotados de fungao antiretorno, que somente os
equipamentos deste grupo proporcionam.

Os equipamentos DES-LSF, DES-LSM
e DES-GRI possuem eficiéncia de 38%,
cabendo a guarnigao de salvamento escolher o

Ordem de Cadigo Equipamento Eficiéncia
aficiéncia {T2T1)

1 DES-L5F Descansor Lory Sake | 6%
DES-LSM Descengor Lory Smiarl 6%
DES-GRI Dascansor Gi-Gri 8%
DES-IDF Descengor 1D Pzl EL
DES-5TP Dascansar Siop 2T%
DES-DEP Descensor Doubde Slop 19%

Fonte: O autor.

Ja para os equipamentos DES-STP e
DES-DSP foram mensuradas as eficiéncias de
27% e 15%, respectivamente. Considerando
que estes equipamentos  apresentam
menores niveis de eficiéncias, eles devem
ser empregados na operagao em ultimo
caso. E importante, portanto, que a guarnicdo
considere a alta perda de eficiéncia que isso
acarretara nas atividades. Se for desejavel,
tais materiais sédo boas opgdes para melhor
controle do sistema.

Na Tabela 8 é possivel encontrar os
resultados de eficiéncia dos equipamentos
combinados. Os equipamentos de melhor
eficiéncia nestes testes foram os COM-PF2 e
COM-RC2, alcangando 88%. Uma caracteristica
comum entre esses equipamentos é que ambos
utilizavam a polia AR35 em sua composi¢ao,
que é o equipamento POL-SPG, o qual também
possui eficiéncia de 88%. E conclusivo,
portanto, que a adicao de materiais de captura
de progresso nestes objetos nao gerou
interferéncia na eficiéncia do equipamento.
Sendo assim, o equipamento POL-SPG tem
carater prioritario de emprego em SVM.

Seguindo os resultados, na segunda
posicao estdao os equipamentos COM-PF1 e
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COM-RC1, com 69%, ambos equipados com a
polia AS05, possuindo praticamente a mesma
eficiéncia que o emprego unico desta polia.

Na ultima posigao deste grupo esta o
equipamento COM-F8R com 24%. Logo, seu
emprego deve ser considerado em ultimo caso,
ja que os demais equipamentos, inclusive
descensores do Grupo 3, possuem valores
de eficiéncia mais relevantes, justificando a
escolha destes.

Tabela 8 — Ordem de eficiéncia dos
equipamentos do Grupo 4

Ordem de Codigo Equipamento Efici&ncia
eficiéncia (T2IT)
1 COM-PF2 Polia Simplas Oscilanta (AR35) BES
combinada com Dlocants Basic
COM-RC2 Folia Simplas Osoilanie (AH35) BE%
combinada com condalate com nd
prussik da 4 wollas
F COM-FF1 Folia Simpdas Oscilamte (AS05) GO
combmnada com Blocante Basic
COM-RCA Folia Simglas Oscilants (AS05) BOE
combinada com cordalale oom no
prussik di 4 vollas
3 COM-FBR Freso B da resgale combinado com 245
cordelele com nd prussik de 4 vollas

Fonte: O autor.

De forma geral, no presente estudo,
foi verificado que os mosquetdes, Grupo
1, possuem eficiéncia praticamente igual
quando empregados em mesmo numero
de equipamentos. Assim, a escolha entre
os elementos deve se dar com base na
disponibilidade do material. J& quando ocorre
a adigcao de equipamentos, como nos testes
MOS-0OV2 e MOS-OV3, que sdo com 2 e 3
mosquetdes, respectivamente, foi observado
que nao ha melhora de eficiéncia, mas sim, o
efeito contrario, de diminui¢ao da eficiéncia.

Quando analisado o Grupo 2, das polias,
a escolha do equipamento fara uma grande
diferenga para a eficiéncia da operacao. Caso
o equipamento de melhor eficiéncia esteja
disponivel, a Polia AR35, deve-se selecionar
este material. Entretanto, sempre deve ser
levada em consideragao a capacidade maxima
de trabalho, aspirando uma operagdo mais
segura, sendo ainda priorizada a escolha
de qualquer polia no lugar de mosquetdes,
se a carga que a polia estiver submetida for
aceitavel pela sua especificagao.

Em relagdo aos aparelhos descensores,
Grupo 3, foiobservadoque osequipamentosque

possuem melhor eficiéncia tém a semelhanca
de ter a passagem em “C” (Lory Safe, Lory
Smart, Gri-Gri e ID). J4 nos equipamentos com
passagem em “S” (Stop e Double Stop) foi
observada menor eficiéncia, por apresentarem
grande resisténcia. Logo, seu uso nao é
eficiente, como o Double Stop, com a eficiéncia
de apenas 15%. Ainda assim, o maior fator
de escolha é a facilidade de manuseio que a
guarnigao tem sobre o equipamento, ainda que
de menor desempenho.

No caso dos equipamentos combinados,
Grupo 4, foi observado que a combinagao de
equipamentos comqualquer polianaoinfluencia
na eficiéncia do equipamento, mantendo a
perda de carga sem alteragbes. Sendo assim
a adicao destes equipamentos para captura
de progresso € relevante para a operagao, ja
que sua adigdo traz mais seguranca para a
operagao. Caso seja necessario um sistema
de debreagem durante a operacao, devem ser
considerados os equipamentos do Grupo 3.

5 Consideragoes finais

A utilizagdo dos sistemas de vantagem
mecénica nas atividades de salvamento em
altura e salvamento terrestre € uma constante
nas operagoes realizadas por bombeiros, e
requeremautilizacdode diversos equipamentos
apropriados, disponiveis no mercado.

A diversidade de equipamentos faz com
que a versatilidade do bombeiro possa ser
amplamente explorada. Cada situagdo oferta-
lhe diversas alternativas de emprego dos
objetos disponiveis, a depender dos objetivos
que precisem ser alcangados. Nesse sentido,
é louvavel que o bombeiro militar angarie
informagbes importantes que lhe oportunizem
fazer a melhor escolha no momento de utilizar
estes equipamentos, especialmente quando se
tratam de operacgdes de salvamento.

Nesta pesquisa, preliminarmente, se
fez necessario investigar os equipamentos
e materiais utilizados, sendo esta etapa
realizada por meio de uma pesquisa
bibliografica aplicada ao contexto do CBMDF.
Com o levantamento bibliografico em maos, foi
possivel estudar e definir a forma de mensurar
a eficiéncia dos equipamentos identificados,
conseguindo assim estruturar um protocolo de
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testes para mensurar a eficiéncia de cada um
dos materiais.

O protocolo de testes criado foi, em
suma, um laboratério experimental, que
trouxe informagdes importantes, que vao além
das especificagbes dos equipamentos. Tais
dados séo fundamentais para as decisdes de
aquisicao de equipamentos pelo CBMDF e de
emprego pela tropa.

Ao analisar os resultados dos testes,
foi possivel estruturar quatro ordenamentos
dos equipamentos dentro das suas categorias
(Mosquetdes, Polias, Descensores e Combinados),
permitindo a comparagédo entre elementos com
mesma finalidade, solucionando o problema de
pesquisa apresentado e concluindo o objetivo
geral da pesquisa.

Paraefeitos praticos, asintesedapesquisa
€ que: a adicdo de mosquetbes ocasiona a
perda de eficiéncia; as polias com rolamentos
sdo mais eficientes que as buchadas; dentre
os descensores, 0s que possuem vestimenta
em “S” precisam de cerca de 40% a mais de
forga que os que possuem vestimenta em “C”;
e, ao combinar equipamentos com polias, néo
ha ganhos significativos de eficiéncia.

Ressalta-se que pode ser necessario o
emprego de equipamentos com mais perda
de carga quando for preciso mais controle
da operacéo, e que se deve levar sempre em
consideragao as especificagdes do fabricante,
no tocante a carga maxima e funcionalidade
dos objetos a serem utilizados.

Para pesquisas futuras € recomendada
a adaptagao do protocolo utilizado, com a
construcao de sistema 2:1, a fim de analisar
se a eficiéncia se mantém proporcional neste
outro cenario. Outra possivel analise seria
o comportamento da eficiéncia quanto ao
angulo formado pela corda, tanto na entrada,
como na saida do equipamento. E valido
ressaltar também a importéncia da criacéao
de uma literatura por parte do CBMDF a
respeito das classificagdes de sistemas de
vantagem mecanica, por meio de um Boletim
de Informagao Técnico-Profissional (BITP).

Derradeiramente, os valores de eficiéncia
sdo fundamentais para a escolha adequada
e o uso eficaz dos equipamentos, contudo,
ndo devem ser o unico fator decisivo. E
essencial conhecer as especificagdes técnicas

e as recomendacdes do fabricante, além de
considerar a familiaridade e o conhecimento
sobre 0 manuseio do equipamento. Contam
ainda, a disponibilidade dos objetos no momento
da acdo e se é possivel esperar ou nao pela
obtengao do equipamento mais apropriado.

Defende-se que o amplo conhecimento
dos niveis de eficiéncia dos equipamentos
seja capaz de subsidiar positivamente as
decisbes dos gestores nos momentos da
aquisicao, e que contribuam favoravelmente
no desenvolvimento das agdes de salvamento
executadas pela tropa.
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Sistemas de controle de fumaga em boates no Distrito Federal

Smoke control systems in nightclubs of Distrito Federal

Cap. QOBM/Comb. Camila Candida da Silva’
Ten-Cel. QOUBM/Comb. Rodrigo Almeida Freitas?

RESUMO

Este trabalho aborda a implementacao de sistema de controle de fumaca em boates no Distrito
Federal. Tal abordagem se justifica pela importancia desse tipo de sistema na prevenc¢ao de mortes
ou acidentes resultantes do escoamento desordenado da fumaca pela edificacdo, especialmente
em estabelecimentos que reunem um elevado numero de usuarios, como € o caso de boates; além
disso, o sistema promove também a reducao dos danos decorrentes de incéndios na edificagcao
e o auxilio aos bombeiros no combate as chamas. O objetivo deste estudo €, portanto, verificar
a seguranga dos estabelecimentos comerciais tipo boates no Distrito Federal quanto aos riscos
derivados do escoamento livre da fumaca, considerando a legislagao atual do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal (CBMDF). Este propésito foi alcangado mediante revisao bibliografica sobre
o tema, procurando conhecer o funcionamento de sistemas de controle de fumaga e a forma como
a legislacao portuguesa e outras unidades federativas brasileiras o abordam. Ao final, foi possivel
perceber que a legislacédo existente atualmente no Distrito Federal ndo protege adequadamente
os usuarios desse tipo de estabelecimentos contra os riscos da fumacga, tornando necessaria a
elaboracdo de material orientativo sobre o tema.

Palavras-chave: Sistema de Controle de Fumacga. Seguranga contra Incéndio e Panico.
Norma Técnica.

ABSTRACT

This work deals with smoke control system for nightclubs in Federal District. Such an approach
is justified by the importance of this kind of system in prevention of deaths or accidents resulting
from the disorderly flow of smoke through the building, especially in establishments that gather a
large number of users, such as nightclubs; In addition, the system also promotes the reduction of fire
damage and the help of firefighters in fighting fires. The purpose of this study is to verify the safety of
nightclubs of Federal District regarding the risks caused by smoke-free flow, considering the current
legislation of Military Fire Department of the Federal District (CBMDF). This purpose was achieved
through a literature review on the subject, seeking to know the operation of smoke control systems
and the way the Portuguese legislation and other Brazilian federative units approach it. In the end,
it was possible to realize that the current legislation in Federal District does not guarantee effective
safety to users of these establishments against the risks of smoke, making it necessary to develop
a technical report that requires and regulates the subject.

Keywords: Smoke Control System. Fire and Panic Safety. Technical norm.

T Curriculum Lattes: https://lattes.cnpa.br/3501329358611986
2 Curriculum Lattes: hitp://lattes.cnpq.br/4168800046975413
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1 Introducgao

Ao longo da histdria, foram diversos
os relatos de ocorréncias envolvendo
incéndios em boates. Considerando que estes
estabelecimentos reunem numero elevado de
usuarios, esses sinistros acabam por se tornar
verdadeiras tragédias, causando a morte de
dezenas e até centenas de pessoas. No Brasil,
o exemplo mais notavel foi o incéndio na boate
Kiss em 2013, na cidade de Santa Maria, Rio
Grande do Sul, o qual resultou na morte de
mais de 200 pessoas.

Afumaca corresponde ao principal agente
causador de mortes num incéndio (REINO
UNIDO, 2019). Sendo assim, torna-se relevante
controlar o escoamento deste elemento dentro
das edificagbes, especialmente daquelas
amplas e sem compartimentagédo adequada,
como geralmente ocorre em boates ou casas
de show. Ao implementar esse tipo de sistema,
o escoamento da fumaca tende a ocorrer de
forma mais rapida e controlada, facilitando a
saida dos usuarios do edificio com a melhora
da visibilidade, e reduzindo o tempo de contato
desses usuarios com os gases ou particulas
toxicas presentes na fumaca.

Sendo assim, este trabalho aborda a
seguranga das boates quanto as condi¢des de
protegcdo contra o escoamento desordenado
da fumaca. Nesse sentido, buscou responder a
seguinte pergunta: Os usuarios de edificagdes
destinadas a boate no Distrito Federal estédo
adequadamente protegidos contra os riscos do
escoamento livre da fumaca, de acordo com a
legislacao atual do Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal (CBMDF)? Tal pergunta
tem como hipotese de que: ha evidéncias que
os usuarios dessas edificacbes nao estao
protegidos adequadamente contra os riscos do
escoamento livre da fumaca.

Dessa forma, o estudo desse tema se
justifica pela importadncia para a sociedade
no sentido de prevenir a ocorréncia de mortes
ou acidentes decorrentes do escoamento da
fumaca dentro de boates e reduzir os danos
derivados deste tipo de sinistro, além de auxiliar
aos bombeiros no combate as chamas. Assim,
estudar as caracteristicas construtivas deste tipo
de edificagdo e propor solugcdes que levem a
reducao de riscorelacionado afumaca é essencial

para evitar que novas tragédias ocorram.

O principal objetivo deste trabalho,
portanto, corresponde a verificar o0s
estabelecimentos comerciais tipo boates
quanto a protecdo contra os riscos do
escoamento livre da fumaca no ambito do
Distrito Federal, com base na legislagao
atual do CBMDF. Além disso, este trabalho
também se destina a: descrever os riscos
inerentes a fumaca de incéndios; apresentar
as caracteristicas do escoamento da fumaca
nas edificagbes, especialmente em boates;
identificar as principais solu¢des de controle de
fumaca em edificagdes existentes atualmente;
discutir a normatizacao relacionada ao tema
no ambito do CBMDF; descrever a legislagao
portuguesa referente ao tema de controle de
fumaca e apresentar as legislagcdes brasileiras
atuais que regulam esse tipo de sistema.

Tais propositos foram alcangados
mediante revisao bibliografica sobre o tema,
procurando conhecer aforma como a legislagao
portuguesa e outras unidades federativas
brasileiras o abordam.

A seguir serdo discutidos os riscos
inerentes a fumaga de incéndios, os quais afetam
a seguranga dos ocupantes das edificagbes
durante a ocorréncia desse tipo de sinistro.

2 Fundamentacgao teodrica

2.1 Riscos inerentes a fumacga de incéndios
em boates

A fumacga é composta por gases, vapores
e particulas sodlidas finamente divididas, sendo
tanto sua composicdo como seu mecanismo
de formacgao altamente complexos (SEITO,
2008). Resultante da reagdo quimica de
combustdo, a fumacga tem importante papel no
desenvolvimento de um incéndio.

Conforme dados coletados a partir dos
atendimentos feitos pelo Fire and Rescue Services,
orgao responsavel pelos servigos de combate a
incéndios no Reino Unido, a inalagdo da fumaga
€ a principal causa das mortes em incéndios.
Entre 2014 e 2019, cerca de 54% dessas mortes
estavam relacionadas a inalagdo de fumaca,
enquanto apenas 26% derivavam unicamente de
queimaduras (REINO UNIDO, 2019).

O Manual de Combate a Incéndios
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do CBMDF (2009) apresenta as cinco
caracteristicas da fumaca: quente, pois resulta
do processo de combustdo do fogo, o qual é
exotérmico, liberando calor e transmitindo-o
para outras areas ainda nao atingidas; opaca,
haja vista que é composta por particulas de
fuligem em suspensdo na massa gasosa;
movel, porque corresponde a um fluido que
estd sofrendo constantemente o processo
de convecgao; inflamavel, ja que possui ions
provenientes da reagcdo em cadeia em seu
interior, capazes de reagir com 0 o0xigénio;
e toxica, uma vez que seus produtos sao
irritantes e asfixiantes.

Dessa forma, por ser opaca, a fumaca
reduz consideravelmente a visibilidade
durante uma situacdo de incéndio. Como
resultado, as vitimas presentes tém dificuldade
em enxergar as saidas de emergéncias e
evacuar a edificagdo. Consequentemente, o
tempo de contato com os gases e particulas
toxicas presentes na fumacga tende a ser maior,
agravando o quadro de saude das vitimas. Em
relagdo a atuagao dos corpos de bombeiros,
a reducao da visibilidade também prejudica o
combate as chamas, uma vez que dificulta a
localizacéo e o acesso ao foco do incéndio.

Grafico 1 — Fumaga e temperatura ao
longo do tempo em um incéndio

Besemmdvimemino do incéndin Figsharesr

Fumaca

Fiamaga - Terparatsca

kscdndia lotalmenle desenvidaide

Fonte: Simon Protect, traduzido pela autora (2019).

O Grafico 1 apresenta a produgao da
fumaca e a elevagdo da temperatura em
um ambiente ao longo do tempo, durante a
ocorréncia de um incéndio. Como pode se
observar, até que ocorra o flashover, a producao
da fumaga é muito superior a elevagado da
temperatura. Isso quer dizer que, muito antes
de o ambiente se tornar desconfortavel do ponto
de vista térmico, o processo de combustao ja
liberou grande quantidade de produtos téxicos,
tornando o ambiente prejudicial a saude das
vitimas presentes. Este &, inclusive, um dos

Tremgss pman)

motivos que justifica o grande numero de
mortes decorrentes da inalacdo de fumaca
e gases toxicos, em detrimento do numero
de mortes decorrentes de queimaduras.
Ademais, a depender do material combustivel
no ambiente e da toxicidade de seus produtos,
uma pequena quantidade de fumaca ja é
suficiente para causar a morte das vitimas no
local sinistrado.

Esse risco é ainda maior quando se
trata de boates devido ao perfil de populagéao
da edificacdo. As boates sao locais de
concentragdo de publico, cuja populagdo é
majoritariamente flutuante, correspondendo a
usuarios que frequentam o espaco de forma
esporadica, especialmente no periodo noturno.
Portanto, sdo usuarios que ndo conhecem
bem a arquitetura da edificagdo, podendo
apresentar dificuldade em encontrar as rotas
de fuga durante a ocorréncia de sinistros. Tal
fato ainda é agravado pela baixa iluminagao
encontrada nestes edificios e pela superlotagao
que muitas vezes apresentam.

Seito (2008)traz ainda os seguintes efeitos
da fumacga nas pessoas: reduz a visibilidade
e provoca panico devido ao lacrimejamento,
tosses e sufocagdo; aumenta a palpitagcéo
por causa da presenga de gas carbbnico e
debilita a movimentagdo das pessoas pelo
efeito toxico de seus componentes. Ademais,
os efeitos e a toxicidade da fumaga dependem
das substancias gasosas que a compdem.

Além dos danos causados diretamente
pela inalagdo de gases e particulas toxicas
presentes na fumaga ou pela alteracdo da
visibilidade do ambiente, ainda é necessario
considerar os riscos relativos aos fenémenos
extremos do fogo, especialmente a explosao
da fumaca (backdraft) e a igni¢ao da fumaca.

Paracompreendermelhororiscoenvolvido
na propagacao desordenada da fumaca, serao
apresentadas as caracteristicas do escoamento
dafumaca nas edificacdes durante a ocorréncia
de incéndios, especialmente no que se refere a
estabelecimentos tipo boate.

2.2 Caracteristicas do escoamento da
fumaga em boates

Por ser um fluido quente e movel, a
fumacga se movimenta por meio do processo
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de convecgao. Neste processo, “as moléculas
aquecidas se chocam umas com as outras,
tornando o fluido menos denso (portanto,
mais leve) e sobem, distribuindo o calor pelo
ambiente” (CBMDF, 2009, p. 86). Sendo assim,
em ambientes abertos, a fumaca subira e se
dispersara até atingir o equilibrio térmico com
a atmosfera. J& em ambientes fechados, ela
tendera a se acumular proxima ao teto, levando
o calor da base do fogo para a parte mais alta
da edificagédo sem que haja contato direto com
as chamas.

Portanto, é este processo de convecgao
que é responsavel por diversas caracteristicas
de incéndios em edificagbes, principalmente
o fato da alta temperatura da fumaga poder
levar a propagacao do incéndio para outros
pavimentos. Ao atingir escadas ou fossos de
elevadores, por exemplo, a fumaga tende a
ocupar estes espacgos e atingir niveis superiores,
espalhando o incéndio para outros locais.

Atualmente, é comum observar que
as edificagbes tendem a ser compostas por
diversos cémodos — a excegdo de alguns
edificios como depdsitos e shoppings centers.
Tal caracteristica tem forte influéncia no
desenvolvimento de incéndios, uma vez que
esta compartimentacgao dificulta a propagacéao
tanto do calor como da fumacga, impedindo-os
de alcancgar longas distancias rapidamente,
retardando o crescimento do incéndio.

No caso de boates, estas geralmente
possuem, em sua area central, pistas de
dangas que correspondem a amplos espacgos
vazios. Sendo assim, a auséncia de elementos
que promovam a compartimentagao vertical
e horizontal do edificio resulta no acumulo de
grandes volumes de fumacga e em seu rapido
deslocamento por dentro do edificio, o que
acelera o desenvolvimento do incéndio.

Além disso, as boates, por serem locais
onde ha apresentag¢des musicais e reproducao
de sons de alta intensidade, exigem o
emprego de sistemas de isolamento acustico.
Tais sistemas podem ser realizados com
aplicagao de diversos materiais, sendo que,
especialmente em edificagbes mais antigas,
era comum a utilizagdo de espumas acusticas.
Essa espuma, usualmente fabricada com
poliuretano, é altamente inflamavel, téxica e
propaga o fogo com velocidade, além de possuir

caracteristicas de isolante térmico. Assim, ao
invés de dissipar o calor, ela promove sua
concentracdo, acelerando o desenvolvimento
do incéndio. Nestas construgdes, também
podem ser encontrados outros materiais que
favorecem o alastramento do fogo, tais como
madeiras e plasticos.

As caracteristicas discutidas anteriormente
estdo presentes, direta e indiretamente, nos
relatos de diversos incéndios ocorridos em boates
ao longo da histéria, conforme apresentado:

a) Incéndio na Boate Cromanén,
Argentina, 2004

Em 30 de dezembro de 2004, a discoteca
Republica Cromanén, em Buenos Aires, foi
0 cenario da maior tragédia nao-natural da
Argentina. Com a morte de 194 pessoas e mais
de 1432 pessoas feridas, o incéndio teve como
causa o disparo de um sinalizador dentro da
boate por um frequentador (O GLOBO, 2013).

Favoreceram a tragédia, o fato de que,
das seis portas de emergéncia que o local
possuia, quatro estavam fechadas para impedir
que as pessoas saissem sem pagar. Além
disso, a boate apresentava publico acima da
capacidade do local e ndo cumpria exigéncias
minimas de seguranga contra incéndio, como
a disponibilidade de extintores de incéndios.

b) Boate Lame Horse, Russia, 2009

No dia 4 de dezembro de 2009, 156
pessoas morreram durante um incéndio
ocorrido na boate Lame Horse, na cidade de
Perm, Russia. As investigagbes indicaram
que o incéndio teve inicio com um espetaculo
pirotécnico inadequado dentro da boate, o qual
incendiou parte da decoragédo, que derreteu
e emitiu gases téxicos. Na noite, a edificagao
abrigava mais de 300 pessoas e contava com
apenas uma saida de emergéncia (EBC, 2013).

¢) Incéndio na Boate Kiss, Brasil, 2013

Na tragédia que ocorreu na Boate Kiss,
em Santa Maria, Rio Grande do Sul, em
janeiro de 2013, 241 pessoas morreram como
consequéncia da inalagdao de gases tdxicos
gerados a partir da combustdao de materiais
existentes nolocal. Aausénciadeinstalagcboes de
controle de fumacga, associada ao inadequado
sistema de saida de emergéncia, dificultaram a
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saida das vitimas de dentro da boate, uma vez
que a fumacga se espalhou rapidamente pelo
espaco, favorecendo a propagagao do fogo por
todo o ambiente e impedindo a visualizagao de
rotas de fuga pelas pessoas presentes no local
(KAYANO, 2018Db).

O incéndio se iniciou por uma centelha
de um fogo de artificio que atingiu o forro, o
qual possuia isolamento acustico de espuma
de poliuretano, material altamente inflamavel
(RIO GRANDE DO SUL, 2013).

Nota-se que sao varias as semelhancgas
entre os incéndios ocorridos em boates. Fatores
como a presenga de materiais inadequados
— inflamaveis e que produzem compostos
toxicos apdés combustdo, descumprimento
de normas de seguranga contra incéndio,
superlotacdo dos ambientes e auséncia de
sistemas que controlem e direcionem o fluxo
de fumacga foram responsaveis pela morte de
diversas pessoas ao longo da histéria. Assim,
analisando a repetitividade dos eventos,
entende-se a necessidade de desdobrar maior
atengao a tais edificagdes, especialmente no
que condiz ao controle de fumaga, uma vez
que sao varios os agravantes relacionados e
0s riscos associados.

2.3 Principais solugoées de controle de
fumacga em edificagoes

Com o desenvolvimento da consciéncia
sobre a importancia do controle de fumacga,
diversas solugdes passaram a ser implementadas
nas edificacdes.

O termo controle da fumaca de incéndio
€ usado para designar o sistema usado para
confinar a fumaga e os gases quentes sob
determinadas condi¢cdes nas partes superiores
dos ambientes por meio de barreiras, como
vigas, painéis ou cortinas, e forcar a sua
circulagdo por caminhos predeterminados,
como dutos ou shafts, por meios naturais ou
mecanicos, para o lado exterior da edificagcao
por aberturas de extracdo especificas.
(BRENTANO, 2010, p. 286)

Dessa forma, ao implementar um sistema
de controle de fumaga, tem-se por objetivo criar
um caminho planejado para o fluxo de saida
da fumaca, reduzindo os danos decorrentes

do incéndio. Assim, espera-se que o nivel
da camada de fumacga permaneg¢a o minimo
possivel, melhorando a visibilidade no ambiente
e diminuindo as chances de propagagao do
fogo para outros cobmodos ou pavimentos.

De acordo com Seito (2008), o
estabelecimento de tal sistema resulta nos
seguintes  beneficios: ventilagdo prévia,

reduzindo a temperatura interna e evitando
colapso estrutural; atmosfera mais limpa;
controle de temperatura, evitando a ignigcao
espontanea; prevencgao de dano desnecessario
por fumacga ou agua; menor tempo de limpeza,
apo6s ocorréncia do sinistro; maior visibilidade
dos focos de incéndio; e auxilio no combate do
foco em sua fase inicial.

Figura 1 - Diferenca do escoamento de fumaca
em edificagdes sem e com sistema de controle
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Fonte: Brentano (2010).

A Figura 1 apresenta as diferencas de
comportamento da fumaga em edificagdes
sem e com sistema de controle de fumaca.
Na figura, a edificacdo representada do lado
esquerdo, sem sistema de controle, apresenta
maior espessura da camada de fumaca (teto de
fumaca), sendo que esta, ao ficar retida dentro
do ambiente, se espalha por todo o edificio,
favorecendo o desenvolvimento rapido do fogo
€ a propagacao por todo o ambiente. Ja a figura
do lado direito, com o sistema de controle,
evita que a fumaca progrida para outras areas
do edificio, ficando acumulada apenas na
regiao acima do foco, até ser extraida pelas
aberturas no telhado da edificagcdo. Como
consequéncia, o ambiente fica mais limpo,
diminuindo a chance do fogo se propagar
para outros comodos e ajudando os possiveis
ocupantes do prédio a se retirarem de forma
mais organizada e tranquila.

Conforme apontado por Brentano (2010),
o controle de fumacga deve ser especialmente
previsto para locais cuja propagag¢ao do fogo
tende a acontecer de forma mais rapida,
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tais como grandes ambientes; atrios, lojas e
corredores; rotas de saida horizontais; escadas
e subsolos.

Feitas estas consideracbes, torna-se
necessario conhecer as possiveis solucdes
utilizadas atualmente para compor os sistemas
de controle de fumaca. Ainda que especificos,
esses sistemas sao baseados na utilizacdo
de componentes comuns, como: aberturas
de entrada de ar ou de extracdo natural de
fumaca, grelhas, venezianas, dutos, registros
corta-fogo e de fumaca, exaustores de fumaca,
acantonamento, entre outros. E importante
ressaltar que nem sempre a implementacao
de sistemas de controle de fumaga exige
grandes solugdes ou gastos com materiais
nas edificagdes. Em alguns casos, bastaria
a adaptacao dos elementos existentes as
normas, O que ja proporcionaria seguranca
suficiente aos seus usuarios.

Figura 2 — Exemplo de edificagdo com
sistema de controle de fumaca
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pressao, e siga, de maneira controlada, até o
local onde ocorrera a extracdo da fumaca.

Em relagdo as edificagbes com grandes
areas horizontais, estas devem ser divididas em
areas menores, com pontos de entrada de ar
que forcem sua circulagéo horizontal até segdes
que levem para niveis superiores, onde se dara
a extragao da fumaga para o exterior. Ao prever
tais compartimentagdes, evita-se que a fumaca
escoe livremente por caminhos abertos ou fique
confinada em determinado cdmodo, aumentando
a temperatura local e, consequentemente, o
risco de backdraft (explosdo da fumaca) ou de
propagagao do incéndio.

A seguir, por meio do Quadro 1 séo
descritos os principais componentes utilizados
em sistemas de controle de fumaca.

Fonte: CBPMESP (2011).

Apesar de existirem diferentes
componentes capazes de compor o sistema,
0 principio a ser empregado é basicamente o
mesmo para todos eles. Ao implementa-los,
objetiva-se promover um diferencial de pressao
por meio daintrodugéo de ar frio na parte inferior
da edificacéo e a extragao de fumacga na parte
superior, permitindo entdo que a fumacga se
desloque para o exterior da edificagcdo, como
observado no exemplo da Figura 2. Na figura
€ possivel observar que, por meio do sistema,
busca-se promover uma menor pressao no
ambiente sinistrado, a fim de que o ar frio que
entra pela parte inferior do edificio se desloque
até o ambiente interno, devido a diferenca de

Quadro 1 — Principais componentes utilizados
nos sistemas de controle de fumaca

Components Descrigan
+ Devem estar localizadzs no ponto mais babo possivel,
junto ao piso dos ambientes e fora da zona de fumacs.
s Sdo exemplos: Aberfurss ou vHos locslizados nas
Aberturas de fachadas; portas deos ambientes que deem para o exterior,
entrada de ar onde & fumags é exfraida; sberturas ligadas a dutos; vios
de escadas sbertas ou ao ar livre; insuflacdo mecinica
afravés de aberfuras locslizadas na fachada ou ligadas a
dutos; e escadas pressurizadas.
# Devem serimplementados dentro da zone enfumacada, no
teto ow no ponto mais alto possivel junto ao fefo,
Aberturas de |+ Sdc exemplos: asberiuras nas fachadas, como janelas e
extragdo natural venezianas, aberuras no teto ou telhado, sfrawvés de
de fumaga claraboias ou algapdes; chaminés; grelhas de exiracSo de
fumaga em duios; dutos e pecas especisis; e regisiros
corta-fogo e de furnaca
* Tem o objetivo de proteger as aberfuras de introducSo de
ar e de extracdo de fumagsa.
Grelhas e » Mas venezianas, os perfis de aluminio ufiizados sdo fixos,
Venezianas enguanio nas grelhas, sdo moveis, podendo ser abertos
por meio da pressdo do ar, de botosirss manusis ou por
detactores automaticos de fogo.
*+ Componentes com secdo vazada que levam ar frio ao
Dutos ambients ou recolhem fumaga e a direcionam para o lado
externc da edificacdo, evitando seu actmulo.
s Também conhecido como dampers) s2o0 dispositivos que
Registros corta- realizam a aberiura ou fechamento de elementos dentra do
fogo e de sistama de controle de fumaca. Seu acionamento dewve
fumaga coormer de forma automética, sendo vinculado 2o sistema
de defeccdo de calor & fumaca
Exaustores de [+ Tem por chiefive de sugar = fumaga em determinado
fu cémodo e exirai-la da edificacdio. Podem ser autométicos
maga .
oU rmanusis.
» Refere-se ao volume livre entre o piso e o teto'telhado (ou
Acantonamento falso teto), resultado da divisdo das dreas dos ambientes
maiores em &reas menores de contengdo de fumaca.
» Comespondem a8  elementos  estrutursis  vericais,
Barreiras ou localizados junto ao teto, com caracteristicas de resisténcia
paingéis de a0 fogo e determinada slfura minima, responsdveis por
fumaga evitar & propsgacdo horizontal dz fumaca de uma dres
para outra.
Dada a diversidade de componentes

que podem ser utilizados, sado inumeras as
possibilidades de combinagdes para formar
o sistema de controle de fumaca de uma
edificacdo. Para simplificar e organizar o
entendimento, a Instrucdo Técnica n° 15,
do Corpo de Bombeiros da Policia Militar
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do Estado de Sao Paulo (2018), dividiu os
componentes em dois grupos principais:
naturais e mecanicos.

A classificagdo natural caracteriza-
se pela instalacao de simples aberturas em
pontos estratégicos, os quais ficam livres para
entrada de ar frio ou saida de massas de ar
quente; enquanto mecanico refere-se aos
componentes que necessitam do fornecimento
de energia para a produgao de movimento, que
ira resultar na entrada ou saida de ar/fumaca.

2.4 Normatizagcao no CBMDF

Com o desenvolvimento de novos
materiais e de novas tecnologias, tornaram-
se diversos os métodos, técnicas e solugdes
passiveis de serem empregados na
implementagdo de sistemas de controle de
fumaca. Dessa forma, para garantir seguranga
e eficiéncia aos usuarios, € fundamental a
criacdo de mecanismos que padronizem e
regulamentem os elementos constituintes
deste tipo de sistema.

Combasenalein®8.255,de20denovembro
de 1991, que dispde sobre a organizagéo basica
do CBMDF, é competéncia desta Corporagao
realizar tanto pesquisas técnicos-cientificas
como atividades relacionadas a seguranga
contra incéndio e panico.

Ademais, o Decreto n° 21.316, de 20 de
julho de 2000, que aprova o Regulamento de
Seguranga contra Incéndio e Panico do Distrito
Federal - RSIP, atribui ao Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal a elaboragdo de
normas técnicas e a fiscalizagao de atividades
relacionadas a seguranga contra incéndio e
panico.

Os sistemas de protegcao contra incéndio
e panico sao também descritos nesse mesmo
Regulamento, o qual os classifica em dois
grupos: ativos e passivos. O sistema de
controle de fumaca é classificado entdo, no
tipo passivo, juntamente com outros meios de
controle do crescimento e da propagagédo do
incéndio e panico:

Art. 9° - As protegbes Contra Incéndio e
Panico sdo classificadas em dois grupos,
da maneira a seguir discriminada:

| - PASSIVAS

a) Meios de controle do crescimento e da

propagacao do incéndio e panico:

(-..)

Controle da fumaga e dos produtos da
combustdo (DISTRITO FEDERAL, 2000,
grifo nosso).

Em seu artigo 10°, o RSIP ainda ratifica
a competéncia de elaboracdo de normas
técnicas do CBMDF apresentada no artigo 4°
do Decreto 21.316, de 20 de julho de 2000, tal
como transcrito a seguir:

Art. 10 - A Protegcdo Contra Incéndio e
Panico sera especificada através de
Normas Técnicas do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal, homologadas
pelo Conselho do Sistema de Engenharia
de Seguranga Contra Incéndio e Panico
e sancionadas através de Portarias
do Comandante Geral da Corporacao,
publicadas no Diario Oficial do Distrito
Federal (DISTRITO FEDERAL, 2000, grifo
Nosso).

Em sintese, pode-se verificar que o
CBMDF tem como competéncia a realizacao
de pesquisas técnico-cientificas e de atividades
relacionadas a seguranga contra incéndio
€ panico, além da elaboracido de normas
técnicas, analise, planejamento e fiscalizagao
dessas atividades. O RSIP-DF, aprovado pelo
Decreto n° 31.216, define os sistemas de
controle de fumacga como sistemas de protecao
contra incéndio e panico, atribuindo entdo a
competéncia ao CBMDF em elaborar normas
técnicas sobre o assunto. Ao estudar o tema
e criar a regulamentagao, desenvolve-se um
embasamento para a validagdo dos projetos
por parte do CBMDF, trazendo segurancga para
toda a sociedade.

2.5 Legislagdo portuguesa referente a
sistemas de controle de fumaga em boates

Em Portugal, o conjunto de normas
relacionadas a seguranga contra incéndio e
panico é regulamentado pelo Regime Juridico
de Seguranga contra Incéndio em Edificios
(SCIE), publicado por meio do Decreto-
Lei n° 220, de 12 de novembro de 2008,
e especificado, entre outras normas, pelo
Regulamento Técnico de SCIE, por meio da
Portaria n® 1532, de 29 de dezembro de 2008.

O regulamento classifica as edificagdes
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em onze tipos, de acordo com sua utilizacao.
Para cada tipo de edificagao, sao estabelecidos
quatro niveis de risco de incéndio, atendendo
a diversos fatores de risco, como a sua
altura, o efetivo, o efetivo em locais de risco,
a densidade de carga de incéndio modificada
e a existéncia de pisos abaixo do plano de
referéncia, sendo que tais critérios variam
de acordo com a utilizacio-tipo. Além disso,
também ha uma classificagdo dos locais de
risco (A a F), conforme a natureza do risco.

Com base nesses trés critérios
(utilizagao-tipo, categoria de risco e local de
risco), determina-se os sistemas de seguranca
contra incéndio e panico que deverdo ser
implementados na edificacao.

A Portaria n°® 1532/2008 estabelece dois
métodos para realizar o controle de fumaca:
por varrimento e pelo estabelecimento de uma
hierarquiarelativade pressdes, com subpressao
num local sinistrado relativamente a locais
adjacentes, buscando protegé-los da invasao
da fumacga. A norma traz ainda a orientacao
sobre qual método utilizar, de acordo com o
edificio, recinto ou local a ser implementado.

Noqueserefereainstalagdoe manutengao
do sistema, a legislagao portuguesa estabelece
que os equipamentos componentes do sistema
apenas podem ser comercializados, instalados
e mantidos por empresas registradas no 6rgao.
Ainda para a manutengado, esta devera ser
executada com a periodicidade minima anual e
por profissionais competentes.

2.6 Legislagcoes brasileiras atuais que
regulam sistemas de controle de fumacga

Os sistemas de controle de fumaca,
apesar de bastante estudados e aplicados na
esfera internacional, ainda correspondem a um
tema pouco normatizado no contexto brasileiro.

O estado de Sao Paulo foi a primeira
unidade federativa brasileira a adotar uma
legislagdo que impde a obrigatoriedade da
implementacdo de sistemas para extragédo
da fumaga. Para atender a esta exigéncia, foi
elaborada a Instrucdo Normativa n° 15, pelo
Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado
de Sao Paulo, sendo entéo considerada pioneira
neste tipo de norma em territorio brasileiro.

Ap6s a elaboragdo pelo Corpo de

Bombeiros do Estado de S&o Paulo, outros
corpos de bombeiros também passaram a
implementar suas proprias normatizacdes
sobre este tema. Atualmente, as unidades
federativas que possuem legislagao prépria
sobre controle de fumacga, além de Sao Paulo,
sao: Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Para, Parana, Piaui, Rio
Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Rondbnia
e Roraima. Dessa forma, das 27 unidades
federativas, apenas 12 possuem alguma
normatizagao sobre o tema.

No momento atual, aAssociacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), juntamente
com a Associagao Brasileira de Refrigeragao,
Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento
(ABRAVA), esta atuando para elaborar uma
norma nacional que regule os sistemas
de controle de fumacga nas edificagdes. A
comissao foi criada em abril de 2013 e hoje
seus trabalhos se encontram em fase bastante
avancada (KAYANO, 2008a).

No contexto do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal, ainda ndo ha norma
especifica que regule o tema de sistema de
controle de fumaca. Apesar de haver a previsao
para publicagcdo de uma norma federal que
oriente o projeto desse tipo de sistema pela
ABNT, ainda seria interessante a criagcao de
norma especifica, adaptada a regiao do Distrito
Federal. O Brasil, quinto maior pais em extensao
territorial, reune diversas caracteristicas
regionais e, consequentemente, grande
variedade de tipos de edificacbes e materiais
empregados na construgao civil. Dessa forma,
uma norma federal poderia ainda estar longe
da realidade do Distrito Federal, sendo entao,
mais eficiente o emprego de normatizagao
prépria, para observar as regionalidades
particulares de cada unidade da federagéo.

3 Metodologia

Como exposto anteriormente, o objetivo
deste trabalho corresponde a verificar os
estabelecimentos comerciais tipo boates quanto
a protecdo contra os riscos do escoamento livre
da fumaca no ambito do Distrito Federal, com
base na legislagdo atual do CBMDF. Para o
alcance desse objetivo, inicialmente foi realizada
uma revisao bibliografica a respeito dos riscos
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da fumacga, bem como das caracteristicas de
seu escoamento dentro das boates, levando
em consideragao as peculiaridades desse tipo
de estabelecimento. Em seguida, buscou-se
conhecer os elementos que fazem parte dos
sistemas de controle de fumacga, também por
meio do estudo de autores e publicagbes que
abordam o tema. Por fim, estudou-se a legislagao
relativa a seguranga contra incéndio e panico
do CBMDF, procurando embasar a atuagao da
Corporagao em relagao ao tema em estudo.

Feita a revisdo bibliografica em relagao
a esses topicos, foram analisadas a legislagao
de Portugal referente ao tema e também
normas técnicas que regulamentam sistemas
de controle de fumaca em outras unidades
federativas brasileiras, especialmente Sao
Paulo, Minas Gerais, Parana, Espirito Santos
e Goias. A partir desses estudos, foi produzido
um Quadro Comparativo, relacionando como
o sistema de controle de fumacga é exigido em
boates de acordo com cada uma dessas normas.
Além disso, a consulta a essas normatizagdes
possibilitou verificar quais os principais requisitos
de instalacdo associados ao sistema.

Sendo assim, quanto a natureza, este
trabalho pode ser classificado como um resumo
de assunto, uma vez que nao se trata de uma
pesquisa realizada pela primeira vez ou sobre
um tema ainda ndo explorado. Ha diversas
bibliografias que estudam a seguranga das
edificagdes contra os riscos da fumaca, bem
como sua regulamentagdo. Inclusive, essa
regulamentacao, até mesmo em edificagdes
tipo boates, ja existe em diversas unidades
federativas brasileiras, assim como em outros
paises. Portanto, o que se buscou neste trabalho
foi conhecer como essa regulamentagcdo é
aplicada, de forma a melhor adapta-la ao
cenario do Distrito Federal.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa € do
tipo exploratéria. Por meio dela, inicialmente
procurou-se proporcionar informagdes sobre
o tema escolhido, facilitando sua delimitacao.
Em seguida, foram definidos objetivos (principal
e secundarios) e hipotese, a fim de guiar o
trabalho a ser proposto. Feito isso, desenvolveu-
se a pesquisa a fim de alcangar os objetivos
propostos e verificar a hipotese definida.

Quanto ao objeto e aos procedimentos
técnicos, a pesquisa se refere majoritariamente

a uma pesquisa bibliografica. Por meio de
livros, normas e regulamentos, foi possivel
integrar informagdes que levaram ao alcance
dos objetivos deste trabalho.

4 Resultados e discussao

Com a aplicagdo da metodologia,
foi possivel aprofundar o conhecimento
a respeito dos sistemas de controle de
fumaca e em seguida, verificar como esses
sistemas sdo exigidos em outras localidades,
especificamente em edificios de destinagéo
concentragdo de publico com a atividade de
boate.

Ao estudar a legislagao portuguesa sobre
o tema, averiguou-se que as boates estédo
incluidas no grupo da utilizagao - tipo VI —
Espetaculos e Reunides Publicas. Para esse
tipo de edificagcdo, as categorias de risco sé&o
divididas conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Categorias de risco para Utilizagéo -Tipo VI

Categoria | Altura da UT | N°® de pisos ocupados abaixo do | Efetivo
plano de referéncia

18 =9m 1] =100
28 =28m =1 <1000
3= £28m =2 <5000
48 =28m =2 =5 000

Fonte: Portugal (2008).

Em relagdo aos locais de risco, as boates
em sua maioria estdo abrangidas dentro
do grupo de Locais de Risco B, tal como
apresentado na transcrigdo abaixo:

b) Local de risco B — local acessivel ao
publico ou ao pessoal afeto ao estabelecimento,
com um efetivo superior a 100 pessoas ou
um efetivo de publico superior a 50 pessoas,
no qual se verifiquem simultaneamente as
seguintes condigodes:

i) Mais de 90 % dos ocupantes ndo se
encontrem limitados na mobilidade ou nas
capacidades de percepgado e reagdo a um
alarme;

ii) As atividades nele exercidas ou os
produtos, materiais e equipamentos que
contém n&o envolvam riscos agravados de
incéndio. (PORTUGAL, 2008, grifo do autor)

Classificada a boate segundo os
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parametros anteriores, torna-se necessario
verificar a necessidade de implementagcao
de sistemas de controle de fumacga na
edificagao. A Portaria n° 1532/2008, por meio
do Regulamento Técnico de SCIE, estabelece
que devem ser dotados desse sistema:

a) As vias verticais de evacuagao
enclausuradas;

b) As camaras corta-fogo;

c) As vias horizontais a que se refere o n.°
1 do artigo 25.°;

d) Os pisos situados no subsolo, desde
que sejam acessiveis a publico ou que tenham
area superior a 200 m?, independentemente da
sua ocupacao;

e) Os locais de risco B com efetivo
superior a 500 pessoas;

f) Os locais de risco C referidos no n.° 3
do artigo 11.° do Decreto-lei n.° 220/2008, de
12 de novembro;

g) As cozinhas na situacao prevista no n.°
2 do artigo 21.°;

h) Os atrios e corredores adjacentes a
patios interiores, nas condicbes previstas na
alinea a) do n.° 1 do artigo 19.°, no caso de
serem cobertos;

i) Os espagos cobertos afetos a utilizagao-
tipo Il;

j) Os espagos afetos a utilizagao-tipo
XIl, cumprindo as respectivas condigcoes
especificas;

I) Os espacgos cénicosisolaveis, cumprindo
as respectivas condicbes  especificas.
(PORTUGAL, 2008, grifo do autor).

Com base no estudo das normas dos
Corpos de Bombeiro nacionais, observou-
se que essas normas sao muito similares
em seus conteudos técnicos. Todas sao
baseadas na IT n°® 15/2009, do Corpo de
Bombeiros da Policia Militar do Estado de
Sao Paulo, pioneira na regulamentagao do
tema no Brasil. O Quadro 3 foi elaborado a
partir do estudo da legislagao de seguranca
contra incéndio e panico do Distrito Federal,
Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Espirito
Santo e Goias, no que tange aos critérios
para exigéncia de sistema de controle de
fumaca em boates.

Quadro 3 — Quadro Comparativo

Unidade Critérios para Exigéncia
Federativ | implementacdo do sistema
a
DF N&o ha regulamentacdo sobre o tema
MG Az=T750m? H < 30m Se L > 500 pessoas
ouHz12m H=30m Todas
sP Az=TI0m? H = 90m Se L > 500 pessoas”
ouHz12m H>90m Todas
PR AzT0m? L = 500 Se H=>60m
ouHz12m pessoas
L =500 Apenas exaustdo da fumaca
pessoas
L = 1000 Todas
pessoas
ES Apenas como alternativa para a compartimentacdo vertical quando H
=12m.
GO Apenas para edificacdes com H = 60m.

A: Area da edificacio, H: altura da edificacfo e L: lotacfo do estabelecimento.
* Pade ser substituido por chuveiros automaticos de resposta rapida

Fonte: autor.

De forma genérica, nas legislagdes
brasileiras, €& possivel observar que as
exigéncias para implementagdo dos sistemas
de controle de fumacga estdo relacionadas
primariamente as dimensdes das edificacoes,
bem como sua capacidade de publico —no caso
de estabelecimentos comerciais. Jaalegislagao
portuguesa se baseia primordialmente nos
locais da edificagao que requerem a instalacao
de elementos do sistema. Sao abordagens
diferentes, e que acabam por resultar na maior
difusdo do sistema em edificagdes portuguesas
do que nas brasileiras.

Analisando o Quadro 3, é possivel
observar que, apesar dos conteudos técnicos
bastante similares, ha uma consideravel
variabilidade nos critérios de implementacao
de sistemas de controle de fumaca nas
edificagdes brasileiras, sendo este ainda pouco
exigido nas construgdes.

Observa-se também que esse sistema
€ geralmente exigido em boates de maiores
dimensdes ou aquelas onde a capacidade de
publico é alta (superior a 500 pessoas). Esse
fato pode ser justificado pelo fato de que, em
estabelecimentos com grandes dimensodes, as
pessoas tém maior dificuldade de se orientarem
no local, além de que o tempo necessario
para alcangar uma area segura seria maior,
especialmente durante a ocorréncia de um
sinistro.

Apesar de nao apresentado no Quadro 3,
o estudo das normas permitiu verificar também
que nao sao todos os locais da edificacdo que
requerem a instalacdo de componentes de
controle de fumaga. Como ocorre na Portaria
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1532/2008, de Portugal, as normas brasileiras
também exigem esses elementos apenas em
determinadas areas, como é o caso de areas
de circulagao, areas comuns, areas adjacentes
a atrios, subsolos e edificagcbes sem janelas,
entre outros; ou seja, areas onde ha maior
concentragdo de publico e cujo risco gerado
pelo escoamento desordenado da fumaca se
torna ainda mais prejudicial aos ocupantes, por
possibilitarem a rapida propagacgao do fogo ou
por serem locais de passagem das pessoas ou
dos bombeiros durante o combate as chamas.

5 Consideragoes finais

A implementacdo de sistemas de
controle de fumaca € importante para garantir
a evacuacgao de forma segura dos ocupantes
de uma edificagado durante a ocorréncia de um
incéndio e aumentar a eficiéncia do combate
ao fogo pelos bombeiros. Essas vantagens
se tornam ainda mais importantes quando
se discute a seguranga contra incéndio
e panico de boates, uma vez que esses
estabelecimentos reunem numero elevado
de usuarios e apresentam condi¢gdes que
dificultam a evacuacao rapida da edificacao.

Levando em consideracdo 0s riscos
inerentes da fumaca e suas caracteristicas de
escoamento em boates, € notdria a condigao de
riscoaos quaisessetipode estabelecimentoesta
exposto. Dessa forma, este trabalho teve por
objetivo principal verificar os estabelecimentos
comerciais tipo boates quanto a protecéo
contra os riscos do escoamento livre da fumaca
no ambito do Distrito Federal, com base na
legislacao atual do CBMDF.

Assim, ao longo do desenvolvimento
deste trabalho, buscou-se compreender melhor
o funcionamento dos sistemas de controle de
fumaga por meio de uma pesquisa bibliografica,
da mesma forma em que foram estudadas normas
técnicas da legislagdo portuguesa e de unidades
federativas brasileiras, a fim de verificar como este
tipo de sistema é regulamentado fora do CBMDF.
Como resultado, tornou-se possivel confirmar
a hipotese proposta inicialmente: os usuarios
desses estabelecimentos no Distrito Federal ndo
estdo adequadamente protegidos contra os riscos
da fumaga com a legisla¢éo atual do CBMDF.

Ademais, o Distrito Federal € uma unidade

federativa relativamente nova, criada em 1960,
e, portanto, ainda pode se desenvolverbastante,
inclusive no que dizrespeito a infraestrutura dos
prédios e da cidade. Dessa forma, o Corpo de
Bombeiros, ao regulamentar a implementacao
de sistemas de controle de fumaca, estaria ndo
apenas agindo de forma reativa em relagéo a
realidade atual, mas sim, de forma preventiva,
se preparando para uma realidade que pode
enfrentar nos proximos anos, na qual, cada vez
mais, podem ser construidos estabelecimentos
com destinagao de concentragao de publico de
grandes dimensdes, reunindo elevado numero
de pessoas no mesmo ambiente, sujeitos as
condi¢cdes de risco geradas pelo escoamento
desordenado de fumaga no caso de um sinistro.

Como discutido anteriormente, apesar
deste assunto ja ser amplamente desenvolvido
em outros paises, ainda se refere a uma
novidade no contexto brasileiro, uma vez
que sao relativamente poucas as unidades
federativas que possuem regulamentagao
sobre o tema.

Sabe-se que a elaboragdo de norma
técnica € um trabalho complexo, pois além
do estudo aprofundado sobre o tema,
exige estudos de outras normas técnicas
para embasamento e das caracteristicas
construtivas das edificagdes locais, que
tornem a comissao elaboradora capaz de
criticar e adequar o sistema a realidade em
que sera inserido. Porém, de qualquer forma,
€ importante que se inicie esse processo de
desenvolver conhecimento e produzir material
orientativo acerca do tema, capaz de ajudar
a criar consciéncia sobre a importancia do
sistema de controle de fumaga em boates
e direcionar, mesmo que de forma mais
orientativa e nao fiscalizadora, os projetistas
durante a elaboragdo do projeto de uma
edificagdo. Sendo assim, sugere-se a produgao
de memorial descritivo, com o0 objetivo de
direcionar, orientar, conscientizar e dar suporte
aos diversos profissionais projetistas, como
engenheiros e arquitetos, durante a elaboragao
de projetos de estabelecimentos do tipo boate,
para que estes iniciem a implementacao
desses sistemas, gerando maior seguranga
aos usuarios.

Ademais, ao longo do desenvolvimento
deste trabalho, notou-se que ha outros temas
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que ainda nao foram abordados no contexto do
CBMDF, mas que seriam de grande importancia
aos interesses da Corporagdo, a fim de
promover conhecimento técnico que subsidie o
cumprimento de suas competéncias. O primeiro
deles corresponde a um estudo especifico
para definir quais seriam os critérios que o
CBMDF adotaria para exigir a implementacao
de sistemas de controle de fumaca. Nesse
trabalho, foram apresentados os critérios de
algumas Corporagdes brasileiras e também
da legislagdo portuguesa, a fim de nortear a
avaliacdo dos estabelecimentos do Distrito
Federal; todavia, seria essencial estudar tais
critérios levando em consideragao a realidade
local dos edificios e da populagéao.

Outro tema se refere ao estudo de norma
de materiais de acabamento nas edificacdes.
Como visto, s&o diversos os materiais
construtivos utilizados, os quais tem forte
influéncia no desenvolvimento de incéndios. Tal
como os sistemas de controle de fumacga, ainda
ndao ha na Corporagdo norma técnica que o
regulamente, e da mesma forma, a utilizagao de
materiais de forma displicente pode colocar em
condicao de risco os ocupantes das edificagoes.

Por fim, sugere-se também que o estudo
acerca de sistemas de controle de fumacga nao
fosse restrito apenas a estabelecimentos tipo
boate, mas que se estendesse a edificagdes com
outras destinagbes. As ameacas promovidas
pela presenga da fumacga trazem diversos
riscos, tal como exposto nesse trabalho, e néo
apenas em boates. Assim, um estudo mais
amplo e que englobasse uma maior variedade
de edificagbes seria de grande importancia a
Corporagao no cumprimento de sua missao.
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RESUMO

A legislagao de Seguranga Contra Incéndio (SCI) do Espirito Santo, assim como de outras unidades federativas do pais,
modernizou-se bastante nas Ultimas décadas. N&o obstante, incéndios ainda séo registrados anualmente, bem como suspeita-
se de um grande numero de edificagdes a margem das normas. Diante desse cenério e dos avangos tecnoldgicos frequentes,
se tem como hipétese que diversas ferramentas computacionais poderiam otimizar a gestéo dos servigos de SCI, para redugéo
de tais indices. Assim, esta pesquisa objetivou diagnosticar a situagéo das edificagdes no Estado em 2017, propor ferramentas
de gestéo como indices estadual e municipal de SCI, e uso de mapas tematicos e de calor, para destacar regides criticas, no
intuito de otimizar a¢des dos 6rgéos competentes. Para isso, foram utilizados registros do Sistema Integrado de Atividades
Técnicas (SIAT), bem como software de geoprocessamento QGIS, em interporlagdes e confecgdes de mapas. Sendo assim,
este estudo classificou-se como pesquisa quantitativa, documental e aplicada. Como resultado, para o indice estadual de SCI
obteve-se 29,48% de edificagdes regulares, além de indices especificos para cada um dos 78 municipios. Os mapas obtidos
demonstraram satisfatoriamente areas de maior criticidade e prioridade de agdes, propondo-se, inclusive, agdes especificas
por regido. Por fim, de forma inédita estimou-se em cerca de 31 milhdes de reais o valor das taxas n&o arrecadadas de iméveis
em situacao irregular, que poderiam ser investidos na propria seguranga publica. Decerto, as ferramentas propostas foram
consideradas viaveis pelo baixo investimento necessario, ineditismo na area preventiva, rapida obtencdo de informagdes e
possibilidade de uso em novas areas e Corpos de Bombeiros de todo pais.

Palavras-chave: seguranca publica; licenciamento; incéndio urbano.
ABSTRACT

Fire safety legislation (SCI) in Espirito Santo, as in other states in the country, has modernized considerably in recent decades. Nevertheless, fires
are still reported every year, and there is a suspicion that a large number of buildings are not in compliance with the rules. Given this scenario and
the frequent technological advances, it is hypothesized that various computer tools could optimize the management of SCI services in order to
reduce these rates. This research aimed to diagnose the situation of buildings in the state in 2017, propose management tools such as state and
municipal SCI indexes, and use thematic and heat maps to highlight critical regions in order to optimize the actions of the competent bodies. To
this end, records from the Integrated System of Technical Activities (SIAT) were used, as well as QGIS geoprocessing software for interpolation
and map making. This study was therefore classified as quantitative, documentary and applied research. As a result, for the state SCI index,
29.48% of reqular buildings were obtained, in addition to specific indexes for each of the 78 municipalities. The maps obtained satisfactorily
demonstrated the areas of greatest criticality and priority for action, even proposing specific actions by region. Finally, in an unprecedented
way, an estimate was made of around R$31,000,000 in uncollected fees from properties in an irreqular situation, which could be invested in
public security itself. Certainly, the proposed tools were considered viable due to the low investment required, the unprecedented nature of the
preventive area, the rapid collection of information and the possibility of using them in new areas and Fire Departments across the country.

Keywords: public security; licensing; urban fire.
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1 Introducgao

Alegislacao de segurancga contra incéndio
(SCI) do estado do Espirito Santo passou
por uma série de modernizagcdes nas ultimas
décadas, assim como em outras unidades da
Federacao. Ainda assim, conforme dados da
Geréncia de Estatistica e Analise Criminal da
Secretaria de Seguranga Publica do Espirito
Santo (GEAC), citado por Cunha, Lugon e
Bona (2020), entre 2015 e 2017 registraram-
se 16.463 atendimentos a incéndios em
todo o Estado. Nesse contexto, nota-se que,
atualmente, existem inumeras geotecnologias
que poderiam mitigar e contribuir para o
servico de gestao de prevencgao, visto que
oferecem uma série de recursos como mapas
tematicos, de calor, dentre outros, no intuito
de avaliar a aplicabilidade normativa e buscar
constantemente a melhoria de seus processos.
Como afirmou Deming (1990), ndo se pode
gerenciar o que nao se mede e ndo ha sucesso no
que nao se geréncia. Assim, avaliando a situacao
em tempo real das edificagbes e monitorando
o perfil de adesdo as normas por regidao e no
estado, permite-se potencializar os servigos
prestados pela Corporacao a sociedade.

Desse modo, esta pesquisa objetivou
inicialmente diagnosticar a situagdo das
edificagdes no ano de 2017 quanto a obtencéao
da licenca do Corpo de Bombeiros Militar e
também apresentar ferramentas de gestao
para os servigos de prevencao, baseadas em
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).
Com a utilizagdo de determinados softwares
(QGIS versdo 3.16), o estudo se propde a
informar a situacao das edificagdes em todo o
Estado, para comparagdes regionais e locais,
a fim de subsidiar dados para os gestores na
tomada de decisdes estratégicas para melhoria
dos indices, pois refletirdo diretamente para o
aumento de segurancga para a populagado. Sao
elaborados mapas para analise de distribuicdo
espacial das edificagdes regulares e irregulares
nas cidades e bairros, com énfase nas areas
criticas de maior densidade.

Dessa forma, permite-se destacar regides
que, em tese necessitariam de maior atencao
dos gestores publicos de prioridade quanto a
acdes preventivas e fiscalizadoras. Por fim,
foi possivel obter, na fase de diagndstico, a

repercussao financeira da demanda reprimida
de servicos de prevengdao no estado. Em
funcdo da permanéncia de edificagdes as
margens da lei, essa medida sera muito
importante, pois destacara o quanto poderia
ser revertido como investimentos na area de
seguranga emergencial e preventiva do Corpo
de Bombeiros Militar. De maneira geral, utilizou-
se no estudo as metodologias de pesquisa do
tipo qualitativa, documental e aplicada.

O estudo foi devidamente planejado e
subdivido nas etapas de referencial tedrico,
delimitacdo da area de abordagem, coleta de
dados necessarios para a pesquisa e emprego
das ferramentas e metodologias adotadas:
indicador de seguranga, mapas e repercussao
financeira, das taxas ndo recolhidas de imoveis
irregulares quanto a legislagao de SCI, e, por
fim, as etapas de resultados, discussdes e
consideracdes finais.

2 Desenvolvimento

2.1 Referencial teérico

As legislagbes de seguranga contra
incéndio no Brasil surgiram a partir de dois
grandes incéndios na década de 70, na cidade
de Sao Paulo (MORAIS, 2013). O primeiro
em 1972, no Edificio Andraus, de 31 andares,
registando 16 mortes. O segundo incéndio, em
1974, deu-se no Edificio Joelma, que apesar
de menor altura, 23 andares, registrando
lamentavelmente 189 ébitos (FABIAN; SOUZA,
2020; LUGON et al., 2018; SEITO et al., 2008;
ZAGO; JUNIOR; MARIN, 2015). Para Brentano
(2015) e Alves (2005), a partir dai, deflagrou-
se uma corrida contra o tempo para criagao
de novas legislacbes de seguranga contra
incéndio e panico.

No Espirito Santo, a legislagdo de
prevencao contra incéndios em edificagdes
foi criada a partir da Lei n° 3.218, de 20 de
julho de 1978, e do Decreto n° 2.125-R, de
12 de setembro de 1985, instituindo o Caédigo
Estadual de Seguranga contra Incéndio e
Panico (LOIOLA, 2010). Desde entdo, para
determinadas ocupacgbes, a regularizagao de
prédios passou a ser exigida pelo Corpo de
Bombeiros Militar do Espirito Santo (CBMES),
orgao criado desde 1912, por meio da Lei n°
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874, de 26 de dezembro (NEVES; PORTO,
2017). Devido aos beneficios relacionados
a prevencido e supressao de incéndios, os
bombeiros de todos os continentes tém
concentrado esforgos paramelhorar seu servico
de prevencao de incéndios, conhecendo seus
efeitos catastroéficos e as inUmeras perdas que
podem ocorrer (MAINARDES; CERQUEIRA;
VASSOLER, 2016).

Em 2009, por meio da Lei n° 9.269,
de 21 de julho (ESPIRITO SANTO, 2009a)
e 0 Decreto n° 2.423, de 15 de dezembro
(ESPIRITO SANTO, 2009b), a legislacdo
estadual de incéndios passou a receber ajustes
com maior frequéncia, o que contribuiu para
o dinamismo na tramitacdo dos processos
e a transparéncia em relagdo aos critérios
exigidos. Porém, mesmo com tais avangos,
ainda nao foi possivel estimar dentre as
edificagcdes registradas no Sistema Integrado
de Atividades Técnicas (SIAT), ferramenta de
gestao on-line dos servigos de prevencgao, o
percentual de imdveis que se encontrava fora
das normas vigentes. Entende-se que seja
muito importante que os legisladores norteiem
os trabalhos de atualizacdo normativa por
indices e ferramentas auxiliares, para adogao
de novas estratégias e promogao da melhoria
continua da segurancga nas edificagdes.

Para Alonso (1999), existe o risco de
instituicbes, como o CBMES, de atingirem
elevados padrdes de eficiéncia na prestacao
de seus servicos, porém sem serem eficazes;
ou seja, sem atingirem os objetivos de sua
existéncia. Isso também se deve ao fato de
que, infelizmente, ndo existe na sociedade uma
cultura voltada para a prevencao de riscos,
principalmente o risco de incéndio (ALMEIDA
JUNIOR, 2002), e que incéndios urbanos estéo
cada vez mais frequentes em todo o mundo
(CORREA et al., 2015).

Todavia, conforme Brewer e Hupe (2007),
muitos pesquisadores no mundo estdo se
preocupando com o desempenho dos setores
publicos. E aAdministracédo Publica se encontra
em constante processo de modernizagao em
busca de eficiéncia, eficacia e celeridade, sem
que o Estado passe a ser um peso para a
sociedade (SANTANA, 2018). Nessa énfase,
para Pinheiro (2017), quanto as estratégias
de melhoria da eficiéncia na administracéo

publica, busca-se tanto a eficacia quanto a
economicidade dos atos.

E preciso alcancar os objetivos por meios
mais econdmicos para que se considere o
servigo eficiente (TORRES, 2004). Além disso,
o setor publico deve fornecer servicos mais
eficientes e eficazes a sociedade, fomentando,
para isso, a modernizagdo de suas agéncias
e do governo (CAEMMERER; WILSON, 2011).
Para Daft (1999), as vezes a eficiéncia conduz a
eficacia, ainda que, em algumas organizagdes,
as duas nao estejam relacionadas. Destacou
que organizagdes podem ser altamente
eficientes, porém nao eficazes, e altamente
eficazes, alcangando suas metas almejadas,
porém sem serem eficientes.

Quanto ao emprego de ferramentas de
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG),
ja faz tempo que desempenham papel muito
importante na analise de dados para revelar
relagdes, padrdes, tendéncias dentre outros,
que normalmente ndo conseguimos identificar
diretamente nos mapas (LONGLEY etal.,2005).
Além disso, permite visualizar informacdes em
diversos formatos, possibilitando a organizagao
e georreferenciamento de dados, integracao
de fontes, e condicdes de analise e criacio
de cenarios diversos (CAMARA et al., 2004;
COWEN, 1990).

Muitas instituicdes estao implementando,
em seus processos e servigos, ferramentas
baseadas em SIG. Permite aos gestores
publicos a interpretagao da realidade espacial
urbana, visualizando e manipulando dados de
diferentes fontes, possibilitando direcionar e
racionalizar recursos publicos (CAVATORTA;
PEREIRA; CALDANA, 2020). Outro conceito
muito importante relacionado ao tema é o
de geoprocessamento, que se define como
um conjunto de técnicas matematicas e
computacionais utilizadas no tratamento das
geoinformacdes (SOUZA NETO et al., 2021),
altamente empregadas em diversas pesquisas.

2.2 Areas de estudo

A area em estudo compreende o estado
do Espirito Santo, localizado na regido
Sudeste do Brasil, entre os paralelos 17°53°29
“ e 21°18'03 ” de latitude sul e os meridianos
39°41'18 ” e 41°52’45 “ de longitude Oeste de
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Greenwich, com area total de 46.052,64 km>.
O estado faz fronteira com o Oceano Atlantico
ao leste, os estados da Bahia ao norte, Minas
Gerais a oeste e Rio de Janeiro ao sul (Figura
1). Outra area em estudo compreende a
capital do estado, a cidade de Vitdria. Ela
estd a 20°19’09”de latitude sul e 40°20'50” de
longitude oeste de Greenwich e uma area total
de 97.123 km2.

Fig. 1 — Areas de estudo: estado do
Espirito Santo e sua capital, Vitéria
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Fonte: Os autores.
2.3 Coleta de dados

Foram utilizados registros de edificagdes
e areas de risco da base de dados SIAT,
fornecidos pelo Departamento de Apoio
Logistico (DAL) do CBMES, por meio da
Geréncia de Tecnologia da Informacédo (GTI),
do ano de 2017. Além disso, foram utilizados
mapas em formato vetorial (shapefile), obtidos
do Sistema Integrado de Bases Geoespaciais
do Estado do Espirito Santo (GEOBASES),
abrangendo todo o territorio estadual, e
também seus municipios.

2.4 Indicador de seguranga contra incéndio

Dentre as propostas abordadas, a primeira
foi a adogdo de um indicador que represente
em percentual a situagcdo de seguranga contra
incéndio das edificagdes e areas de risco,
por municipio e também em ambito estadual,
utilizando informagdes do banco de dados
SIAT, assim como Neves (2018), utilizou para
edificagcdes regulares e irregulares, conforme
equacao a seqguir:

S§= —2_ (100%)

R+Ir

(1)

Em que: S = indicador de seguranga; R = n° de

edificacdes regulares; Ir=n° de edifica¢des irregulares.

Nesta pesquisa, as informacdes foram
analisadas no software Microsoft Excel, para
obtencao dos indicadores. AFigura 2 apresenta
fluxograma das etapas dos processos do
presente estudo. Os indices por municipio
foram obtidos e inseridos na tabela de atributos
do arquivo vetorial (shapefile) estadual, no
programa QGIS 3.16. Na fase 1, temos a
obtencdo dos dados; na fase 2, temos o
geoprocessamento com a obtengdo de mapas
tematico, calor e também dados para analise
grafica. Na fase 3 temos a parametrizacao
de agdes, de acordo com a regidao analisada,
detalhado mais adiante no estudo.

Fig. 2 — Fluxograma de obtencao
de dados e processamento.
Tomada de decizio
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Fonte: Os autores.
2.5 Mapas

O software QGIS foi utilizado inicialmente
para obtencdo dos mapas tematicos, de todo o
Estado e seus municipios, com base no indice
de segurancga contra incéndios de edificagdes.
Para isso, nas propriedades do arquivo
vetorial (shapefile), em simbologia graduada,
0s municipios foram classificados conforme
gradacgéo de cores, diferenciando-os de acordo
com seus percentuais. O QGIS é um software
livre, disponibilizado sob a Licenga Publica
Geral (GNU GPL), baseado em um Sistema de
Informacéo Geografica (GIS) (TURCHETTO et
al., 2014). E possivel, nos mapas tematicos,
observar diferengas regionais, representando
geograficamente regides de maior e menor
numero de edificagbes seguras nos termos
da legislagdo em vigor. Nestes mapas, as
informagdes s&o distribuidas uniformemente
respeitando os limites de cada area; portanto,
para os mapas tematicos ndo é necessario o
georreferenciamento dos dados (SLUTER;
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IESCHECK; BRAVO, 2011). Em seguida,
foi utilizada a aplicagdo chamada MMQGIS
para obter as coordenadas geograficas dos
pontos (latitude e longitude) das edificagdes
necessarias para a elaboragdo de mapas
de calor. Nessa fase, os enderegcos postais
de edificagdes localizadas no municipio
de Vitéria, onde se encontra maior numero
de estabelecimentos no Estado, foram
georreferenciados (ALEXANDRE et al., 2020).

Logo em seguida, utilizou-se a ferramenta
‘adicionar camada de texto delimitada’ para
obter o arquivo vetorial na forma de pontos,
representando cada uma das edificacdes
classificadas. Em seguinda, foi utilizada a
ferramenta interpoladora Mapa de Calor
(Kernel Density Estimation) para construcao
dos mapas de densidade. Tais imagens sao
resultado da aplicagdo de uma técnica de
geoprocessamento na qual se utiliza o calculo
da densidade do Kernel (BEATO; ASSUNCAO,
2008; CAMARGO; FUCKS; CAMARA, 2005;
SILVERMAN, 1986), amplamente utilizada
em estudos por todo o mundo (KOUTSIAS;
BALATSOS; KALABOKIDIS, 2014; ZHANG et
al., 2017). As manchas evidenciam o grau de
concentracdo de eventos e aglomeracao de
fendbmenos (SANT’ANA; CARVALHO; JESUS,
2016), neste caso, de edificios irregulares, bem
como o seu raio de influéncia na regidao. Obtém-
se entdo um arquivo de matriz (raster), em
forma de imagem, que representa a soma do
alinhamento de outras “n” matrizes circulares,
para cada ponto de entrada, de acordo com a
férmula2 e Figura 3. Os valores saointerpolados
e centrados em cada célula, considerando-se a
funcao simétrica estabelecida, de acordo com
os pontos localizados desde o raio de distancia
(raio de influéncia) até o centro de cada célula
(BARBOSA et al., 2014).

A= 5Y, * (59

Onde:

K =funcéao kernel; h = raio de pesquisa; x
= posicao do centro de cada célula; Xi = posicao
do ponto i até o centroide de cada poligono; e n
= numero total de edificios irregulares.

(2)

Fig. 3 Raio de influéncia da Funcéao
de Kernel e variaveis.
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Fonte: Oliveira, Brito e Oliveira (2019)

Portanto, as manchas geradas nos mapas,
que variam de azul a vermelha, representam o
grau de concentragao de edificagdes irregulares,
bem como seu raio de influéncia naregiao. Como
expresso na figura acima, representa-se tal raio
por meio de uma fungdo matematica escolhida,
geralmente do tipo gaussiana, conforme Figuras
4a e 4b, por exemplo.

Fig. 4 — Exemplo de Fungao Kernel
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Legenda: a) Funcao Kernel do tipo Gauss
; b) Areas de influéncia de pontos.

2.6 Repercussao financeira

Complementando a fase de diagndstico
da situacado das edificagbes no Estado para
a estimativa de repercussao financeira das
edificagées em situacgdo irregular, utilizou-se a
Formula 3, a seguir, em planilha xIs:

Re=SE(Ac=]100,25 5E(E(A>= 0] Ac=]30) 35 SE(E{A>=] 5] Acm300) 42 SE(E[A>=300 A =300 45,
SE(E{ A=l A<=i0l) T SE(E{A=f0 1 A1 3007, 34, SR A | 30001 A -1 5007 *0,0 287+ 34,0007
(3m

Em que:

R: Valor referente a taxas de servigos
publicos prestados pelo Governo do Estado
(VRTE), com base na area construida que a
edificagao possuir.

A: Area construida, de acordo com a
legislagéo de SCI Estadual.

Obtem-se, ao final do calculo, para
cada edificagdo cadastrada no SIAT, o valor
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‘R” corresponde a taxa devida por seus
responsaveis, utilizando como variavel a
area construida, conforme legislagédo de
SCl Estadual vigente. Apds aplicagao
da férmula citada acima, chegou-se ao
valor devido dos imodveis irregulares. As
condigdes impostas na planilha foram
estipuladas de acordo com a Lei Estadual
n°® 7001, de 27 de dezembro de 2001, de
Taxas do Governo do Estado (ESPIRITO
SANTO, 2001). Por tratar-se de uma fase
que envolve edificagdes ja cadastradas no
SIAT (relativas a processos de renovacgao de
alvaras), as taxas relativas ao licenciamento
foram desconsideradas, por ja terem sido
cobradas em anos anteriores.

3 Resultados e discussoes

Na fase de diagnostico, o indice estadual
de segurancga contra incéndio de edificagdes
propostonoestudofoide29,42%,ouseja, notou-
se que uma parcela consideravel de imoveis
se encontrava fora das normas a época da
coleta dos dados. De maneira geral, conclui-se
que tal condi¢ao esteja relacionada a auséncia
de uma cultura voltada para a prevengao de
riscos, principalmente o risco de incéndio
(ALMEIDA JUNIOR, 2002), contribuindo para
o aumento do numero de sinistros (OLIVEIRA
et al., 2005). Foram obtidos, ainda, os indices
para cada um dos 78 municipios do Estado,
para serem utilizados na fase de construcao
dos mapas tematicos.

Em seguida, por meio dos mapas
tematicos, foi possivel comparar a situagao de
municipios vizinhos e identificar regides mais
criticas, que poderiam receber maior atencao
e investimentos nos momentos de deciséo
estratégica corporativa (Figura 5). Da mesma
forma, agcbes podem ser desenvolvidas, como
a sensibilizacdo do poder publico local quanto
a importancia do tema, solicitagdo de vinculo
de licencas municipais a apresentacdo de
licenga dos bombeiros, dentre outras, caso n&o
tenham sido feitas. Os resultados da pesquisa
permitiram, ainda, observar municipios que
se encontram abaixo da média estadual de
seguranga contra incéndio, com 28 dos 78
municipios (35,9%).

-~ -~ -- ~-- - -- “- -- -- - |
Fig. 5 - indice de seguranca de edificacdes
(%) nos municipios do ES
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Fonte: Os autores.

Conforme a Figura 5, representando a
situacdo de SCI das edificacbes no ano de
2017, destacam-se na regido Noroeste com
indices abaixo de 26,6%, os municipios de
Colatina, Governador Lindemberg, Marilandia,
Sado Roque do Canaa, Pancas, ltaguagu e
Santa Teresa. Todavia, outros apresentaram
indices bem superiores a média estadual, como
Pinheiros e Boa Esperanga, superando 56,6%.
Ja os municipios de Mucurici, Ecoporanga e
Pedro Canario, além de apresentarem indices
abaixo de 26,6%, encontravam-se mais
distantes de quartéis de bombeiros da regiao,
estando, portanto, em situagcao mais delicada
que os demais.

Na regiao sul, Dores do Rio Preto,
Muqui, Itapemirim, Marataizes, Castelo, dentre
outros, conforme Fig. 5, também apresentaram
percentuais abaixo de 26,6%, constatando-
se que tal situacao é realidade, também, em
outras regides do Estado. Constatou-se, da
mesma forma, que apenas o municipio de
Guagui apresentou indice acima de 56,6%
de edificacbes seguras. Assim sendo, com
o indice de seguranga aliado aos mapas,
0s gestores contardo com instrumentos de
analise geografica capazes de contribuir para
a politica institucional de expansao e controle
de adesdo as normas de seguranga contra
incéndio vigentes.
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Vale destacar que em alguns municipios
onde o alvara dos bombeiros ainda nao é
exigido para a concessdao de licengas de
funcionamento, os indices podem ser ainda
menores que o apresentado neste estudo.
Alguns municipios, por possuirem poucas
edificagdes cadastradas no SIAT e possuirem
alvaras por iniciativa dos responsaveis,
apresentaram, nesta pesquisa, indice superior
a realidade da regido. Assim sendo, para
estudos futuros, considera-se relevante o
levantamento das edificacdes cadastradas nos
municipios e na Junta Comercial Estadual, a
fim de tornar mais proximo da realidade os
valores dos indices de regularizagao.

Jaosmapasdecalorforamsatisfatoriamente
capazes de apresentar geograficamente a
distribuigédo das edificagbes irregulares, de forma
regionalizada, destacando areas mais criticas.
No estudo, o municipio de Vitéria foi escolhido
devido a sua relevancia econbmica, grande
numero de imoveis e por concentrar maior nimero
de habitantes no Estado. Com base na Figura
6, observam-se que 4 (quatro) regides urbanas
(compreendendo os bairros Santa Lucia, Praia
do Canto, Enseada do Sua, Centro e Jardim
Camburi) apresentaram maior concentragao/
densidade de edifica¢des irregulares. Conforme
se observa a seguir, as areas de alta densidade
se destacaram em vermelho e laranja, enquanto
aquelas com menor concentragcao apresentaram
coloracao azul e verde.

Fig. 6 - Concentracao de edificagbes
irregulares em Vitoria / ES
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Utilizando o software Google Earth Pro
visdo 3D e resultados do estudo, foi possivel
elaborar a Figura 7, de visao aérea, destacando

Wy sl Tramwvorss de Wi

alguns dos bairros de maior densidade de
edificagcdes irregulares quanto as normas do
CBMES.

Fig. 7 — Densidade nos bairros de Vitéria

Fonte: Os autores.

Legenda: (a) Enseada do Sua e (b) Santa Lucia/
Praia do Canto e (c) visdo dos 3 bairros.

Para melhor representar as areas, o mapa
da Figura 6 foi reclassificado em 5 grupos, de
cores distintas. A Tabela 2 refere-se as areas
em quildbmetros quadrados de cada classe e
percentual de ocupacdo, em relagdo a toda
area de influéncia obtida no estudo.

Tab. 1 — Classificagao de densidade
de edificios irregulares

Deusdade de Edificagies Inegulices Porceatagpem (%) Azea (Ken®)
B&_ﬁ 2451 1036
Moderado 11,23 4,74
Abta 141 153
Total L] 4224
Fonte: Os autores.
Com isso, sugestbes de acbes

parametrizadas foram propostas a seguir,
concentrando esforgos inicialmente em
regides de maior gravidade, ou seja, de maior
concentracdo de edificagbes irregulares,
conforme Figura 2 e Tabela 3. Dessa forma,
seriam priorizadas agdes presenciais e
fiscalizadoras em areas que, em tese,
oferecessem maior risco devido a proximidade
entre si, além da possibilidade de atender a
um grande numero de edificagdes em menor
tempo, permitindo maior eficiéncia e eficaciadas
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acdes. Além disso, agdes para areas de baixa
concentracdo também sdo previstas; porém,
como medidas preventivas, como entrega de
impressos e palestras. Com isso, 0s recursos
publicos estarao estratégicamente distribuidos,
otimizando os trabalhos realizados.

Tab. 2 — Parametrizagdo de ag¢des
de prevencgao de incéndio

Classificacio Arties Exemplos
B Disvulgagdo do impeessoa Posterea, Paniletos
Palastras Prevencdo, SLIAT

Moderado Fucaliracies W asbonas

Ao Focaliraches Visbarias
Divulgagio de mpressos Posteres, Paniletos
Palestras Prevenco, S1AT

Facaliaches WO as

Fonte: Os autores.

Em seguida, para a avaliagdo da
repercussao financeira do indice estadual
de seguranga contra incéndio, aplicou-se a
metodologia descrita no item 2.6, obtendo-se o
valor estimado em cerca de 31 milhdes de reais
em taxas ndo arrecadadas. Esse valor anual
apurado, caso passasse a ser arrecadado,
além de fazer parte dos recursos do Governo,
poderia, posteriormente, ser aplicado na area
de seguranga. De forma comparativa, os
valores arrecadados oficialmente naquele ano
para a realizagdo de vistorias em edificagdes
foram de cerca de 8,5 milhdes de reais,
segundo relatério do SIAT, e corresponderam
a cerca de 27% do valor total da demanda
reprimida apurada, conforme Figura 9.

Fig. 9 - Taxas arrecadadas e n&o arrecadadas.
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Fonte: Os autores.

Cumpre destacar que, como abordado
anteriormente, o software QGIS, open source,
de codigo aberto, e Google Earth sdo de
acesso gratuito, ou seja, para utlizacao de
tais ferramentas geotecnolégicas nao seriam
necessarios investimentos de grande monta por

parte dos 6rgdos competentes. Talvez apenas no
treinamento de seu recurso humano, caso nao haja
pessoas que ja possuam expertise no assunto.

Sendo assim, por meio do diagndéstico, foi
possivel confirmar a hipotese de que havia, a
época da coleta de dados, um grande numero de
edificagbes irregulares no Estado. Além disso,
utilizando as ferramentas propostas, os érgaos
competentes poderiam estabelecer estratégias
mais eficazes, reduzindo despesas e custos
com a otimizacido de acbes em areas de maior
criticidade e numero de edificagbes irregulares.

Além do mais, outra importante razdo do
emprego de tais dados se deve a criagao do
Sistema Unico de Seguranca Publica (SUSP)
e a Politica Nacional de Segurancga Publica e
Defesa Social (PNSPDS) a partirda Lei 13.675,
de 11 de junho de 2018, que, de maneira
geral, fomentou operagdes combinadas e
compartilhamento de informacbdes de forma
integrada dos 6rgaos de seguranga publica
no pais. Assim, a utilizagdo de ferramentas
para analise da seguranga contra incéndio
das edificagbes por mais entes federados,
contribuira para a gestao mais eficiente e eficaz
para a segurancga de toda populagao.

4 Consideragoes finais

De maneira geral, as ferramentas
propostas neste estudo foram suficientemente
capazes de diagnosticar a situagdo das
edificagdes no estado do Espirito Santo no ano
de 2017, quanto as normas de seguranga contra
incéndio vigentes a época. Tanto a abordagem
de visdo da distribuicdo geografica por meio
de mapas quanto a avaliagdo financeira da
permanéncia de edificagbes a margem da
legislagdo trouxeram argumentos relevantes
para a implementagao de ferramentas de SIG
nos servigos de prevengdo, ja que podem
oferecer informacgdes capazes de potencializar
a eficacia da legislagao de SCI.

Mostraram-se viaveis por ndo exigirem
altosinvestimentosfinanceiros (jaque utilizaram
softwares livres e gratuitos), por terem carater
inovador, por reduzirem significativamente o
tempo para obtencdo de dados para tomada
de decisdo (ja que empregaram ferramentas
computacionais) e também por serem
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aplicaveis a outras areas.

Cumpre frisar que o estudo apresentou
algumas limitagbes, como a necessidade
das edificacbes terem sido anteriormente
cadastradas no SIAT.Alémdisso, outralimitacéo
encontrada foi a falta de georreferenciamento
das edificagbes na plataforma de gestao dos
servicos de prevengdo, momento de registro
no CBMES.

Por fim, devido a implantagdo do SUSP
pelo Governo Federal no ano de 2018, no
qual, além de outras atribuicbes, € promovida
a padronizagao nacional e o registro de dados
de seguranca publica, entende-se ser oportuna
a adesao por parte dos Corpos de bombeiros
a tais tecnologias, contribuindo para a melhoria
da seguranga contra incéndio em todos os
estados da federacéo.
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solugdes adotadas pelo Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal

Fire safety and panic of old and listed buildings: solutions adopted by the military fire
department of the Federal District
Seguridad contra incendios y panico en edificios antiguos y catalogados: soluciones
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RESUMO

No Distrito Federal, a Seguranga Contra Incéndio e Panico (SCIP) é regulada pelo Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF) por meio do Departamento de Seguranga Contra
Incéndio (DESEG). Todavia, até oanode 2016, alegislagdo ndo abarcava solugdes para o atendimento
a uma situagao peculiar na crescente demanda de analise de projetos em Brasilia: o processo de
certificagdo que envolve a regularizagao de edificagbes ja existentes e de edificacbes tombadas
pelo Patriménio Histérico Cultural. Para isso, o DESEG elaborou e publicou a IN 002/2016 (CBMDF,
2016b), cujo objetivo foi estabelecer os procedimentos a serem adotados pelos analistas de projetos
da Diretoria de Estudos e Analise de Projetos (DIEAP) para edificagdes antigas e tombadas. Esse
normativo leva em consideragao as especificidades do tombamento da Capital Federal, conforme
parametros da Organizag¢ao das Nag¢des Unidas para Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
regulados pelo Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN). Dentre as diversas
edificagcdes tombadas, destacam-se as existentes na escala monumental de Brasilia: o Palacio
do Planalto, o Conjunto dos Ministérios, o Congresso Nacional, o Supremo Tribunal Federal e a
Catedral Metropolitana. As edificagdes antigas, conforme definicdo da propria IN 002/2016, séo
as edificacdes construidas em contexto normativo anterior a publicacdo desta, as quais foram
subdivididas em duas categorias: edificacdo antiga e edificagdo antiga ndo regularizada. Com a
publicacdo da IN 002/2016, o DESEG buscou alcancgar solugdes para minimizacdo dos entraves
administrativos que porventura existam nos processos de regularizagao de edificagées antigas e
tombadas. No ano de 2021, todas as normativas foram agrupadas na IN 001/2021, ratificando as
melhores praticas das normas precursoras. No presente trabalho, sera exposto o desenvolvimento
da solucédo adotada pelo CBMDF na analise de projetos de SCIP de edificagdes ja existentes.
Sera também discutida a estratégia adotada para enfrentar os entraves legais e administrativos na
analise de projetos de SCIP na regularizagao das edificagbes tombadas pelo Patriménio Historico
Cultural.

Palavras-chave: patriménio histérico; seguranga contra incéndio; politicas publicas; incéndio
€ panico; bombeiros.

ABSTRACT

Inthe Federal District, Fire and Panic Security (SCIP) is regulated by the Military Fire Department
of the Federal District (CBMDEF), through its Fire Safety Department (DESEG). However, legislation
until 2016 did not cover solutions for addressing a peculiar situation in the growing demand for project
analysis in Brasilia: the certification process that involves the reqularization of existing buildings and
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of buildings listed as Cultural Historical Heritage. To address this, DESEG prepared and published
IN 002/2016 whose objective was to establish the procedures to be adopted by the project analysts
of the Directorate of Studies and Project Analysis (DIEAP) for old and listed buildings. This regulation
takes into account the specificities of the Federal Capital’s registration, according to UNESCO
parameters, regulated by the National Historical and Artistic Heritage Institute (IPHAN). Among the
various listed buildings, the monumental scale of Brasilia is particularly noteworthy: the Planalto
Palace, the Ministries Esplanade, the National Congress, the Supreme Court and the Metropolitan
Cathedral. OId buildings, as defined by IN 002/2016 itself, are those constructed under regulatory
frameworks prior to its publication, and were subdivided into two categories: old buildings and non-
regularized old buildings. With the publication of IN 002/2016, DESEG sought to achieve solutions
to minimize the administrative obstacles that may exist in the processes of regularizing old and listed
buildings. In 2021, all regulations were grouped into IN 001/2021, reaffirming the best practices of
the precursor standards. This paper will present the development of the solution adopted by CBMDF
in the analysis of SCIP projects of existing buildings, as well as the strategy adopted to face the
possible legal and administrative impediments in the analysis of SCIP projects and consequently in
the regularization of buildings listed as part of the Cultural Historical Heritage.

Keywords: historical heritage; fire safety; public policies; fire and panic; firefighters.
RESUMEN

En el Distrito Federal, la Seguridad Contra Incendios y Panico (SCIP) esta regulada por
el Cuerpo de Bomberos Militar del Distrito Federal (CBMDF), a través de su Departamento de
Seguridad Contra Incendios (DESEG). Sin embargo, hasta el afio 2016 la legislacion no abarcaba
soluciones para la atencion a una situacion peculiar en la creciente demanda de analisis de
proyectos de Brasilia: el proceso de certificacion que implica la regularizacion de edificaciones ya
existentes o con licencia basado en contexto normativo anterior, y las edificaciones catalogadas por
el Patrimonio Histérico Cultural. Para eso, DESEG elaboré y publicé la IN 002/2016 cuyo objetivo
fue establecer los procedimientos a ser adoptados por los analistas de proyectos de su Direccion
de Estudios y Analisis de Proyectos (DIEAP) para edificaciones antiguas y catalogadas. Esta
normativa tiene en cuenta las especificidades del catalogado de la Capital Federal, conforme a los
parametros de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), requlados por el Instituto del Patrimonio Histérico y Artistico Nacional (IPHAN). Entre las
diversas edificaciones catalogadas, destacanse las existentes en la escala monumental de Brasilia:
el Palacio del Planalto, el conjunto de los Ministerios, el Congreso Nacional, el Supremo Tribunal
Federal y la Catedral Metropolitana. Las edificaciones antiguas, segun la definicion de la propia
IN 002/2016, son las edificaciones construidas en contexto normativo anterior a la publicacion de
esta, las cuales fueron subdivididas en dos categorias: edificacion antigua y edificacion antigua
no reqularizada. Con la publicacion de IN 002/2016, DESEG buscé soluciones para minimizar los
obstaculos administrativos que pudieran existir en los procesos de regularizacion de edificaciones
antiguas y catalogadas. En el afio 2021, todas las normativas fueron agrupadas en IN 001/2021,
ratificando las mejores practicas de las normas precursoras. En el presente trabajo sera expuesto el
desatrrollo de la solucién adoptada por el CBMDF en el analisis de proyectos de SCIP de edificaciones
ya existentes. También se discutira la estrategia adoptada para enfrentar los obstaculos legales
y administrativos en el analisis de proyectos de SCIP en la regularizacion de las edificaciones
catalogadas como parte del Patrimonio Histérico Cultural.

Palabras clave: patrimonio historico; seguridad contra incendios; politicas publicas; incendio
y panico; bomberos.
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1 Introducgao

A Seguranca Contra incéndio e Panico
(SCIP) encontra-se em evidéncia no Brasil e no
contexto mundial. Os ultimos acontecimentos
ocorridos em edificagcbes tombadas, em
especial o incéndio no Museu Nacional no Rio
de Janeiro (BBCNewsBrasil, 2018) e a Catedral
de Notre-Dame em Paris (BBCNewsBrasil,
2019), sobreleva os estudos sobre o0 assunto.

No Distrito Federal, a SCIP é regulada
pelo Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF), por meio do Departamento
de Seguranca Contra Incéndio (DESEG). Em
2016, foi formado um grupo técnico no DESEG
(CBMDF, 2016a) com o intuito de elaborar
um normativo regulamentador para abarcar
solugdes para o atendimento a uma situacao
peculiar na crescente demanda de analise de
projetos em Brasilia: o processo de certificacao
que envolve a regularizagao de edificagdes
ja existentes e de edificagcbes tombadas pelo
Patriménio Historico Cultural.

Os resultados destes trabalhos, com os
quais estes autores estiveram diretamente
envolvidos, culminaram na publicacdo da
Instrugdo Normativa n° 002/2016 (CBMDF,
2016b), cujo objetivo foi estabelecer os
procedimentos a serem adotados pelos
analistas de projetos da Diretoria de Estudos e
Analise de Projetos (DIEAP), para edificagbes
antigas e tombadas. Esse normativo leva em
consideracaoasespecificidadesdotombamento
da Capital Federal, conforme parametros
da Organizagcdo das Nagdes Unidas para
Educacgao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
regulados pelo Instituto do Patrimdnio Histérico
e Artistico Nacional (IPHAN).

ComapublicacdodalN002/20160DESEG
buscou alcancar solugdes para minimizar
os entraves administrativos que porventura
existiam nos processos de regularizagcéo de
edificagcdes antigas e tombadas.

No ano de 2021, as diversas instrugbes
normativas do CBMDF relacionadas a SCIP foram
revogadas e tiveram seus dispositivos agrupados
em um unico normativo regulamentador, sendo
publicada a Instrucdo Normativa n° 01/2021-
DESEG/CBMDF (CBMDF, 2021). Diante disso,
buscou-se umaotimizacaonagestaodainformacao
relacionada aos procedimentos de SCIP.

Por conseguinte, o novo normativo
regulamentador alcangou os stakeholders
proporcionando-lhes a facilidade de consultar um
unico normativo. Tal ajuste necessario veio em
contraponto ao risco de confusdo existente no
passado, onde existiam diversas normas publicadas
relacionadas ao mesmo assunto de SCIP.

No presente trabalho, serd exposto o
desenvolvimento da solugdo adotada pelo
CBMDF na analise de projetos de SCIP de
edificagdes ja existentes. Sera também discutida
a estratégia adotada para enfrentar os entraves
legais e administrativos na analise de projetos
de SCIP na regularizacdo das edificagbes
tombadas pelo Patrimonio Histérico Cultural.

2 O CBMDF e a seguranga contra incéndio
e panico

O normativo de SCIP teve inicio no
Distrito Federal em 1961, primeiro ano de
implantacdo da Capital Federal. Podemos
citar a publicagdo do Decreto n°® 116 de 1961
(Distrito Federal, 1961), mesmo que com teor
simplério e genérico, como o primeiro ato oficial
da Administragao Publica sobre o assunto.

Em 1967, mesmo ano de inauguragao
do primeiro quartel do Corpo de Bombeiros
em Brasilia, foi publicado o Regulamento para
Instalacdo e Aparelhamento contra Incéndio
do Distrito Federal, aprovado pelo Decreto n°
595 de 08/03/1967 (Distrito Federal, 1967),
regulando de forma bem sintética com apenas
nove artigos resumidos em duas laudas, os
parametros técnicos de SCIP.

O Codigo de Edificagbes pioneiro da
capital da republica foi atualizado no ano
de 1980, acrescentando uma dinamica de
apresentacdo da normativa de planejamento
urbano do Distrito Federal. A adequacado a
nova realidade caracterizou a complexidade
da norma com a inser¢cdo de uma quantidade
de artigos e incisos a legislagao para ordenar a
ocupacédo urbana dos anos 80. A organizagéo
do Codigo de Edificagbes de 1980 possuia uma
caracteristica de manual, correspondendo a um
conjunto de fichas (Distrito Federal, 1980). Em
1988, apos a promulgacéo da Constituicdo Federal
e a consolidacdo da competéncia dos corpos
de bombeiros militares em normatizar a SCIP
no Brasil (Brasil, 1988), foi publicado o primeiro
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Regulamento de Seguranga Contra Incéndio e
Panico do Distrito Federal, aprovado pelo Decreto
n° 11.258 de 16/11/1988 (Distrito Federal, 1988).

Finalmente, apds diversas mudancgas
na legislacdo de uso e ocupagao do solo,
zoneamento e posturas do Distrito Federal,
em 20 de julho de 2000, foi publicado o novo
Regulamento de Segurancga Contra Incéndio e
Panico do Distrito Federal (RSIP-DF), aprovado
pelo Decreto n® 21.361/2000, o qual vigora até
os dias atuais (Distrito Federal, 2000).

Em 2016, iniciaram-se os trabalhos
do grupo técnico para elaboragdo de
normativo regulamentador especifico para
os procedimentos de analise de projetos em
edificagdes antigas e tombadas, que resultou
na publicagdo da IN 002/2016. A justificava
para os estudos, dentre uma série de fatores,
caracterizou-se principalmente pelo tempo
de uso das edificacbes do Distrito Federal, o
endurecimento na fiscalizacdo documental dos
edificios publicos tombados e ndo-tombados e
pelo crescimento dastentativas deregularizagao
de edificagdes irregulares (CBMDF, 2016b).

Em 2021, ap6s o amadurecimento das boas
praticas pertinentes a vigéncia da IN 002/2016,
seus procedimentos de analise de projetos foram
incorporados na IN 001/2021, juntamente com os
demais servigos de SCIP de responsabilidade da
DESEG. Em suma, todos os conceitos e méritos
norteadores da concepgao da IN 002/2016 foram
previstos na IN 001/2021.

3 As edificagoes antigas e tombadas

Conforme o conhecimento empirico dos
técnicos da DESEG, de acordo com a experiéncia
de andlise de projetos, os entraves técnicos e legais
das edificagbes ja construidas que, porventura,
estavam com projetos de SCIP a serem analisados,
estavam diretamente relacionados a inexisténcia
de regulamentagédo do § 2° do Art. 23 do RSIP-DF.

Art. 23 - O presente Regulamento aplica-se
a edificagbes novas, além de servir como
exemplo de situacao ideal, que deve ser
buscada em adaptacoes de edificagcbes em
uso, consideradas suas devidas limitagdes.
(...)

§ 2° - O Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal, quando solicitado
ou inopinadamente, fard as exigéncias
especificas para as edificacbes existentes

ou licenciadas antes da vigéncia deste
Regulamento, considerando as condigbes
em que se encontram e as possibilidades
de adequagao. (Distrito Federal, 2000).

Desta forma, na idealizacdo da IN
002/2016, foram inseridos o0s conceitos
de ‘edificacdo antiga’, ‘edificacdo antiga
nao regularizada’ e ‘edificagcdo tombada’. A
delimitacdo dessa classificacdo se baseou
no estudo legal do normativo vigente de Uso
e Ocupacédo do Solo e de Seguranga Contra
Incéndio e Panico do Distrito Federal.

A ‘edificacdo antiga’ foi a classificagao
definida para as edificacdes licenciadas antes
da vigéncia do RSIP-DF. Para os casos das
edificacbes existentes (ndo licenciadas),
buscou-se o enquadramento legal conforme
o Art. 53 do Decreto 19.915/1998, que
regulamentava a época do Cddigo de
Edificacbes do Distrito Federal.

Art. 53. Fica dispensada a apresentagao
dos documentos previstos nos incisos Il e
[l do artigo 52, nos seguintes casos:

(...)

Il - edificagdes concluidas e ocupadas ha
25 (vinte e cinco) anos ou mais, desde
que sejam apresentados o0s seguintes
documentos:

(...)

e) declaracdo de aceite do Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal -
CBMDF, quando exigido na legislagédo
especifica.

(...)

§ 3° O projeto de seguranca contra incéndio
e panico apresentado sera examinado
a luz da legislagdo vigente a época da
construgdo da edificagdo, exceto no que
se refere aos sistemas de protegdo por
extintores, sinalizagdo de emergéncia
e iluminagcdo de emergéncia, com as
adaptacdes necessarias. (NR) (alterado -
Decreto n° 25.856/2005) (Distrito Federal,
1998).

Para o caso das edificacdes tombadas, em
uma peculiaridade intrinseca a Capital Federal,
ha competéncia de regulagao concorrente entre
o Governo Federal, representado pelo Instituto
do Patriménio Histérico Cultural (IPHAN), e o
governo local. De toda forma, as legislacdes
existentes nas duas esferas, mesmo que
distintas, sdo concordantes na definicdo do
tombamento e estdo em concordancia com a
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UNESCO (Brasil, 1992).

A solucao adotada pela equipe técnica da
DESEG para o caso das edificagées tombadas foi
a referéncia a legislagao local, especificamente
o art. 57-C, § 2° do Decreto 19.915/98.

Art 57-C. A aprovagao e o licenciamento
de projetos de arquitetura de edificagdes,
assim como a expedicdo de licengas
para obras e servicos em areas publicas,
localizados dentro do perimetro de
preservagao, respeitarao as determinagoes
e critérios estabelecidos no Decreto n°
10.829/87, constantes também da Portaria
n® 314/92 do IBPC, além do disposto na
legislacdo de uso e ocupagao do solo, na
Lei aqui regulamentada e neste Decreto,
considerados, também, o Relatério do Plano
Piloto e demais documentos referentes a
preservagao de Brasilia.

§ 1° Os edificios e monumentos localizados
no Eixo Monumental, desde a Praga dos
Trés Poderes até a Praga do Buriti, séo
aqueles que integram a Zona Civico —
Administrativa de Brasilia, e que terao,
assim como os edificios € monumentos
tombados isoladamente, seus projetos de
arquitetura e de reforma aprovados nos
termos que estabelecem os artigos 62 a 64
da Lei ora regulamentada.

§ 2° A Zona Civico - Administrativa a que
se refere o § 1° deste artigo compreende
o0 conjunto de setores, parques, pragas,
jardins e edificios ao qual foi atribuido
um carater monumental em sua solugéo
arquiteténica e urbanistica, abrangendo os
seguintes locais:

(...) (Distrito Federal, 1998).

Com as bases legais definidas, os conceitos foram
escritos de forma concisa para evitar duvidas na classificagéo
da edificagdo em analise, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Classificagao das edificacdes
conforme IN 002/2016

Edificacdo antiga: Edificacies regularizadas em
data anterior & publicacdo do Decreto 21.361, de 20
de julho de 2000, devendo ter como elementos
comprobatbrios a carta de habite-se ou alvard de
construcio ou projeto de incéndic aprovado, desde
que ndo tenha havido acréscimo de drea ou
mudancas de destinaciio.

Edificacio antiga ndo regularizada: Edificactes sem
comprovacio documental para fins de regularizacao
em data anterior a publicacido do Decreto 21.361,
desde que enguadradas no art. 53, item I, letra ‘e,
& 37 do Decreto 19.915/98, de 17 de dezembro de
1998.

Edificactes tombadas: S&o as edificacdes
localizadas nas dreas tombadas pelo Patrimdanio
histérico cultural, descritas por meio do art. 57-C, §
2% do Decreto 19.915/98, de 17 de dezembro de

1988.
Fonte: (Distrito Federal, 2000) e (Distrito Federal, 1998).

O resultado final da classificacdo adotada
foi conveniente, pois abarcou de forma legal
a extensa gama de projetos de edificagdes
ja construidas e inseridas na problematica
dos entraves vivenciados diariamente pela
equipe técnica do DESEG. Os processos de
analise dos projetos de SCIP ficaram definidos
conforme a Figura 1.

Figura 1: Fluxograma dos
procedimentos da IN 002/2016.

FLUXOGRAMA PARA PROCEDIMENTOS DE ANALISE
DAS EDIFICACOES ANTIGAS E TOMBADAS

Prosoodimenio de
it

[
1M D6

# o

Fonte: CBMDF (2016b).

Conforme o fluxograma exposto (Figura
1), os processos nao classificados conforme as
definicdes explicitas na IN 002/2016 (CBMDF,
2016b)devem ser submetidos aanalise comoum
processo ordinario, sujeito aos procedimentos
da IN 001/2016. Atualmente, com a vigéncia
da IN 001/2021, as etapas do fluxograma do
processo sao aglutinadas no mesmo normativo.

4 Pontos-chave para a seguranga contra
incéndio e panico em edificag6es existentes

O principal desafio da regularizagdo de
uma edificagdo existente € a possibilidade de se
depararcom situagdes emdesacordocomanorma
vigente, extrapolando de forma desarrazoada
a estrutura ja construida e consolidada. Em
outras palavras, as exigéncias de adequacao
nos sistemas descritos a seguir envolvem sérios
impactos na concep¢ao de uma edificagdo.

+ Sistema de hidrantes e sua reserva
técnica de incéndio;

» Sistema de chuveiros automaticos e
sua reserva técnica de incéndio;
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+ Escadas de emergéncia;
« Saidas de emergéncia.

Por exemplo, para uma edificacao
existente, a exigéncia de construgdo de uma
nova caixa de escada de emergéncia ou o
alargamento dos corredores pode caracterizar
uma situacao de inviabilidade tanto econdmica
quanto técnica para sua execucdo. Da mesma
forma, situacdes de previsao de um reservatoério
de agua maior do que o existente, para uso
de reserva técnica de hidrantes ou chuveiros
automaticos, sdo caracterizadas por obras de
reforgo estrutural muitas vezes inviaveis para o
proprietario do empreendimento.

Neste contexto, os fundamentos foram
buscados de forma a propiciar um ambiente
nao hostil para a regularizagao das edificagdes
ja construidas, sem comprometer a seguranca
contra incéndio e panico. Assim, os pontos-
chave da IN 002/2016 foram baseados
na seguranga estrutural e na viabilidade
econdmica (Figura 2).

Figura 2: Pontos chaves para regularizagao
no CBMDF de edificagbes ja construidas.

Fonte: Prépria (2019).

Ao encontro da legislagao em vigor, tais
pontos-chave ja norteavam o RSIP-DF, como
pode ser observado nos §§ 1° e 4° do Art. 23
em conformidade com o art. 53, item Il, letra ‘e’,
§ 3° do Decreto 19.915/98, ja exposto acima.

§ 1° - Nos casos em que a adogado dos
Meios de Protegao Contra Incéndio e
Panico prejudiquem, comprovadamente,
as condigbes estruturais da edificagao, as
exigéncias constantes em Normas Técnicas
do CBMDF, poderado ser dispensadas ou
substituidas, desde que sejam garantidos
0s recursos basicos de seguranca das
pessoas, a critério do Corpo de Bombeiros

Militar do Distrito Federal.

(...)

§ 4° - Os pardmetros de analise dos
projetos de instalagbes contra incéndio
e panico no que se refere a saida de
emergéncia, reserva técnica de incéndio e
locagédo da central de GLP deverdo estar
em conformidade com a legislagao vigente
a época da aprovagdo do projeto de
arquitetura. (Paragrafo acrescido(a) pelo(a)
Decreto 23.015, de 11.06.2002, DO DF de
12.06.2002). (Distrito Federal, 2000).

Paraos sistemas de saidas de emergéncia
(onde também estéo inseridas as escadas de
emergéncia), a IN 002/2016 prescreveu que
somente seriam exigidas para cumprimento
da legislacdo vigente as intervengbes nao
estruturais, conforme Quadro 2.

Quadro 2: Intervengdes nao estruturais para a
adequacao da edificagado a legislagao atual

a) Limitacio de publico/populacio da edificacio;
b} Criacao de portas, desde que haja viabilidade
junto aos orgaos responsaveis pela aprovacao;
c) Inversdo de sentido de abertura das portas;

d) Mudanca do tipe de porta e inclusio de barras
antipanico;

&) Adaptactes de cormimao;

) Adaptacoes de guarda-corpo;

g) Adaptactes do tipo de revestimento do piso de
escadas e rampas.

Fonte: IN 002/2016 (CBMDF, 2016b).

Em relacdo aos demais sistemas de
seguranga contra incéndio e panico, a IN
002/2016 propunha que apenas seriam
analisados conforme a legislagdo atual os
seguintes sistemas: protecado por extintores;
sinalizacdo de emergéncia; e iluminagdo de
emergéncia. Os demais sistemas que causam
impactos estruturais (hidrantes, chuveiros
automaticos, deteccdo e alarme) seréao
exigidos conforme a normativa vigente a época
da construcao da edificacao.

Ao elaborar IN 002/2016, a equipe técnica
da DESEG vislumbrou resguardar a viabilidade
econbmica dos proprietarios que, de boa-fé,
executaram as obras cumprindo a legislagao
vigente a época da construgdo, mesmo que
nao tenham providenciado a documentacéao
necessaria para regularizagao junto ao Corpo
de Bombeiros.

Aexigéncia de que os sistemas de protegao
por extintores, sinalizacdo de emergéncia e
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iluminagao de emergéncia estivessem instalados
conforme a legislagdo atual se justificativa por
serem considerados os sistemas basicos de
seguranga contra incéndio e por serem, de
acordo com o § 3° do Art. 23 do RSIP-DF, os
meios de protecao de facil execugao.

§ 3° - Os Meios de Protegcao de facil
execugao deverdo ser adotados de
imediato, devendo constar das exigéncias
do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal, por ocasido de vistorias. (Distrito
Federal, 2000).

Ademais, as estratégias previstas no
normativo regulamentador sao consideravelmente
efetivas. O conceito de edificacdo existente se
demonstra como uma exigéncia de um problema
latente no atual contexto urbano. A IN 002/2016
avangou para a previsdo de dispositivos onde
se alcancassem essas edificagdes utilizando-se
o conceito de ‘edificagdo antiga’. Este mesmo
conceito € mantido mesmo apds a revogagao
da IN 002/2016, tendo somente sua terminologia
ajustada para ‘edificagao existente’.

5 Revogacgao da IN 002/2016 e vigéncia da
IN 001/2021

Ap6s a publicacdo da IN 001/2021
imediatamente cessaram os efeitos da
IN 002/2016. Todavia, foram adotados no
atual normativo vigente os mesmos critérios
severamente definidos pela equipe técnica
da DESEG ao elaborar a IN 002/2016,
com algumas adequacdes. A evolugdo dos
procedimentos para se evidenciar as boas
praticas caracterizou a necessidade de tao
somente reorganizar os dispositivos, de forma
a minimizar o risco de confusao por parte dos
stakeholders.

A reorganizagdo do normativo alcangou
o nivel de simplificacdo de alguns conceitos
propostos na IN 002/2016, sendo relevante
a variagdo quanto ao conceito de edificacéo
antiga (Tabela 1). Nesse sentido, adotou-se na
IN 001/2021 o conceito de edificagdes e areas
de risco existentes, em uso ou aprovadas.

De forma sucinta e objetiva, a proposi¢céo
desenvolvida pela equipe técnica autora da IN
002/2016 foi sintetizada na IN 001/2021 em
dois subitens especificos para os casos de

edificacdes tombadas, e um tépico especifico
contemplando as edificagbes existentes (antigo
conceito de edificagao antiga).

8.2.3 Projeto arquitetonico de bem tombado

(...)
9.2.3 Projeto de seguranca contra incéndio
€ panico de bem tombado

(...)
21 Edificagbes e areas de risco existentes, em
uso ou aprovadas (CBMDF, 2021).

Sob uma analise a partir da 6tica do RSIP-
DF, as adequacgdes adotadas na IN 001/2021
nao se viabilizariam de forma legal caso nao
fossem definidas no viés das estratégias
anteriormente estabelecidas na IN 002/2016.
Pois, sendo o RSIP-DF o normativo primario
do sistema de SCIP do Distrito Federal, e este
nao sendo modificado, ndo ha que se discutir
alteracdes bruscas em atributos conceituais a
partir do teor de atos regulamentadores.

6 As edificagcoes tombadas e as estratégias
adotadas

Para o caso das edificagdes tombadas, o
cumprimento da legislagdo vigente a época da
construcdo remete todos os casos a legislagao
anterior ao ano de 1988. Neste periodo, o
dimensionamento das saidas de emergéncia
(parametros técnicos das rotas de fuga: portas,
escadas, corredores e rampas) era exigido de
formaincipiente pelo entdo Corpo de Bombeiros do
Distrito Federal (CBDF), e inexistiam parametros
objetivos no Regulamento para Instalacdo e
Aparelhamento contra Incéndio do Distrito Federal
do ano de 1967 (Distrito Federal, 1967).

Os sistemas de deteccdo, alarme e
chuveiros automaticos também ndo estavam
regulamentados antes do ano de 1988. Ja os
parametros de dimensionamento do sistema
de hidrantes eram devidamente objetivos e
detalhados.

Sinteticamente, a IN 002/2016 trouxe
como impacto para a SCIP das edificacdes
tombadas as seguintes solugdes:

* Adequacdo do sistema de hidrantes
conforme legislagao a época,;

* Intervencdes nao estruturais
(conforme Tabela 1);
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* Adequacdo dos sistemas de
sinalizagao, iluminagao de emergéncia
e protecao por extintores conforme
legislagao atual.

A revogacao da IN 002/2016 e a vigéncia
da IN 001/2021 em nada modificaram a
dindmica dos procedimentos propostos pelo
normativo precursor, mesmo porque o RSIP-
DF, legislacdo que regula todo o sistema de
SCIP do Distrito Federal, ainda permanece
original. Contudo, a consolidagao do Conselho
Técnico do Departamento de Seguranga Contra
Incéndio (CTDSCI) no teor da IN 001/2021,
se demonstra uma relevante estratégia sob a
perspectiva da possibilidade de se dispensar
ou substituir exigéncias de acordo com a
peculiaridade da edificacdo tombada.

22.3 Compete ao CTDSCI

(...):

e)Dispensarou substituirexigéncias, nos casos
em que a adogao das medidas de seguranga
contra incéndio e panico prejudiquem,
comprovadamente, as condi¢des estruturais
da edificacédo, das edificagbes consideradas
antigas e das edificagbes tombadas, desde
que sejam garantidos os recursos basicos de
seguranga das pessoas, na forma do § 1° do
Art. 23, do anexo |, do Decreto 21.361/2000
(CBMDF, 2021).

Em sua totalidade sendo de propriedade
do poder publico, as estratégias adotadas pelo
CBMDF, para regularizacdo das edificagdes
tombadas, alcancam desde acgdes de
fiscalizacdo preventiva nas edificagdes, até
a facilidade de acesso ao corpo técnico do
DESEG para orientagdo dos procedimentos
para aprovagao do projeto de SCIP e a
consequente adequacdo da edificacdo ao
normativo vigente.

Como estratégia, podemos citar agoes
conjuntas com os o6rgaos de controle, em
especial o Ministério Publico e o IPHAN, que
permitem um acompanhamento efetivo na
analise situacional da SCIP, nas edificagdes
tombadas do Distrito Federal.

7 Consideragoes Finais

A busca constante pela seguranga da
sociedade ¢é estratégia do CBMDF, e se insere

nos objetivos primordiais das normas de
Seguranga Contra Incéndio e Panico (SCIP)
reguladas pelo DESEG. As agbes com vistas
a otimizar os procedimentos de certificagao
e regularizagdo das edificagdes, resultam
em um controle mais efetivo das edificagdes
existentes, e do real panorama situacional da
SCIP no Distrito Federal.

Tais agcbes devem ser intensificadas pelos
corpos de bombeiros militares em todo o Brasil,
como também os estudos para se verificar se 0
normativo vigente de SCIP realmente esta de
acordo com as necessidades e peculiaridades
existentes. Sobre isto, evidenciou-se, a partir
deste estudo, o trabalho continuo do CBMDF
em verificar as necessidades de adequacgdes
do normativo existente. Sdo boas praticas
que se comprovam nos ajustes realizados nos
procedimentos, culminando na publicagado de
um novo normativo regulamentador.

Os maioresriscos residem nas edificacdes
esquecidas e nao alcangadas pela legislagao.
Situacdo em que, de forma recorrente, estao
incluidas as edificagdes antigas e tombadas.
As informacdes apresentadas neste trabalho
demonstram o esforgo realizado pelo CBMDF,
em manter a presenga do poder publico
no ambito de suas competéncias de SCIP,
promovendo a seguranga contra incéndio
nao somente nas edificagbes modernas e
devidamente regularizadas.

De maneira distinta, a existéncia do
Conselho Técnico do Departamento de
SegurangaContralncéndioé estratégiadecisiva
para responder as situagdes alheias a regra
geral dos normativos. A existéncia de um grupo
de técnicos notaveis deve ser visualizada como
uma conduta positiva do CBMDF, com o intuito
da exceléncia em responder as demandas dos
contribuintes, servindo de espelho e modelo
para que as corporagdes dos demais estados
adotem para si tal exemplo de gestéo.

Apresentamos como oportunidade para
pesquisas no assunto, e vemos também como
uma necessidade para a SCIP no Brasil,
estudos para verificagcdo da efetividade real
dos parametros de SCIP adotados nas normas
técnicas atualmente prescritas. Sugerem-se
uma integracéo entre os stakeholders, quais
sejam, os diversos atores responsaveis pelo
tombamento do patrimdénio histérico, como
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também a sociedade civil, os profissionais
de SCIP e os conselhos regionais para uma
discussado mais ampla e efetiva sobre o assunto.
Destacam-se neste contexto a participagcéo do
Ministério Publico, IPHAN, Conselho Regional
de Engrenharia e Agronomia (CREA), Conselho
de Arquitetura e Urbanismo (CAU), estados e
municipios.

Para o caso das edificagdes tombadas
do Distrito Federal, existe uma lacuna de
estudos quanto a evacuagédo das pessoas
em situagdo de incéndio, tendo em vista a
incipiéncia dos parametros técnicos exigidos
para as saidas de emergéncia a época da
construcao dessas edificagdes. Estudos de
caso com modelos numéricos e simulagdes
em aplicativos, tal como o FDS-Evac, seréo de
grande importancia para o desenvolvimento de
normas especificas.
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Servigo de assisténcia religiosa no meio militar: uma analise da sua relevancia
no CBMDF

Religious assistance service in the military environment: an analysis of its relevance
at the CBMDF

Ten-Cel. QOBM/Cpl Fernando Airton de Macedo Rebougas’

RESUMO

Da experiéncia religiosa, constata-se que a espiritualidade (fé) pode ajudar o homem a ser mais
virtuoso, evitar doengas, enfrenta-las e curar-se, obtendo uma melhor qualidade de vida. Restaria saber
se ha suporte cientifico para as experiéncias de fé. O presente artigo pdde constatar que, modernamente,
vem-se observando uma integragao entre esses dois campos: Ciéncia e Fé. A espiritualidade tem atraido
nao so a atengao de profissionais de saude, psicélogos e educadores, sendo também de administradores.
A presente pesquisa constatou que os estudos cientificos apontam para efeitos positivos da espiritualidade
na saude fisica e mental do individuo, contribuindo para sua qualidade de vida. Administradores ja
comegam a utiliza-la como recurso valioso para obtengdo nao s6 de melhores resultados de bem-estar
dos empregados como também de lucros. O artigo pretendeu verificar como as constatagbes da fé e da
ciéncia vém confirmar a relevancia da assisténcia religiosa no meio militar, mormente para o CBMDF, cuja
tropa esta constantemente submetida a fatores estressores, devido a propria natureza do trabalho. Como
resultados desses beneficios, 0 absenteismo tendera a diminuir e a promogao do equilibrio vital permitira
que o bombeiro possa realizar melhor sua misséo, de per si estressante, na medida em que o expde a
morte alheia e a prépria morte. Sugere-se a possibilidade de maiores investimentos e melhor utilizagédo da
Secao de Assisténcia Religiosa, uma vez que, juntamente com o Centro de Assisténcia Bombeiro-Militar
(CEABM), trabalham no sentido de proporcionar aos bombeiros prevengéo e remediagdo em saude, bem
como qualidade de vida, que devem ser uma busca incessante das empresas socialmente responsaveis.

Palavras-chave: espiritualidade; saude; qualidade de vida; fé no mundo corporativo empresarial
e militar.

ABSTRACT

From religious experience, it is clear that spirituality (faith) can help man to be more virtuous, avoid
illnesses, face them and heal, obtaining a better quality of life. It remains to be seen whether there is
scientific support for faith experiences. This article was able to verify that, in modern times, an integration
between Science and Faith has been observed. Spirituality has attracted the attention not only of health
professionals, psychologists and educators, but also of administrators. The present research found that
scientific studies point to the positive effects of spirituality on the individual’s physical and mental health,
contributing to his quality of life. Administrators are already starting to use it as a valuable resource to
obtain not only better results, employee well-being but also profits. The article intended to verify how
the findings of faith and science confirm the relevance of religious assistance in the military midst,
especially for the CBMDF, whose troops are constantly subjected to stressful factors, due to the very
nature of the work. As a result of these benefits, absenteeism will tend to decrease and the promotion
of vital balance will allow the firefighter to better carry out his mission, which is stressful in itself, as it
exposes him to the death of others and his own death. The possibility of greater investment and better
use of this Section of Religious Assistance is suggested, since, together with the Firefighter-Military
Assistance Center (CEABM), they work to provide firefighters with health prevention and remediation,
as well as quality of life, which must be an incessant search for socially responsible companies.

keywords: spirituality; health; quality of life; faith in the corporate organizational and military world.
" Curriculum Lattes: http:/lattes.cnpg.br/4508888186238715
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1 Introducgao

Religiaoéumaféformal,institucionalizada,
com dogmas, ritos, normas e liturgia. E um
conjunto de doutrinas e ritos que orientam a
relacao entre o ser humano e o Divino.

Figura 1: Amor e paz em Jesus e Maria

Fonte: (Imagem online, 2006, (Imagem
online, 2015) e acervo pessoal do autor

Segundo o Dicionario de Significados,
religiao é:

[...] uma fé, uma devogdo a tudo que é
considerado sagrado. E um culto que
aproxima o homem das entidades a quem
sdo atribuidos poderes sobrenaturais. (...) &
também um conjunto de principios, crengas
e préaticas de doutrinas religiosas, baseadas
em livros sagrados, que unem seus
seguidores numa mesma comunidade.
(DICIONARIO DE SIGNIFICADOS, 2024)

Ja a fé, para efeito deste trabalho, € mais
subjetiva e informal, sendo qualquer crenca
religiosa, dogmatica ou subjetiva.

Vidal (2019)citando Silva(2011)destaca, na
literatura contemporanea, que a espiritualidade
tem sido definida de diferentes formas: como
inteligéncia, como linha de desenvolvimento
ou como atitude e experiéncia interior. Como
inteligéncia, a espiritualidade é definida como
pensamento elevado, provimento de significado,
inteligéncia que contextualiza e transforma.

Ao se tratar de espiritualidade no Corpo de
Bombeiros Militar no Distrito Federal (CBMDF)
ou em qualquer outra organizagcao, militar
ou civil, surgem alguns questionamentos:
espiritualidade tem a ver com organizagdes
militares ou civis? Fé pode ajudar na gestao
organizacional? E necessario ou vale a pena
manter um servico de assisténcia religiosa
no CBMDF? O servico de Capelania pode

contribuir para a saude e qualidade de vida da
familia bombeiro militar?

As pesquisas cientificas consultadas para
o presente artigo apresentam varios beneficios
que uma espiritualidade que inclua temas
como transcendéncia, valores, meditacao e
virtudes pode proporcionar ao ser humano,
independentemente da pratica de uma religiao.

A Consultora de mercado norte-
americana, Patricia Aburdene, coautora do
best-seller ‘Megatrends 2000, juntamente
com John Naisbitt, tracou as tendéncias de
mercado para o século 21. Posteriormente,
em 2005, langou o livro ‘Megatrends 2010’,
que aborda as tendéncias das organizacdes
para essa década. Sendo o CBMDF uma
organizacgéao, ainda que do tipo militar, encaixa-
se no contexto da autora.

Aburdene (2006) vaticina sete
megatendéncias para o comego do novo século e,
conforme sua pesquisa, a maior megatrend desta
era € a busca pela espiritualidade. As afirmacdes
desta pesquisa encontram eco no Brasil.

Ha alguns anos, a revista Exame , em
uma reportagem intitulada ‘Deus Ajuda?’ (2002)
apresentou os resultados benéficos de varias
experiéncias de espiritualizagdo desenvolvidas em
diferentes empresas e por segmentos religiosos
diferentes, conforme sera exposto adiante.

Uma das motivagbes que levaram a
escolha desta tematica foi a previsdo legal
e constitucional da prestagdo de assisténcia
religiosa em entidades militares, conforme o art.
5°, inciso VII, CF/88 e a Lein®6.923/81. Todavia,
esta assisténcia ndo esta contemplada na
recente Lei n® 14.751/23 - Lei Organica Nacional
dos Corpos de Bombeiros e Policias Militares, a
qual fala, no art. 18, inciso XIIl, apenas de uma
“assisténcia médica, psicoldgica, odontoldgica e
social [...]" (Brasil, 2023).

Ha também que se considerar a criagao
do Planejamento Estratégico do CBMDEF,
que preceitua a valorizagdo do profissional
bombeiro militar e possui o objetivo de priorizar
sua saude com condi¢cdes favoraveis de
trabalho e qualidade de vida.

A profissdao de bombeiro-militar, de per
si, € de natureza estressante, o que exige
vigilancia para se poder viver em equilibrio
holistico. Pretendeu-se, como objetivo-geral
deste artigo, demonstrar que a espiritualidade
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contribui significativamente para a saude,
qualidade de vida e resultados corporativos,
por meio dos resultados benéficos de varias
experiéncias de espiritualizacdo desenvolvidas
em diferentes empresas e por segmentos
religiosos diferentes.

Quanto aos objetivos especificos,
buscou-se validar a importancia do fomento
de praticas espirituais no ambiente de trabalho
militar, assim como sensibilizar lideres que
nao professam qualquer tipo de fé a apoiarem
a espiritualidade de seus subordinados pelos
beneficios individuais nas vidas dos que creem
e 0s consequentes ganhos corporativos.

A partir do método dedutivo, para o
desenvolvimento deste trabalho, houve uma
abordagem tedrica por meio da pesquisa
qualitativa e descritiva. Segundo Lakatos
e Marconi (2007, p. 92), “o dedutivo tem o
proposito de explicar o conteudo das premissas;
o indutivo tem o objetivo de ampliar o alcance
dos conhecimentos.”

A pesquisa bibliografica foi utilizada em
busca de conceitos relativos a tematica por
meio de consulta a artigos cientificos e literatura
pertinente. Para Bastos e Keller (1995, p. 53): “A
pesquisa cientifica € uma investigagao metddica
acerca de um determinado assunto com o
objetivo de esclarecer aspectos em estudo”.

Além disso, dada a existéncia da Secao
de Assisténcia Religiosa na Corporagao, sua
necessidade legal - conforme o dispositivo
constitucional - e potencial de promover saude
fisica e psiquica, pretendeu-se sensibilizar
as autoridades no sentido de um melhor
e maior emprego desse recurso, que €
organizacionalmente estratégico, conforme foi
discutido neste trabalho.

Para uma melhor abordagem do tema,
o artigo apresenta uma breve analise da
espiritualidade e de suas interfaces com a
saude, a psicologia, a qualidade de vida e
o0 ambiente corporativo; do conceito e da
estrutura do servico de assisténcia religiosa
no CBMDF e da analise da relevancia dessa
assisténcia na corporagao.

2 A espiritualidade e suas interfaces com a
saude, a psicologia, a qualidade de vida e o
ambiente corporativo

A conceituagdo de espiritualidade para
os filésofos, em geral, € mais uma qualidade
que uma entidade, que se contrapde a
materialidade. E uma qualidade que transcende
a materialidade. Quando a Biblia fala do
espirito do homem, nao se refere a uma parte
do homem, sendo ao todo em sua relacido com
Deus. Assim sendo, a espiritualidade néo ¢é a
exclusdo da materialidade, mas a relagcéo ou
unido do homem inteiro — corpo e alma — com
o Espirito de Deus (ZILLES, 2004).

Figura 2: Papa Francisco abengoa os militares

2.1 O complexo espirito, mente e corpo

Damasio e varios neurocientistas
argumentam que a mente tem uma base fisica,
que € o cérebro, e que sem o substrato neural
nao haveria como a mente se manifestar
(DAMASIO, 1995 apud PERES, 2004).

Na década de 2020, esta posicdo tem
sido questionada por estudos de psiquiatras
e neurologistas a respeito dos estados de
quase-morte, que mostram o relato assertivo
de varios pacientes sobre situacdes ocorridas
durante o estado de coma, enquanto n&o havia
0 substrato neural para o cérebro perceber
qualquer ocorréncia.

Em artigo sobre o tema, Fenwick (2002
apud PERES, 2004) langa questionamentos
interessantes a respeito de como seria possivel
individuos em coma perceberem situacdes
ocorridas durante o atendimento de emergéncia
enquanto o cérebro ndo tinha condi¢cdes de
registrar qualquer informag&do. Seriam essas
percepgdes registradas em outra instancia,
nao-fisica, como o espirito, que independe do
funcionamento cerebral?

Astin et al (2000 apud PERES, 2004)
em revisdo dos estudos randomizados sobre
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a eficacia de tratamentos de cura a distancia
(especialmente a prece) observaram que
57% deles obtiveram resultados positivos
estatisticamente significativos. Tais estudos
em conjunto fortalecem, cientificamente, a
evidéncia da espiritualidade.

Enquanto a maioria dos estudos
busca mostrar como a espiritualidade de um
determinado paciente atua no seu organismo,
uma pesquisa brasileira demonstrou a agao
de oracgbes feitas por religiosos sobre as
células humanas. O estudo ‘Fé influencia
na saude’, pesquisa coordenada por Carlos
Eduardo Tosta, pesquisador do Laboratério de
Imunologia da UnB (Universidade de Brasilia),
foi realizada com 52 voluntarios, estudantes
de Medicina desta universidade. O resultado
revelou que um dos principais mecanismos
de defesa do organismo, a fagocitose, pode
ser estabilizado com preces feitas a distancia
(BERGEL, 2024). A fagocitose se caracteriza
pelo reconhecimento de organismos invasores
e sua posterior destruicdo intracelular para
defender o corpo contra particulas estranhas.

A ciéncia constata, assim, que existe algo
para além da materialidade, que as religides
chamam de alma ou espirito, que integram o
que se chama fé.

No inicio do século XX, o Quociente de
Inteligéncia (Ql) era a medida da inteligéncia
humana. Na década de 90, Daniel Goleman
ensinou que nao basta a pessoa ser inteligente
se nao souber lidar com as emocgdes. Ele é
considerado o ‘pai’ da escola da Inteligéncia
emocional. No ano 2000, Dana Zohar, fisica
e filésofa do MIT (Instituto de Tecnologia de
Massachusetts), pods-graduada em Filosofia,
Religido e Psicologia na Universidade de Harvard
publicou QS: Inteligéncia Espiritual. Estas
dimensdes ndo estao isoladas umas das outras
no cérebro humano, mas estao interligadas
entre si. Uma n3o existe sem a outra.

No site da Pontificia Universidade Catdlica
do Parana (PUCPR), na matéria intitulada ‘O que
¢ a Inteligéncia Espiritual’, o psicdlogo e consultor
corporativo Richard Griffiths afirma que esta
inteligéncia € um “senso de significado e propésito,
que pode ser combinado com o desenvolvimento
de habilidades pessoais e profissionais.”

Outra conceituagdo de inteligéncia
espiritual importante é a do psicélogo Richard

Wolman (2001): “Capacidade do individuo
de atingir um objetivo social ou psicolégico
por meio da espiritualidade.” Essa dimensao
da inteligéncia humana se manifesta em
atividades, eventos e relacionamentos
caracterizados por um senso altruista.

Ressalte-se que espiritualidade nao é
sinbnimo dereligidao. Na Psicologia, elase refere
a uma atitude, a um movimento interno, a uma
expansao da consciéncia e a uma experiéncia
subjetiva, relacionados ao amadurecimento da
personalidade de um individuo. Dito de outro
modo, uma pessoa pode desenvolver sua
inteligéncia espiritual sem obrigatoriamente
praticar uma religido.

Em 2013, Dana Zohar concedeu uma
entrevista a jornalista Suzana Naiditch da
revista Exame, em Porto Alegre, durante o
30° Congresso Mundial de Treinamento e
Desenvolvimento da International Federation of
Trainingand DevelopmentOrganization(IFTDO,
Federacdo Internacional de Organizagcdo de
Treinamento e Desenvolvimento).

Fundada na Suécia, em 1971, esta
federagdo representa um milhdo de
especialistas em treinamento em todo o mundo.
Nessa entrevista, Dana afirma que baseia seu
trabalho sobre o ‘quociente espiritual’ (QS) em
pesquisas sO ha pouco divulgadas. O assunto
foi abordado em reportagens de capa pelas
revistas americanas Newsweek e Fortune.

A inteligéncia espiritual seria, entdo, uma
terceira inteligéncia, que coloca nossos atos
e experiéncias num contexto mais amplo de
sentido e valor, tornando-os mais efetivos. Ter
alto quociente espiritual (QS) implica ser capaz
de usar o espiritual para ter uma vida mais rica
e mais cheia de sentido, com adequado senso
de finalidade e diregao pessoal.

E uma inteligéncia que impulsiona o ser
humano e é com ela que problemas de sentido
e valor sdo abordados e solucionados. O QS
esta ligado a necessidade humana de se ter
um proposito na vida. E ele que é usado para
desenvolver valores éticos e crengas que vao
nortear as agdes humanas.

Os cientistas descobriram que existe
um ‘ponto de Deus’ no cérebro, uma area nos
lobos temporais responsavel por essa busca
de significado e valor para a vida. E uma éarea
ligada a experiéncia espiritual.
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Figura 3: Sdo Francisco de Assis

Fonte: (Imagem online, 2024)

Dana prossegue informando que tudo
o que influencia a inteligéncia passa pelo
cérebro e seus prolongamentos neurais. Um
tipo de organizagao neural permite ao homem
realizar um pensamento racional e ldgico,
dando a ele seu QlI, ou inteligéncia intelectual;
outro tipo, permite realizar o pensamento
associativo, afetado por habitos, reconhecedor
de padrdes e emotivo. E o responsavel pelo
QE, ou inteligéncia emocional; um terceiro
tipo, permite o pensamento criativo, capaz de
insights, formulador e revogador de regras.
E o pensamento com que se formulam e se
transformam os tipos anteriores de pensamento.
E é disso que trata a Inteligéncia espiritual.

A titulo de exemplo, a inteligéncia
emocional permite que uma pessoa julgue em
que situacao se encontra para se comportar
apropriadamente dentro dos limites dessa
situacdo. A espiritualidade sempre esteve
presente na histéria da humanidade. A
inteligéncia espiritual, por sua vez, permite
a pessoa se perguntar se quer estar nessa
situacao particular. Implica, portanto, trabalhar
com os limites da situacao.

Daniel Goleman, o teérico do Quociente
Emocional, fala das emogdes. Inteligéncia
espiritual fala da alma. O quociente espiritual
tem a ver com o que algo significa para uma
pessoa, e nao apenas como as coisas afetam
sua emogao e como ela reage a isso.

Ainda nessa entrevista, Dana Zohar afirma
que o mundo dos negdcios atravessa uma crise
de sustentabilidade. Suas atitudes e praticas
atuais, centradas apenas em dinheiro, estio
devastando o meio ambiente, consumindo
recursos finitos, criando desigualdade global,
conduzindo a uma crise de lideranca nas

empresas e destruindo a saude e o moral das
pessoas que trabalham ou cujas vidas sao
afetadas por elas.

Espiritualidade nos negocios significa
simplesmente trabalhar com um sentido
mais profundo de significado e propédsito na
comunidade e nomundo, tendouma perspectiva
mais ampla, inspirando os funcionarios.

A entrevistada conclui dizendo que nao
se sabe mais 0 que é realmente a vida. Nao
se sabe qual é o jogo que se esta jogando
nem quais sao as regras. Falta ao homem
moderno um sentido de objetivos e valores
fundamentais. Essa crise de significado é a
causa principal do estresse na vida moderna e
também de doencas.

Como se percebe, a busca de sentido é a
principal motivagdodohomem, dado corroborado
pelo psicélogo austriaco Viktor Frankl (1983). E,
por isso, quando essa necessidade deixa de ser
satisfeita, a vida parece vazia.

2.2 Espiritualidade e saude

Areligido pode sertantoumafonte de alivio
como de desconforto, dependendo de como a
pessoa se relaciona com ela (PARGEMENT et
al, 1998; KENDLER et al, 1999 apud ROCHA;
FLECK, 2004).

Em seu ultimo livro Medicina Espiritual,
Herbert Benson afirma, com convicgdo, que
em seus 30 anos de pratica da medicina,
nenhuma forga curativa € mais impressionante
ou mais universalmente acessivel do que o
poder do individuo de cuidar de si e de se curar
(BENSON, 1996).

Existe um aspecto cultural preponderante
do paciente de delegar ao médico a propria
saude, eximindo-se de assumir o seu papel
fundamental na cura (ROBERTO, 2004).

E muito comum o paciente chegar ao
consultorio e afirmar que o seu ‘estbmago’ ou o
seu ‘coragao’ esta doente, como se apenas aquele
‘pedaco’ estivesse enfermo e ao mesmo tempo
deslocado do seu todo. Isso é reforcado pela
Medicina, ainda bastante condicionada por uma
visdo mecanicista e cartesiana, que separou o ser
humano em sistemas, perdendo a vis&o de conjunto.

Dessa forma, o médico acaba reforgando
essa tendéncia, esquecendo-se de focar
nos aspectos do &dmago humano, valendo-
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se, demasiadamente, da farmacéutica, das
cirurgias e dos procedimentos, sem, no entanto,
considerar que, além dos exercicios fisicos e
cuidados nutricionais, o paciente deveria buscar
também a invocacao de sua crenga como forma
de maximizar o poder de cura dos demais
recursos. A invocagao de crengas nao é apenas
emocional e espiritualmente confortante, mas
fundamental para a saude (ROBERTO, 2004 ).

Os inumeros estudos e pesquisas que
demonstram a importdncia da crenga do
paciente no processo de cura fizeram com que
Hebert Benson aprofundasse suas pesquisas,
concluindo que crengas sao realmente
determinantes para a cura, sendo um recurso
atemporal e duradouro, que ele passou a
chamar de ‘bem-estar evocado’ e ‘fator fé’
(ROBERTO, 2004).

Figura 4: Cuidado da Igreja Catdlica aos doentes

T

Fonte: (Martins, 2021)

Modernamente, aMedicinajacompreende
que ha uma interacédo entre o estado mental
e o funcionamento dos sistemas nervoso,
endécrino e imunolégico, como sistemas
que possuem memoria e contribuem para a
homeostasia (estado de equilibrio das diversas
fungcdes e composigdes quimicas do corpo).
Quando esse eixo funciona adaptativamente
mal, costuma favorecer processos patologicos.
Essa visdo da interacdo desses sistemas
originou o que se chamou de Psicoimunologia
ou Psiconeuroimunologia (ROBERTO, 2004).

Se a instabilidade mental provoca
reagoes fisioldgicas e bioquimicas importantes,
desencadeando uma desarmonia no equilibrio
organico e favorecendo o surgimento ou a piora
das doengas, a reciproca também é verdadeira.
Dito de outro modo, toda vez que ha uma

harmonia das emog¢des e dos pensamentos,
ha uma estabilidade interna gerando respostas
neuroquimicas, hormonais e imunoldgicas
equilibradas, dando sustentacdo para que
ocorra a cura ou a manutengcdo da saude
(ROBERTO, 2004).

Pode-se até afirmar que ninguém
consegue viver sem algum tipo de fé, sem
acreditar em alguma coisa, nem que seja
na ciéncia ou na matéria. Um paciente nao
colocaria sua vida nas maos de um médico em
umacirurgia se naotivesse essaconfianga, essa
fé na possibilidade de cura e a seguranga no
conhecimento e na pratica desse profissional.

Fé é crenca. E do conhecimento comum o
chamado ‘efeito placebo’. Trata-se de um termo
técnico usado para designar situagcées em que
a mente cura o corpo sem recurso a qualquer
medicacao real. Emoutras palavras, uma pessoa
recebe um comprimido de farinha acreditando
ser o melhor medicamento para dor de cabega
e se cura da dor de cabeca por ter acreditado no
que lhe foi dito. Muito aproveitado pela ciéncia
na investigagdo de novos medicamentos, este
efeito vem sendo também utilizado como forma
de tratamento. Em outras palavras, tratamento
que se baseia em crenga (fé).

O ser humano necessita depositar a
confianga em algo, seja esse algo concreto ou
subjetivo. Pois bem, a fé se baseia em uma
certeza. Essa certeza confere confianca e
estabilidade que se expressam em calma e paz,
como se o individuo ja tivesse o conhecimento
de que alcancgara seus objetivos perante a vida.

No caso da fé religiosa, contempla-se um
didlogo entre o individuo e o divino, que, além
da confianca desabrochada em seu intimo,
dota a pessoa de uma forga ou apoio além da
matéria (ROBERTO, 2004).

Yujiro |Ikemi (2006), considerado uma
autoridade nos estudos dos fenémenos
psicossomaticos no mundo, relatou a evolugao
de cinco pacientes de cancer que foram
criteriosamente acompanhados e investigados
e que apresentaram cura espontanea. O unico
dado em comum nestes pacientes era o apego
a religido (ROBERTO, 2004).

Harold G. Koenig (2012), professor
associado de Medicina e Psiquiatria e diretor do
Centro para Estudo da Religido, Espiritualidade
e Saude da Universidade de Duke, publicou o
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livro ‘Manual de religido e saude: revisdo de
um século de pesquisa’, considerado o mais
completo tratado sobre o assunto.

A conferéncia do Dr. Koenig, cujo titulo foi
‘Religido, Espiritualidade e Medicina: historia,
pesquisa e aplicagcao’, analisou a relagao
histérica entre religido e medicina, em que
examinou as origens da assisténcia a saude,
hospitais, medicina e enfermagem, e a relacao
entre religido e saude fisica, demonstrando por
meio dos estudos e pesquisas sobre o0 assunto,
que a pratica regular da religiosidade aumenta
a resposta imunolégica e a sobrevida do ser
humano (ROBERTO, 2004).

Com base nos resultados de seus
estudos sistematicos sobre os efeitos da
religiao na mente humana, ele recomenda aos
médicos encaminharem seus pacientes mais
endurecidos aos psiquiatras ou capelaes dos
hospitais (ROBERTO, 2004).

No Brasil,aexemplodoque vemocorrendo
nos maiores centros médicos e universidades
do mundo, inumeros sao os hospitais que ja
desenvolvem, de forma organizada e bem
estruturada, um servico especializado no
apoio religioso e espiritual aos seus pacientes,
atentos a importancia desses fatores no alivio
e cura das doengas ( ROBERTO, 2004).

Diversas universidades ja possuem
nucleos de estudos e pesquisas sobre o
assunto e ja se fala em incluir nos curriculos
das faculdades de Medicina, Psicologia e
Enfermagem cadeiras sobre religiosidade e
espiritualidade. Como exemplo, pode-se citar
o Nucleo de Estudo sobre Espiritualidade e
Religiosidade em Saude Mental do Instituto
de Psiquiatria do Hospital de Clinicas de Séao
Paulo (ROBERTO, 2004).

O psicélogo Fred Luskin (ABURDENE,
2006), da Universidade de Stanford, alerta
em seu livro Forgive for Good, que guardar
magoas e rancores desgasta o individuo fisica e
emocionalmente.

Estaafirmativafoiconfirmadapelosestudos
feitos em 2001 pelo Instituto de Pesquisa Social
da Universidade de Michigan, que demonstrou
que as pessoas que perdoaram apresentaram
uma vida mais saudavel (ROBERTO, 2004).

As magoas nao esquecidas provocam
uma ferida na alma, uma lembrancga constante
gue consome nosso tempo e nossas energias,

gerando raiva e depressao, aumentando o risco
de patologias cardiovasculares e diminuindo
as respostas imunolégicas que favorecem a
instalagdo de doengas. Quem perdoa se liberta
de um fardo, alivia o coragdo e consegue
direcionar a mente para outros objetivos na
vida (ROBERTO, 2004).

Mecanismos  neuropsicolégicos  tém
sido implicados na génese da hipertenséo.
Atividade religiosa organizacional ou privada
podem proteger contra a ansiedade que
adversamente influi na hipertensdo (KOENIG,
1991 apud ROCHA; FLECK, 2004).

Ataxa de mortalidade entre os idosos com
saude fraca e baixos escores em religiosidade,
foi de 42%, comparados com 19% dos idosos
com mais altos escores de religiosidade
(ROCHA; FLECK, 2004).

A religiosidade foi considerada como
sendo um fator protetor para suicidio, abuso de
drogas e alcool, comportamento delinquente,
satisfagcdo marital, sofrimento psicologico e
alguns diagnésticos de psicoses funcionais
(LEVIN; CHATTERS, 1998 apud ROCHA;
FLECK, 2004).

Religiosidade parece atuar como ‘tampao
no controle do risco para depressao associado
comyvioléncia, doengafisicaou perdade alguém
préximo (KENDLER et al, 1999 apud ROCHA,;
FLECK, 2004). Niveis maiores de religiosidade
estdo negativamente correlacionados com
sintomas depressivos.

Poucos estudos compararam o quanto
a religiosidade pode ajudar pessoas de
diferentes grupos a enfrentarem situagdes
negativas em suas vidas. Uma excecgao foi
um estudo realizado nos Estados Unidos da
América, utilizando uma amostra nacional,
no qual foi perguntado qual a estratégia de
enfrentamento mais utilizada para lidar com
sérios problemas pessoais. De todos os
participantes, 44% disseram que rezar foi a
forma de enfrentamento que melhor Ihes tinha
ajudado (ROCHA; FLECK, 2004).

Em outro estudo com pacientes de diversos
tipos de cancer, verificou-se que maiores
escores de religiosidade estavam positivamente
correlacionados com qualidade de vida em
geral e negativamente correlacionados com
desesperanca (RINGDAL, 1996 apud ROCHA;
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2.3 Espiritualidade e qualidade de vida

‘Qualidade de vida’ diz respeito a um
nivel integrado de satisfacdo e de bem-estar,
mas resta determinar o grau de satisfacao
e bem-estar adequados a uma vida de
qualidade. A dimensido da qualidade de vida
aqui considerada € a que diz respeito a saude
fisica e mental (PAIVA, 2004).

Gartner, Larson e Allen (1991 apud PAIVA,
2004), em ampla resenha da literatura empirica
sobre adesao religiosa e saude mental, falam
da ‘unanimidade’ dos achados em estudos
sobre religido e saude fisica.

Levin e Vanderpool (1987) estudaram
a ‘epidemiologia da religiao’, resenhando 27
estudos, em 22 dos quais encontraram correlagdes
positivas significativas entre frequéncia a Igreja e
saude fisica (PAIVA, 2004).

Levin e Schiller (1987, p. 24 apud PAIVA,
2004, p. 125)concluiramque hasuperabundante
material que indica a associagdo de fatores
religiosos com a saude e sugerem, como
hipéteses de futuro trabalho interdisciplinar,
que se procure no sistema nervoso o lugar
do mecanismo pelo qual a fé ou as crencgas
religiosas [...] promovem o bem-estar. Paiva
(2004) afirma, ainda, que “religiosidade
e espiritualidade estdo relacionadas com
qualidade de vida”.

De acordo com Sarriera (2004), pode-se
inferir que a espiritualidade € um componente
essencial da personalidade e da saude sendo
um modelo biopsicossocioespiritual, aquele que
da conta de uma visao integrada do ser humano.

A modernidade tem afastado a religiao
da ciéncia. Ha necessidade de se incluir a
espiritualidade como um recurso de saude,
sendo uma prioridade sua inclusdao no ambito
da formacéao dos novos profissionais.

Figura 5: O Capelado Leva Deus a Tropa

Nao se trata de uma proposta de proselitismo
religioso por parte dos profissionais de saude, o que
seriaantiético eilegal, sendo de uma orientagao para
que pacientes religiosos ou que tenham fé procurem
apoio espiritual conforme suas crengas em dias de
doenga. Tal tem sido a pratica recomendada pela
Associacdo Mundial de Psiquiatria desde 2016
e pela Sociedade Brasileira de Cardiologia, que
tem diretrizes com recomendacdes sobre esta
orientagao (Lima, 2023).

Entre longevos, um estudo meta-analitico
de Okum e Stock, aponta que a saude e a
religiosidade sao os dois melhores preditores
de satisfacdo com a vida (SOUSA et al, 2004).

Estudos muito amplos, realizados por
Myers (1995), sobre dados do National Opinion
Research Center, dos Estados Unidos da
América, avaliando mais de 34 mil participantes,
com relacdo a seu estado de felicidade e
frequéncia de pratica religiosa, evidenciaram
uma nitida correlacéo entre essas variaveis.

Rego, Cunha e Souto (2007) relatam
alguns beneficios advindos da pratica da
espiritualidade no ambiente de trabalho. Pessoas
com forte espiritualidade demonstram melhor
qualidade de vida, elevada autoestima, maior
sentimento de pertenca, maior protegao contra
doengas geradas pelo estresse, menor pressao
sanguinea, melhor funcionamento do sistema
imunoldgico e menores tendéncias depressivas.

2.4 Psicologia e religiosidade

A proposta essencial da psicologia foi,
em sua origem, o estudo e a compreensao do
espirito. O distanciamento do tema fundamental
que esta ciéncia pretendia originalmente
estudar deve-se, em parte, pela resisténcia dos
métodos cientificos ocidentais em investigar o
nao ‘palpavel’ (PERES, 2004).

O interesse sobre o espirito sempre existiu
no curso da histéria humana, a despeito de
diferentes épocas ou culturas. Atradigcaofilosofica
ocidental abordou a ideia da sobrevivéncia da
alma apos a morte fisica e a continuidade de sua
jornada evolutiva a partir dos gregos antigos que
influenciaram Pitagoras, Socrates e Platéo (427-
347 a.C.). (PERES, 2004).

Ao longo da historia, o universo académico
ocidental e, consequentemente, a psicologia se
distanciaram do conceito de espirito. Reconhecidas
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abordagens psicoterapicas como o behaviorismo de
Watson, a Psicanalise de Freud e a Terapia Cognitivo-
Comportamental de Beck ndo consideraram em
seus métodos o espirito, mas sim a mente.

A énfase na especializagdo, associada
aos avangos tecnoldégicos, tem mostrado
significativosavangosnodiagnésticoetratamento
fisiolégico de patologias e psicopatologias,
deixando, contudo, a parte, outros campos
igualmente importantes, complementares e
interdependentes ao equilibrio dos individuos
(RAISER, 1983 apud PERES, 2004).

Areferénciafragmentadadohomem, transmitida
na academia, manifesta-se frequentemente no
relacionamento do profissional com o sintoma e néo
com o ser humano integral.

Peres (2004) destaca que, infelizmente,
com o distanciamento do aspecto espiritual, as
psicoterapias ocidentais também se distanciaram
de conhecimentos fundamentais ao processo de
cura (PERES, 2004). As questdes religiosas e
a psicanalise tiveram, ao longo do tempo, uma
convivéncia dificil. (BOECHAT, 2004).

De forma contraditéria, pode-se observar
que ambas tratam de temas que coincidem,
em boa parte, no campo em que atuam: ambas
tém o homem como um dos objetos principais;
ambas tentam buscar o alivio ou o consolo
para o sofrimento humano (BOECHAT, 2004).

Esse conflito apresenta inUmeras causas
historicas, ideoldgicas e institucionais. Uma
delas foi, sem duvida, uma posi¢ao um tanto
antirreligiosa do fundador da psicanalise,
Sigmund Freud (BOECHAT, 2004).

O exame mais detalhado das relacdes
entre religiosidade e condigbes fisicas,
psiquicas e sociais do individuo sé péde ocorrer
depois que a cultura conseguiu desatrelar-se
do pensamento positivista estrito, dominante
até bem adiantado o século XX.

Sousa et al (2004) afirmam que religiosidade
pode terum efeito preventivo para os padecimentos
mentais. E algo bastante encontrado na literatura
que a religido pode funcionar como um fator
positivo para o manejo de situagdes de estresse.

Sarriera (2004) afirma que Viktor Frankl
(1983) discipulo de Freud e Adler foi pioneiro ao
seinsurgircontraoreducionismo e mecanicismo
da psicologia e da psiquiatria. A sua volumosa
obra de mais de vinte livros publicados, trata
da dimensado espiritual/existencial do ser

humano como dimensdo indissociavel das
dimensdes fisica e psicoldgica. Ele criou sua
prépria escola, a Logoterapia, ao considerar
que a motivagao intrinseca do homem nao séao
0s impulsos sexuais, nem o desejo de poder.

Explica, ainda, Sarriera (2004) que o
surgimento do novo paradigma existencial de Frankl
procede de sua experiéncia clinica como diretor do
Departamento de Neurologia do Hospital Psiquiatrico
de Viena e, sobretudo, de sua experiéncia pessoal
nos campos de concentragao nazistas.

O fato de que a religiosidade possa ser
uma fonte rica para encontrar propésitos de
vida, assim como para formular orientagdes
cognitivas e avaliagbes de situagbes vitais,
evidencia seu potencial como fun¢do mental de
buscar sentido para o viver e, em consequéncia,
teria, por este caminho, uma capacidade
preventiva nos transtornos mentais.

Isto posto, continuam os autores, faz-se
necessario reexaminar a afirmativa de Freud,
de 1928, de que a religido tende a estimular
a culpabilidade, a reprimir a sexualidade e a
suprimir as emogdes — criando condigdes
para engendrar uma neurose obsessiva. Tal
afirmativa segue verdadeira apenas “para
algumas formas de experiéncia religiosa”.

Ha crescente evidéncia cientifica de que
a atividade religiosa, geralmente, associa-se a
variados critérios de saude mental e de bem-
estar subjetivo. Assim, é possivel identificar que
norte-americanos ativamente religiosos sao muito
menos propensos que os nao-religiosos a se
tornarem delinquentes, consumidores de alcool e
drogas, a se divorciarem ou cometerem suicidio.

As religides interpretam a experiéncia da
doenga e modificam a maneira pela qual o doente
e a comunidade percebem o problema e, por
essa via, promovem um alivio da dor e da aflicao.
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2.5 Espiritualidade e o ambiente corporativo

Segundo Patricia Aburdene, em seu livro
Megatrends 2010, entramos em uma nova
era. Mas que nova era é essa? E o que é
uma megatrend? Essa nova era é aquela que
valoriza a inovacgao e a criatividade, a lideranga
com bases espirituais, dentre outros fatores
que devem ser levados em consideracéo
no enfrentamento dos novos desafios. Tais
fundamentos - também conhecidos como
grandes direcionadores no mundo corporativo
- sd0 as megatrends.

Nessa obra, €& apresentada uma
perspectiva mais ampla sobre as mudancas
no mundo corporativo a partir de trés
variaveis: social, econbmica e espiritual. Ser
consciencioso, agora, € valiosissimo para as
empresas, uma vez que as verdades interiores
dos homens — seus valores — desempenham
papel importantissimo na transformacéao
social, ao influenciarem profundamente o
comportamento das pessoas.

Exemplo disto é a valorizagdo de
empresas que se preocupam nao s6 com
a justa remuneracdo de seus empregados,
senao também com a saude fisica, mental e a
felicidade deles.

O que é uma megatrend? Literalmente,
megatrend significa megatendéncia. Para
Aburdene (2006) é um ‘grande e estupendo’
direcionador que forjara as nossas vidas
por uma década ou mais. E, segundo ela, o
‘poder da espiritualidade’ representa a maior
megatrend de nossa era.

Para esta autora, o termo ‘religiao’ refere-
se a estrutura formal, muitas vezes publica,
por meio da qual as pessoas veneram a Deus.
Espiritualidade seria, entdo, a experiéncia
do Divino ou o desejo de experimenta-lo. A
religiao tende a ser formal e comportamental.
Espiritualidade € mais informal e experimental.
Muitas vezes (mas nem sempre), a
espiritualidade é algo privado. Evidentemente,
algumas pessoas sao espirituais e religiosas.

O mundo interior dos ideais e das crencgas
configura as nossas acdes. Aburdene (2006)
explica que a busca da moralidade e do significado
(sentido) do trabalho, assim como o desejo de
experimentar a paz e o proposito do Sagrado no
mundo estressado dos negdcios sao verdades

‘interiores’ vivas nos coragbes de milhbes de
pessoas. As realidades interiores influenciam
profundamente o comportamento humano.

Para ela, o autodominio é o alicerce da
lideranga efetiva e o caminho mais certo para
alcanga-lo é o da pratica espiritual. Portanto, o
que falta hoje nos negécios é o autodominio. E por
sua falta que tantos herdis empresariais acabam
parando na Justica — quando n&o na priséo.
Enfatiza ainda que moralidade e autodominio sdo
os elementos que faltam nos negdcios.

Estudos, tais como ‘Guerra pelo Talento’,
da McKinsey, indicam que as melhores pessoas
sdo atraidas por companhias que preenchem
a profunda e pessoal necessidade por um
local de trabalho que faga sentido, enquanto
trazem uma contribuicdo para a sociedade
(ABURDENE, 2006).

Livros como ‘Jesus CEO’ (Jesus
‘presidente’) e ‘Os 7 Habitos das Pessoas
Altamente Eficazes’, que recomendam que as
pessoas cultivem a espiritualidade, ilustram
0 quanto o espirito penetrou na categoria
dos negdcios. Hospitais e universidades que
ensinam medicina — de Duke e Johns Hopkins
até Harvard - estdo montando centros de
medicina complementar e integrativa.

Megatrends 2010 prova como o Espirito
nos negocios esta despontando em todas as
regides geograficas dos Estados Unidos, como
evidenciado por manchetes em jornais locais
americanos, segundo Aburdene (2006):

* Algreja Presbiteriana da 52 Avenida,
em Nova York, ofereceu uma série de
palestras sobre fé no trabalho.

* Em Minneapolis, 150 lideres almogam
juntos mensalmente e escutam lideres
como Bill George e Margaret Carlson
falarem sobre como a Biblia os guiou
em suas decisdes de negdcios;

« Em Chicago, uns 60 executivos,
na maioria catolicos, membros do
Business Leaders for Excellence,
Ethics and Justice, tém-se encontrado
ha mais de uma década para partilhar
o pao e refletir sobre os aspectos
sagrados e seculares do trabalho;

* Ford, American Airlines, Texas
Instruments e Intel apoiam grupos
religiosos que tém seus funcionarios
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como participantes;

* Asreunides departamentais semanais
da Saint Francis Health Care Center
em Kansas dedicam 30 minutos de
reflexdo e 30 minutos para diadlogos
sobre questbes espirituais na gestao

de negédcios;
« Em Calcuta, Iindia, na SREI
International Financial Limited,

existem, no saguéo principal, um
templo e um espacgo destinado a um
altar, para seus funcionarios;

* ACoca-ColaBottlingCo.,em Charlotte,
Carolina do Norte, reconhece que
seus empregados possuem “um
corpo, uma mente e uma alma”. Ela
oferece capelaes corporativos e sua
declaragao de missao da empresa é
‘Honrar a Deus’.

» Aburdene (2006) também exemplifica
como o mundo académico esta
abencoando a megatrend emergente
com conferéncias, cursos e novos
centros de estudos:

«  Em2003, naHarvard Business School,
um simpaosio organizado pelos alunos
desafiou os lideres a abracarem
novamente os valores e a explorarem
as pontes que unem a espiritualidade
e 0 mundo dos negdcios;

* A Universidade de Loyola, em Nova
Orleans, apresenta, orgulhosamente,
um Instituto para a ética e a
espiritualidade nos Negdcios;

* A Universidade de Santa Clara é a
mais recente incubadora da atividade
‘Espirito no Negécio’;

* AUniversidade de New Haven é anova
casa do Centro para a Espiritualidade
no Trabalho;

« The Wall Street Journal reporta que
até os programas de MBA oferecem
Cursos espirituais;

» O curso ‘Espiritualidade e Religiao no
Local de Trabalho’, da Universidade
de Notre Dame, convida os alunos a
“olharem além do prestigio e do salario”
e perguntarem se aempresatambémé
uma companheira adequada da moral
e da espiritualidade. Apesar da Notre
Dame ser uma instituicdo catélica, o

curso conta com a participacdo de
judeus, protestantes e budistas. De
forma similar a Columbia University,
a Notre Dame oferece um curso de
espiritualidade aos alunos de MBA.

« Empresas de alta tecnologia bem-
sucedidas, como Apple, Google e
Yahoo, assim como as empresas
tradicionais como McKinsey e Hughes
Aircraft, patrocinam a meditagao.

Prossegue Aburdene salientando que
Fred Luskin, Ph.D., diretor do Stanford
Forgiveness Project, levou as técnicas
espirituais que ensinava ha tempos para dentro
do gigante financeiro American Express. Os
resultados falam por si: trés vice-presidentes
e treze conselheiros financeiros do grupo de
marketing de Nova lorque se matricularam para
um treinamento de um ano em administracao
do estresse e concessao de perdao.

Luskin e sua equipe comegaram o
treinamento com um workshop de um dia
e um pouco de licdo para casa. No devido
tempo, mediu os resultados. O estresse caira
25%. Os sentimentos positivos elevaram-se
em 20% e as vendas dispararam para 18,3%
(ABURDENE, 2006).

As consideracdes de Aburdene encontram
eco praticono Brasilem umareportagemdarevista
Exame. Nela, Cohen (2002) afirma que o mundo
corporativo sempre foi conhecido — fosse isso
certo ou errado — como o reino da racionalidade,
da frieza, dos numeros e resultados.

Desde meados da década passada (de
2005 a 2010), mais e mais executivos, segundo
Cohen, “andam falando de coisas como alma
da empresa, missao social e ecologia dos
negdcios. E uma mudancga e tanto. Ninguém
desdenha, é claro, da mao invisivel do mercado.
Mas muita gente acha que mais forte que ela
deve ser a méao de Deus”.

A reportagem cita alguns exemplos:

* A primeira coisa que 0 empresario
catarinense Albertino Colombo faz
ao chegar a sua fabrica é benzé-
la, percorrendo-a de maneira que o
caminho forme uma cruz. Esse ritual
€ repetido todos os dias, por volta
das 9 horas. Nao a toa, sua empresa
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chama-se Anjo, uma fabricante de
solventes e revestimentos quimicos
com sede em Criciuma, no sul de
Santa Catarina. Colombo teve a ideia
de funda-la quando era balconista
de uma loja de tintas na cidade.
Desde o inicio, a inspiragao foi Cristo.
“Sou técnico em contabilidade, nao
entendia nada de administracao”, diz.
“Entao fui buscar os exemplos na vida
de Jesus.” Hoje, Colombo tem MBA
da Fundacao Getulio Vargas e curso
de Administragdo da Escola Superior
de Guerra, mas seu modelo de gestao
continua sendo o das pastorais da
Igreja Catdlica. Sua empresa nao tem
diretores, mas coordenadores, um dos
dois niveis hierarquicos existentes.

Cohen destaca que ao entrar na fabrica,
ja da para sentir algo de diferente: ouve-se
musica sacra ou classica nos corredores. Mas
essa nao é a unica peculiaridade da Anjo. Eis
algumas outras:

» Cerca de 40% dos 170 funcionarios
tém nivel superior — a maioria formou-
se trabalhando, com metade do curso
pago pela empresa;

« Antes de reunides importantes,
coordenadores e gerentes repetem
a Oracao ao Espirito Santo, pedindo
inspiracdo e entendimento. Também
ha correntes de oragdo quando algum
empregado tem um familiar doente;

» afilosofiadaempresaé defraternidade
(uma vez os colegas fizeram um
mutirdo para construir a casa de uma
funcionaria);

« A orientadora profissional, Stela
Firmino de Oliveira, é ex-professora
de Teologia;

« Alguns dos empregados foram
contratados em  bares, entre
alcodlatras e drogados, para serem
recuperados com o trabalho”. Em 15
anos, ja recuperamos mais de dez “,
afirma Colombo.

“Assumi a empresa como um apostolado.
E uma maneira de construir o Reino de

Deus”, diz ele. O empresario leva a sério a
evangelizagdo. Ele costuma dar palestras
sobre sua gestao na Anjo, cobrando quatro mil
reais, que deposita em um fundo para pagar a
universidade de pessoas carentes.

Uma das frases de Colombo, que se pode ver
em cartazes espalhados pela empresa, conforme
a reportagem, é: “ Aqui fabricamos bons produtos,
sem explorar as pessoas. Com lucro, se possivel.
Com prejuizo, se necessario. Mas sempre bons
produtos, sem explorar as pessoas.”

Nao tem sido necessario produzir com
prejuizo. O faturamento da Anjo passou de
17,7 milhdes de reais, em 1998, para 40,8
milhdes, em 2000. “E possivel ser bem-
sucedido nos negoécios com espirito cristao.
Praticando uma gest&o crista, tenho pessoas
mais comprometidas e posso almejar ser a
maior empresa de tintas do pais”.

Cohen (2011) relata ainda outros casos,
como o do Laboratério Canonne:

* No Laboratério Canonne, o francés
Hugues Ferté, budista, decidiu
construir uma sede nova para a
empresa. “Precisava de um lugar
onde as pessoas se sentissem bem”,
diz. Na nova sede, ha uma fonte
de agua logo depois do portdo e o
prédio é coberto por uma densa hera
que atrai bandos de passarinhos. A
iluminacao é toda natural e o teto do
depdsito de cargas foi transformado
em um jardim suspenso. Nesse
ambiente, Ferté costuma reunir-se
com os gerentes antes do almogo
para meditar durante 20 minutos. Ele
acredita que o clima de tranquilidade
que criou na empresa tenha ajudado
a melhorar o desempenho. Em 1985,
o faturamento do Canonne era de 2
milhdes de ddlares no pais. Hoje, esta
na casa dos 20 milhdes.

2.5.1 Espiritualidade enquanto recurso
estratégico

Segundo Crubellate et al (2008) a Visao
Baseadaem Recursos (VBR) éuma perspectiva
explicativa do comportamento estratégico,
fundamentada na ideia de selecéo, obtengao
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e disposicao de recursos e desenvolvimento
de competéncias unicas ou de dificil imitacao
que resultem em diferenciagdo e vantagem
competitiva sobre os concorrentes.

A abordagem dos recursos da firma esta
presente na analise dos fatores explicativos
do crescimento das organizagbes. Essa
abordagem ganhou énfase a partir das analises
com base em seus recursos internos, que
se denominou Visdo Baseada em Recursos
(VBR). No sentido mais basico, a VBR é
uma perspectiva tedrica em que recursos
organizacionais s&o vistos a partir de seu
sentido estratégico, como fontes de vantagens
competitivas sustentaveis.

Tiergarten e Alves (2008) recomendam
que as organizagdes devem buscar recursos
heterogéneos, de dificil imitacdo e que
configurem um recurso unico, idiossincratico
e fonte de vantagem competitiva. Para tanto,
devem ser capazes de explorar oportunidades
ou neutralizar ameacas expostas no ambiente,
de tal forma que permita a empresa obter
reducdo de custos ou incremento de receita.
Concluem que a verdadeira responsabilidade
da alta geréncia é arquitetar estratégias que
resultem na construgcao de competéncias.

Aqui se encaixa a espiritualidade como
tal recurso, na medida em que colabora
significativamente para uma melhor saude
fisica, psiquica e qualidade de vida dos
trabalhadores de uma organizagao, podendo
impactar na motivacdo e qualidade de
atendimento desses colaboradores, o que
se constitui numa vantagem competitiva.
A neutralizacdo de ameacgas se vislumbra
na possivel redugcdo do absenteismo e da
rotatividade de pessoal (turnover).

3 Do servico de assisténcia religiosa no
CBMDF

O art. 135 do Estatuto dos Bombeiros
Militares, aprovado pela Lei n° 7.479, de 2 de
junho de 1986, diz: “A assisténcia religiosa aos
bombeiros militares € regulada em legislacéo
especifica ou peculiar”.

No Decreto Distrital n® 31.817, de 21 de
junho de 2010, a segao XIV, art. 18, informa

que:
Art. 18. Compete ao Centro de Assisténcia

Bombeiro Militar do CBMDF, o6rgao
incumbido do assessoramento aos usuarios
do Sistema de Saude da Corporagdo no
atendimento as contingéncias sociais e
as necessidades basicas, com vistas a
garantia dos minimos sociais, além do
previsto no artigo 4° deste decreto:

| — planejar, coordenar, controlar, fiscalizar
e executar atividades que busquem o bem-
estar fisico, mental, espiritual e social do
pessoal, por intermédio da prestagcao de
servigos assistenciais [...].

Aqui se entrevé a subordinacdo das
Segdes de Assisténcia Religiosa Catdlica
e Evangélica ao Centro de Assisténcia ao
Bombeiro Militar (CEABM). Elas ndo aparecem
no organograma da Corporagdo por serem
uma atribuicdo do CEABM. O CEABM, por
sua vez, no organograma da Corporagao, esta
subordinado a Diretoria de Saude (DISAU),
que esta subordinada a Diretoria de Recursos
Humanos (DERHU), que esta subordinada
ao Subcomandante-Geral, que por fim se
subordina ao Comandante-Geral, conforme o
Decreto n° 7.163, de 29 de abril de 2010.

Figura 7: A Igreja é hierarquica, como o militarismo

g —

Fonte: Imagem online, 2017), (Imagem
online, 2005) e acervo pessoal do autor.

3.1 Atribuigoes das capelanias e dos capelaes

O art. 366 da Portaria n® 24, de 25 de
novembro de 2020, que aprovou o
Regimento Interno do CBMDF.

Art.366.As Capelanias, alémdas atribuigbes
constantes no art. 284, competem:

| - proporcionar assisténcia espiritual
e religiosa aos bombeiros militares e
respectivas familias;

Il - planejar, coordenar, controlar e executar
atividades que fomentem o bem-estar
espiritual e social da familia bombeiro militar;
[Il - colaborar para identificar, diagnosticar,
eliminar ou minimizar as causas ou focos de
desajustes psicoldgicos, sociais, conjugais
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IV - buscar elevar o moral individual do
militar e possibilitar um convivio harménico
e fraterno em sua comunidade;

V - prover assisténcia espiritual aos militares
sob custddia e respectivas familias.

Figura 8: Pe. Fernando Reboucas e Pr. Edmilson
Gouveia em Ato Religioso no CBMDF

= ] 4 L

A

Fonte: acervo pessoal do autor

O CBMDF possui o recurso das
Capelanias Catdlica e Evangélica para
trabalhar a espiritualidade na tropa, com
funcdes bem definidas. As Capelanias tém
oferecido, desde suas respectivas fundacoes,
servicos religiosos como Cultos, Missas,
Sacramentos, peregrinagdes, retiros, dias de
recolhimento interior, béngcaos e funerais, além
de visitas a hospitais, clinicas de recuperacao de
dependentes quimicos e quartéis, em trés turnos
(manha, tarde e noite), diariamente. Realizam,
ainda, visitas a enfermos, em suas residéncias,
e encarcerados, em instituicdes prisionais. Além
dos servigos religiosos supramencionados,
existem ainda os grupos de oragao, momentos
devocionais e grupos de casais.

Figura 9: Pe. Fernando Rebougas em
Bencgao Solene de Formatura

Fonte: acervo pessoal do autor

Figura 10: Capeldo em oragao pelos bombeiros

Fonte: acervo pessoal do autor

Para atender as necessidades da tropa, a
pedidodosmilitaresouconformeapercepgcaodos
capelaes na ‘escuta embaixo’ das visitas diarias
aos quartéis, as Capelanias tem oferecido, ao
longo dos anos, cursos para trabalhar o papel
do homem e da mulher na familia, educacéao
financeira, eficiéncia pessoal, atendimento ao
cliente (em abordagem espiritual), relagdes
humanas (psicologia e teologia ) e curso de
noivos; workshops e jornadas sobre saude
espiritual e mental, sofrimento, felicidade,
perdao, comunicacdo empatica, educagao e
saude dos filhos, procurando prover dentro das
pautas de sua area de atuagao e conforme o
conceito holistico de saude, o que ha de mais
moderno na ciéncia a servico do bem espiritual
e santificagao dos militares.

Analisando os curriculos, programas,
ementas e quadros de trabalho semanais
(QTS) do Curso de Formacdo de Pragas
(CEFAP) e da Academia de Bombeiro Militar
(ABMIL), constatou-se que n&o ha matérias
nem espago em QTS para tratar da fé ou
‘espiritualizacdo’ dos militares no exercicio
de sua profissdo. Tampouco se viu previsdo
de palestras para tratar dos servicos que
as Capelanias disponibilizam aos militares,
ficando essas iniciativas a cargo dos capelaes.

4 Da analise da relevancia da assisténcia
religiosa corporativa no CBMDF

Utilizar a espiritualidade como um recurso
estratégico na promogao de saude fisica e
mental dos colaboradores de uma corporagao
militar vai gerar os beneficios indicados na
revisdo de literatura deste artigo. Além da
melhoria da qualidade de vida, havera ganhos
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em eficiéncia do servico ofertado.

O primeiro ponto em que o investimento
na assisténcia religiosa pode contribuir para o
CBMDF é na propria realizacao de sua missao
de forma mais efetiva, disponibilizando a
assisténcia espiritual aos militares saudaveis
e enfermos que a procurarem, devendo
desenvolver medidas que atendam demandas
de agbes emergentes e de mais longo prazo. E,
portanto, um servico que merece permanente
atencao e investimentos.

Para o universo bombeiro-militar, os estudos
feitos por Murta e Troccoli (2007) sobre avaliagao
de necessidades dos bombeiros indicaram a
existéncia de varios estressores ocupacionais.

Estes foram ligados, principalmente, a
organizagaodotrabalho, presenga de comportamentos
focados na emogdo, desmotivagcdo laboral,
sobrecarga por exercerem outras atividades em seus
horarios de folga e inumeras queixas de saude, tais
como: depressao, estresse, transtorno mental, uso de
substancias psicoativas e ansiedade generalizada.

Do efetivo de 5.921 (cinco mil, novecentos e
vinte e um) militares do CBMDF em 2020, quase
30% dos bombeiros sofrem de enfermidades
psicoemocionais. No ano de 2018, 906 militares
foram afastados e em 2020 foram 1868, totalizando
um aumento de quase 50%. Em 2023, houve
1453 casos de adoecimento psicoemocional
durante todo o ano, conforme dados colhidos
junto ao Centro de Pericias Médicas (CPMED).
Com base nos dados destes trés anos, chega-se
a uma média de 1409 pessoas.

Um dos fatores que podem explicar este
aumento no numero de casos pode estar
relacionado ao ambiente de trabalho. Marcelino
et al. (2012) afirmam que os riscos de doencgas
psicossociais aos quais os bombeiros estao
expostos podem apresentar relacdo com a
atividade desempenhada em suas missoes.

Transtornos Mentais Comuns (TMC) é
uma expressao criada por Goldberg e Huxley,
em 1993, para designar sintomas como ins0nia,
fadiga, irritabilidade, esquecimento, dificuldade
de concentragdo e queixas somaticas, que
demonstram ruptura do funcionamento normal do
individuo. (BRAGA; CARVALHO; BINDER, 2021).

Os TMCs também s&o conhecidos como
‘transtornos mentais nao-psicoticos’ e caracteriza-
se por sintomas comumente relacionados a
quadros de ansiedade, estresse e depressao

(MURCHO; PACHECO; JESUS, 2016, p. 30).

Cerca de “90% dos transtornos mentais
compdem-se de transtornos ndo- psicéticos”
(WHO, 2002 apud LOPES et al, 2015,
p.2). “Pessoas com TMC sao acometidas
por sintomas como sofrimento psiquico,
insbnia, cefaleia, fadiga, irritabilidade,
esquecimento, dificuldade de concentragéao,
tristeza, ansiedade e preocupagao somatica”.
(KASPPER; SCHERMANN, 2014, p. 169).

Segundo Crubellate et al (2008), na
medida em que a Corporagdo possui este
servico como uma de suas ‘rotinas’, ele pode
servir como sistema coletivo de aprendizado
para criar capacidades valiosas que nao podem
ser compradas por sua natureza enddgena
(espiritualidade é enddgena).

Uma vez que se verifica uma identificagéo
na relagdo da espiritualidade com saude e
qualidade de vida, pode-se esperar uma maior
eficiéncia no servigo corporativo, ndo s6 pela
saude e bem-estar promovidos, sendao também
pela possivel diminuicdo de TMC — por meio
de praticas como oracdo e meditagdo - do
absenteismo, melhor motivacdo existencial e
profissional e pelo incremento do moral da tropa.

A guisa de exemplo, um cristdo aprende
a tratar bem as pessoas por ver Cristo nelas,
ainda que essas pessoas lhe sejam antipaticas
ou grosseiras, pois a Biblia Sagrada ensina a
‘dar a outra face’ (Mt 5, 38-39) e a ‘nao pagar o
mal com o mal’ (Rm 12,17-18). Isto € bom para
quem assim age, pois decidiu agir deste modo
por vontade propria e se sente bem por isso;
igualmente bom para quem recebe este tipo de
tratamento, por razbes ébvias; e € bom para
a instituicdo onde esse colaborador trabalha,
pelo beneficio no atendimento a sua clientela.

Porém, fique claro que € mister se insistir
que asubjetividade humanané&opode jamais ser
instrumentalizada. A atividade desempenhada
por uma Capelania é a de ‘cuidar do ser’ de
modo integral, em sua totalidade, em todas
as suas dimensdes. Este cuidado se faz
necessario especialmente com quem trabalha
em uma corporacao militar, que desempenha
uma tarefa extremamente desafiadora tanto do
ponto de vista fisico quanto psiquico.

E natural que os capeldes, por estarem
em intimo contato com a tropa, tenham dados
preciosos sobre clima organizacional, satisfagcao
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no trabalho e saude mental. Eles podem dar
feedback sobre a gestdo e politicas publicas,
o que esta funcionando e o que pode melhorar.
Todavia, capelaes jamais poderao trabalhar a
servigo de interesses outros que ndo o0 bem
estar, a saude mental, espiritual e fisica, e por
conseguinte, a felicidade de seus assistidos,
dentro dos canones de suas respectivas fés e
salvaguardado o sigilo profissional.

5 Consideragoes Finais

Esta pesquisa apresenta uma revisédo
bibliografica sobre como a espiritualidade pode
auxiliar na saude fisica e mental, contribuindo
para a qualidade de vida da Familia Bombeiro-
Militar, cuja profissdo € estressante e expde
os militares a desgaste fisico e emocional. O
Servigo de Assisténcia Religiosa do CBMDF
pode, portanto, auxiliar os bombeiros a
prevenir e remediar problemas por meio do
conhecimento e praticas espirituais.

A revisao de literatura apresentada
permite inferir que a espiritualidade é um
tema cujos beneficios ja sdo calculados em
termos estatisticos — como nas correlagdes
entre fé e percentuais de cura — e também em
termos econémicos, nos casos das empresas
exemplificadas que melhoraram seus indicadores
e aumentaram seus lucros de forma significativa.

Constatou-se que a espiritualidade € uma
poderosa aliada para a promocado de saude
fisica e mental, contribuindo, assim, para a
qualidade de vida da Familia Bombeiro-Militar.

O conceito de saude da Organizagao
Mundial de Saude (Lima, 2023) declara que
‘saude é um estado dinamico de completo
bem-estar fisico, mental, espiritual e social,
e nao meramente a auséncia de doenca
ou enfermidade.” Isto posto, recomenda-
se fortemente que os tratamentos de saude
convencionais da corporagdo insiram a
espiritualidade, encaminhando os pacientes que
assim o desejarem para as Capelanias, a partir
de uma sensibilizacao e orientacado para esses
beneficios apontados, a serem trabalhadas no
treinamento dos militares da area de saude.

Integrar de forma efetiva o servigo de
assisténciareligiosanasatividadescorporativas,
especialmente aquelas relacionadas a saude
e formacdo militar, colaborara na promocéao

permanente desse beneficio, redundando, por
conseguinte, em ganhos de cunho profissional.

Foi observado que a ciéncia e as
organizagdes no século XXI tém-se interessado
pelo tema fé, algo que, no passado, era
inimaginavel. E isto se vem configurando como
tendéncia moderna no Brasil e no mundo,
dado que entre 2002 e 2017 foram publicados
40.000 artigos sobre saude e fé, o que significa
sete artigos em média por dia (LIMA,2023).

No mundo empresarial, espiritualidade
pode ser considerada um recurso estratégico,
nao somente a partir do modelo da Viséo
Baseada em Recursos, sendo também pelos
dados deresultados empresariais ja mensurados
e apresentados na revisao de literatura.

O CBMDF possui o ‘recurso’ Capelanias.
Portanto, quanto melhores forem estruturadas,
equipadas e divulgadas as Capelanias, tanto
melhores os resultados a serem esperados .

Sem se pretender instrumentalizar a
subjetividade humana em prol de produtividade
ou lucro, é fato que o bombeiro saudavel, em
paz e feliz, que tenha um sentido para sua vida
e sua profissdo - que uma fé, qualquer que
seja, promove — redundara, como beneficio
secundario, num ganho de eficiéncia para a
Corporacgao, podendo gerar também beneficios
de ordem financeira ou menos prejuizos.

Em outras palavras, os beneficios deste
equilibrio vital que a fé pode proporcionar
redundardao numa melhor qualidade do servigo
ofertado, na medida em que um militar mais
equilibrado e virtuoso trara beneficios para
todos com quem se relacionar, como familiares,
amigos, clientes e inimigos, sendo esta ultima
categoria de pessoas trabalhada pelo perdao que
as diferentes orientagdes religiosas preconizam.

Nesse sentido, é mister dar inicio a um
trabalho de maior participagdo da assisténcia
religiosa nos cursos de formagao, seja de
pracas, seja de oficiais, ndo somente para
ensinar os temas e praticas de fé benéficos aos
militares, sendo também pelo feedback que os
capelaes podem dar sobre a tropa nos mais
variados campos, uma vez que eles estdo em
intimo contato com os militares pelo trabalho
diario de visitas aos quartéis da Corporagao.

Esta proximidade com os Capelaes
permitira ndo sé a Cupula, sendo também
qualquer comandante de  Grupamento
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Bombeiro-Militar (GBM) medir o pulso
da tropa, o que permitira agregar dados
importantes ao processo decisorio, politicas
de saude e qualidade de vida no trabalho,
além de um recurso informativo poderoso
sobre moral da tropa, problemas acuciantes e
clima organizacional, permitindo uma melhor
elaboracao de estratégias corporativas.

Ante o exposto, vale ressaltar que este
artigo nédo pretendeu esgotar esta tematica,
sendo dar inicio a uma relevante discussao
sobre aimportancia de se tornar mais conhecido
e integrar o Servigo de Assisténcia religiosa
nos campos da saude, qualidade de vida e
gestdo do CBMDF, o que podera requerer
investimentos e canais de comunicagao e
endomarketing que o permitam.

Ademais, o ganho de eficiéncia para a
Corporagao pode gerar também beneficios de
ordem financeira. Pode-se esperar diminuicao
de custos pela diminuigcao das aposentadorias
precoces por adoecimento como também um
numero menor de atestados médicos e melhor
qualidade no atendimento com as virtudes
trabalhadas a partir da fé de cada um

Finalmente, o GESINT - Gestéo
Estratégica e Inteligéncia de Negocios — é
um portal do CBMDF e configura o meio de
acesso aos dados de Business Intelligence,
governanga e Gestao. A partir da importancia
que o proprio militar da ao fator espiritual em
sua vida, o GESINT apontou em 2024 que 90%
do contingente militar do CBMDF tém algum
credo religioso.

Portanto:

* Dado o potencial da espiritualidade de
prevenir e remediar problemas, uma
vez que o militar saudavel e equilibrado
tendera a ser um melhor profissional
a partir do aprimoramento de virtudes
que a  espiritualidade  permite,
pode-se esperar menos condutas
desviantes e quem mais ganharia,
consequentemente, seria a populagao
a quem esses bombeiros servem;

+ Dado que os bombeiros, por causa de
sua profissdo, devem conviver com a
possibilidade de morrer em servigo e
que religides e espiritualidade ajudam as
pessoas a se prepararem para a morte;

Dada a doutrina bombeiro-militar no
sentido de prevencao de problemas
e o0 potencial que um trabalho de
espiritualizagcado tem nesse sentido.
Considerem-se as seguintes
recomendacgdes ao CBMDF:
Sugere-se a participagdo  dos
capelaes nas equipes de elaboragao
dos planejamentos estratégicos e
afins, uma vez que, por for¢a do oficio,
circulam na tropa e ‘escutam embaixo’
e, por conseguinte, conhecem seus
problemas, angustias e estado de
espirito. Ressalte-se que qualquer
informacdo nesse sentido sera
referente a dados que possam ser
partiihados para fins de gestdo, uma
vez que os capelaes tém seu sigilo
profissional, cada um conforme os
canones de sua religido.
Contemple-se, portanto, a convocagao
dos capelaes como assessores do
Comando-Geral , semelhantemente
ao que ocorre nos Estados unidos
da América, onde os comandantes
contam com uma triplice assessoria
de médico, advogado e capelao
(U. S. Southern Command, 2024),
salvaguardada a ética profissional, o
sigilo, a isengdo, a imparcialidade a
confiabilidade e o distanciamento que
afuncao de capelao requer e conforme
as ressalvas ja feitas anteriormente.
Enquanto ndo se cria esta assessoria,
uma via rapida e paliativa para a
concretizagao desta sugestdo é a
criagdo de um canal técnico que
conecte os Capelaes diretamente
ao Comando-Geral para fins dessa
assessoria. De qualquer maneira, &
imperioso, dada a envergadura e 0O
alcance do trabalho espiritual numa
organizagdo, que as Capelanias
deixem de ser apenas uma atribuigao
do CEABM e passem a constar do
organograma do CBMDF, em posigao
que lhes dé maior Vvisibilidade,
autonomia e agilidade. Sugere-
se, na impossibilidade de um canal
técnico permanente, a modificagdo do
organograma do CBMDF no sentido
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de se subordinar as Capelanias
diretamente a8 DERHU, semelhante ao
que é a pratica nas Forgas Armadas
do Brasil;

Nos cursos de formacgao, incluir a
disponibilizagédo da atencgao religiosa
de modo fixo, assim como matérias na
area da espiritualidade. Tais matérias
serdao definidas pela Diretoria de
Ensino (DIREN) em conjunto com
os capelaes, a fim de constarem do
curriculo de cada curso de formacao e
serem incluidas no quadro de trabalho
semanal (QTS), assim como tempo
para aconselhamento, confissbes e
meditagao, aproveitando que a DIREN
vem reestruturando, nos ultimos anos,
a formacao do bombeiro;

Incluir a previsdo de assisténcia
espiritual na Lei n°® 14.751/23 - Lei
Organica Nacional das Policias
Militares e dos Corpos de Bombeiros
dos Estados, do Distrito Federal e dos
Territérios, sugerindo a possibilidade
de se propor uma legislagdo mais
favoravel ao Servico de Assisténcia
Religiosa, para que esta sec¢ao possa
cumprir plenamente com sua missao
de modo eficiente e agil, uma vez que
ficou comprovado que espiritualidade,
modernamente, €& um recurso
corporativo estratégico que promove
saude e qualidade de vida;

Investir numa maior disponibilizagao
de cursos, palestras, seminarios
e foruns de debate sobre Etica

Individual e  Social, Relagdes
Humanas, Inteligéncia Espiritual,
Educacdo dos Filhos, Saude

Matrimonial e Saude Mental com
abordagem holistica, dentre outros
temas, seja na modalidade presencial
- com possibilidade de participacao
ou contratacdo de profissionais de
fora - seja na modalidade on-line.

E imperioso comecar um turno noturno
para as atividades como catequeses,
Missas, Cultos, grupos de oragao
e encontros pastorais, conforme as
necessidades de cada Capelania.

Comecgar um trabalho de integracao

com o CEABM e a Policlinica no
sentido de se organizar um calendario
de palestras a ser ministrado pelos
capelaes a fim de se sensibilizar os
psicologos, nutricionistas, médicos,
enfermeiros, dentistas e assistentes
sociais sobre este tema. Nao se
tratara de se forgar qualquer protocolo
desta natureza, sen&o de garantir que
todos os profissionais envolvidos com
a saude do bombeiro militar conhegcam
todos os recursos disponiveis no
CBMDF e sua utilidade. Deste modo,
os profissionais de saude poderao
incluir a espiritualidade em seus
protocolos, como ja € sugerido pela
Associagao Mundial de Psiquiatria e a
Sociedade Brasileira de Cardiologia,
e aprenderdo a fazé-lo, quando
forem indicar um tratamento a seus
pacientes, caso eles demonstrem
uma tal abertura e os profissionais
assim acharem conveniente.
Reforgar, junto aos capeléaes e
colaboradores das Capelanias, por
meio de reunides e treinamentos a
serem elaborados e programados
em conjunto, a importancia de nao
somente atenderem seus respectivos
publicos, sendo também incluirem
uma abordagem ecuménica, a fim de
se disponibilizar servigos que possam
ser Uteis a praticantes de religides
distintas do Cristianismo e mesmo
militares que nao professem qualquer
fé. Isso ndo implica adotarem uma
postura sincretista (que mistura
religides), sendo trabalharem dentro
de suas convicgdes, com respeito
mutuo e conforme as orientagdes de
suas respectivas Igrejas, servindo ao
préximo com amor.

Convém que os capelaes esclaregam
aos oficiais comandantes as conclusées
deste trabalho, assim como de outros
trabalhos do Curso de Aperfeicoamento
de Oficiais (CAQ) e do Curso de Altos
Estudos de Oficiais (CAEO) que vao
nesta mesma linha, dados os amplos
beneficios que a espiritualidade pode
aportar, a fim de que possam utiliza-la
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como recurso estratégico na obtengao
de melhores resultados junto a tropa,
e especialmente oferecé-la como
opgao complementar para aqueles que
estdo doentes ou sofrendo, se assim o
desejarem.

Aplicar medidas capazes de promover
o equilibrio holistico (saude espiritual, mental
e fisica) visando a saude, paz, qualidade de
vida e uma maior eficiéncia operacional dos
bombeiros militares € de suma importancia,
nao so pelo crescente adoecimento da tropa,
sendo também por ser necessario ao pleno
cumprimento da missdo organizacional
corporativa, o que requer as acgdes inovadoras
propostas ao longo deste artigo. Tais agbes
para o devido enfrentamento de problemas de
cunho profissional e pessoal repercutirdo no
bem dos militares e no servico final ofertado a
populagdo que estes bombeiros servem.

Figura 11: Madre Teresa de Calcuta: Prémio Nobel
da Paz em 1979 e Santa da Igreja Catdlica
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Analises térmicas das plantas de baixa inflamabilidade para barreiras verdes
de protecao contra incéndios florestais

Thermal analysis of low flammability plants for green barriers for protection against

forest fire
Subten. Michel Aquino de Souza’
Ailton Teixeira do Vale?
Bruno Sant’Anna Chaves’®

RESUMO

Plantas de baixa inflamabilidade podem ser usadas para protecao contra incéndios florestais,
pois dificultam a propagagao do fogo. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a combustéo de
plantas de baixa inflamabilidade. Coletou-se amostras de folhas de Vochysia thyrsoidea, Palicourea
rigida e Lavoisiera bergii verdes e de Echinolaena inflexa, para comparacéao, pois € uma graminea
de alta inflamabilidade. Foram feitos ensaios laboratoriais para caracterizagdo térmica. Em
comparacao com E. inflexa; V. thyrsoidea, P. rigida e L. bergii apresentaram-se como espécies de
baixa inflamabilidade indicadas para uso em barreiras verdes, corroborando resultados anteriores,
com destaque para P. rigida que apresentou tempo para inicio das chamas de 143s, duragao das
chamas de 72s e temperatura onset de 245°C.

Palavras-chaves: aceiro-verde, Palicourea, inflamabilidade, termogravimetria, combustao

ABSTRACT

Plantas de baixa inflamabilidade podem ser usadas para protegcao contra incéndios florestais,
pois dificultam a propagacdo do fogo. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a combustéao de
plantas de baixa inflamabilidade. Coletou-se amostras de folhas de Vochysia thyrsoidea, Palicourea
rigida e Lavoisiera bergii verdes e de Echinolaena inflexa, para comparagédo, pois é uma graminea
de alta inflamabilidade. Foram feitos ensaios laboratoriais para caracterizacdo térmica. Em
comparagdo com E. inflexa; V. thyrsoidea, P. rigida e L. bergii apresentaram-se como espécies de
baixa inflamabilidade indicadas para uso em barreiras verdes, corroborando resultados anteriores,
com destaque para P. rigida que apresentou tempo para inicio das chamas de 143s, duragéo das
chamas de 72s e temperatura onset de 245°C.

Keywords: green-firebreak, Palicourea, flammability, termogravimetry, combustion
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1 Introducgao

As técnicas contra propagacao do fogo
dentro da silvicultura preventiva objetivam
interferir na continuidade, na quantidade e na
inflamabilidade dos combustiveis florestais.
Uma estratégia é a substituicdo da vegetacéo
suscetivel por espécies que possam
inibir a propagacao do fogo, implantadas
perpendicularmente a diregdo dos ventos
da seca, adjacentes a estradas e aceiros,
servindo ainda como quebra-vento e cerca
viva, constituindo-se como barreiras verdes
(FAO, 1953). Plantas de baixa inflamabilidade
séo estudadas e usadas como mais uma
ferramenta de gestdo dos incéndios florestais
em barreiras verdes. Nesse sentido, tém sido
desenvolvidos trabalhos para identificar e indicar
espécies vegetais com baixa inflamabilidade
para o0 manejo contra incéndios florestais.
Especialmente na interface urbano-florestal, a
gestao dapaisagem sobrisco de fogo deveincluir
tais espécies de baixa inflamabilidade. Dessa
forma, o estudo da inflamabilidade de plantas do
Cerrado pode contribuir para prevengao contra
incéndios florestais, protegendo a vegetagao da
propagacao do fogo.

Inflamabilidade

A inflamabilidade é uma caracteristica da
matéria em combustdo. A combustéo inicia-se com
uma fonte de calor que aciona uma reagao quimica
no combustivel com a participacdo do comburente
(oxigénio presente no ar). Entdo, o combustivel
sofre dessorgéo, atingindo 0% de umidade quando
libera gases combustiveis que queimam, ai da-
se 0 aumento de temperatura e, consequente, a
liberacdo de calor, desestabilizando a matéria.
Assim, ocorre a decomposic¢ao térmica pela quebra
da estrutura macroscopica em estrutura elementar,
iniciando a combustao pela oxidagdo do carbono
e do hidrogénio. Portanto, o combustivel passa
para o estado gasoso antes da ignicdo. Os gases
combustiveis desprendidos durante a pirdlise
influenciam sobremaneira o comportamento da
queima ao reagirem com 0 oxigénio, produzindo as
chamas. (CBMDF, 2009).

A facilidade de ignicéo e propagagéao do fogo
€ determinada pela temperatura, pelo tempo de
exposicao e pelas caracteristicas do combustivel. O

inicio da combustéo no “ponto de igni¢do” ou “ponto
de inflamacgao/inflamabilidade” varia entre 220 e
298°C (RODRIGUEZ, 2010, apud Cianciulli, 1981, e
Heikkila, et al.,1993). Muitos acreditam que cigarros
acesos podem dar origem a incéndios ao cairem
em gramineas finas e muito secas, mas para isso
acontecer, as fontes igneas precisam atingir mais
de 130°C, o que, em geral, ndo ocorre nos cigarros
que ficam entre 50 e 110°C. Alguns cigarros, que
atingem 120°C, tém maior probabilidade de causar
ignicdo nessas gramineas. Ja os fosforos acesos,
que atingem 250°C, podem iniciar rapidamente
um incéndio em combustiveis finos e secos
(RODRIGUEZ, 2010, apud Ramirez, 1996).

Combustao da vegetagcao

A temperatura de 327,85 °C (600K) é
necessaria para o aparecimento de chamas
sustentaveis nos gases de pirdlise, para
combustdo da vegetacdo. Como essa
temperatura € muito maior que o ponto de
ebulicdo da agua, qualquer umidade precisa
ser expulsa pelas camadas mais superficiais
das folhas antes da ignicdo. Quanto maior a
umidade, mais tempo e calor sdo necessarios
para secagem. Portanto, a propagacgao do fogo
sobre comunidades verdes so6 ocorre se houver
muitas plantas secas ou mortas. A pluma de
fumaca revela ao longe a energia envolvida
no incéndio: a fumaga mais clara demonstra
menor quantidade de calor, e quanto mais
escura maior € a intensidade das chamas
(ALBINI, 1992).

A intensidade da queima depende da
combinacdo entre os gases combustiveis,
oxigénio e quantidade de calor. A chama é
obtida pela inflamacao dos gases de pirdlise.
Se a temperatura no material combustivel e os
gases de pirdlise ndo forem suficientes para
manter a combustdo e as chamas, tem-se o
fulgor. Isso é caracterizado quando uma fonte
de ignic&o gera chamas no combustivel, mas, se
afastada, as chamas ndo se mantém. A ignigao
€ atingida quando, mesmo retirada a fonte de
ignicdo, as chamas se mantém no combustivel.
O comportamento das chamas no incéndio esta
relacionado com a umidade do combustivel,
determinando a disponibilidade do combustivel
para queima e seu consumo. A umidade arrefece
o calor liberado pela combustgo. (CBMDF, 2009).
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Inflamabilidade das plantas

Espécies vegetais, caracterizadas como
de alta inflamabilidade, apresentam muitos 6leos
essenciais, alto teor de materiais volateis, folhas
secas presas aos ramos no auge do periodo seco.
As gramineas sao classicamente referenciadas
como tendo uma alta inflamabilidade devido
ao ressecamento sazonal de seus ramos e
por se constituirem de combustiveis finos
com arquitetura ereta, proximas ao solo —
caracteristicas que favorecem a propagacgao
dos incéndios. Nas savanas, ocupam areas
consideravelmente grandes. Sua fitofenologia
expressa sazonalmente uma dorméncia no
periodo de estiagem, levando a secagem das
folhas e de toda parte aérea. Isso contribui para
um aumento significativo de sua inflamabilidade,
culminando em uma potencial propagagao
dos incéndios. No entanto, perde-se em torno
de 90% da fitomassa aérea pela queimada
(ONIGEMO, 2007, apud Pott, 1982). Murray et
al. (2018) recomendam que sejam selecionadas
para barreiras verdes em interface urbano-
florestal propensas ao fogo plantas nativas de
baixa inflamabilidade, resilientes a alteragcbes
climaticas, promotoras da biodiversidade, que
nao representem risco a saude e que sejam
conhecidas das comunidades.

AlInflamabilidade das plantas € quantificada
com base no tempo até o aparecimento das
chamas. A inflamabilidade é composta pela
sustentabilidade, combustibilidade e pela
consumabilidade. A sustentabilidade é o intervalo
de tempo, apds a ignigao e retirada a fonte de
calor, até o final das chamas. A combustibilidade
€ a taxa de queima. Ja a consumabilidade € a
massa consumida pelo fogo.

O ponto de inflamagédo é a temperatura
onde o combustivel emite gases que formam
chamas em contato com um agente igneo. Ja
o ponto de ignicdo é a temperatura em que a
combustao se inicia sem a fonte térmica piloto.
Nos combustiveis vegetais, o aquecimento
inicia a secagem com liberagcdo de vapor,
seguido da vaporizagdo dos 0leos essenciais,
das resinas e hidrocarbonetos, constituindo os
gases de pirdlise, ocorrendo o primeiro ponto de
inflamacdo. (RODRIGUEZ, 2010, apud Elvira y
Hernando, 1989).

A inflamabilidade dos combustiveis de

incéndios florestais pode ser definida como o
tempo para aparecimento das chamas em um
combustivel exposto a uma radiagado térmica
constante (RODRIGUEZ, 2010, apud Delabraze y
Valette, 1977, Hernando, 2000, Elvira y Hernando,
1989). Isso proporciona a transferéncia de calor
entre as superficies circundantes e a propagacao
do fogo, diretamente proporcionais ao poder
calorifico do combustivel em funcdo de sua
composicdo (RODRIGUEZ, 2010, apud ICONA,
1993). Portanto, a inflamabilidade refere-se a
propagacado do fogo na vegetagcdo em fungao
das caracteristicas de superficie e dos gases
volatilizados com o aumento de temperatura por
terem um ponto de inflamabilidade menor.

Técnicas de estudo da inflamabilidade

A termogravimetria (TG) é a técnica
que mostra a perda de massa em fungédo da
temperatura. Paraisso, utiliza-se um equipamento
que mede a massa de uma pequena amostra
aquecida a uma taxa constante ou até uma
determinada temperatura. Essa técnica gera
uma curva (ATG) da perda de massa (%) em
funcdo do aumento da temperatura. JaaDTG é a
técnica da primeira derivada da perda de massa
em fungédo da temperatura. Pela DTG, obtém-
se os picos onde ha maior perda de massa em
funcdo da temperatura, facilitando a analise
do pico de temperatura em relacao a perda de
massa (ZHANG et al., 2011). Liodakis et al.
(2008) desenvolveram uma metodologia para
avaliar a inflamabilidade de espécies florestais
utilizando o equipamento termogravimétrico.
Para isso, durante o periodo de seca, coletaram
folhas maduras de espécies representativas das
florestas gregas que sofreram com os incéndios.
Essas folhas foram trituradas e prensadas em
pelotas e submetidas a analise termogravimétrica.

A ATG (andlise termogravimétrica) tem sido
apontada como alternativa viavel nos estudos
de inflamabilidade, por possuir vantagens como
homogeneidade da amostra e ambiente totalmente
controlado. Com isso, as diferencas podem ser
atribuidas a constituicdo quimica, evitando variagdes
ambientais e propiciando alta reprodutibilidade.
A secagem, a decomposicdo dos volateis, da
hemicelulose, da celulose e da lignina podem ser
associadas a diferentes intervalos dos graficos
de analise térmica ATG. A porcentagem de perda
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de massa entre 300° a 400°C estd associada a
degradacgéo da celulose, liberando gases volateis.
Quanto maior esse valor, mais inflamavel é a amostra.
(WHITE e ZIPPERER, 2010; ZHANG et al., 2011)

A calorimetria diferencial por varredura
(DSC) é a técnica na qual a energia (fluxo de
calor) é medida em fungao do tempo/ temperatura
programada em uma atmosfera controlada, pela
diferenga entre a amostra e a referéncia. Leroy et
al. (2006) coletaram partes aéreas de espécies
de interesse para o manejo de incéndios
florestais na Franca e submeteram as amostras
a ensaios de TGA e DSC. Eles encontraram
picos exotérmicos de fluxo de calor entre 638K
e 778K, e as espécies menos inflamaveis foram
Arbutus unedo e Cistus monspeliensis.

O fluxo de calor é a transferéncia de
energia térmica que se expressa pela taxa
de transferéncia de calor por unidade de area
normal a direcdo da transferéncia de calor
(CENGEL et al., 2012). A analise laboratorial
da inflamabilidade de plantas tem sido
consagrada pela medigao da taxa de liberacao
de calor pelo calorimetro de cone, que usa o
consumo de oxigénio para obter a liberacao
de calor (TWILLEY, 1998). Nufiez-Regueira et
al. (1996) utilizaram o calorimetro de bomba
estatica na metodologia para determinar os
valores calorificos e a inflamabilidade de
espécies florestais na Espanha.

Zhang et al. (2011) objetivaram avaliar a
inflamabilidade de dez espécies de gramineas
comuns da pradaria de planicie chinesa, que
constantemente passa por incéndios. Para
tanto, utilizaram analise de TG- DTG. A perda
de massa foi considerada importante para os
estudos de modelagem e risco de incéndios.
Das curvas de DTG, eles priorizaram o0s picos
de evaporagcao da umidade e dois picos da
degradacéao térmica oxidativa. Desses picos, foi
calculado um indice integrado de inflamabilidade
e as espécies foram ranqueadas.

Barreiras verdes

Barreiras verdes constituem-se como
um cinturdo de arvores retidas ou plantadas e
conservadas para suprimir o crescimento de
vegetacéo inflamavel e manter as condi¢cdes do
solo tdo umidas quanto possivel, com o proposito
de reter faiscas voadoras (FAO, 1953). Essas

barreiras servem ainda para o controle das linhas
de fogo e areas mais propicias ao combate. Tian et
al. (2007) informam que, no sul da China, barreiras
verdes tém sido feitas com a plantagdo de arvores
de folhas largas (como Schima superba) sobre
aceiros tradicionais (remog¢do da vegetacdo até
deixar o solo mineral), sombreando-os. Eles
testaram a eficacia do aceiro verde como barreira
a propagacao de um incéndio que atingiu as copas
com intensidade de até 28,379%kw/m e 8,5m de
altura. Isso levou a queima apenas da primeira fila
das 6, de Schima superba com 13 anos de idade.

Asbarreirasverdesdevemserestrategicamente
implantadas para proteger ativos sob risco de
fogo. Para isso, deve-se considerar a topografia, a
insolagdo, o solo, a diregado do vento predominante,
entre outros parametros, especialmente a
inflamabilidade das espécies que o compordo. Com
0 objetivo de evitar o incéndio de copa e facilitar o
combate e a supressdo do fogo, a barreira verde
pode reduzir a intensidade das chamas e evitar a
propagacao (BATISTA et al., 2012). Murray et al.
(2020) definem que, para selegao de espécies para
barreiras verdes, deve-se considerar inflamacgao
lenta, a sustentagao das chamas por pouco tempo e
a baixa intensidade de queima.

As barreiras verdes vém sendo utilizadas
na China desde 1950, principalmente com as
espécies Schima superba, Camellia oleifera e Myria
rubra. Com uma boa gestdo na protegao contra
incéndios, o sul da China conseguiu indices de até
93% na redugéo da area queimada. Comparadas
com aceiros negros e tradicionais, elas podem
reduzir a erosao e doencas, oferecendo vantagens
econdmicas e ecoldgicas. Elas séo localizadas
em cumes de morros e bordas das florestas de
maior risco, plantando-se Schima wallichii com
espagamento de 1 x 1m e largura de 10 a 25m.
Apéds o fechamento das copas, pode-se empregar
o raleio, mantendo o sombreamento que evita
ervas heliofilas (CUI, 2007).

O Corpo de Bombeiros do Distrito Federal
(CBMDF) desenvolve, anualmente, um plano de
combate aos incéndios florestais com a operagao
“Verde Vivo”, que se concentra nos meses mais
secos do ano, quando ocorre a maioria dos
incéndios florestais. A Lei federal 12086, de 2009,
juntamente com o Decreto Presidencial 7163, de
2010, confere ao CBMDF a competéncia para
desenvolver pesquisas para obtengao de produtos
€ processos para protegao contra incéndios, bem
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como realizar agdes para prevengao de incéndios
florestais. O estudo da inflamabilidade contribui
alertando para as espécies de alta inflamabilidade
e promovendo 0 manejo preventivo com espécies
de baixa inflamabilidade. Nesse sentido, os
combatentes podem ficar mais cautelosos ao lidar
com uma paisagem repleta de gramineas. As
comunidades rurais podem realizar um controle da
vegetacgao, diminuindo a quantidade de espécies
de alta inflamabilidade. Dentro desse manejo
preventivo, as barreiras verdes podem servir
como rotas mais seguras de acesso e fuga para
guarnicdes de combate e ocupantes da area de
propagacao do fogo.

No incéndio florestal, a parte da planta que
contribui mais para propagagao do fogo é a folha.
Portanto, esse estudo concentra-se em caracteristicas
foliares relacionadas a inflamabilidade. Este trabalho
objetivou a caracterizagao térmica de plantas de baixa
inflamabilidade, previamente levantadas em areas
queimadas do cerrado, em comparagdo com uma
espécie de alta inflamabilidade, para confirmagao da
indicagao para composigao de barreira verde.

2 Material e métodos

O clima predominante nas areas onde
foi feito o levantamento é o Aw - Tropical
de savana (Koppen). A temperatura meédia
anual é de 22,5°C, com médias mensais
com pequena estacionalidade. A precipitacédo
meédia anual 1478,8 mm (Normal Climatologica
1990 — 2022 INMET). No periodo de maio a
setembro, os indices pluviométricos mensais
reduzem-se bastante, e a umidade relativa do
ar permanece muito baixa, podendo ocorrer
secas prolongadas (CSR/ IBAMA, 2009).

ApOs o levantamento em campo em
busca de plantas de baixa inflamabilidade, a
coleta de folhas das espécies previamente
selecionadas foi realizada em setembro de
2013, cinco dias apos o auge da seca sem
chuva, e em de setembro de 2014, no auge da
seca, na estacdo meteoroldgica Roncador - DF
(OMM: 83373), (Lat.: -15.93°Long.: -47.88°),
localizada na area do IBGE proxima, a FAL
(Fazenda Agua Limpa da Universidade de
Brasilia). Dados meteorolégicos da regido de
coleta das amostras de folhas (BDMEP/INMET,
2015) indicaram umidade relativa média 48,5
% e temperatura maxima de 32,8 °C nos dias

de coleta. Os individuos foram fotografados
e tiveram suas coordenadas de localizacao
registradas. As folhas foram acondicionadas
em sacos de polietileno vedados e guardadas
ao abrigo do sol e, posteriormente, em geladeira
para diminuir a evapotranspiragao foliar.
Acoleta de folhas foi realizada nos anos de
2013 e 2014 em areas adjacentes queimadas.
Aleatoriamente, foram escolhidos trés locais
distintos; em cada local, foram coletadas
amostras de folhas verdes, incluindo o peciolo,
perfazendo de 6 a 12 amostras para cada uma
das seguintes espécies: Vochysia thyrsoidea,
Palicourea rigida, Roupala montana, Bromelia
laciniosa, Lavoisiera bergii e Lycopodiella
alopecuroides. Sendo as  gramineas
consideradas de alta inflamabilidade, para
fins de comparagdo, coletou-se também
amostras de Echinolaena inflexa (Poir.) Chase
(Poaceae). As folhas jovens foram isentas
de coleta a fim de garantir que as amostras
representam folhas do auge da seca.

Figura 1. Fotos evidenciando toda vegetagao adjacente
totalmente queimada e espécimes de Vochysia
thyrsoidea, Palicourea rigida e Lavoisiera bergii (acima
do n. 23), na sequéncia, preservadas da combustao.

Os individuos foram fotografados e tiveram suas
coordenadas de localizagao registradas, em torno do
ponto que tem por coordenadas -15° 57,06624" -47°
54,11490' (WGSB84). As folhas foram acondicionadas
em sacos de polietileno vedados e guardadas ao abrigo
do sol e, posteriormente, em geladeira para diminuir a
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evapotranspiracdo foliar. Na segunda fase do estudo,

foram escolhidas quatro espécies: E. inflexa, L. bergii,
P. rigida e V. thyrsoidea. As demais espécies foram
deixadas por apresentarem caracteristicas fenologicas e
estruturais que as desclassificam como espécies de baixa
inflamabilidade (SOUZA, 2015). Portanto, uma espécie
de baixa inflamabilidade de &rvore, arbusto, subarbusto
e a graminea comparativa de alta inflamabilidade.
Microamostras de biomassa seca triturada e
classificada das folhas foram submetidas a desidratacao
na termobalanga BEL iTermo 163L a 85°C em 2013. Em
2014, a biomassa seca (t 10% de umidade residual —
porque na programagdo tem um patamar de secagem)
foi colocada em cadinho de Alumina e submetida a
programacao de temperatura em uma atmosfera de ar
respiravel na termobalanga Setsys 12 Setaram.

Figura 2. Termobalanga SetSys 12 Setaram
apresentando cadinho com biomassa.

O procedimento ocorreu em conformidade
com o protocolo do LPF/Laboratério de Energia
de Biomassa, conforme segue:

1°. Tara do cadinho;

2°. Biomassa no cadinho (seca, <25mg e
didmetro < 0,25mm);

3°. Programacao da curva: 25 a 800 °C
com taxa de aquecimento de 20 °C/min);

4°. Fluxo de ar (21% de O2 e 5% H20): 2
ensaios a 13m I/min e 2 a 80m I/min;

5°. Resfriamento e analise dos dados no
programa Setsoft 2000:

» Derivada da perda de massa (dTG),
evidenciando a maior taxa de
degradacéao térmica

» Integracéo do pico da dTG para especificar
a temperatura de inicio da maior taxa de
perda de massa (onset), e o pico da dTG;

* Variagcdo da massa durante o ensaio,
indicando a consumabilidade;

» Integragao do fluxo de calor para mostrar
a temperatura do pico do fluxo de calor.

6°. Geragao dos graficos conforme figura 4.

Osresultados de fluxo de calor da DSC forneceram
uma informagdo qualitativa sobre a temperatura do
pico do fluxo de calor como resposta a maior taxa de
perda de massa (DTG), mas nao foi possivel calcular a
entalpia do processo.

Zhang et al. (2011) utilizaram a seguinte
metodologia: caracterizagdo da area de coleta e sua
carga de combustivel, secaram as amostras a 60°C por
24h, depois a moeram de 0,3 a 0,5 mm, e colocaram 3
a dmg em cada cadinho de Al do termogravimetro para
ATG-DTG. Na ATG, utilizaram um fluxo de ar de 501/
min e rampa de aquecimento linear de 10°C/min de 30
a 600°C. Fizeram ensaios com trés repeti¢cdes, obtendo
um desvio padrao médio de 2 a 6% para cada espécie.
Utilizaram a temperatura de (onset), que corresponde
ao inicio da pirdlise oxidativa (inicio da maior perda de
massa), para caracterizar a inflamabilidade. Depois,
utilizaram a bomba calorimétrica a oxigénio para
medicao do calor de combustao.

No mesmo dia da coleta, as amostras de folhas
das espécies de Vochysia thyrsoidea, Palicourea rigida,
Echinolaenainflexa, e Lavoisiera bergiiforam submetidas
ao ensaio de combustao em um conjunto composto por
combustor, grelha, anteparo, balanga e aos acessorios
termAmetro digital com termopar, balanga e cronémetro
(QUIRINO, 1991, com adaptagoes).

Figura 3. Aparato instrumental para experimento
de combustéo e perda de massa.

As folhas foram cortadas em dimensdes
menores que 10cm de largura por 15cm de
altura para serem dispostas verticalmente no
cesto, que foi entédo inserido no combustor. O
combustor foi colocado sobre uma balanca
com sensibilidade de 10-)g. Um termopar
foi posicionado a 10cm acima da borda do
conjunto combustor balanga, para ficar em
contato com a chama. Um recipiente contendo
40 ml de Alcool 92,8° INPM (densidade 0,80g/
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ml, PCS 6381,96 kcal’kg (BEN, 2008)) foi
colocado sob o combustor, contendo aamostra
de folhas, sem tocar o conjunto combustor,
amostra e balanca.

Entdo, acendia-se o alcool e iniciava-se
a coleta dos dados de tempo, temperatura e
perda de massa, até que as chamas cessassem
na amostra e a massa se estabilizasse. Os
ensaios foram iniciados com o acendimento do
alcool e finalizado com a estabilizagao da perda
de massa. Todos os procedimentos foram
filmados com uma cdmera Canon®SX30.

A duragcdo das chamas foi aferida
pela média de trés cronometragens visuais
dos videos gravados durante os ensaios,
iniciando e parando conforme a chama
aparecia e apagava. Abaixo do eixo principal
desses graficos esta representado o resultado
do tempo total de duragdo das chamas. A
temperatura das chamas foi relacionada
de acordo com as cores apresentadas pela
combustdo, conforme CBMDF (2009) apud
Drisdale (1999), e utilizada para analise
das chamas. Relacao entre cor da chama e
temperatura: Vermelha corresponde a 550°C;
Vermelho fosco- 700°C; Vermelho vivo-
900°C; Laranja-1100°C; e Branca- 1400°C.

Os dados de todos os ensaios foram
analisados estatisticamente por meio
de Anadlise de Varidncia (ANOVA) em
DelineamentoInteiramente Casualizado (DIC)
para as variaveis estudadas, considerando
as especies V. thyrsoidea, P. rigida, L. bergii
e E. inflexa como tratamentos com repeti¢coes
variadas (conforme apéndice). Quando
necessario, utilizou-se o teste “t” (conforme
apéndice). Para analise dos dados, foi
utilizado o programa ASSISTAT Versao 7.7
beta (2015) (SILVA e AZEVEDO, 2009).

Com os dados experimentais mais
significativos, foi feito um ranqueamento das
espécies estudadas quanto as caracteristicas
de inflamabilidade, a partir do produto entre
a nota (de 1- menor inflamabilidade relativa
na variavel a 4- maior inflamabilidade), e um
peso (de 1 a 7 quanto maior for a relagao da
variavel com a baixa inflamabilidade). O peso
de cada parametro foi atribuido conforme se
relaciona com a inflamabilidade. A pontuagao
foi obtida pela multiplicagéo do peso (7, 6 € 5)
pela classificagdo no ranking (1, 2, 3 e 4) (vide

tabela 4), conforme equacéo 2:

I=T Ch+D Ch+T On

Em que:

I - Inflamabilidade pelo somatério de
pontos obtidos nos pardmetros significativos;

T Ch - pontuagdo do parédmetro tempo
para ocorréncia da primeira chama;

D Ch - pontuagédo do parametro duragdo
das chamas;

T On - pontuagdo do parédmetro
temperatura de onset.

O maior peso (7) foi conferido ao
tempo para ocorréncia da primeira chama.
Esse parametro expressa a caracteristica
mais marcante para inflamabilidade, pois
mostra que a folha resiste por mais tempo
ao fogo antes de apresentar chama. O peso
(6) foi conferido ao tempo de duragdo das
chamas, tendo em vista que representa a
sustentabilidade das chamas. Nesse tempo,
estd a oportunidade de a chama secar,
pirolisar e incendiar folhas adjacentes. A
temperatura de onset recebeu o peso (5),
pois quanto maior essa temperatura, maior
a taxa de perda de massa pela combustao,
representando a combustibilidade.

3 Resultados e discussao

Os parametros analisados nos testes de
média, mesmo que com poucas repeticdes, e
que deram diferengas significativas, refletem
um esforgo de analise menor. Entretanto, se
0os demais parametros fossem analisados
com mais repeticdes, poderiam apresentar
diferengas significativas.

3.1 Analise termogravimétrica e calorimetria
de varredura diferencial

Na Figura 4 estdo os graficos de
termogravimetria e calorimetria de varredura
diferencial representativos para cada uma das
espécies estudadas. A curva vermelha pontilhada
representa a taxa de perda de massa, a curva azul
tracejada representa o fluxo de calor e a curva
verde representa o percentual de perda de massa.
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Figura 4. Ensaio de ATG/DSC de V. thyrsoidea principalmente, hemicelulose, correspondendo a
(A), P. rigida (B), L. Bergii (C) e E. inflexa (D), degradacao térmica dos volateis. A terceira faixa
mostrando o percentual de perda de massa, a de temperatura, de 360 a 500°C, esta relacionada

taxa de perda de massa ou primeira derivada e T . o L

o fluxo de calor em fungdo da temperatura. principalmente a decomposic¢ao da lignina, com
a queima incandescente do carbono fixo. Depois
restam as cinzas incombustiveis. Dessa forma,
os combustiveis com baixas temperaturas de
inicio sdo mais inflamaveis (ZHANG et al,
2011). Os gréaficos mostram dois picos bem
distintos para perda de massa: o0 primeiro,
. referente a secagem do material e evaporagao
I a S 1 de O6leos essenciais, ocorre de 70 a 170°C
' aproximadamente, e o segundo, relacionado a
queima de volateis (celulose e hemicelulose),
ocorre cerca de 270 a 370°C. O pico da lignina
(£ 500°C) praticamente nao se expressa devido
as suas baixas concentragdes no tecido foliar.
Também foram observados dois picos de fluxo
: " decalor: o primeiro, com fornecimento de energia
s ' para evaporagao de agua e 6leos essenciais, € 0
' ' segundo, como resposta de liberagao de calor da
queima de volateis e um pouco de carbono fixo.

Tabela 1. Dados médios de quatro observagdes do pico
de temperatura (PT), perda de massa (PM) da ATG e
variagao total de massa com resultados do teste de t.

Espécies PT{*C) PM (%) Onset [°C) =dTG (mgimin)
L. bergii 34738 a 50 b 2470 b 1.9 a
E. inflexa 34411 ab 61 b 2605 a 21 a
B rigi 2449 b
| . rigida 33013 be 65 ab c 18 a
L S - : — V. thyrsoidea 32564 ¢ 71 a 2362 ¢ 14 b

As médias seguidas pela mesma letra na
coluna néo diferem estatisticamente entre si

A temperatura no pico da perda de massa
(PT) e a taxa maxima de perda de massa
(>dTG) tiveram “F” significativo ao nivel de 5%
de probabilidade. Os dados de porcentagem de
massa no pico da taxa de perda de massa (MP) no
ensaio de termogravimetria, e a temperatura onset
apresentaram “F” significativo ao nivel de 1% de
probabilidade. A variagdo de massa apresentou “F”
nao significativo, sendo 89,5% em V. thyrsoidea,
90,1% em P. rigida , 86,8% em L. bergii e 85,9% em
E. inflexa. Esse parametro esta relacionado com a
consumabilidade das folhas durante a combustao.

E. inflexa alcanga a maior taxa de perda de

3.2ATG /DTG

Os picos da DTG (primeira derivada da
perda de massa) dao uma indicagdo clara dos

estagios de degradagado térmica. O primeiro,
na faixa de 40 a 120°C, que corresponde
principalmente a secagem, podendo refletir
a degradacao térmica de Oleos essenciais e
resinas foliares. No segundo pico, entre 120 e
360°C, ocorre a decomposicao da celulose e,

massa (2,1 mg/min = 13%/min) a 344,3 °C, apos as
chamas terem consumido 39% de sua massa. Essa
maior temperatura, associada a alta taxa de perda
de massa pela liberagdo de gases provenientes
dos materiais volateis, conferem as folhas de E.
inflexa uma alta propagabilidade do fogo. Ja a V.
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thyrsoidea e a P. rigida ndo alcangam tao altas taxas
de perda de massa e temperaturas tdo elevadas.
Zhang et al. (2011) estudaram dez gramineas
comuns nas planicies chinesas de Songhua Jiang-
Nen Jiang, que muitas vezes sdo devastadas por
incéndios de pastagem. Eles encontraram a menor
inflamabilidade em Aneurolepidium chinense,
com temperatura de 322°C no 2° pico de perda
de massa (7,2%/min), e a maior para Mendicago
ruthenica, com pico em 321,7 °C e 15,5%/min.
Liodakis et al. (2008), estudando espécies de
florestas suscetiveis a incéndios, desenvolveram
uma metodologia e utilizaram a analise
termogravimétrica para classificar a inflamabilidade,
atribuindo a Pistacia lenticus a menor inflamabilidade
das espécies estudadas. Ao primeiro pico da DTG
(primeira derivada da curva de perda de massa),
relacionaram a fase gasosa da combustéo (cerca
de 310°C) e, ao segundo, a fase solida (cerca de
410°C). Eles concluiram que a capacidade de
ignicdo esta relacionada de maneira linear com
a combustibilidade de fase gasosa (expressa
no tamanho do primeiro pico). A temperatura de
onset (inicio da maior taxa de perda de massa)
foi considerada como a temperatura relativa de
ignicdo esponténea. Quanto maior a onset, maior
a inflamabilidade, pois € maior a taxa de perda de
massa na fase gasosa da combustéo, como ocorre
em E. inflexa com a maior onset e dTG méaxima.

3.3DSC

Os dados da temperatura do pico do fluxo
de calor apresentaram “F” significativo ao nivel
de 1% de probabilidade. Na Tabela 2, estéo
os dados de picos de fluxo de calor para as
espécies estudadas.

Tabela 2. Picos de Fluxo de Calor da
DSC com resultados do teste de t.

Temperatura do

Especies pico (°C)

Vochysia thyrsoidea 431,26 a
FPalicourea rigida 3497 87 b
[ avoselera hergii 39378 b
Echinolaena inflexa 383,68 b

As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si

O percentual de massa restante no pico do fluxo
de calor apresentou “F” ndo significativo na ANOVA, e
o teste de t ndo apresentou diferencgas significativas
entre as médias de 43,7% para V. thyrsoidea, 44,7%
para P. rigida, 44,2 % para L. bergii e 47% para E.

inflexa. Esses dados estao alinhados com os valores
relativos as porcentagens do fim do teor de volateis
e inicio do teor de carbono fixo, onde ocorre a maior
liberagdo de gases e calor durante a combustao.
E. inflexa, por ter a maior taxa de consumabilidade,
chega mais rapidamente nesse pico.

O maior pico de fluxo de calor para V. thyrsoidea
esté coincidentemente relacionado ao seu maior teor de
carbono fixo. Isso ocorre porque as maiores temperaturas
nessa faixa se relacionam a queima do carbono fixo na
massa restante, depois de consumida boa parte dos
materiais volateis. A maior temperatura também é mais
dificil de ser alcangada, tornando a inflamabilidade de
V. thyrsoidea menor. A menor diferenga entre o pico de
temperatura da perda de massa e o pico do fluxo de calor
para E. inflexa indica que ela consegue transmitir o calor
mais rapido, 0 que proporciona maior propagabilidade
de suas chamas. Leroy et al. (2006) encontraram picos
exotérmicos de fluxo de calor entre 364,9 °C e 504,9 °C
e as espécies menos inflamaveis foram Arbustus unedo
e Cistus monspeliensis.

3.4 Combustao e perda de massa

O acendimento do alcool ao longo do processo
forneceu cerca de 204,2 kcal. A distribuicdo das
chamas pelo volume das folhas favoreceu o
consumo total das folhas e indica uma propagagao
lateral das chamas. Em geral, a primeira chama em
quase todos os ensaios foi muito breve e deve estar
relacionada a inflamagdo dos Oleos essenciais
foliares. Depois, um grupo de chamas mais estaveis
apresenta-se agrupado e com uma duragao
maior, inicialmente relacionando-se a combustao
dos volateis e, na sequéncia, a combustdo do
carbono fixo, com chamas mais claras. O pico de
temperatura se relaciona com a fragdo da massa
foliar associada aos materiais ligno-celuldsicos. A
massa restante se relaciona com o teor de cinzas
quando houve combustédo total do material foliar
(QUIRINO e BRITO, 1991).

Na Figura 5, estdo os graficos de perda
de massa, temperatura da combustdo e
presenca de chamas em fungdo do tempo
de combustdo das folhas das espécies
selecionadas. Na Tabela 3, estdo os dados
compilados. A ANOVA, para os tempos de
aparecimento da primeira chama, resultou em
F= 7,3393 *, significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p < .05), enquanto os outros
dados apresentaram F nao significativo.
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Figura 5. Perda de massa e temperatura em fungéo do
tempo e a presenga de chamas na combustao de V.

thyrsoidea (A), P. rigida (B), L. bergii (C) e E. inflexa (D).

S - - i
i
]
!
g Y o —
e kel i

* A curva pontilhada vermelha representa a

EREAR

AT EEEAEN

o

(B

"TERE

w)

temperatura. A curva azul representa a perda de massa

e a curva verde representa a presenga de chamas (1)
0- auséncia de chamas; todas em fung¢ao do tempo.

Tabela 3. Dados compilados dos ensaios no
combustor com resultados do teste de t (apenas
a tempo para 12 chama teve F significativo).

Pico Primeira chama Total chamas Consumo
Espécie (°C) (%) (seq) ) (%) (seq) (%)
V. thyrsoides 2527 16,0 1167bc 660 67,0 28,7 330
P rigida 3447 3,0 1433ab 603 61,3 7.7 977
L. bergii 154,3 67 1833 a 51,3 53,3 17,0 933
E. inflaxs 308,3 9.3 700 ¢ M3 86,7 1757 96,3

Foi possivel observar, para Vochysia
thyrsoidea, uma inconstancia das chamas,
com um acende/apaga que nao permitiu a
propagagao das chamas, o que potencializa
ainda mais a baixa inflamabilidade dessa
espécie. Outro ensaio apresentou um
agrupamento das chamas, isto €, as chamas
permaneceram por mais tempo. As chamas
da combustdo de V. thyrsoidea nao atingiram
os tons mais claros, indicando temperaturas
menores de propagagao. Observou-se também
que, até a estabilizacdo da perda de massa,
restaram folhas parcialmente ndo queimadas
em alguns ensaios.

As chamas na combustao de Palicourea
rigida ndo alcangaram o branco, indicando uma
temperatura menor que as chamas claras de
E. inflexa. Ao final da combustao da Palicourea
rigida, restaram cinzas da lamina foliar e brasas
das nervuras principais, provavelmente devido
a uma maior lignificacdo dessas estruturas.
Poucas partes da nervura central mais espessa
ficaram sem queimar.

Nos ensaios de Lavoisiera bergii, as primeiras
chamas, apesar de fugazes, apresentam coloragao
branca e azul, indicando altas temperaturas. No
restante do ensaio, as chamas permaneceram
em tons mais escuros. As chamas em E. inflexa
apresentaram-se bem claras, indicando altas
temperaturas e ainda bem fortes, caracterizando
as chamas eruptivas. Ao final da combustao,
restaram apenas brasas, indicando uma alta
consumabilidade para essa espécie

As temperaturas registradas neste
experimento (pelo termopar estar a 10cm
de distdncia da amostra) sdo evidentemente
menores que as temperaturas efetivas da
combustdo dessas folhas. A distancia entre o
termopar e a amostra, bem como a laténcia do
termopar,causamessafortereducdonamedicao
de temperatura. As chamas em materiais
ligno-celulésicos podem chegar a 1500°C
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(CBMDF, 2009, apud Grimwood, 2003). Dessa
forma, considerando também as cores das
chamas, pode-se afirmar que as temperaturas
registradas nos ensaios s&o maiores nas
amostras. A incandescéncia, mostrada no final
dos ensaios pelas nervuras das folhas, indica
temperaturas maiores que 1000°C (CBMDF,
2009). Em geral, os ensaios de combustao
mostram que os picos de temperatura ocorrem
logo apos o fim das chamas e coincidem com o
quarto final da massa.

Rocha et al. (2004), apud Connor et al.,
1994, informam que a expressiva decomposigao
térmica da lignina se da a partir de 500°C,
antecedida pela decomposi¢cao de hemicelulose
e celulose a partir de 250°C, e iniciada pela
decomposigao térmica dos extrativos a partir
de 100°C. Murray et al. (2013) encontraram
o tempo de atraso na ignicdo de espécies
nativas entre 6,4 a 72,4s. Essas espécies
foram consideradas de menor inflamabilidade
quando comparadas com espécies exoticas a
floresta esclerofila seca do sudeste australiano.
As folhas da espécie Persoonia pinifolia
apresentaram o maior tempo de atraso para
ignicdo quando submetida a um calor radiante
de 500°C, de 74,4 segundos, e teor de
umidade de 58,26%. A P. pinifolia possui folhas
estreitas, quase aciculares, e é da familia das
Proteaceae, como R. montana, deste estudo.
A Gonocarpus teucrioides apresentou o maior
teor de umidade (77,2%), mas um tempo de
atraso da ignicdo nao tado grande, de 19,8s.
Batista et al. (2012), utilizando um epiradiador
a 250°C, confirmaram a baixa inflamabilidade
de Viburnum odoratissimum, que apresentou
18,2 segundos para o inicio da ignigdo. Esses
dados indicam que a baixa inflamabilidade esta
relacionada a um conjunto de fatores. No caso
das espécies do presente estudo, as espécies
selecionadas foram classificadas previamente
como de baixa inflamabilidade a partir do
levantamento de campo.

Michelia macclurei apresentou o menor
indice de possibilidade de fogo, um tempo de
ignicdo de 38 segundos no cone-calorimetro
e um teor de umidade de 142,7% (TIAN
et al., 2007). Kim et al. (2006), estudando
inflamabilidade de espécies florestais coreanas,
encontraram a menor temperatura de ignigao
por calor radiante, de 307 °C, para folhas

caidas de Quercus variabilis. Batista et al.
(2012), considerando o potencial das estradas
como barreiras a propagacao de incéndios
na interface urbano florestal, estudaram a
inflamabilidade de espécies ornamentais
nativas do sul do Brasil, objetivando seu uso
como barreiras verdes associadas as estradas.
Aspilia montevidensis e Peltodon rugosus foram
confirmadas como plantas herbaceas de baixa
inflamabilidade, indicadas para barreiras verdes
por apresentarem, entre outras caracteristicas,
tempo para ignicao maior que 60 segundos e 13 e
9,2 segundos de duragdo da combustao das folhas,
respectivamente, em um epiradiador a 250°C.

Cintra et al. (2020) encontraram, em
Tachigali aurea, 1,52s para ignigcao e 0,67s
de duragdo das chamas em experimento
com epiradiador, mas, associada a outras
caracteristicas térmicas e em comparagao com
as demais espécies avaliadas, foi considerada
pouco inflamavel. Em experimento de queimana
caatinga, Vasconcelos et al. (2020) observaram,
para Cnidoscolus quercifolius, o tempo de
ignicado de 5s e tempo de combustao de 125,5s,
indicando-a como de baixa inflamabilidade.

Dimitracopoulos et al. (2011), estudando
espécies representativas de coniferas de florestas
europeias, concluiram que afrequénciadosincéndios
florestais em determinadas areas ndo pode ser
atribuida a inflamabilidade espécie-especifica, mas
a um conjunto de fatores ecolégicos, ambientais
e antropogénicos. Utilizando um cone radiador,
encontraram, como tempo para ignigdo de Picea
excelsa, 39,6 segundos a 231,7°C, com PCS de
19,1 kJ/g e teor de cinzas de 4,5% (1h a650°C). Ja a
Pinus silvestres apresentou a maior temperatura de
ignicéo de 248,2°C, tempo de igni¢ao de 28,1s, PCS
20,5 kJ/g e teor de cinzas de 2,5%. Hachimi et al.
(2011), estudando florestas marroquinas durante o
verao, ranquearam a inflamabilidade de 22 espécies
representativas utilizando a técnica do epiradiador
e outras caracteristicas foliares. Encontraram a
menor inflamabilidade para Thymelae alythroides,
com 43% de teor de umidade base seca e 8,8s para
ignigao no epiradiador.

3.5 Inflamabilidade das espécies classificadas

Na Tabela 4, estd o ranqueamento das
especies quanto a inflamabilidade a partir dos
parametros mais significativos encontrados
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no estudo. Os valores do somatério de
pontos separam claramente E. inflexa, de
alta inflamabilidade, das demais. L. bergii,
apresentando a menor pontuagao, € a menos
inflamavel, seguida por P. rigida e V. thyrsoidea.

Tabela 4. Principais caracteristicas de
inflamabilidade. Analise das relagdes entre as
variaveis frente a inflamabilidade. Pontuacdes (de
1 a 4, multiplicado por um peso de 5 a 7). Ultima
coluna indica sua pontuacgédo de inflamabilidade.
Quanto menor, menor inflamabilidade.

Espécies TCh (s) [pontos) DCh(s) [pontos) "l;?:l; [ponfos) 3%:
V. thyrsoidea 17 21 a9 (18) | 2362 (5) 44
F. rigida 143 (14) 72 (12) | 2449 (10 36
L. bergit 183 M 17 (6): 247.0 15) 28
E. inflexa 70 (28] 176 (24) | 28605 (20} T2

TCh — tempo de ocorréncia da primeira chama, DCh
- duragao das chamas, TOn — temperatura de onset

O somatério de pontos separou as
espécies de baixa inflamabilidade em pelo
menos 63,6% [(72-44)/44] da espécie de
alta inflamabilidade, confirmando resultados
anteriores de Souza e Vale, em 2019. Ou
seja, considerando os parametros analisados,
V. thyrsoidea é 63,6% menos inflamavel que
E. inflexa, P. rigida, 100%, e L. bergii tem a
inflamabilidade 157% menor que E. inflexa.

Silva et al (2019), experimentando espécies
do Tocantins, observaram que Pseudobombax
grandiflorum apresentou um tempo de igni¢ao de
60,8s, duracdo da combustdo de 0,4s e altura da
chama 0,16cm, com potencial para cortinas de
segurancga. Santos et al. (2018), experimentando
em epiradiador seis espécies de cerrado,
concluiram que a inflamabilidade foi dependente
do teor de umidade e sua variagio relacionada
com o teor de volateis de cada espécie.

Ganteaume et al. (2013) encontraram
178% de teor de umidade base seca, 0,032cm
de espessura, area de 13,2cm2, volume de
0,43cm3, 31,09cm-1 de relacdo areal/volume,
29,6s paraignigao e 9s de duragao das chamas
no epiradiador a 420°C, e 19,93 kJ/ kg de PCS
para Pittosporum tobira, que foi classificada
como de baixa inflamabilidade e indicada para
0 paisagismo protetivo. Os autores alertam
para o fato de que a irrigagao frequente e as
podas de manutengdo tendem a diminuir a
inflamabilidade das plantas em geral.

4 Conclusoes

O estudo da inflamabilidade das espécies
nativas pode apontar estratégias alternativas
para contencdo dos incéndios florestais
no Cerrado, de modo a diminuir os danos
ecolégicos e sociais. O manejo da paisagem
e dos combustiveis florestais pode contribuir
sobremaneira para a gestdo dos incéndios
florestais no Distrito Federal e no bioma
Cerrado. Associadas aos aceiros tradicionais,
essas plantas de baixa inflamabilidade poderao
ser utilizadas na protegdo contra incéndios
florestais em areas de restauragcédo, em casas
na interface urbano-florestal, e em unidades
de conservagao. Ou seja, as plantas de baixa
inflamabilidade configuram-se como mais
uma estratégia na protegcado contra incéndios
florestais em qualquer estrutura ou sistema
que se queira proteger.

O alto tempo de atraso para ignigao
fornece um indicativo confirmador da baixa
inflamabilidade de V. thyrsoidea, P rigida e
L. bergii em comparagao a E. inflexa. Em
comparagdo com a vegetacdo adjacente
queimada, as espécies Vochysia thyrsoidea,
Palicourea rigida, e Lavoisiera bergii
apresentam-se como espécies de baixa
inflamabilidade. Essa constatagdo, a partir
das observagbes em areas queimadas, é
comprovada e explicada pela analise de suas
caracteristicas e pelos resultados dos ensaios
laboratoriais, especialmente em comparagao
com Echinolaena inflexa.

Os métodos empregados neste estudo
limitam as generalizagcbes de aplicacdes.
Trabalhos recentes empregam equipamentos
mais completos e automatizados para as
analises. Experimentos de campo futuros
com o plantio dessas espécies em barreiras
verdes podem comprovar sua efetividade na
retencdo da propagacdo de chamas. Todo
esforco de analise apresentado indica que a
busca de espécies de baixa inflamabilidade em
areas queimando e queimadas pode ser uma
alternativa viavel de levantamento.
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6 Apéndice

6.1 Analises estatisticas dos dados

DADOS DO PROGRAMA
Programa, ANOVA, Teste de t, repeticdes

ASSISTAT Versdo 7.7 beta (2015) - Homepage http://
www.assistat.com

Por Francisco de A. S. e Silva - UFCG-Brasil -
Atualiz. 01/03/2015

OBSERVACAQ

Quando F se aproxima, mas ndo atinge a significdncia,
mesmo assim o Teste de Tukey poderd encontrar diferenca
significativa entre a maior e a menor média e também podera
ocorrer o inverso. Esse caso é previsto na literatura
e também ocorre com outros testes de comparacdo. N&o
entenda essa ocorréncia como erro na andlise.

SIGLAS E ABREVIACOES

FV = Fonte de variacédo
GL = Graus de liberdade
SQ = Soma de quadrado
OM = Quadrado médio

F = Estatistica do teste F

MG = Média geral

CV% = Coeficiente de variacdo em %
dms = Diferenca minima significativa

TEMPERATURA DE ONSET NA ATG
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
QUADRO DE ANALISE

FV GL 2 & F
Tratamentos a 1216_75700 405 _BB5&T 10._565%
Residuo 1z 243 _6E3ED 36.57247

Iota 1 leed.42g60

** significativo zo niwvel de 1% de probabilidads (p < .01}
* significatiwvo 2o niwvel de 5% de probabilidade (.01 =< p < _05)
ns nio significative (p >= _05)

GL GLE F-critc F B
3 1z 5.58E2E 10.39e5% 0.000%

MEDIAS E MEDIDAS

Médias de tratamenteo
1 236.21500 [l
2 244 83500 bo

a 248 12000 b
4 260.51000 a
oMs = 5.37305

ME = 246.52500 Cl's = 2_48

Ponto médio = 250.44500

Ls médizs seguidas pela mesma letra nio diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
t ao nmivel ds 5% de prokabilidade
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Hormalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valer p-valor HNormal

Shapiro-Wilk (W) 0_B54ce 0.01557 Wio
DREDOS
V. F L E
thyrsoidea  rigida  bergii flexa
238.72 24587 24705  268.03
238.71 24607 24282  266.19
234.37 24424 24574 24351
232.86 24324 24887 26431

Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Tempo total com chamas no
ensaio de combustéo

EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

b EL =1} [+:4 P
Tratamantos 3 28380. 25000 1253341667 2.7304 ms
Raaldus 3 37252.00000 4E5E.50000

Tetal 11 TEZ3Z_ZE000

=¢ glgnificatiro ao nival de 1% de poobabllidade (p < .01]

* aignificatizo ao niwal de 3% de pocbabllidade (0L — p < .0%)

ns oo aigoificatiw-c (p 7— .0%)

GL LA FP-czit i3
k] B 40882 2

MENTAS E MEDIDAS

Madizs da tratamento
1 @8_.6EEES ab
2 T1.EEEES ab
3 17.00000 B
4 17E_EEETO a

ThEs - 1Z8.70%20

MG - 35.25000
Fonto médic — 154.00000

he nidias seguidas pela mesna latsa ndo dife-em

astatigticamante ant=e 2i. Fol aplicado o Teaie
Lt 20 niwvel da 5% da probabilidada

Nermalidade dos dadoa {alfa — 54%)

Taste (Estatlstica) Valos  p-valor Nocsmal

Shapizs—Hilk (W] 0.E048T C.0108%  His
TROOS
¥ P I E
dprseides  wigida  bergi  Dnflexa
o3 37 10 a7
83 54 21 210
] a4 20 290

B
J.1053
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Importancia da analise de resisténcia ao fogo em elementos estruturais
na utilizagdao do método de Gretener para calculo de risco de incéndio em
edificagoes
Importance of fire resistance analysis in structural elements when using the
Gretener method to calculate fire risk on buildings

Ten-Cel. QOBM/Comb. Gabriel Motta de Carvalho’

RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar como os parametros referentes a resisténcia ao fogo de
elementos estruturais influenciam o calculo global do risco de incéndio, utilizando o método de
Gretener. Como o método de Gretener possui diversos fatores relativos aos elementos estruturais,
neste trabalho busca-se quantificar o grau de influéncia desses fatores e analisa-los de acordo com
as normas brasileiras sobre o tema. A escolha ou composicao dos elementos estruturais impacta no
calculo do grau de risco das edificagdes. Para se alcangar os objetivos estabelecidos, a metodologia
aplicada foi a pesquisa exploratdria, com utilizagdo de material bibliografico e documental. Os
resultados encontrados indicam que os fatores relacionados a elementos estruturais podem alterar
em até 251,16% o fator global de seguranga, quando todos eles sdo maximizados em favor da
segurancga. Conclui-se, entdo, a importancia de se estudar métodos nos dimensionamentos de
elementos estruturais que resultem em maiores tempos requeridos de resisténcia ao fogo, além do
uso de materiais e geometrias que néo propaguem o fogo.

Palavras-chave: Incéndio. Gretener. Segurancga. Risco. Estrutura.
ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate how the parameters related to the fire resistance of
structural elements influence the overall fire risk calculation, using the Gretener method. Since the
Gretener method includes several factors related to structural elements, this work seeks to quantify
the degree of influence of these factors and analyze them according to Brazilian standards on the
subject. The choice or composition of structural elements impacts the calculation of building risk
levels. To achieve the established objectives, the methodology applied was exploratory research,
using bibliographic and documentary material. The results indicate that factors related to structural
elements can alter the overall safety factor by up to 251.16% when all of them are maximized
in favor of safety. It is concluded, therefore, that it is important to study methods in the design of
structural elements that result in higher required fire resistance times, as well as the use of materials
and geometries that do not propagate fire.

Keywords: Fire, Gretener, safety risk, structural elements.

T Curriculum Vitae: https://lattes.cnpa.br/5756123901101496
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1 Introducgao

Para que uma edificagdo seja considerada
segura, deve-se partir do principio que ela atenda
as exigéncias de prevengao contra incéndio
e panico estabelecidas. Essas exigéncias
devem estar ligadas ao conhecimento do
desenvolvimentodoincéndio e ao comportamento
da edificagdo diante desse desenvolvimento.

Até o século XIX acreditava-se que os
incéndios eram obra do acaso e que as vitimas
eram pessoas que tiveram azar. Essa visédo
era influenciada pela falta de compreenséao
cientifica sobre as causas e a natureza dos
incéndios. Naquela época, a investigagao de
incéndios erarudimentar e as técnicas forenses
para determinar as causas dos incéndios
estavam em seus estagios iniciais.

Até a década de 1940, a maioria dos
incéndios urbanos e rurais eram atribuidos a causas
indeterminadas ou simplesmente ao destino. A
populacdo e mesmo as autoridades tinham pouco
conhecimento sobre a prevencao de incéndios e
as técnicas de construcgao resistentes ao fogo eram
pouco difundidas. Nao havia regulamentacdes
rigidas sobre a seguranga contra incéndios e a
infraestrutura das cidades, especialmente nas
areas industriais, era frequentemente inadequada
para prevenir e controlar incéndios.

Fontes historicas, como os relatérios da
National Fire Protection Association (NFPA),
indicam que a mudanga na percepgao dos
incéndios comegou a ocorrer apos a introdugao
de métodos mais avangados de investigacao
e a criacdo de normas de seguranga contra
incéndios. Por exemplo, o grande incéndio de
Chicagoem 1871 e oincéndio de San Francisco
em 1906 foram eventos catastroficos que
impulsionaram a necessidade de um melhor
entendimento e prevengao de incéndios. Estes
eventos tragicos levaram ao desenvolvimento
de departamentos de bombeiros mais bem
equipados e treinados, além de promover
pesquisas sobre causas de incéndios.

Dessa forma, o conceito de risco e o
conhecimento das caracteristicas dos fatores
que o afetam se consolidaram por meio do
desenvolvimento dos métodos cientificos,
tornando possivel quantificar a chance de
ocorréncia de sinistros.

Em 1960, para atender as necessidades

das companhias de seguro, o engenheiro Max
Gretener, entdo diretor da Associacao de Protecao
Contra Incéndio da Suica, iniciou os estudos
sobre o calculo do risco de incéndio em industrias
e grandes edificios, que foi concluido em 1965.

No ano de 1965, o Corpo de Bombeiros
da Suica propds adotar o mesmo método para
avaliar os meios de proteg¢ao contra incéndios
das edificacdes, e em 1984, a Societé Suisse
des Ingénieurs et des Architectes (SIA) publicou
o documento SAI-81 com o titulo “Método de
avaliacao de risco de incéndio”, tendo por base
os trabalhos de Gretener.

O método de Gretener também serviu de
base para as normas austriacas TRVB A-100
(calculo) e TRVBA-126 (parametros para
o calculo) publicadas pela Liga Federal de
Combate a Incéndio da Austria, em 1987.

Hoje em dia, o método de Gretener é uma
das técnicas quantitativas mais utilizada no
mundo sobre avaliag&o de risco.

No Brasil, a ABNT, por meio da NBR
14432:2001 permite o emprego do método de
Gretener. A comissao de estudos da ABNT CE-
24:201-03, apds anos de debates, adequou o
método a realidade brasileira e o utiliza para
estabelecer um indice global de seguranca.

No contexto das estruturas em situacdes
de incéndios, de acordo com Silva (2004), o
incremento da temperatura dos elementos
estruturais das edificagbes ocasiona reducéo de
suas caracteristicas resistentes. Alguns exemplos
resultantes da acao e variagcao térmica sao:

a) reducao da resisténcia;

b) reducgao da rigidez;

c) surgimento de esforgos solicitantes
sobressalentes nas estruturas hiperestaticas e
isostaticas.

Esse fato revela a importdncia do
estudo dos elementos estruturais com relacao
aos sinistros, onde eles devem possuir
caracteristicas necessarias de resisténcia ao
fogo de modo que a edificagdo possa garantir
estruturalmente um tempo minimo para a
evacuagao das pessoas. A NBR 14432, de
novembro de 2001, define os tempos minimos
requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF), de
acordo com a ocupacgao das edificagoes.
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2 Desenvolvimento

2.1 Historico da analise do risco

O estudo de riscos remonta a histdria antiga,
alcangando o Ocidente ha mais ou menos setecentos
anos (BERNSTEIN, 1997, apud RAJAO, 2005).

Tem sua origem no sistema de numeragao indo-
arabico, usado com fins meramente religiosos. O uso
do risco se baseava na tradugdo numérica dos sinais
dos deuses (BERNSTEIN, 1997, apud RAJAO, 2005).

Posteriormente, 0 seu uso passou a ser
mais cientifico, sendo utilizado como método
probabilistico de previsdo e estimagao de
valores de tempo de vida (RAJAO, 2005).

Mais tarde, nos séculos XIX e XX, 0 uso do risco
passou a ser mais especifico, com aplicagao direta
nas areas financeira, médica, de processos industriais,
militar e de seguranca de sistemas. (RAJAO, 2005).

Etimologicamente, o termo risco é originado
do italiano antigo resicare, que tem por significado
ousar (BERNSTEIN, 1997; AGUIAR, 2005).

Em tempos mais recentes, no século XIX,
o estudo de riscos tem sido fundamental no
controle de doencgas naturais e epidémicas, no
estudo de poluicdo ambiental, na segurancga
contra incéndios, na prevencdo de acidentes
ocupacionais e de contaminagédo e adulteracao
de alimentos, no desenvolvimento de armas
militares, entre outras (DE CICCO & FANTAZZINI,
1994; ROQUE-SPECHT, 2002; WHO, 2005).

2.2 Apresentagao do Método de Gretener

No ano de 1960, o engenheiro Max
Gretener, diretor da Associagdo de Protegao
Contra Incéndio da Suica, comegou a estudar a
possibilidade de calcular o risco de incéndio em
industrias e grandes edificios (PIGNATTA, 2007).

Seu método, publicado em 1965, visava
atender as necessidades das companhias
de seguro. Em 1968, o Corpo de Bombeiros
suico propds adotar esse método para avaliar
os meios de protegcao contra incéndio das
edificagcoes (PIGNATTA, 2007).

O método de Gretener € um modelo
de analise que engloba todos os riscos
relacionados ao sinistro resultante em um
valor quantitativo do risco global da edificacao,
utilizando os seguintes parametros:

a) Medidas normais de protecao: extintores, hidrantes
predial e publico, adugdo de agua e pessoal treinado;

b) Medidas especiais de prote¢do: modo de
deteccao do fogo, transmissao do alarme, qualidade do
Corpo de Bombeiros local e brigada, tempo-resposta,
equipamentos de extingdo e de exaustédo de fumaga;

c) Medidas construtivas: tempo de resisténcia
ao fogo das estruturas, fachadas, lajes, dimenséo de
células corta-fogo;

d)Riscodeincéndio: Cargadeincéndiomobiliaria,
imobiliaria,  combustibilidade, = enfumagamento,
toxicidade, cota e area do compartimento considerado;

e)Mobilidade das pessoas: areado compartimento,
distancia até o nivel da saida e ocupagao da edificacao;

f) Risco de ativagao do incéndio: ocupagéo da edificagao.

Utilizando-se esses parametros, o método
baseia-se em calcular o indice global de seguranca ( fi).

2.2.1 Desenvolvimento Matematico

A seguranga da edificagéo é verificada se
o fator global de seguranga fi for maior ou igual
a 01 e é determinado, em cada compartimento,
por meio de:

NKS){E)

Yri = 1}3(& XAXM
Onde:

N =TIin; é um fator que depende das
medidas normais de protecao;

5 =T[I%s; € um fator que depende das
medidas especiais de protecao;

E =l{e; é um fator que depende das
medidas construtivas de
protecio da edificacio;

R & um fator associade ao risco de
incéndio;

A & um fator que considera o risco de
ativac8o do incéndio em funcéo
do tipo de uso do
compartimento;

Af & um fator associado a mobilidade
das pessoas.

(1)

2.3 Parametros do método de Gretener
relacionados as estruturas das edificagoes

Classificado na letra E, o método de
Gretener descreve o0s seguintes parametros
relacionados as estruturas das edificagdes:

+ e1-éumfatorassociado a resisténcia
ao fogo das estruturas e determinado
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« €2 - é um fator associado a resisténcia
ao fogo das fachadas e determinado por
meio da tabela 2.

+ €3 - é um fator associado a resisténcia
ao fogo da vedagdao horizontal e
determinado por meio da tabela 3.

+ e4 - é um fator associado as dimensdes das
células corta-fogo e determinado por meio
da tabela 4.

Tabela 1 — Subfator e1

Resisténcia ao fogo

Valores de e4
das estruturas

< 30 min 1,00
Entre 30 e 60 min 1.20
= B0 min 1.30

Fonte: E SILVA, Valdir Pignatta. indice de seguranca
contra incéndio para edificagbes. Ambiente Construido.
Porto Alegre, v.7, n.4, p.103-121, out./dez. 2007.

Tabela 2 — Subfator e2

Resisténcia ao fogo

da fachada™ Valores de ez

< 30 min 1.00
Entre 30 e 60 min 1.10
=60 min 1.15

* Altura das janelas £ 2/3 da altura do andar

Fonte: E SILVA, Valdir Pignatta. indice de seguranca
contra incéndio para edificagbes. Ambiente Construido.
Porto Alegre, v.7, n.4, p.103-121, out./dez. 2007.

Com a chegada de novas tecnologias na
construgao civil, novos materiais foram desenvolvidos e
utilizados como elementos de fachada das edificagoes.

Em uma situagéo de incéndio, tanto a geometria
da fachada quanto os materiais empregados influenciam
diretamente o comportamento do fogo e sua propagacao.

Tabela 3 — Subfator e3

Resisténcia Valores de e3
ao fogo dos | Namero Circulacdo vertical
elementos de de Protegida
vedagdo Andares | Fechada | (abertas com Sem
horizontal chuveiros) protecao
. =2 1,05 1,00 1,00
< 30 min >2 140 1.05 1.00
Entre 30 e 60 2 1,15 1,05 1,00
min 2 1,20 1,10 1,00
. =2 1.20 1,10 1,00
= 60 min >2 1,30 1,15 1,00

Fonte: E SILVA, Valdir Pignatta. indice de seguranca
contra incéndio para edificagbes. Ambiente Construido.
Porto Alegre, v.7, n.4, p.103-121, out./dez. 2007.

Tabela 4 — Subfator e4

_ . Valores de es

Area de | Niamero —
piso da de Area de ventilacio/drea de

- * compartimento
célula Andares ST0% T=10 % TE 9
=2 1.40 1,30 1,20

2 2 : ,

<50m >7 130 | 120 110
<100 =2 1,30 1,20 1,10
m? =2 1,20 1,10 1,00
< 200 =32 1,20 1,10 1,00
m? =2 1,10 1,00 1,00

* Células sdo subdivisbes de um compartimento, com no
maximo 200 m? e resisténcia ao fogo dos elementos de
vedacio de no minimo 30 min.

Fonte: E SILVA, Valdir Pignatta. indice de seguranca
contra incéndio para edificagdes. Ambiente Construido.
Porto Alegre, v.7, n.4, p.103-121, out./dez. 2007.

O método de Gretener contempla um
item relativo aos elementos de fachada, que
sao afixados na estrutura da edificacao.

Dessa forma, pode-se considerar esse
fator (i), que é associado a carga de incéndio dos
elementos de fachada, como um item relativo aos
elementos estruturais, ja que estao interligados.

Esseitemnométodo de Gretener esta associado
ao risco de incéndio e é descrito na tabela a seguir:

Tabela 5 — Subfator i

Valores de i
Elementos da fachada e telhado
Estrutura

Incombu Combustivel Combustivel

stivel (1) | protegido (2) 3

IncorrEI?IL)Jstlvel 1.00 1.05 110

Combustivel
protegido (4) 1.10 1.15 1.20
Combustivel (5) 1,20 1.25 1.30

O fator de carga de incéndio imobiliaria i, esta associado a
parte combustivel contida nas partes da construcio do edificio
e sua influéncia na propagacao do incéndio.

(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: E SILVA, Valdir Pignatta. indice de seguranca
contra incéndio para edificagdes. Ambiente Construido.
Porto Alegre, v.7, n.4, p.103-121, out./dez. 2007.

2.4 Utilizagao do método no Brasil

Além do desenvolvimento teorico e
adaptacdo a realidade brasileira feita por
Valdir Pignatta e Silva, o método de Gretener
foi utilizado na cidade de Ouro Preto, para
avaliagao do risco de edificagdes historicas.
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Segundo Araujo (2005), a analise de
risco global de incéndio baseada no método
de Gretener, cuja adaptagdo para cidades
historicas foi realizada por Antonio Maria Claret
de Gouvéia, foi aplicada na primeira etapa do
diagndstico de risco de incéndio para a cidade
de Ouro Preto, Minas Gerais, concentrando o
levantamento narua Sao José, com edificacdes
em sua maioria de uso comercial. Foi realizada
também uma segunda etapa no bairro Antonio
Dias, tipicamente residencial, sendo composto
tanto pelos fatores de risco das edificagcbes
como pelas medidas de seguranga que existem
e as que sao propostas a fim de se reduzir o
risco global de incéndio.

O levantamento no bairro Antdnio
Dias foi realizado pela autora durante
aproximadamente um més e, em cada
edificacdo, a sua duragdo variou entre
trés e seis horas. Os dados colhidos
preencheram uma planilha elaborada
especificamente para este fim, seguindo
as diretrizes aplicadas no primeiro estudo,
realizado em novembro de 2003, na rua
Sao José, Ouro Preto, Minas Gerais. O
levantamento foi realizado com o apoio do
laboratdrio de Analise de Risco de Incéndio
— LARIn, grupo interdisciplinar informal
de pesquisadores em Engenharia de
Incéndio, atuantes em ensino e pesquisa
na Universidade Federal de Ouro Preto
(ARAUJO, 2005)

Este estudo surgiu a partir do incéndio
no hotel Pildo, em abril de 2003, que fez ser
cogitado em Ouro Preto a perda do titulo de
Patrimonio Mundial, pela UNESCO.

Por meio deste levantamento percebeu-se
anecessidade de intervencgao efetiva para salvar
as edificagbes do local, que se apresentaram
extremamente precarias.

Figura 1: Coeficientes de seguranga
no bairro Antonio Dias fase |
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Fonte: ARAUJO, Silva M. Soares (2005)
Figura 2: Coeficientes de seguranca
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Segundo Araujo (2005), esse trabalho
permitiu que outras cidades pudessem adotar
o método a fim de se evitar ou diminuir os casos
de incéndio que provocam perdas incalculaveis
para o patrimdnio e para a histéria do pais.

2.5 Seguranca contra incéndio no DF

Os incéndios em edificagdes tém sido
preocupacao constante em diversos paises,
justamente pelos custosos danos ao patrimdnio
e pelas imensuraveis perdas de vidas.

Cabe destacar a funcdo do Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF),
quanto a prevencao de incéndios no ambito do
Distrito Federal, em especial a preveng¢ao ao
colapso estrutural em situacéo de incéndio.

Paraasituagcaodeincéndio,o CBMDF deve
verificar as condigdes minimas de Seguranca
Contra Incéndio e Panico (SCIP), fiscalizando o
cumprimento dessas normalizagdes.

As atribuicdes definidas em lei para
o CBMDF constam na Lei de Organizagéo
Basica (LOB), de 20 de novembro de 1994.
No que se refere a competéncia do CBMDF, a
LOB preceitua em seu artigo 2° o seguinte:

Art. 2° Compete ao Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal:

| - realizar servigos de prevencao e extingéo
de incéndios;

Il - realizar servigos de busca e salvamento;
[l - realizar pericias de incéndio relacionadas
com sua competéncia;

IV - prestar socorros nos casos de sinistros,
sempre que houver ameaca de destruicao
de haveres, vitimas ou pessoas em
iminente perigo de vida;

V - realizar pesquisas técnico-
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cientificas, com vistas a obtencdo de
produtos e processos, que permitam
o0 desenvolvimento de sistemas de
segurancga contra incéndio e panico;

VI - realizar atividades de seguranca
contra incéndio e panico, com vistas
a protegcdo das pessoas e dos bens
publicos e privados;

VIl - executar atividades de prevengao
aos incéndios florestais, com vistas a
prote¢cdo ambiental,

VIl - executar as atividades de defesa
civil;

IX - executar as agbes de segurancga
publica que lhe forem cometidas por
ato do Presidente da Republica, em
caso de grave comprometimento da
ordem publica e durante a vigéncia do
estado de defesa, do estado de sitio e
de intervencao no Distrito Federal (LOB,
1994, grifo nosso).

O Decreto n.° 21.361, de 20 de julho de
2000, que aprova o Regulamento de Segurancga
Contra Incéndio e Panico (RSIP-DF) do Distrito
Federal, alterado pelo Decreto n° 23.015, de
11 de junho de 2002, é a principal legislagao
pertinente a Seguranga Contra Incéndio dentro
do Distrito Federal e detalha ainda mais as
competéncias do CBMDF:

Art.4°- Ao Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal, por intermédio de seu
érgao proéprio, compete estudar, elaborar
normas técnicas, analisar, planejar,
fiscalizar e fazer cumprir as atividades
atinentes a seguranga contra incéndio
€ panico, bem como, realizar vistorias e
emitir pareceres técnicos com possiveis
consequéncias de penalidades por
infracdo ao Regulamento, na forma da
legislagao especifica.

Art.5°- A execucdo do disposto neste
decreto e regulamento é de competéncia
do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal. (DISTRITO FEDERAL, 2000).

Os requisitos minimos de seguranca
exigidos nas edificagbes do Distrito Federal
estdo estabelecidos no Regulamento de
Seguranga Contra Incéndio e Panico do
Distrito Federal (RSIP), aprovado pelo
Decreto n°® 21.361, de 20 de julho de 2000,
conforme se segue:

f) Meios de protegao contra colapso estrutural:

- Correto dimensionamento das estruturas;
- Resisténcia ao fogo dos elementos
estruturais;

- Revestimento de estruturas metalicas.
(RSIP, 2000).

A Lein®2.105, de 08 de outubro de 1998,
que dispde sobre o Codigo de Edificagdes
do Distrito Federal, trata sobre os elementos
construtivos utilizados na construcao civil:

Art. 79. Os materiais e elementos
construtivos, com fungéo estrutural ou nao,
corresponderao, no minimo, ao que dispdem
as normas e indices técnicos relativos a
resisténcia ao fogo, isolamento térmico,
isolamento e condicionamento acustico,
resisténcia estrutural e impermeabilidade.
(LEI N° 2.105,1998)

2.6 Exigéncias de resisténcia ao fogo de
elementos construtivos de edificagées no Brasil

ANBR 14432 (2001) trata das exigéncias
deresisténciaaofogode elementos construtivos
de edificagdes, estabelecendo as condi¢des a
serem atendidas pelos elementos estruturais e
de compartimentacao que integram os edificios
para que, em situacao de incéndio, seja evitado
0 colapso estrutural. Para os elementos de
compartimentagdo, devem ser atendidos
requisitos de estanqueidade e isolamento por
um tempo suficiente para possibilitar:

a) fuga dos ocupantes da edificagdo em
condi¢des de seguranca;

b) seguranca das operagdes de combate
ao incéndio;

c) minimizagdo de danos a edificagdes
adjacentes e a infraestrutura publica.

Além disso, a norma define o tempo
requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) como
sendo o tempo minimo de resisténcia ao fogo
de um elemento construtivo quando sujeito ao
incéndio-padréo.

Dessa forma, para atingir os objetivos
da norma e considerando a analise
relativa ao incéndio-padrao, foi elaborada
a seguinte tabela de tempo requerido
de resisténcia ao fogo (TRRF) para os
elementos estruturais, de acordo com a
ocupacao da edificacao:
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TABELA 6 - Exigéncias de resisténcia
ao fogo de elementos estruturais
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Fonte: NBR 14432 - Exigéncias de resisténcia
ao fogo de elementos, anexo B (2000)

2.7 Incéndio-padrao

Deacordocom Silva(2004), com o objetivo
de prevenir e minimizar perdas e vidas na
ocorrénciade sinistros, foi verificado que a curva
temperatura-tempo do incéndio se altera para
as diversas situagdes ensaiadas, dificultando
sua analise. Dessa forma, foi estabelecido
um modelo para a analise experimental das
diversas estruturas e materiais em situagao de
incéndio. Esse modelo foi consolidado com o
nome de modelo de Incéndio-Padréo.

Nesse modelo, admite-se que a
temperatura dos gases do ambiente em
chamas respeite as curvas-padronizadas
para o ensaio e a curva temperatura-tempo
dos gases.

O incéndio-padrao ¢ a elevagao padronizada de
temperatura em fungdo do tempo dada pela expressao:

8, = 8y + 345log(8t + 1) (2)

em que “t” é expresso em minutos, 60 é
a temperatura inicial (antes do aquecimento,
valor padronizado geralmente em 20°C) e 6g é
a temperatura em °C no instante “t”.

Silva (2004) pondera que este modelo,
quando aplicado a compartimentos com areas
maiores e com ocupacgdes cuja distribuicdo
uniforme da carga de incéndio ndo possa ser
assegurada, deve ser adaptado, utilizando-se a
carga de incéndio especifica em relagao a area

efetivamente ocupada pelo material combustivel,
ou majorar com coeficientes de seguranga que
levem em conta a incerteza referida.

Embora as curvas-padrdo ndo permitam
prognosticar o desempenho de elementos
construtivos em incéndios reais, longe do controle
laboratorial das condicdes de ensaio, elas
permitem uma analise comparativa de resisténcia
ao fogo entre elementos similares, servindo como
indicadores qualitativos de resisténcia em fungao
da temperatura (COSTA e SILVA, 2006).

Figura 5. Modelo de incéndio-padrao

TmREn

Fonte: SILVA, 2004

2.8 Analise da importancia dos elementos
estruturais no método de Gretener

Analisando os fatores do método de
Gretener relativos aos elementos estruturais,
de modo a abordar suas influéncias no fator
global de seguranga (y,), chega-se a seguinte
tabela:

Tabela 7 — Variagao dos fatores de
acordo com o método de Gretener

Subfator M\:ﬁ:ﬁ:ﬂ M\;ili[r:ﬂ Amplitude
el 1 1.3 0,3
el 1 1,15 0,15
el 1 1,2 0,2
ed 1 1.4 0.4
i 0,77 1 0,23

Fonte: O autor

Cabe destacar que o subfator i, que faz
parte do fator R, apresenta-se no denominador no
método de Gretener, sendo que para comparagao
com o fator E, foi utilizado o seu valor inverso (i”").

Desenvolvendoométodode Gretenerpara
esses subfatores analisados, multiplicando-se
todos os subfatores (e, xe, xe 3x e, xi), resulta
no grau de influéncia minimos e maximos com
relagéo ao fator global de segurancga v, :
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TABELA 8 — Influéncia dos subfatores
relativos a estruturas no fator global y,

Grau de Influéncia (%)

Minimo Maximo
77,00% 251, 16%
Fonte: O autor

Para obter um nivel de comparagdo com
edificagbes que seguem as normas brasileiras,
foi realizado o levantamento dos valores desses
subfatores em uma residéncia unifamiliar tipica sem
subsolo com um pavimento (R1) e em um comércio
varejista tipico de porte médio com 1 subsolo (C1)
dotado de sistema de chuveiros automaticos,
utilizando os valores minimos aceitos pela
norma. Para o calculo do grau de influéncia foram
multiplicados os subfatores (e, x e, x e, x e, X i).

Tabela 9 — Grau de influéncia das
edificagbes analisadas

Fator R1 C1
el 1,2 1.2
el 1.1 1.1
el 1 1.05
ed 1,2 1.2
i 0.95 0,95
Grau de Influéncia (%) 150,48% 158%

Fonte: O autor

Confrontando os dados analisados, pode-
se inferir que ha possibilidade de aumentar a
seguranga das edificagdes no Brasil, caso se
adotem, nos projetos das estruturas, parametros
maiores de TRRF e estudos de fachadas que
contenham geometria e materiais que dificultem
a ignicao e propagacao do incéndio.

Por exemplo, caso a exigéncia de
resisténcia ao fogo das estruturas (e1) das
duas edificagées fosse maior (= 60 min), em
conjunto com um aumento da resisténcia ao
fogo das fachadas (e2) da mesma forma (= 60
min), teriamos e,=1,3 e e,=1,15 para as duas
edificagdes, resultando na seguinte tabela:

Tabela 10 — Grau de influéncia das
edificagdes analisadas alterada

Fator R1 C1
el 1,3 1.3
el 1.15 1,15
el 1 1,05
ed 1,2 1,2
i 0.95 0,95
Grau de Influéncia [%) 170,43% 178.95%

Fonte: O autor

Essas alteracbes resultariam em um
aumento de aproximadamente 20 pontos
percentuais no grau de influéncia dos fatores
estruturais no fator global de seguranga nas
duas edificacoes.

2.9 Metodologia

Para se alcangar os objetivos estabelecidos, a
metodologia aplicada foi a pesquisa exploratoria, com
utilizagéo de material bibliografico e documental, além
da legislagdo correspondente em vigor.

Utilizando o método de Gretener, foram
selecionados os fatores de carater estrutural, estudando
sua importancia e grau de influéncia no modelo.

A pesquisa bibliografica abrangeu
literatura especifica sobre o tema, além de
outras fontes correlatas.

De acordo com Marconi e Lakatos
(2007, p. 190) a pesquisa exploratéria é
uma investigagdo empirica que tem por
objetivo formular questées ou um problema,
com a finalidade de desenvolver hipoteses,
familiarizar o pesquisador com o ambiente e
esclarecer conceitos.

3 Conclusao

No Brasil, a analise dos engenheiros
calculistas para estruturas em situacbes de
incéndio ainda é muito incipiente.

Devidoaosavangostecnoldgicos, principalmente
na parte de materiais, existem diversas possibilidades
para que, no projeto, sejam desenvolvidas técnicas
que aumentem os subfatores do método de Gretener,
tornando as edificagdes mais seguras e com menos
risco de incéndio.

Verificou-se, nesta pesquisa, que ¢é
possivel obter um valor até, aproximadamente,
2,5 vezes maior no fator global de seguranca
yfi quando se maximiza todos os fatores
relacionados ao risco de incéndio nos
elementos estruturais, em comparagao a
quando ele resulta em 1 (sem influéncia).

Também foi possivel observar que, seguindo
0s tempos minimos requeridos de resisténcia ao fogo
para os elementos estruturais constantes na NBR
14432 (2001), os tipos de edificagdes analisadas
tiveram acréscimo no fator global de seguranga,
porém esses acréscimos poderiam ser maiores, caso
fossem adotadas praticas que maximizassem 0s
subfatores relacionados aos elementos estruturais.
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Além das praticas preventivas, aresisténcia
dos elementos estruturais em situagdes de
incéndio é fundamental para a preservagao
da vida, dando tempo e oportunidade para a
completa evacuacao das edificagbes, além de
garantir a possibilidade do combate e extingao
do fogo, salvaguardando também o patriménio.
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