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Resumo

A engenharia civil engloba, entre outras atividades, a construgio de casas, prédios, aeroportos,
estadios, portos, faculdades, escolas, estradas e obras que impulsionam a economia mundial,
sendo responsavel por alavancar os avangos da sociedade e possibilitando melhores condigdes
de vida ao gerar empregos e demandas para a industria tanto nacional quanto internacional. As
empresas dedicadas a este setor devem ter a seriedade e a responsabilidade necessarias para a
prestacdo de servicos com qualidade e seguranca aos futuros usuarios. Tratando-se de
constru¢des com permanéncia continuada das pessoas, além dos itens de seguranga estrutural e
conforto do usuario, devem ser resistentes € serem construidas de materiais e sistemas de
adequados relativos ao combate a incéndio e panico. Nesta linha, uma das etapas para correto
dimensionamento dos sistemas contra incéndios € a determinacdo da classe de risco que esta
associada a carga de incéndio. Neste trabalho de TCC foi desenvolvido um aplicativo para
dispositivo moével, destinado a este fim. Os dispositivos méveis e seus aplicativos trouxeram
mudangas nos relacionamentos pessoais e profissionais, na construgdo civil os aplicativos
facilitam a vida dos profissionais dentro e fora do canteiro de obras. Permitindo além de
mobilidade, economia de tempo e trabalho para um resultado assertivo, implicando diretamente
no planejamento e orcamento de obras. Com interface bastante simples e basica, o aplicativo
desenvolvido neste trabalho, denominado ExtinFire elaborado com utilizagdo das linguagens
JAVA, HTML, dentro da interface do Android Studio e com base nas normas do Corpo de
Bombeiros de Minas Gerais e de Sdo Paulo, oferece as ferramentas para o correto inicio do
dimensionamento do sistema de seguranga contra incéndio e panico nas edificagdes e areas de
risco. A partir da correta obtengdo da carga de incéndio e grau de risco, o projetista pode realizar

o dimensionamento dos sistemas de prote¢do contra incéndio de maneira mais rapida e segura.

Palavras-chave: aplicativo, construgdo civil, tecnologia, incéndio, panico, android.
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1 Introducao

Todos os seres vivos do planeta, desde o inicio da vida, se adaptam e evoluem para um Gnico
objetivo: sobreviver. Os seres humanos, se adaptaram a todo o momento na histéria evolutiva
da espécie, aprenderam a cagar a propria comida, viver em comunidades, comunicar-se uns com
os outros, criar ferramentas, etc. Das mais interessantes descobertas que o homem pré-historico
fez, foi aprender a produzir e controlar o fogo. Com ele o ser humano da época aprimorou sua
protegdo, dieta e seu comportamento, permitindo a dispersdo geografica humana e expansio da
atividade humana em atividades noturnas. O calor produzido ajudava as pessoas da €época a se
aquecerem, possibilitando uma longevidade da espécie e o habito de se sentar em volta de uma
fogueira. Era o inicio do que mais a frente na historia, proporcionou momentos de debates e
discussdes nas conhecidas mesas-redondas e tal como outras formas de reunido. Bem
posteriormente, o fogo colaborou com o desenvolvimento de técnicas como produgdo de
utensilios de cerdmica a partir do barro, obten¢do dos metais a partir dos minérios, cimento,
vidro, porcelana, carvdo, pdlvora, na quimica, como fonte de combustivel para maquinas
térmicas, dentre varias outras infinitas formas em que se foi usado o elemento na historia da

humanidade.

Nao eram faceis os primeiros passos da humanidade, dados por antepassados muito diferentes
de nds. Ao observar um raio caindo em uma arvore, o homem conheceu essa nova entidade.
Como nenhum outro ser vivo no planeta, conseguimos usar ao nosso favor, um fenémeno
natural para ajudar a vencer as dificuldades diarias. Acredita-se que a descoberta de seu uso
tenha agido diretamente sobre nossa forma de pensar, pois nos possibilitou a ter mais tempo. A
importancia da utilizagdo do fogo como instrumento de transformag@o da nossa sociedade se

acelerou com o progresso da cultura humana.

O fogo, ou melhor, a combustdo, surge do processo de rapida oxidacdo de um material
combustivel liberando luz, calor e os produtos da reagdo, como didxido de carbono e agua.
Desta forma o fogo ¢ uma mistura de gases em altas temperaturas e por isso emite luz na faixa
do infravermelho invisivel. Para certas faixas de temperatura os gases ficam totalmente
ionizados, 1sso ocorre porque os elétrons sdo arrancados dos atomos que os compde, levando-
os entdo ao estado de plasma. O fogo sO existe na presenca dos reagentes, que no caso € o
combustivel (materiais inflamaveis) e o comburente (oxigénio presente no ar atmosférico). O
fogo sO vai iniciar se os reagentes estiverem a uma temperatura muito alta e o material

combustivel esquenta até sua temperatura de ignigdo (queima). (WIKI, 2018).
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Das inimeras formas de se combater as chamas, podemos retirar qualquer um dos componentes
essenciais para combustido (combustivel ou comburente) que a reacgdo ird acabar. Outra maneira
de se combater, é privar o fogo de um dos reagentes, como por exemplo, os extintores de po

quimico, tem a fungdo de isolar o material, impedindo o contato com oxigénio.

Ao longo da historia, grandes incéndios causaram graves problemas nas sociedades pelo
mundo, e a partir dessas tragédias, foi necessario pensar em medidas de prevengdo e combate
ao incéndio e criar algum tipo de corporagdo de combate ao fogo. Com o surgimento na Grécia,
o sistema funcionava por meio de sentinelas, que vigiavam as cidades e soavam sinos para
alertar a populacdo. Posteriormente pela devastagdo que o fogo causava, foi necessario a criagio
de institui¢des que ficariam por conta apenas de combater as chamas. Com o passar dos anos,
essas instituigdes de combate ao fogo evoluiram e comegaram a contar com a ajuda de bombas
e mangueiras, que deram origem a um novo jeito de se combater e prevenir os incéndios. Uma
das primeiras institui¢des criadas desta forma foi a companhia de 1960 “guarda bombas” que ¢

de modelo organizacional parecido como nos dias de hoje. (BOMBEIROS PR, 2018).

Ainda assim, muitos incéndios em edifica¢des no Brasil provocam vitimas como por exemplo
o ocorrido em uma Boate Kiss na cidade de Santa Maria/RS em 2013 e, mais recentemente, em
um prédio na cidade de Sdo Paulo/SP maio de 2018. Nas duas situagdes, além de outras
questdes, foram apontadas falhas no sistema de combate a incéndios. Neste sentido, para fins
de norteamento do projeto dos sistemas e facilidade de determinagdo dos requisitos minimos
necessarios, foi elaborado o presente aplicativo, que trata da determinac¢fo da carga de incéndio
especifica em edificagdes com valores ndo tabelados. Baseado na carga de incéndio, pode-se
realizar alguns calculos como por exemplo, estimar quantidade de extintores necessarios para
proteger uma edificagdo e determinar o risco de incéndio nela existente. Exigéncias minimas
para a protecdo de combate a incéndios em uma edificacdo, também foram implementadas
dentro de um abrangente banco de dados no presente aplicativo, tornando possivel realizar uma

verificagdo no proprio local das instalagdes.

1.1 Justificativa

Nao se pode prever acidentes, mas pode-se diminuir seus impactos caso eles ocorram. Saber
agir corretamente no momento de um incéndio € tdo importante quanto saber evita-lo. No
Brasil, ndo ¢ comum a populagdo ter treinamento para este tipo de situagdo a ndo ser em casos
especificos exigidos por algum documento normativo ou lei. Tragédias como a que ocorreu na

cidade de Santa Maria (RS), que matou 242 pessoas e deixou 636 feridos na Boate Kiss, em 27
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de janeiro de 2013, mostram que ainda existem falhas na seguranga contra incéndio e panico.
Disponibilizar uma ferramenta moderna e de facil iteragdo, uma pessoa com um nivel basico
de conhecimento, consegue verificar se esta protegida em qualquer estabelecimento que ela
esteja. Além disso, um responsavel que esteja fazendo um projeto de prevengdo contra incéndio
e panico, consegue obter as informagdes necessarias para projeto dentro do aplicativo.

(GLOBO, 2007).

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € apresentar uma ferramenta em forma de aplicativo que auxilia
na fase de projetos de combate a incéndio e panico de uma edifica¢do e podendo também ser

usado pelos usuarios da edificagdo protegida.

1.2.2 Objetivos especificos

Para se chegar ao objetivo final deste trabalho, o estudo foi organizado da seguinte maneira:
e Analise das plataformas de programagio disponiveis;
e Alinhar o aplicativo com as Normas do Corpo de Bombeiro de Minas Gerais;

e Implementar as Normas no cddigo do aplicativo, criando um algoritmo funcional para

0 programa,;
e Programagdo do Back-End,

e Programagdo do Front-End,;

Utilizac¢do de exemplos, para demonstrar e explorar a ferramenta em questao.

2 Revisio Bibliografica

Com objetivos definidos, serd agora apresentado todo o referencial teérico utilizado no projeto.

2.1 Consideracoes iniciais

Com a existéncia frequente de incéndios que ainda ocorrem no Brasil, € necessario criar novas
alternativas para estimular o cumprimento das normas e diminuir os impactos quando esses

acidentes ocorrem.
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No ano de 2017, foi feito um levantamento de incéndios estruturais no qual foi verificado um
numero de 724 ocorréncias sendo desses casos, a que mais registrou numero de noticias na
imprensa foram os estabelecimentos comerciais com 286 registros (supermercados, shopping
centers e lojas), seguido pela industria com 153 registros. A Figura 1 expde o numero de
incidentes sobre incéndios estruturais em estabelecimento de todas as categorias, exceto
residéncias, seguido pela Figura 2, que mostra o nimero de incidentes por més. (SPRINKLER,

2017).

Figura 1 — Ocorréncias de incéndios estruturais em 2017 — por ocupagio.

= Prédio/Empresa pUblica

® IndUstria

= Local de reunido e plblico

1 Educacional/Cultura fisica

= Servico de Saude .

m Deposito ‘
m Servico de Hospedagem

= Comércio

m Servico profissional

Fonte: SPRINKLER, 2017.

Figura 2 — Ocorréncias de incéndios estruturais em 2017 — por més.
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Apesar das varias medidas de seguranga nos estabelecimentos e com toda a tecnologia hoje
disponivel para os combatentes aos incéndios, o estado de Minas Gerais ¢ o quarto estado com
mais incidentes, 53 casos em 2017 e liderado pelo estado de Sdo Paulo com 113 casos em 2017,

conforme tabela (Figura 3).

Figura 3 — Ocorréncias de incéndios estruturais em 2017 — por estado.

120
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Fonte: SPRINKLER, 2017.

A falta de atualizagdo nesta area em questdo de otimizagdo do trabalho e fiscalizag¢do, colabora
para que o numero de acidentes ndo venha a diminuir. E de suma importancia nos dias de hoje
utilizar todas as ferramentas tecnologicas que temos disponiveis ao favor das institui¢des e

empresas.

O foco principal deste projeto € desenvolver uma ferramenta de apoio as pessoas que estdo
sendo responsaveis por fiscalizar ou, at¢ mesmo, dimensionar um projeto de combate a incéndio

e panico de uma edificag@o.

2.2 Normas do projeto

Seguindo as normas vigentes do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG) e do
Corpo de Bombeiros Militar de Sdo Paulo (CBMSP), alguns topicos sdo importantes para
entender o codigo e as especificagdes utilizados no programa desenvolvido. A Instrugdo
Técnica (IT) de Minas Gerais € mais rigida comparada a IT do estado de Sao Paulo, portanto

essa foi utilizada para realizar os calculos e definir as diretrizes dos resultados, por outro lado,
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a IT do estado de Sdo Paulo possui um banco de dados maior, o que possibilitou unir as

informagdes contidas nas duas instrugdes para criar um banco de dados mais completo para o

aplicativo. As principais ITs utilizadas neste projeto sdo:

IT 01 (CBMMG) — Procedimentos administrativos que tem como objetivo estabelecer
as formas de apresentacdo e os parametros do Processo de Seguranga Contra Incéndio
e Panico (PSCIP) no Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG). Define

as medidas de segurancga contra incéndio e panico nas edifica¢des e areas de risco.

IT 09 (CBMMG) - Carga de Incéndio nas Edificagdes e Area de Risco que tem como
objetivo estabelecer valores caracteriscos de carga de incéndio nas edifica¢des e areas
de risco, conforme a ocupacdo e uso especifico. As densidades de cargas de incéndio
constantes se encontram no Anexo A desta instrugdo. Quando a densidade de carga de
incéndio ndo for uniformemente distribuida, deve ser determinada segundo o método

descrito no Anexo B da instrugéo.

IT 16 (CBMMG) — Sistema de Protecdo por Extintores de Incéndio que ¢ responsavel
por estabelecer critérios para prote¢do contra incéndio em edificagcdes por meio de
extintores (portateis ou sobre rodas), para combater principios de incéndio, atendendo
ao previsto no Regulamento de Seguranga Contra Incéndio e Panico no estado de Minas
Gerais. Aplica-se em todas as edificagdes e areas de risco onde houver necessidade de

instalagdo de extintores de incéndio.

IT 14 (CBMSP) — Carga de Incéndio nas Edificagdes e Area de Risco que é responsavel
por estabelecer valores caracteristicos de carga de incéndio nas edificagdes e areas de
risco, conforme a ocupacdo e uso especifico. As densidades de cargas de incéndio
constantes podem ser encontradas no Anexo A desta instru¢do e quando ndo

uniformemente distribuida, deve-se utilizar o método descrito no Anexo C da instrugéo.

Todas as normas foram combinadas para interagirem entre si em todo o processo do aplicativo.

O algoritmo programado respeita integralmente as especificagdes das instrugdes e foi

minunciosamente testado.
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3 Plataforma de programacao

3.1 Android Studio

A plataforma utilizada no projeto para desenvolver o aplicativo ExtinFire foi a oficial do Google
para desenvolvimento de aplicativos, chamada Android Studio. Esse recurso ¢ um ambiente de
desenvolvimento integrado, do inglés Integrated Development Enviroment (IDE), que engloba
ferramentas e particularidades de auxilio um editor de codigos com o proposito de acelerar o
procedimento. Conta com uma uma interface iterativa que explora a linguagem de programagao

JAVA.
Os projetos na plataforma Android Studio contém 3 pivs principais que devem ser entendidos:

Android Manifest: € um arquivo do tipo .xml que fica instalado no diretorio raiz do projeto. O
arquivo Android Manifest apresenta as informagdes essenciais sobre o aplicativo para a
interpretacdo do sistema operacional e fisico do smartphone ou tablet, ou seja, sdo as
informagdes necessarias para o smartphone executar o cddigo da plataforma. Neste arquivo
podemos editar o nome do aplicativo, descrever atividades, servigos, determinar os processos
que hospedam os componentes dos aplicativos, declarar as permissdes do aplicativo, listar
bibliotecas, declarar nivel minimo da Android API (versdo do emulador utilizado), dentre

outras.

Classes: sdo arquivos tipo java que também sdo conhecidas como Activitys e contém os
arquivos fonte essenciais, que cuidam de todo o Back-End da aplicagdo. Responsavel pela parte
funcional do aplicativo, ¢ de suma importancia para implementacio de métodos e dos

algoritmos matematicos.

Layouts: sdo arquivos do tipo .html responsaveis pela arte grafica da aplicacdo. Os layouts
englobam elementos como textos, graficos, imagens e a forma como eles interagem entre si.
Sdo responsaveis por grande parte do Front-End programado. Elementos do tipo HTML sdo

universais, pois essa linguagem ¢ a linguagem base da internet.

Ao se finalizar o aplicativo, a plataforma gera um arquivo do tipo .apk que pode ser comparado
a um arquivo executavel do Windows (.exe) por exemplo. Ele contém todas as informag¢des em
um formato semelhante a um arquivo .zip (compactagdo de dados), com a possibilidade de ser

instalado em qualquer aparelho eletronico que possua o sistema operacional Android.
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3.2 Classes do projeto

A Classe de um projeto € o esqueleto computacional de um aplicativo, também conhecida como
atividade, € responsavel por todos os algoritmos matematicos e fungdes iterativas programadas.

Neste, foi configurado cinco principais atividades:

o EntradaActivity: atividade de entrada do aplicativo, contém algumas considerac¢des

iniciais e instrugdes de uso para o usuario.
e MainActivity: contém o Menu principal para navegar entre as fungdes existentes.

e ProcedimentosActivity: responsavel por mostrar os procedimentos administrativos de

uma edificacdo, situado na IT 01 do CBMMG.

o CargasActivity: a classe estd implementada para céalculo de extintores em edifica¢des
com carga de incéndio uniformemente distribuidas que se enquadram no Anexo A da

IT 09 do CBMSP.

e CalculadoraActivity: a atividade realiza o calculo da carga de incéndio em edificag¢des
que ndo se enquadram no Anexo A da IT 09 do CBMMG e calculada pelo método do
Anexo C da 14 do CBMSP.

4 Descricao e aplicacao do aplicativo (calculadora) para calculo
de incéndio

4.1 Calculo da carga de incéndio e verificacio do tipo de extintores

Uma das funcionalidades do ExtinFire ¢ o calculo da carga de incéndio especifica para
edificagdes destinadas a depdsitos, explosivos e ocupagdes especiais que sdo determinadas no

Anexo C da IT 14 do CBMSP, apresentada na equagao:

XM x H;
qfl - Af

Onde:

qsi - Valor da carga de incéndio especifica, em megajoule por metro quadrado de area de piso;
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M; - Massa total de cada componente i do material combustivel, em quilograma. Esse valor ndo
podera ser excedido durante a vida util da edificagdo exceto quando houver alteracdo de

ocupagdo, ocasido em que M; devera ser reavaliado;

H; - Potencial calorifico especifico de cada componente i do material combustivel, em

megajoule por quilograma, conforme Tabela 1;

Af - Area do piso do compartimento, em metro quadrado.

Tabela 1 — Valores dos potenciais calorificos dos materiais existentes na instrugdo.
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Tabela 1 — Continuagio.

Fibra Sintética 6,6 29
Farinha de trigo 17

Gordura e oleo Veetal 42

Graxa, Lubrificante 41
|

| Hidreto de sodio 9 |

Hidreto de magnésio 17
Latex 44

La 23

Leite em po 17
Linho 17
Lindleo 2

Lixo de cozinha 18

Manteiga

|
|
|
|
|
|
|

o}

Oleo de linhaca 37
Palha | 16 |
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Fonte: IT 14 — CBMSP.

Na Tabela 1, cada material foi indicado com a cor que representa seu tipo de incéndio.
Determinado pelo material combustdo, o conhecimento do tipo de incéndio (Figura 1) ¢
importante para diferenciar como seria a queima dos materiais existentes na edificacido e
determinar qual serd o melhor extintor para controle inicial das chamas. Os extintores t€m como
seu principal objetivo eliminar ou controlar focos de incéndio de pequena escala. O custo desses
equipamentos € minimo quando comparado ao beneficio de agir rapidamente em uma situagao
de panico gerada por um agente incendiario qualquer, poupando vidas e bens materiais. Podem
ser encontrados no mercado com as configuragdes de A, B, C, D, K, AB, BC e ABC em diversos

tamanhos e capacidade.
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Figura 4 — Tipos de incéndio.

©

EQUIPAMENTOS L GLEC
ELETRICOS COh GORDURA

A

APARAS DE PAPEL
MADEIRAS

Fonte: PROJETO, Rodrigues.

A Tabela 1, foi elaborada dentro da propria Classe CalculadoraActivity.java, ou seja, ndo
depende de banco de dados externo, possibilitando o uso off-line e um rapido acesso as

informagdes.

Um exemplo do algoritmo para uma variavel qualquer existente pode ser analisado na Figura
5. A variavel “acetona”, recebe o valor de entrada do usuario e € feita uma condi¢do para ele:
se ele for um campo em branco, o valor atribuido € zero, caso contrario o valor ¢ multiplicado
pelo seu potencial calorifico (H;) no valor de 30 Mj/kg, depois sdo armazenadas em uma

variavel final “resultado” (Figura 6), que realiza o somatorio e divide pela area introduzida.

Figura 5 — Algoritmo da variavel “acetona”.

if (editAcetona.getText().toString().isEmpty()) { acetona = 0.00; } else {
acetona = Double.parseDouble(editAcetona.getText().toString().trim());

acetona = acetona * 30; }

Fonte: Autor, 2018.

Figura 6 — Formula da variavel “resultado” com todos os tipos de materiais armazenados.

resultado =
((acetonatgasheptano+acrilico+algodao+benzeno+borrachaespuma-+borrachatiras+celulose+che
xano+couro+dglucosetepoxit+etano+etanol+eteno+etino+fibrastgraos+graxalub+la+lixodecozin
ha+tmadeiratmetano+metanol+monoxidodecarbono-+nbutano+npentano+noctano+palhatpapel
+petroleo+poliacrilonitrico+policarbonato+poliester+poliestireno+polietileno+polimetilmetacrili
cotpolioximetileno+poliuretano+polivinilclorido+propano+pvc+resinaMelaminica+seda+acetile
no+acetilenodissolvido+acucar+amido-+alcoolalilico+alcoolamilico+alcooletilico+alcoolmetilico+

benzina+biodiesel+butano+cacauempo-+cafetcafeina+calcio+carbono+carvao+cereais+cpentano
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+cpropano+chocolate+cha+cloretodepolivinil+creosoto+diesel+dietilamina+dietilcetona+dietilete
r+eteramilico+eteretilico+etileno+enxofret+farinhadetrigo+fenol+fosforo+gasnatural+gasolina+g
licerina+gorduraeoleovegetaltheptano+hexametileno+hexano+thidretodesodio+hidrogenio+hidr
etodemagnesio+latex+leiteempo-inho+linoleo+tmagnesio+tmanteiga+polipropileno-+nafta+nitroc
eluloset+oleodelinhaca+parafinatplasticotresinadefenol+resinadeureia+tsisal+tabaco-+tolueno+tu

rfa+ureia+tviscose) / area);

Fonte: Autor, 2018.
Alguns exemplos praticos para explicar como o aplicativo funciona e realiza os calculos serdo
apresentados.

Exemplo 1: A planta da Figura 7 refere-se a um deposito de papel (construcdo térrea) em fardos

com capacidade para 60 toneladas. Verifique as exigéncias de sistemas de combate a incéndios

e dimensione o sistema de extintores.

Figura 7 — Vista superior da edificagdo do Exemplo 1.

20 metros
o
o
a
(%]

.1
1

75 melros

Fonte: Notas de aula Oliveira, 2017.

Ao entrar com os dados necessarios para realizar os calculos (area construida em m? e massa

dos materiais em quilos), o aplicativo retorna a seguinte resposta para usuario:
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Figura 8 — Retorno na tela do aplicativo para o primeiro exemplo proposto.

Carga de incéndio: 680.0 MJ/m?

Risco Médio

Extintores Classe A
Capacidade extintora minima Classe A; 3-A
Distancia max. a ser percorrida: 20m
Estimativa de extintores Classe A: 2

Extintores Classe B
Capacidade extintora minima Classe B: 40-B
Distdncia max. a ser percorrida: 15m
Estimativa de extintores Classe B: 3

Extintores Classe AB
Capacidade extintora minima Classe AB: [3-A:40-B]
Distancia max. a ser percorrida: 15m
Estimativa de extintores Classe AB: 3

Extintores Classe BC
Capacidade extintora minima Classe BC: [40-B.C]
Distancia max. a ser percorrida: 15m
Estimativa de extintores Classe BC: 3

Extintores Classe C
Distancia max. a ser percorrida: 20m
Estimativa de extintores Classe C: 2

Extintores Classe ABC
Capacidade extintora minima Classe ABC
[3-A:40-B:C]

Distancia max. a ser percorrida para extintores
ABC: 15m
Estimativa de extintores Classe ABC: 3

Extintores Classe D
Distancia max. a ser percorrida: 20m
Estimativa de extintores Classe D: 2

Extintores Classe K
Distancia max. a ser percorrida: 15m
Estimativa de extintores Classe K: 3

*OBRIGATORIO 1 EXTINTOR CLASSE ABC
DISTANTE Sm DA SAIDA DE EMERGENCIA!

Fonte: Autor, 2018.

Para se obter esses valores, algumas especifica¢des situadas na IT 09 do CBMMG foram

implementadas dentro da CalculadoraActivity.java. O risco existente na edificagdo ¢
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determinado pela sua carga de incéndio (Tabela 2). Sendo assim, podemos concluir que o risco

¢ médio pelo fato do valor da carga de incéndio calculada ser de 680 MJ/m2.

Tabela 2 — Risco de acordo com a carga de incéndio

Risco Carga de incéndio
Baixo Até 300 MJ/m?
Cr Acima de 300 até 1200
M
edio MJ/m?
Alto Acima de 1200 MJ/m?

Fonte: IT 09 - CBMMG, 2018.

Pela cor do material indicada no aplicativo, o tipo de incéndio preponderante ¢ o A. Para
determinar a capacidade extintora minima de extintores de classe A. Deve-se entdo, analisar a
Tabela 3, que também foi implementada dentro da CalculadoraActivity.java. A capacidade
extintora minima ¢ de 3-A com distdncia maxima a ser percorrida de 20 metros. As outras

tabelas (Tabela 4 e 5) dos tipos de incéndio estdo armazenadas todas juntas na atividade.

Tabela 3 — Especificagdes para dimensionamento de extintores do tipo A.

Risco Capacidade extintora Distancia maxima a ser
minima percorrida
Baixo 2-A 20 m
Médio 3-A 20m
Alto 3-A 15m
4-A 20 m

Fonte: IT 09 - CBMMG, 2018.

Tabela 4 - Especificagbes para dimensionamento de extintores do tipo C, D ¢ K.

Classe do fogo Distancia maxima a ser
percorrida
C 20 m
D 20m
K 15m

Fonte: IT 09 — CBMMG, 2018.

Como provavelmente em locais como depositos, provavelmente deve existir o perigo de fogo
da classe de incéndio C (materiais elétricos energizados) e ndo € possivel se encontrar extintores
do tipo AC disponiveis no mercado, foi adotado extintores do tipo ABC de carga extintora
minima de 3-A:40-B:C e 3-A:80-B:C e a distancia mais desfavoravel da classe de incéndio

preponderante A de 20 metros para solucionar o exemplo.

O aplicativo ExtinFire expde na tela do smartphone ou tablet todos os tipos de extintores

disponiveis no mercado, sendo assim, o usuario que define quais ele ira adotar em seu projeto.
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Para estimativa da quantidade de extintores ¢ analisada pelo circulo da area protegida, sendo o
centro o extintor em questdo e o seu raio € a distdncia maxima a ser percorrida em metros. Na

Figura 9 € ilustrado o mapeamento de regides protegidas, para obtengdo do resultado mostrado.

Figura 9 — Exemplo de configuragdo para sistema de protecio ¢ combate a incéndio por extintores do

tipo ABC na edificacdo.

rExtiptor ABC

Fonte: Autor, 2018.

A estimativa apresentada no ExtinFire ¢ baseada na area protegida em m? por um extintor. O
valor tenta se aproximar ao maximo do necessario, porém os projetos nem sempre Sao
parecidos, portanto € necessario ter critério ao se interpretar a resposta, cabe ao projetista
analisar os obstaculos existentes no local e como sera organizado o sistema de combate a
incéndio por extintores na edifica¢do. O valor apresentado € coerente com uma configuragao

correta de protecdo por extintores no primeiro exemplo apresentado.

Exemplo 2: A planta da Figura 10 refere-se a um deposito de etanol (construgdo térrea) em
tardos com capacidade para 120 toneladas. Verifique as exigéncias de sistemas de combate a

incéndios e dimensione o sistema de extintores.
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Figura 10 — Vista superior da edificagdo do Exemplo 2.

20 metros
o
=]
(= |
=

75 metros

Fonte: Notas de aula Oliveira, 2017.

Inserindo os dados no programa, € retornado da seguinte maneira na tela do aparelho (Figura

11):



Figura 11 — Retorno na tela do aplicativo para o segundo exemplo proposto.

Carga de incéndio: 2080.0 MJ/m?

Risco Alto

Extintores Classe A
Capacidade extintora minima Classe A: 3-A e 4-A
Distancia max. a ser percorrida: 15m e 20m
Estimativa de extintores Classe A: 5S¢ 3

Extintores Classe B
Capacidade extintora minima Classe B: 40-B ¢ 80-B
Distancia max. a ser percorrida: 10m e 15m
Estimativa de extintores Classe B: 11 e 5

Extintores Classe AB
Capacidade extintora minima Classe AB
[3-A:40-B] e [4-A:80-B]
Distancia max. a ser percorrida: 10m
Estimativa de extintores Classe AB: 11

Extintores Classe BC
Capacidade extintora minima Classe BC
[40-B:C] e [80-B:C]

Distancia max. a ser percorrida: 10m e 15m
Estimativa de extintores Classe BC: 11 e 5

Extintores Classe C
Distancia max. a ser percorrida: 20m
Estimativa de extintores Classe C: 3

Extintores Classe ABC
Capacidade extintora minima Classe ABC:
[3-A:40-B:C] e [4-A:80-B:C]

Distancia max. a ser percorrida para extintores
ABC: 10m e 15m
Estimativa de extintores Classe ABC: 11 e 5

Extintores Classe D
Distancia max. a ser percorrida: 20m
Estimativa de extintores Classe D: 2

Extintores Classe K

Distancia max. a ser percorrida: 15m
Estimativa de extintores Classe K: 3

*OBRIGATORIO 1 EXTINTOR CLASSE ABC
DISTANTE 5m DA SAIDA DE EMERGENCIA!

Fonte: Autor, 2018.
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Estudos foram feitos em diversos projetos para encontrar um coeficiente de seguranga
necessario para estimar a quantidade de extintores em casos onde o risco na edificagdo € alto.
O valor que mais aproximou a estimativa com a realidade, foi um coeficiente de seguranga de
0,45. O fato de ndo se utilizar 100% (cem por cento) da area que um extintor protege, deve ser
compensado no calculo final. Quando multiplicamos a area protegida pelos extintores pelo fator
de seguranga, reduzimos o valor da area que o extintor protege, logo aumentando a quantidade
de extintores por m2 Novamente foi feito um mapeamento para representar uma configuragao
correta de como seria as areas protegidas no Exemplo 2. Nas Figuras 12 e 13, ¢ possivel se
comprovar que a estimativa de extintores apresentados no aplicativo, de 5 extintores se optar
por utilizar de capacidade extintora minima 3-A:40-B:C (Figura 12) e de 11 extintores se optar
por utilizar de capacidade extintora minima 4-A:80-B:C (Figura 13) ¢é coerente com o

necessario na edificacdo, sem incluir o extintor obrigatorio 5 m distante da saida de emergéncia.

Figura 12 - Disposigéo de extintores ABC de capacidade extintora 3-A:40-B:C na edificagdo com

distincia maxima a ser percorrida de 15 m.

Exntor A8C

Exintor ABC | ([Exintor ABC. | Exintor ABC | Exintor ABC ’

A ] A « 15 00r T _!

Eiinter ABC - DBRIGATORIO

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 13 — Disposic¢do de extintores ABC de capacidade extintora 4-A:80-

B:C na edificag@o com distdncia méaxima a ser percorrida de 10 m.

Exintor ABC Exiniar ."'.‘@iiii ] Exintor ABC -
5 T v R T \
1 4, i [Exintor ABC
e S Exintor ABC
“ Epintor4BC . 3
ExiftecdBC-T] et D o\ AU

“Exintaf ABG i ,
"/ Bxintor ABC - Exinter ABC - DBRIGATORID

(Exintor ABE,
Eilntstll L [ 4

1

Fonte: Autor, 2018.

Poderia ser utilizado na edificagdo apenas extintores do tipo BC, porém para o exemplo foi
adotado a utilizacdo de extintores ABC por questdes didaticas, mas essa escolha fica a critério
de quem esta dimensionando a edificag@o. O valor da distdncia maxima a ser percorrida até um

extintor da classe B e sua capacidade extintora minima, pode ser obtido da Tabela 5.

Tabela 5 - Especificagbes para dimensionamento de extintores do tipo B.

Risco Capacidade extintora Distancia maxima a ser
minima percorrida
Baixo 20-B 15m
Médio 40-B 15m
Alto 40-B 10 m
80-B 15m

Fonte: IT 09 - CBMMG, 2018.

4.2 Verificacido dos requisitos de sistema de combate a incéndios

Uma fung@o de consulta das exigéncias de combate a incéndio de uma edificagdo ¢ apresentada
ao usuario, quando selecionando a opgdo “Procedimentos Administrativos” dentro do Menu
principal. Todas as tabelas que estdo na norma da IT 01 — Procedimentos administrativos do
CBMMG, que contém todas as exigéncias de protecdo contra incéndio em cada edificagio,

separadas por seus respectivos grupos, estdo implementadas dentro da classe
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ProcedimentosActivity.java. O banco de dados ¢ interno, portanto pode ser feito uso do

aplicativo sem a necessidade de estar conectado a internet.

Suponha que uma pessoa esteja em uma edificacdo do Grupo J e gostaria de saber quais sdo as
exigéncias para seu projeto de combate ao incéndio e panico para verificar se estd tudo
devidamente em seu lugar, selecionando o “Grupo J” ¢ mostrado ao usuario a tabela (Figura
14) para consulta com a fung¢do de AdapterView (Figura 15), que possibilita dar zoom na tela

do aparelho.

Figura 14 — Exigéncias de protegdo contra incéndio do grupo de ocupagéo/uso J.

Selecione um Grupo GrupoJ -

VOLTAR

COM AREA SUPERIOR A 750m’ OU ALTURA SUPERIOR A 12m

Divisdo J1ed2 Jlet4

Classificagio quanto & altura Classificacdo quanto & altura

Medidas de Seguranca contra (em metros) {em metros)

Incéndio @ Panico
nsn2f 12<ms 30| 30« ns s 400 12 2ensn | deemsse e
ALESSO O \ldltlis X X x X X X X X
Estruturad contra = x X x x x x x
Compartmentag 3o Horzontal R x X X g x x ¥
Compartmentacdo Vertica - - X X . X X X
Saidas ce Emergéncia X X . X X X X X
.“?wdl . N x x | x X X X
8nigada de Incéndio X X X X | X X X X
lumnacio de Emergéncia X X X X X x x X
Deteccho de Incéndio - " A ol o X X X
Alarme Oe incénadio X X—Uyre X X X X X
Sinalizacho oe Emergénca X X : X X X X X X
Entores |l % X X X X X
Hiantes e Mangotinhos x* ' x* x X X x X
Chuverns Automatcos 5 . : x [«] X X X
R ¢ | x| « | x|«
1

Controée o6 Fumaga - ar— = CJH B4 x x x

NOTAS ESPECIFICAS:

1 -~ Somente para a avisde J-2

2 - Pode ser substtuida por chuveros aulomancos

3 = Para a dvisdo J-1 nlo serd exdgida a cobertuia por exinlones nos cals destinados exciusivamente 20
amaz de no veis, desde que ndo embalados

4 - Para a dwvisdo J-1. venficar casos de sengio conforme IT especifica

5 - Somente para a avesdo J4

6 - Quando a edificagio possuw area total construsda supence a 2 000 m*

7 = A medda doverd s edgids quando & Aea IEZa0a exclusivamants como depdsito for superor a 3 000
NOTAS GENFRICAS:

A - Pars a5 edfcaches construidas até 01 de pahe de 2005 3 drea considerada para fns de exglndias
previstas sera supernor a 1200 m*

B - A 303 3 sor CONSICeraca para 0eNnKClo 08 exigéncias & 3 “dred WAl 43 eANCagd0” podendo ser
subdnwdida te 03 nscos forem 1solados

C - As saltas o emergénoia de eomcaches constiuidas 218 01 de julho de 2005 poderdo atender 3 Noma
Brasders vente & epcca da construcio

D - As medicas “Acesso ce Viaturas'. “Seguranca Estrutural contra incénao”, “Comganmmentag o Horizontal
‘Comparimentacdo Vertcal  "Chuveros Automaticos” @ "Controle de Fumaga’ ndo se aphcam as edificagdes
construicas até 01 de juibo de 2005

Fonte: IT 01 - CBMMG, 2018.
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Figura 15 — Funcdo AdapterView que possibilita dar zoom pela tela do smartphone.

public void onltemSelected(AdapterView <?> parent, View view, int position, long id)

Fonte: Autor, 2018.

4.3 Calculo e verificacio de cargas de incéndio especificas e
dimensionamento do sistema de extintores

A fungdo dessa ferramenta ¢ trabalhar com todas as edificagdes em que sua carga de incéndio
¢ uniformemente distribuida. Com ajuda da IT 14 — Cargas de incéndio nas edificagdes e areas
de risco do CBMSP, foi criado um banco de dados dentro da classe CargasActivity.java.
Pensando em modernizagdo, digitalizar documentos e organiza-los, ¢ de suma importancia nos

dias de hoje.

Separados por sua ocupacdo/uso e em ordem alfabética, todas as descrigdes foram inseridas no
banco de dados junto com sua divisdo e carga de incéndio. Além da fun¢do de consulta,
inserindo a area construida de alguma edificacdo selecionada, € possivel obter as capacidades

extintoras minimas dos extintores portateis e uma estimativa da quantidade dos mesmos.

Dois projetos ja executados foram disponibilizados para realizar um teste pratico desta func¢ao

do programa.

O primeiro projeto ¢ da Igreja Batista de Uberlandia, situado na Av. Engenheiro Diniz, 988 —
Bairro Martins, na cidade de Uberlandia — MG. A igreja conta com uma area construida de
446,24 m2, o engenheiro responsavel pelo projeto € o Jorge Luiz Veloso Antunes, CREA/MG:
200.555. Selecionando a categoria de “Igrejas e templos” e inserindo a area de edificagdo no

aplicativo, temos o seguinte retorno na tela do aparelho celular (Figura 16):



Figura 16 — Retomo do aplicativo inserindo os dados necessarios de entrada.

Igrejas e templos
Divisao: F-2

200 (Mj/m?) - Risco Baixo

Calculadora

Area construida (m?): 446.24

CALCULAR

VOLTAR

Estimativa de extintores Classe A (2-A)
Com MUITOS obstaculos: 4
Com POUCOS obstaculos: 1
Livre acesso ao extintor: 1
Distancia max. a ser percorrida: 20m

Extimativa de extintores Classe B (20-B)
Com MUITOS obstaculos: 7
Com POUCOS obstaculos: 2
Livre acesso ao extintor: 1
Distancia max. a ser percorrida: 15m

Estimativa de extintores Classe AB (2-A:20-B)
Com MUITOS obstaculos: 7
Com POUCOS obstaculos: 2
Livre acesso ao extintor: 1
Distancia max. a ser percorrida: 15m

Estimativa de extintores Classe BC (20-B:C)
Com MUITOS obstaculos: 7
Com POUCOS obstaculos: 2
Livre acesso ao extintor: 1
Distancia max. a ser percorrida: 15m

Estimativa de extintores Classe C
Com MUITOS obstaculos: 1
Com POUCOS obstéaculos: 1

Livre acesso ao extintor: 1
Distancia max. a ser percorrida: 20m

Estimativa de extintores ABC (2-A:20-B:C)
Com MUITOS obstéaculos: 7
Com POUCOS obstaculos: 2
Livre acesso ao extintor: 1
Distancia max. a ser percorrida: 15m

Estimativa de extintores Classe D
Com MUITOS obstaculos: 4
Com POUCOS obstaculos: 1

Livre acesso ao extintor: 1
Distancia max. a ser percorrida: 20m

Estimativa de extintores Classe K
Com MUITOS obstaculos: 7
Com POUCQOS obstaculos: 2

Livre acesso ao extintor: 1
Distancia max. a ser percorrida: 15m

*OBRIGATORIO 1 EXTINTOR CLASSE ABC
DISTANTE Sm DA SAIDA DE EMERGENCIA!

Fonte: Autor, 2018.
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Novamente o aplicativo mostra na tela aparelho smartphone ou tablet todos os possiveis tipos

de extintores existentes no mercado, com sua capacidade minima exigida para o risco de

incéndio posteriormente selecionado.

A estimativa de extintores ¢ feita a partir da area protegida e conta com trés configuragdes
diferentes para aproximar o maximo possivel da quantidade real. Na Figura 17 ¢ demonstrado
como foram determinadas as areas protegidas de um extintor com distdncia maxima a ser

percorrida de 20 m, para calculo nas configura¢des de muito, pouco e sem obstaculos.

Figura 17 — Método de estimativa de extintores para configuragdes com muitos € poucos obstaculos ¢

para livre acesso.

" Livre acesso ao extintor .

o T o e
Com pouco obstaculos 1

Y

1

[
—_—

/ k l:clc_j-m’ijl':-:f:[:]'s".é:!‘ﬂln:-a Area = 1256 riy? 9
~ Raio=20m Il

.
L lArea = 1266 ni
| Faio=6,32m |

|

Fonte: Autor, 2018.

A area para livre acesso a um extintor, cujo a distdncia maxima a ser percorrida de qualquer

ponto da edificacdo até ele seja 20 m, ¢ de 1256 m2 Trabalhando com essa area, uma
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configuragdo com poucos obstaculos € representada matematicamente em uma redugio de 50%

da area e para configuragcdo com muitos obstaculos € reduzida em 10% do valor inicial.

O projeto da igreja (Figura 18) mostra que € um local com muitos obstaculos, a estimativa dos
extintores realizado pelo aplicativo com essa configuracdo sdo de 7 extintores, exatamente a
quantidade que foram alocados no projeto de prote¢do e combate a incéndio da edifica¢do em

questio.

Figura 18 — Planta baixa de¢ protegio ¢ combate a incéndio da Igreja Batista.
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Fonte: LUIZ, Jorge, 2018.
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O segundo projeto analisado ¢ de uma outra igreja, Igreja Ministério Evangélico, que se situa
no endereco Av. dos Eucaliptos, 654, Bairro — Parque dos Eucaliptos no municipio de
Uberlandia — MG. O engenheiro responsavel ¢ o Wagner Causs CREA/MG: 200.993/LP. A
area total construida da edificagdo ¢ de 150m2. O numero de extintores disponibilizados para
protecdo € 1 (Figura 19), além do obrigatorio situado a 5 m da saida de emergéncia, provando
que novamente o numero estimado de extintores pelo aplicativo estd dentro da realidade

executada.

Figura 19 — Planta baixa da Igreja Ministério Evangélico.
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Fonte: CAUSS, Wagner, 2016.
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5. Conclusio

Tecnologia, capacitagdo e inovagdo, sdo fatores que estdo diretamente relacionados com as
melhores praticas do mercado. Além de melhorar a comunicagédo e facilitar a vida de muita

gente, os smartphones e seus aplicativos viraram ferramenta de trabalho.

Aplicativos para auxiliar na melhor gestdo da obra e na redugéo de custos, contribuem e muito
para o resultado de qualidade e assertividade na construgdo civil. O aplicativo em questdo além
de agilizar os calculos, ajudou na qualidade dos projetos em execugdo e permitiu mais
confiabilidade as decisdes. Assim torna o aplicativo para construgdo civil perfeito para utilizar
tanto no escritdrio, quanto nas obras. Muitas vezes a complexidade ndo ¢ tdo grande, mas do
tempo necessario para se chegar ao resultado € determinante. Quando se obtém o resultado da
forma mais rapida possivel, o profissional da construgdo civil ganha tempo e resultados
assertivos que implicam diretamente no bom planejamento e correto controle do or¢amento de
obras. Assim o objetivo do aplicativo ndo € uma questio apenas de mobilidade, mas de

necessidade basica para um bom trabalho de gestdo de pessoas e tomada de decisdes.

O protdtipo esta pronto e novas atualizagdes virdo, tentando a0 maximo automatizar e explorar
as ferramentas mais modernas que estdo disponiveis no mercado, pensando em chegar em um
patamar onde o aplicativo consiga dimensionar um projeto sozinho. O aplicativo mostrou-se
eficiente na determinagdo de requisitos minimos dos sistemas de combate a incéndio e panico,
calculo das cargas de incéndio das edificagdes, determinagdo do tipo de extintor e distancia
maxima entre eles e determina¢do do numero minimo de extintores considerando distintas

situacdes de projeto.
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