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RESUMO

Os incéndios podem provocar perdas imensurdveis tanto para os seres vivos quanto para os
bens materiais, podem acometer estruturas, florestas, vegetacdes rasteiras, veiculos e outros
ambientes, sendo as estruturas, o local de maior incidéncia de incéndio. Desta forma, €
fundamental dirimir sua ocorréncia, ou em caso de sinistro, atuar de maneira efetiva para
suprimi-lo imediatamente. Sendo assim, ¢ necessario investir em medidas de prevencao e
protecao. A concepgao de solugdes efetivas de combate a incéndio, perpassa pelo processo de
desenvolvimento de produtos, que de uma forma estruturada e sistematica, possibilita a
construcdo de solugdes adequadas para a resolugdo dos problemas, induz a inovagao,
favorecendo os atendimentos aos objetivos organizacionais e a sociedade. Assim, a presente
pesquisa tem como objetivo propor um modelo de apoio que oriente o projeto informacional e
conceitual para o desenvolvimento de solu¢des de combate a incéndio em estruturas. O termo
estrutura refere-se a instalacdo residencial, servicos de hospedagem, comercial varejista,
servigos profissionais, pessoais e técnicos, educacional e cultura fisica, locais de reunido
publica, servigos automotivos, servicos de satide ¢ institucionais industrial, comercial de médio
e alto risco, atacadista e depdsitos. Para a proposi¢do da metodologia foram realizadas quatro
estratégias: 1) analise estruturada e critica sobre os possiveis caminhos para a realizacdo da
seguranca contra incéndio, a partir de estudos de caso e revisdo da literatura; ii) realizacao de
entrevistas e aplicagdao de questionarios com especialistas para levantamento das principais
necessidades da 4rea; iii) adaptagdo de ferramentas de projetos, a partir de questionamentos
direcionados a area; e, iv) aplicacdo do modelo desenvolvido. Com base nestas estratégias, os
conhecimentos gerados foram organizados e sistematizados, gerando o modelo proposto. Este
modelo foi apresentado para especialistas da area e foi executado por trés grupos: alunos de
iniciagdo cientifica, graduandos da Engenharia Quimica e profissionais de uma empresa de
tecnologia. Para analisar as trés rodadas de avaliagdo do modelo, os participantes foram
consultados a partir de um questionario, quanto aos critérios de: aplicabilidade, clareza grafica,
rigor da representacao, completeza, robustez, reusabilidade e eficiéncia econdomica. Em que foi

verificado que modelo proposto atende aos referidos critérios.

Palavras-chave: Incéndio; protecdo; combate a incéndio; processo de desenvolvimento de

produto; modelo de referéncia.



ABSTRACT

MODEL TO SUPPORT THE DEVELOPMENT OF THE INFORMATIONAL
AND CONCEPTUAL PROJECT PHASES OF FIRE FIGHTING SOLUTIONS IN
STRUCTURES

Fires can cause immeasurable losses for both living beings and material goods, they can affect
structures, forests, undergrowth, vehicles, and other environments, with structures being the
place with the highest incidence of fire. In this way, it is essential to resolve its occurrence, or
in the event of an accident, act effectively to suppress it immediately. Therefore, it is necessary
to invest in prevention and protection measures. The design of effective firefighting solutions
permeates the product development process, which in a structured and systematic way, enables
the construction of adequate solutions for solving problems, induces innovation, favoring the
fulfillment of organizational objectives and the society. Thus, the present research aims to
propose a support model that guides the informational and conceptual design for the
development of firefighting solutions in structures. The term structure refers to residential
facility, lodging services, retail commercial, professional, personal and technical services,
educational and physical culture, public meeting places, automotive services, healthcare and
institutional services industrial, medium and high-risk commercial, wholesaler and warehouses.
To propose the methodology, four strategies were carried out: 1) structured and critical analysis
of the possible ways to achieve fire safety, based on case studies and literature review; ii)
conducting interviews and applying questionnaires with specialists to survey the main needs of
the area; iii) adaptation of project tools, based on questions directed at the area; and, iv)
application of the developed model. Based on these strategies, the generated knowledge was
organized and systematized, generating the proposed model. This model was presented to
specialists in the field and was executed by three groups: scientific initiation students, chemical
engineering graduates and professionals from a technology company. To analyze the three
model evaluation rounds, the participants were consulted using a questionnaire, regarding the
following criteria: Applicability, Graphic Clarity, Accuracy of Representation, Completeness,
Robustness, Reusability and Economic Efficiency. In which it was verified that the proposed
model meets the aforementioned criteria.

.Keywords: Fire; protection; firefighting; product development process; reference model.
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1 INTRODUCAO

O fogo ¢ uma reagdo quimica exotérmica, provocada pela combinagdo de trés
elementos distintos, que consiste em: combustivel (material que entra em combustao)
comburente (geralmente o oxigénio presente no ar), e calor (suficiente para causar a
ignicdo). A supressdo de um destes elementos, extingue o fogo. Logo, o combate pode
ocorrer a partir de trés formas diferentes: Isolamento, por meio da retirada do
combustivel; abafamento, que ¢ subtragao do oxigénio; e resfriamento, que consiste na
reducdo do calor, que pode ocorrer com introducdo de agentes extintores. E ainda, o
incéndio pode provocar a reacdo em cadeia, que ¢ uma sequéncia de reagdes
desencadeadas por um elemento ou grupo de elementos que acarretam novas reagdes
(OLAWOYIN, 2018; QUINTIERE, 2016; BENSON, 2020).

Segundo o relatério International Technical Committee for the Prevention and
Extinction of Fire— CTIF, sdo reportados aproximadamente 3,7 milhdes incéndios ao ano,
em cerca de 39 paises (BRUSHLINSKY et al., 2019). A Figura 1 apresenta o

comportamento ao longo do tempo.

Figura 1- Nimero de incéndios em 39 paises
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Fonte: Baseado de Brushlinsky et al., 2019

Observando a Figura 1, pode-se verificar uma tendéncia de redu¢ao no numero de
ocorréncia dos incéndios, no entanto, ainda ha um valor significativo de casos. Estes
incéndios também podem acometer estruturas (ONO, 2004; SA: SA; LIMA, 2018;
VANNUCCI; MAIS; STEFANOU; MAFFI-BERTHIER, 2019; RODRIGUES;
RODRIGUES; SILVA FILHO, 2017; WROBLEWSKA; KOWALSKI, 2020;
RAHARDIJO; PRIHANTON, 2020), florestas (ETCHELLS et al., 2020; FREITAS et al.,
2020; NIGRO; MOLINARI, 2019; SANNIGRAHI et al., 2020), vegetacdes rasteiras
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(SCHMIDT; ELOY, 2020; SANSEVERO et al., 2020; COLLINS; PRICE; PENMAN,
2018; SYPHARD; KEELEY;ABATZOGLOU, 2017;ROLDAN-NICOLAU, 2020),
veiculos (ZHANG et al., 2019; AHRENS, 2013; LI, 2019), entre outros.

A Figura 2 apresenta a distribuicao dos tipos de incéndio de acordo os locais em
que ocorrem, a partir dos dados extraidos do relatério da CTIF em relagdo aos casos
ocorridos em 2017 em 23 paises em todo o mundo. Sendo o incéndio em estruturas o de
maior ocorréncia, seguido dos incéndios em vegetacdes rasteiras e veiculos

(BRUSHLINSKY et al., 2019).

Figura 2- Distribuigdo dos tipos de incéndio em 2017
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Fonte: Baseado de Brushlinsky et al., 2019

Assim, este trabalho tem como foco a elaboragdo de um modelo para o
desenvolvimento de produtos de combate a incéndio em estruturas. Quando se refere a
estrutura tem-se como base o conceito de estrutura adaptado aos tipos de ocupagao
classificado pela ABNT NBR 1433-2. E, envolvem, as estruturas do tipo residencial,
servicos de hospedagem, comercial varejista, servicos profissionais pessoais € técnicos,
educacional e cultura fisica, locais de reunido publica, servigos automotivos, servigos de
satude e institucionais industrial, comercial de médio e alto risco, atacadista e depositos.

Nao por acaso, os dados estatisticos apresentados até aqui nao sao especificos do
Brasil. Isso porque verifica-se que no Brasil ndo ha um relatorio de abrangéncia nacional
que reporte os casos de incéndio como ¢ visto em outros paises, isso camufla a gravidade
dos sinistros no territorio brasileiro. O elevado nimero de incéndios, seu grave impacto
e a caréncia de informagdes indicam fragilidades na Seguranca Contra Incéndio, que
consiste no conjunto de medidas para preven¢ao e protecao contra incéndio (LIMA et al.,
2021a). A sessdo a seguir apresenta as principais limitagdes da Seguranga Contra Incéndio

no Brasil.
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1.1 Limitacoes da Seguranca Contra Incéndio no Brasil

Conforme mencionado, a seguranga contra incéndio consiste no conjunto de
medidas para prevencao e prote¢do contra incéndio. As medidas para prevencao podem
ser classificadas como educagao ao publico e gerenciamento da seguranga do local. E a
protecao contra incéndio pode ser classificada como medidas de protegdao ativa ou
passiva. A prote¢do passiva ndo necessita de acionamento, como elementos estruturais,
paredes resistentes ao fogo, portas corta fogo. Diferentemente da protecdo ativa que ¢é
acionada a partir do inicio do incéndio como sprinkler, sistema fixo de gas, extintor,
hidrantes, drones e robds de combate ao fogo.

No Brasil a seguranga contra incéndio ainda ¢ uma area incipiente, os incéndios
que acontecem no pais ndo sdo reportados em relatdrios de abrangéncia nacional, as
normas sao prescritivas, ndo had um c6digo nacional, assim cada estado legisla de maneira
independente. Além de ndo existir cursos de graduacao para formacgao de Engenheiros de
Seguranca Contra Incéndio, como ¢ visto em Portugal (Universidade de Coimbra),
Estados Unidos (Worcester Polytechnic Institute- WPI, Universidade de Maryland),
Canadé (Carleton University), Reino Unido (Universidade de Edinburgh e Universidade
de Leeds), Nova Zelandia (Universidade de Canterbury), China (Tongji University e State
Key Laboratory of Fire Science). E importante ressaltar que a area de Seguranga Contra
Incéndio foi apenas reconhecida em 2017 como é4rea de conhecimento pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) (CNPq, 2017).

Neste sentido, a Frente Parlamentar Mista de Seguranga Contra Incéndio
(FPMSCI), sinalizou prioridades nas a¢des para o avango da Seguranca Contra Incéndio
no Brasil: a) existéncia de um Cddigo Nacional de Seguranca contra Incéndio, pois
atualmente cada estado legisla sobre o assunto de forma independente(RODRIGUES,
2016); b) elaboragdo e divulgacdo de estatisticas sobre incéndios no Brasil, pois no pais
ndo sdo publicados os nimeros totais de incéndio e seus impactos, camuflando a real
gravidade dos incéndios (PAULUZE, 2019); ¢) certificagdao de produtos e equipamentos
de protecdo contra incéndio, atualmente apenas os extintores de incéndio, os indicadores
de pressdo para extintores de incéndio e o pd para extingdo de incéndio possuem
certificagdo compulséria pelo INMETRO (CICERELLI, 2018); d) normas e projetos
baseados em desempenho, o incentivo para a maior flexibilidade nos projetos implica em
redugdo de custos, medidas mais efetivas e avango na inovagao tecnoldgica, por meio do

desenvolvimento e uso de novos materiais e novos produtos (RODRIGUES, 2016).
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Com aumento do numero de profissionais com maior entendimento sobre a
ciéncia do fogo no pais € possivel avancar no melhoramento das normas, conforme
destacado por Rodrigues (2016) a necessidade de um codigo a nivel nacional e alinhado
com as normas internacionais, como NFPA - National Fire Protection Association the
Estados Unidos (NFPA, 2016). A elaboragao de projetos baseados em desempenho, que
contribuiria para a implementacdo de solucdes alternativas e tecnologicas de melhor
custo-beneficio (TAVARES, 2009). E consequentemente, o aumento da exigéncia da
qualidade, levaria a criagdo de programas de certificagdo, que no pais ainda ¢ muito
incipiente (CICERELLI, 2018).

Outro aspecto a ser considerado ¢ o desenvolvimento dos produtos de combate,
segundo Li e Che (2014), os produtos de combate incéndio ndo acompanham as alteragdes
das necessidades dos clientes, avango da arquitetura, peculiaridades dos ambientes, o que
inviabiliza aplicar as formas tradicionais de protecao nos diferentes ambientes. Pois ha
poucas inovagdes neste segmento de mercado, e limitadas alternativas para atender as
necessidades dos clientes. Black e Repenning (2001) ressaltam que ¢ necessario
considerar o conhecimento de especialistas no desenvolvimento deste tipo de
equipamentos. Pois o conhecimento dos especialistas ndo esta disponibilizado, de modo
a favorecer a difusdo do conhecimento ¢ melhoria no desenvolvimento de solugdes.

Para entender melhor a situacdo dos produtos de combate a incéndio no Brasil,
foram examinadas cerca de 30 empresas, por meio de e-mail, contato telefonico e anélise
dos produtos disponiveis para venda nos catalogos. Em que foi verificado que as solucdes
comercializadas ndo sdo criagdes nacionais. A partir do contato com as empresas,
verificou-se que ndo ha um processo estruturado de desenvolvimento de produtos que
estimule a elaboragdo de solu¢des de melhor custo-beneficio, e se adapte as
peculiaridades das edificacgdes.

Em relagdo a pesquisas de destaque, conduzidas dentro de universidades, pode-se
citar a solugdo com tecnologia nacional intitulado de Sistema de Descarga Baseada em
Gas Liquefeito que utiliza o CO2 em estado liquido, a baixa temperatura e sob alta
pressdo, desenvolvido pelos pesquisadores do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-
Graduacao e Pesquisa de Engenharia - COPPE da Universidade Federal do Rio de Janeiro
e a empresa Cdiox Engenharia. O agente extintor ¢ armazenado em estado liquido, e
lancado nas chamas sob forma de vapor sem se solidificar, promovendo uma extingao
eficiente do fogo (SOUZA JUNIOR, 2013). Esta inven¢ao foi depositada no INPI, tendo
o nimero de depodsito: P10902391-7 A2, o pedido de patente for arquivado em 2017.

19



Em consulta ao site do INPI, realizando a busca em Patente Concedida, tendo a
palavra-chave no Titulo: 'INCENDIO', no periodo de depésito entre 2000 ¢ 2022, foram
encontradas 74 patentes, entre elas 57 sdo patentes com prioridade unionista pertencentes
a outros paises, € apenas 17 patentes sao de origem nacional. Sendo 8 patentes de modelo
de utilidade (BR 20 2018 070757 0 Y1;BR 20 2016 015055 3 Y1; BR 20 2015 031157 0
Y1; BR 20 2014 028148 2 Y1; MU 8800772-3 Y1; MU 8502708-1 Y1; MU 8201809-0
Y1; MU 8000390-7 Y1) e 9 patentes de invencao (BR 102014 012828 0 B1; BR 102014
009885 2 B1; BR 10 2013 016392 9 B1; PI 0900724-5 B1; PI 0702725-7 B1; PI
0600933-6 B1; P10305820-4 B1; P10000517-7 B1; BR 11 2013 001871 2 B1).

Conforme os dados apresentados e a partir da analise do portfolio de produtos de
empresas brasileiras de produtos de combate a incéndio, verifica-se que existe um baixo
desenvolvimento de produtos contra incéndio no Brasil e as solugdes comercializadas
pelas empresas ndo sao personalizadas, considerando as peculiaridades das edificagdes.
Ainda, observa-se que sistemas mais tecnologicos possuem um significativo valor de
aquisi¢do, pois € necessario a importagao dos produtos, elevando consideravelmente seu

valor.

1.2 Delimitacio do escopo da pesquisa

A concepegao de solucdes efetivas de combate a incéndio, perpassa pelo processo
de desenvolvimento de produtos (PDP), que de uma forma estruturada e sistematica,
possibilita a constru¢do de solugdes adequadas para a resolucdo dos problemas. O PDP
permite transformar informagdes tecnoldgicas e mercadoldgicas em requisitos de um
projeto de engenharia, visando atender as necessidades dos clientes, estando alinhado
estrategicamente com os interesses da empresa. Quando eficazmente concebido e
gerenciado, pode favorecer a competitividade organizacional, pois, auxilia a criagdo de
solugdes Otimas para resolug@o de problemas (ROZENFELD et al., 2006).

O desenvolvimento de produtos pode ocorrer por meio de um modelo de
referéncia, no qual € possivel ter uma visao ampla de todas as fases, o que leva um projeto
mais conforme. Ao que tange o setor de protecdo contra incéndio foi identificado uma
pesquisa elaborada por Hansen, (2012) que propde uma solugdo alternativa, segundo o
processo de desenvolvimento de produtos proposto por Back (2008), com escopo limitado

a residéncias, em que buscou-se melhorar o design de extintores de incéndio.
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E possivel identificar na literatura inimeros modelos de referéncia orientados a
uma area do conhecimento especifica. Como para o desenvolvimento de equipamentos
de automagao de controle de processo e médico-hospitalares (MENDES, 2008); produtos
mecatronicos (BARBALHO, 2006); automoveis (NAKAMURA, 2017; SILVA, 2013);
polimeros injetaveis (FERREIRA, 2002); tecnologia assistiva (OKUMURA, 2017);
industria de vestuario com inser¢do do Big Data (RABELO, 2017); ortese (ASSAD,
2018); industria médica (MURBACK, 2018); industria farmacéutica (PAULA,2004);
produtos de baixo impacto ambiental (VARANDAS JUNIOR, 2014). Porém nao foi
identificado um estudo mais aprofundado que apoiasse o processo de desenvolvimento
de produtos em suas fases iniciais de projeto destinados as diferentes edificagdes,
conforme evidenciado no Apéndice 1 para as stings de busca: "development of firefighting

!

products” e "firefighting product” AND "development process”, utilizando as bases:
ScienceDirect, Scopus, Web of Science e Google académico, o Unico artigo encontrado
foi elaborado pela presente autora e colaboradores, como resultados das pesquisas do
programa de doutoramento.

Além disso, pode-se destacar que em projetos de desenvolvimento de solugdes de
combate a incéndio, realizados anteriormente pela autora e colaboradores, descritos no
Capitulo 4 de Estudos de caso, foram identificadas diversas dificuldades, como: a) Pouco
material disponivel sobre as tecnologias de combate a incéndio; b) Dificuldade em obter
respostas dos especialistas sobre as necessidades da solugdo; c¢) Dificuldade em listar as
restricdes considerando o produto e suas interfaces; d)Dificuldade em listar as fun¢des do
produto.

Assim, uma alternativa para contribuir com a concepgdo de novas solugdes, ¢
estruturar um método orientado para o desenvolvimento de produtos de protecdo contra
incéndio em estruturas. Que considere o conhecimento dos especialistas, os aspectos
normativos e informagdes da literatura, e assim apoie a elaboragdo das fases de projeto
informacional e conceitual. Este modelo se limita as fases de projeto informacional e
conceitual, pois sdo as mais importantes no que se refere a definicdo dos conceitos e
capacidade de inovagao.

Um outro aspecto a ser considerado ¢ a abordagem de projeto baseado em
desempenho (PBD), a qual ¢ baseada em objetivos de seguranga contra incéndio
desenvolvidos por todo o time, que quantifica o nivel planejado de seguranga que deve
ser provida no local. Em um PBD, sdo avaliados cenarios de fogo especificos e projetos

de solucdes para atender os objetivos de seguranca satisfatoriamente.
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O PBD difere da abordagem das normas tradicionais onde o nivel planejado de
seguranca de fogo ¢ quantificado em termos de perigo, e sdo montados os métodos para
alcangar o nivel planejado de seguranga para um edificio especifico considerando todas
as suas particularidades e caracteristicas fisicas e dos seus ocupantes. Assim, pode-se
inferir que o PBD consiste em um design de prote¢ao contra incéndios proprio e peculiar
para cada edificagdo. Com entendimento de causa de engenharia e ndo apenas legal.
Caracterizado por ter uma estruturacdo propria e independente, formada por trés partes:
codigos de desempenho; diretrizes e orientagdes técnicas e as ferramentas de projeto e
calculo (SERPA, 2012).

Para a elaboracao do projeto baseado em desempenho, deve-se definir o escopo e
extensao do projeto, em seguida estabelecer as metas, desenvolver critérios e cenarios de
performance e por fim desenvolver a estratégia do projeto. O presente estudo esta
diretamente relacionado no projeto baseado em desempenho, com foco na seguranca
contra incéndio em estruturas, a partir do desenvolvimento de produtos de prote¢ao ativa.

A defini¢do do escopo foi feita para estruturas, pois conforme ilustrado na Figura
2, € o tipo de incéndio de maior ocorréncia. Deste modo, o problema principal a ser
explorado nesta pesquisa pode ser caracterizado pela seguinte questdo: De que maneira
pode-se apoiar a elaboracio das fases de projeto informacional e conceitual para a

concepcio de solucdes de combate a incéndio em estruturas?

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢ propor um modelo de apoio para projeto
informacional e conceitual de solugdes de combate a incéndio em estruturas.
E, como consequéncia, tem-se os seguintes objetivos especificos:

o Compreender as etapas e ferramentas do processo de desenvolvimento de
produtos, e sua aplica¢do nos sistemas de combate a incéndio;

o Organizar o conhecimento sobre os sistemas de combate a incéndio, abordando
0s aspectos normativos e tecnologicos.

e Apresentar estudos de caso sobre desenvolvimento de solugdes para combate a
incéndio procurando identificar as oportunidades e as lacunas do processo;

o Levantar o conhecimento de especialistas da area com o objetivo de identificar as
necessidades relativas ao processo de desenvolvimento de sistemas de combate a
incéndio;

e Propor o modelo de apoio ao projeto informacional e conceitual de solu¢des de
combate a incéndio em estruturas.

22



e Avaliar o modelo de apoio ao projeto informacional e conceitual de solucdes de
combate a incéndio em estruturas.

1.4 Contribui¢des Esperadas

O desenvolvimento desta tese visa contribuir com a disponibilizagdo de um
processo de apoio ao desenvolvimento de produtos da area de combate a incéndio, por
meio da apresentacdo de informacgdes especificas da area, que sdo pouco difundidas, e
dificultam a consideragdo de requisitos e restricdes importantes para a concep¢do da
solugdo. Além disso, espera-se evidenciar as lacunas da area, e a importancia de haver
uma maior preocupac¢ao do meio cientifico na pesquisa de agcdes de combate a incéndio e
a Seguranga Contra Incéndio de uma forma geral.

Assim, pretende-se que este modelo seja um instrumento de apoio a concepgao de
solugdo de combate a incéndio centrado na resolucido de problemas especificos. Que ¢
estruturado por meio de ferramentas de projeto adaptadas a 4rea, levantamento das
informagdes dos especialistas, permitindo a redugdo de problemas de projeto e
minimizagdo do tempo de desenvolvimento.

Também envolve a disponibilizagdo de um processo estruturado sobre a seguranca
contra Incéndio, abordando os niveis basicos, intermediarios e avancados, com intuito de

orientar qual caminho seguir para promover a seguranca contra incéndio em estruturas.

1.5 Estrutura da tese

A presente tese foi estrutura da seguinte forma: o capitulo 1 apresenta a
introducdo do trabalho, em que ¢ feito a contextualizagdo, justificativa, identificagdo das
lacunas, delimitagdo do escopo e descricio do problema de pesquisa. Também ¢
declarado os objetivos da pesquisa: o objetivo geral e os especificos, destacadas as
contribuicdes esperadas e descrito a estrutura da tese.

No capitulo 2 ¢ descrita a revisdo tedrica sobre o processo de desenvolvimento
de produtos, que da fundamentagdo para o entendimento das fases do desenvolvimento e
ferramentas utilizadas neste trabalho. Em seguida, ¢ apresentado uma revisao tedrica
sobre os sistemas de combate a incéndio, abordando os aspectos normativos e
tecnologicos.

O capitulo 3 ¢ destinado para o método empregado para a execucao dos objetivos

especificos. Assim, envolve a apresentagdo de estudos de caso sobre o desenvolvimento
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de solugcdes para combate a incéndio; constru¢do de um fluxograma esquematico, que
indica possiveis caminhos para a realiza¢do da Seguranca Contra Incéndio; realizagdo de
entrevistas e aplicacdo de questiondrios para levantamento das principais necessidades da
area, segundo os especialistas; adaptacdo das ferramentas, por meio de questionamentos
direcionados a area e ferramenta on-/ine de calculo automatico e aplicacao de Workshop
para grupos de interesse.

O capitulo 4 apresenta dois estudos de caso que mostram os avangos realizados
na area ¢ as lacunas identificadas durante o desenvolvimento de produtos de combate a
incéndio para edificacoes.

Com base nos estudos de caso e analises da literatura ¢ apresentada uma proposta
do modelo de apoio ao desenvolvimento de produto orientado ao combate a incéndio no
capitulo 5. No modelo ¢ destacado “os caminhos™ dos diferentes niveis de seguranca
contra incéndio. E dentro do nivel avangado, para contribuir com o desenvolvimento de
novas solugdes, ¢ apresentado um modelo adaptado contemplando as fases de projeto
informacional e conceitual.

O capitulo 6, apresenta a avaliacdo da sistemadtica realizada com grupos de
especialistas, ¢ em ambiente académico e profissional. E o capitulo 7 traz as
consideragdes finais do trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.

No Apéndice 1 ¢ mostrado o resultado da pesquisa na literatura sobre o processo
de desenvolvimento de produtos de combate a incéndio. O Apéndice 2, apresenta a
estrutura das perguntas das entrevistas e questionarios aplicados. O Apéndice 3 apresenta

as respostas das consultas realizadas com os interessados chave da area.
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2  MATERIAIS E METODOS

Segundo Nascimento (2016), a pesquisa pode ser classificada quanto a sua
natureza, abordagem, objetivo e procedimento. O Quadro 1 sumariza a classificagdo do

presente estudo quanto a sua natureza, abordagem e objetivo.

Quadro 1- Enquadramento metodologico da pesquisa

CLASSIFICACAO ENQUADRAMENTO DO ESTUDO
Natureza Aplicada
Abordagem Qualitativa
Objetivo Exploratério

Fonte: Autoria propria

Quanto a natureza, a pesquisa pode ser classificada como: bésica, que consiste na
geracdo de conhecimentos novos, com contribuicdo para o avango da ciéncia, sem
aplicagdo pratica prevista, ou natureza aplicada, que visa a geracdo de novos
conhecimentos para aplicacdo pratica, para resolugdo de problemas especificos
(NASCIMENTO, 2016). Desta forma, esta pesquisa pode ser classificada como natureza
aplicada, pois objetiva elaborar um modelo que oriente o desenvolvimento de produtos
para o combate a incéndio.

Quanto a abordagem, a pesquisa pode ser classificada como qualitativa ou
quantitativa. Estas possuem focos distintos, sendo a quantitativa centrada nos elementos
do objeto de estudo, emprega varidveis expressas por dados numéricos € rigorosos
métodos de andlise estatistica, j4 a abordagem qualitativa ¢ centrada nos processos,
visando interpretar, explicar e comparar multiplas fontes de evidéncias (NASCIMENTO,
2016). Neste sentido, o presente estudo pode ser classificado como uma abordagem
qualitativa, pois visa a elaboracdo de um modelo que suporte o processo de
desenvolvimento de produtos em suas fases iniciais.

A pesquisa pode apresentar diferentes objetivos, que sdo classificados em:
exploratdrio, descritivo ou explicativo. Basicamente a pesquisa descritiva visa descrever
e correlacionar os fendmenos. A pesquisa explicativa emprega métodos experimentais e
busca caracterizar os fatores que determinam os fendmenos. Ja a pesquisa exploratoria
visa facilitar o entendimento acerca do problema objeto da pesquisa, para possibilitar a
elaboracdo de hipdteses (NASCIMENTO, 2016). A presente pesquisa pode ser
categorizada como exploratoria pois objetiva o aprofundamento do conhecimento a fim

de elaborar o referido modelo.
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Visto a classificagcdo da pesquisa, deve-se descrever o procedimento metodoldgico

para a execucao de cada objetivo especifico proposto. Conforme ilustrado no Quadro 2.

Quadro 2- Objetivos especificos e métodos empregados

O que? (Objetivos especificos) Como? (Métodos)
Compreender as etapas e ferramentas do processo | Revisdo da literatura sobre os modelos de
de desenvolvimento de produtos, e sua aplicagdo | desenvolvimento de produtos e sistemas de

nos sistemas de combate a incéndio combate a incéndio

Organizar o conhecimento sobre os sistemas de Levantamento das normas e das tecnologias
combate a incéndio, abordando os aspectos aplicadas para o combate ao incéndio
normativos e tecnologicos

Apresentar estudos de caso sobre Descrigao de estudos de caso sobre o
desenvolvimento de solugdes para combate a desenvolvimento de solugdes para combate a

incéndio procurando identificar as oportunidades | incéndio
e as lacunas do processo
Levantar o conhecimento de especialistas da area | Realizag@o de entrevistas e aplicacdo de

com o objetivo de identificar as necessidades questiondrios para levantamento das principais
relativas ao processo de desenvolvimento de necessidades da area, segundo os especialistas
sistemas de combate a incéndio

Propor o modelo de apoio para o projeto Constru¢ao de um fluxograma esquematico, que
informacional e conceitual de solugdes de indica possiveis caminhos para a realizagdo da
combate a incéndio em estruturas Seguranga Contra Incéndio e adaptagdo das

ferramentas, por meio de questionamentos
direcionados a area e ferramenta on-line de
calculo automatico.

Avaliar o modelo de apoio para o projeto Apresentagdo do modelo para especialistas e
informacional e conceitual de solugdes de aplicagdo de workshop em ambiente académico e
combate a incéndio em estruturas profissional

Fonte: Autoria propria

Conforme apresentado no Quadro 2, os métodos listados serdo descritos nas

subsecdes a seguir.

2.1 Descricio de estudos de caso sobre o desenvolvimento de solucdes para

combate a incéndio

Para o desenvolvimento desta Tese, foram realizados dois estudos de caso. O
primeiro estudo foi realizado em uma empresa, no ano de 2016, tendo como objetivo a
resolugdo dos problemas identificados nos chuveiros automaticos (sprinkler), como
necessidade de um reservatorio técnico de agua, tubulacdes, que exige significativas
intervencgdes no local para instalagao.

O segundo estudo de caso, consiste em uma situagdo hipotética, tendo sido
desenvolvido em 2020. E teve como objetivo elaborar formas alternativas de supressao
de incéndio em prédios historicos, considerando as limitagdes estruturais, e restricoes de

mudanga da arquitetura.
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Com base nas informagdes obtidas nos estudos de caso, foram identificados os
aspectos positivos e as lacunas, visando fornecer suporte a proposi¢cao do modelo de apoio

para projeto informacional e conceitual de solu¢des de combate a incéndio em estruturas.

2.2 Construcio de um fluxograma esquematico, que indica possiveis caminhos

para a realizacio da Seguranca Contra Incéndio

Os sistemas para seguranca contra incéndio possuem niveis basico, intermediério
e avancgado. Para estruturar uma decisdo sobre qual nivel de protecdo a ser adotado na
edificacdo ¢ preciso organizar o conhecimento. Para isto, serd desenvolvido um
fluxograma, baseado nas caracteristicas da edificacdo que se deseja proteger e definir se
¢ possivel garantir a protecao do local apenas com a execugdo do que € previsto em norma,
ou se € necessario realizar compensagao com solu¢des mais tecnologicas.

Caso ndo existam formas de realizar esta compensacdo de forma vidvel, serd
necessario o desenvolvimento de uma nova solu¢ao de combate ao incéndio. Desta forma,

entende-se que esta analise fard parte do modelo proposto neste Tese.

2.3 Realizacio de entrevistas e aplicacdo de questionarios para levantamento das

principais necessidades da area, segundo os especialistas

Para levantar as principais informagdes sobre os sistemas de combate ao incéndio,
foram consultados 30 interessados chave, como especialistas, empresas, usudrios,
integrantes do corpo de bombeiros e profissionais da area, por meio de entrevistas semi-

estruturas e questiondrios para pontuacdo das necessidades em escala likert (CAAE:

46254821.2.0000.9287). Conforme apresentado no Apéndice 2.

2.4 Proposicao de um modelo de apoio ao desenvolvimento das fases de projeto

informacional e conceitual de solu¢oes de combate a incéndios em estruturas

Com base nas informacodes levantadas na literatura, nas normas técnicas, nos
estudos de casos, nas entrevistas realizadas com especialistas foi proposto um modelo de
apoio ao desenvolvimento das fases de projeto informacional e conceitual de solucdes
de combate a incéndios em estruturas.

Para isto, foram desenvolvidas ferramentas especificas, com base no trabalho de

Ferreira (2002). Como exemplo, foi estruturada uma ferramenta especifica da TRIZ,
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disponivel on-line, com solugdes (principios inventivos) aplicadas ao dominio de

combate a incéndios.

2.5 Aplicacio de Workshop para grupos de interesse

A avaliagdo visa verificar se o modelo atende ao objetivo, que desta tese ¢ de:
“Propor um modelo de apoio para projeto informacional e conceitual de solucdes de
combate a incéndio em estruturas”. Assim o modelo sera aplicado em diferentes
ambientes e formatos. Inicialmente serdo realizadas duas apresentacdes para
especialistas, do curso de Especializagdo em Engenharia de Seguranga Contra Incéndio
e da Sociedade dos Engenheiros de Protecdo Contra Incéndio. Com o intuito de obter
feedbacks sobre os aspectos técnicos, estruturagdo do modelo, necessidade da ferramenta
na pratica e pontos de melhoria.

O modelo também serd executado por trés grupos: alunos de iniciagdo cientifica,
graduandos da Engenharia Quimica e profissionais de uma empresa de tecnologia. Para
analisar as trés rodadas de avaliacdo do modelo, os participantes serdo consultados a
partir de um questionario, quanto ao atendimento dos critérios, conforme apresentado na
literatura (BIESEK, 2018; INTHAMOUSSU, 2015 apud ROMANO 2003;
MONTANHA JR. 2004; LEONEL, 2006; IBARRA, 2007; MOEHRLE et al., 2012). O
questionario sera constituido por 8 secdes, sendo a primeira para identificagdo do
respondente e mais 7 se¢des que objetiva avaliar os seguintes critérios: Aplicabilidade,
Clareza Grafica, Rigor da Representagdo, Completeza, Robustez, Reusabilidade e

Eficiéncia EconOmica.
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3 REVISAO DA LITERATURA

A presente se¢do apresenta uma revisdo tedrica sobre o processo de
desenvolvimento de produtos, que d4 fundamentagdo para o entendimento das fases do
desenvolvimento e ferramentas utilizadas neste trabalho. E em seguida, ¢ apresentado
uma revisdo teodrica sobre os sistemas de combate a incéndio, abordando os aspectos

normativos e tecnologias da area.

3.1 Processo de desenvolvimento de produtos

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) permite a conversdao de
informagdes tecnologicas e mercadoldgicas em requisitos de um projeto de engenharia,
com objetivo de satisfazer as necessidades dos clientes, estando alinhada
estrategicamente com os objetivos corporativos (ROZENFELD et al., 2006). Quando
eficazmente concebido e gerenciado, pode se tornar um fator de vantagem competitiva,
contribuindo para a melhoria do desempenho técnico dos produtos, aumento da
qualidade, colocagdo dos produtos mais rapidamente no mercado, o que permite
aproveitar a janela de oportunidade, além de melhorar a manufaturabilidade (CHENG;
MELO FILHO, 2007).

O processo do desenvolvimento de produtos pode ocorrer a partir de diferentes
abordagens: abordagem tradicional ou desenvolvimento integrado. Na abordagem
tradicional, o desenvolvimento acontece de maneira sequencial, em que os setores
executam suas fungdes de modo independente sem muita integracdo com os demais
setores. Os principais problemas deste tipo de abordagem sdo: barreiras organizacionais
e de comunicagdo, fazendo com que requisitos importantes nas fases posteriores, nao
sejam consideradas no inicio do desenvolvimento. A hierarquia € rigida, o que dificulta a
realizagdo de atividades de maneira simultanea. Os fornecedores sao envolvidos
tardiamente no processo, ndo sendo aproveitadas suas contribui¢des. Ha pouco controle
dos indicadores, € o gerenciamento ¢ funcional, cada setor possui sua geréncia e ha pouca
interacdo entre elas. A partir da andlise da literatura, verifica-se que as metodologias
propostas por Asimow (1962), Coryell (1967), Pahl e Beitz (1988), Hubka (1982), French
(1985) e Roozemburg e Cross (1991) apresentam modelos de desenvolvimento em etapas
sequenciais, que reflete o pensamento departamental do periodo em que os modelos foram

concebidos (SCHMITZ, 2013).
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Ja o desenvolvimento integrado, possui equipes multidisciplinares que trabalham
em conjunto, compartilhando conhecimentos e experiéncias, apresentam diferentes
visdes, porém complementares acerca do desenvolvimento do produto. Envolve o
paralelismo das atividades, o que otimiza o tempo, além disso, a integracdo das variadas
areas possibilita considerar os requisitos dos projetos por todo o ciclo de vida do produto.
O desenvolvimento integrado esta relacionado com os aspectos da engenharia simultanea,
analise de Stage Gates e visdo completa do ciclo de vida. Esta abordagem ¢ utilizada em
modelos como do Rozenfeld et al. (2006); Back et al. (2008); Dieter e Schmidt (2009).

E necessario salientar que, ndo existe uma tnica ou melhor forma de gerenciar o
PDP. E necessério analisar a estratégia de produto da empresa e suas capacidades técnica
e gerencial, além da organizagdo do processo como um todo. Para que possa favorecer a
competitividade organizacional, o desenvolvimento de produto precisa ser um processo
eficaz e eficiente, e isso depende fundamentalmente de um modelo de referéncia, alinhado
estrategicamente com os objetivos corporativos (GARINA et al., 2018).

O PDP apresenta carater interativo, dindmico, evolutivo e adaptativo. Depende de
uma série de fatores para que possa ser eficazmente instituido, que sao peculiares de cada
organizacdo e de cada produto, e devem ser analisados criticamente para que seja
engendrado um modelo de referéncia, alinhado as necessidades corporativas e permita a
visdo unificada do processo de desenvolvimento de produtos.

A literatura apresenta uma série de modelos de referéncia para orientar o processo
de desenvolvimento de produtos (ASIMOV, 1962; PAHL; BEITZ, 1977; CRAWFORD,
1983, GUIDELINE VDI 2221, 1985; SUH, 1988; VINCENT, 1989; WHEELWRIGHT;
CLARK, 1992; SCHULMANN, 1994; COOPER; EDGETT, 1999; BAXTER, 2001,
CRAWFORD; BENEDETTO, 2006; ROZENFELD et al., 2006; BACK et al. ,2008). Os
modelos supracitados sdo generalistas, podendo ser adaptados para elaboragdo de
diferentes tipos de projeto de produto.

A literatura também apresenta diversos modelos de referéncia para o
desenvolvimento de produtos em segmentos variados com o objetivo de sistematizar o
PDP orientado a area de interesse de modo que dé suporte e melhore as praticas adotadas,

alguns destes estudos sdo apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3- Modelos de referéncia especificos

Autor Ano In‘st~l- Titulo Aplicacgio Etapas
tuicao
Metodologia para as fases de
projeto  informacional e Projeto
FERREIRA | 2002 | UFSC copcgltua} Qe componentes de Po.hr?ergs mformacwqal;
plastico injetados integrando | injetaveis Projeto conceitual;
0os processos de projeto e Aplicagdo.
estimativa de custos
Proposta de um modelo de Prej
referéncia para o processo de | Industria desenvolvimento;
PAULA | 2004 | UFRGS para op a2 Desenvolvimento;
desenvolvimento de produtos | farmacéutica Pés-
farmacéuticos .
desenvolvimento.
A Pre-
Modelo de referéncia para o . )
desenvolvimento de produtos | Produtos desenvolvimento;
BARBALHO | 2006 USP . .. Desenvolvimento;
mecatronicos:  Proposta e | mecatronicos Pés-
aplicagdes desenvolvimento.
o processo de | Equipamentos
: « Pre-
desenvolvimento de produto | de automacdo . )
em empresas de base|de controle de desenvolvimento;
MENDES 2008 | UFSCar . L Desenvolvimento;
tecnologica:  Caracterizagdo | processo e Pés.
da gestdo e proposta de|médico- .
A . desenvolvimento.
modelo de referéncia hospitalares
Modelo de referéncia para o Estratégia do
processo de desenvolvimento roduto:
SILVA 2013 USP |do produto automotivo e|Automoveis P L
. N Desenvolvimento;
diretrizes para selegdo de . ,
" . . Melhoria continua.
protoétipos virtuais e fisicos
Uma proposta para integragdo Pre-
VARANDAS de aspectos ambientais do Redugao dos desenvolv1'mento;
R 2014 USP |ecodesign no processo de |impactos Desenvolvimento;
desenvolvimento de novos | ambientais Pos-
produtos desenvolvimento.
Alinhamento do modelo de
N Pre-
referéncia do processo de desenvolvimento:
NAKAMUR 2017 USP desenvol.wmento de produtos Automoveis Desenvolvimento;
A entre cliente (montadora) e Pés-
fornecedor de primeiro nivel .
. desenvolvimento.
no segmento automotivo
Pre-
Modelo conceitual de projeto Tecnologia desenvolvimento;
OKUMURA | 2017 | PUCPR |orientado para tecnologia assistivag Desenvolvimento;
assistiva - MPOTA Pos-
desenvolvimento.
Proposta de um mod§lo de Inddstria de
descoberta de conhecimento vestuario Proieto
RABELO 2017 | UNIMERP | para o projeto informacional | . ~ . Jet
do Processo de (insercdo  do informacional
desenvolvimento do produto BIG DATA)
Projeto
ASSAD 2018 USP PI‘O]e.t(? conceitual de Ortese Ortese 1qfonna01oqa1;
estabilizadora para o ombro Projeto conceitual;
Projeto preliminar.
Analise de riscos e efeitos no
MURBACK | 2018 | UNIFEI prOJetf) informacional e Incriu.strla FMEA canvas
conceitual: uma abordagem | médica (Analise de risco).

ontologica

Fonte: Autoria propria
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A construcdo do Quadro 1 foi realizada por meio da plataforma da Capes, no
catalogo de teses e dissertagdes, em que foi utilizado a string: "modelo de referéncia de
desenvolvimento de produto", inicialmente foram lidos os titulos e em seguida os estudos
foram analisados, sendo que as teses com maior similaridade com a pesquisa, foram
selecionadas e apresentadas no Quadro 1. Para a combinagdo "modelo de referéncia
projeto de desenvolvimento de produto" and “incéndio”, ndo foi obtido retorno.

A construg¢do de um modelo de referéncia fundamentado em aspectos normativos,
instrugdes técnicas, legislacdes, praticas conceituadas e que oriente as atividades do
desenvolvimento de produtos para protecao e combate de incéndio pode aumentar a
eficiéncia destes produtos. A eficiéncia ¢ um fator fulcral em sistemas de protecdo e
combate a incéndio, pois as consequéncias dos sinistros podem reduzir substancialmente.

Em suma, este cenario corrobora para a proposi¢ao de um modelo de referéncia
para as fases de projeto informacional e conceitual orientado a produtos de combate a

incéndio em estruturas.
3.1.1 Projeto informacional

O projeto informacional visa levantar as informagdes sobre o produto. De uma
forma geral, as atividades da fase do projeto informacional consistem em: compreender
o problema; analisar o ciclo de vida do produto; mapear necessidades dos clientes e
transforma-las em requisitos do produto e avaliar a viabilidade econdmica (PUGH, 1990;
ROZENFELD et al. , 2006; FONSECA, 2000; ROOZENBURG; EEKELS,1995;
BAXTER, 1995; PAHL; BEITZ, 1996). E fundamental realizar uma andlise critica e
sistematica para que se obtenham informagdes pertinentes, pois a defini¢do inadequada
destes requisitos pode acarretar problemas em todo o desenvolvimento do produto.
Porém, a execucdo do projeto informacional de forma adequada pode direcionar as fases
posteriores do desenvolvimento de produto e subsidiar a tomada assertiva de decisoes.

Rozenfeld et al. (2006), apresentam um fluxograma com as principais informagoes
e dependéncias entre as atividades do projeto informacional. O projeto informacional
inicia com a atualiza¢do do plano de projeto. Na sequéncia, ¢ definida a problematica,
que se busca solucionar com o produto, em que devem ser obtidas todas as informacdes
pertinentes para que seja possivel realizar a analise do problema de projeto, mapear as
tecnologias disponiveis e necessarias, identificar os padrdes, normas, patentes e
legislacdo, e definir os produtos concorrentes e similares (OKUMURA, 2017;
ROZENFELD et al., 2006). Apo6s definir o problema, deve ser mapeado o ciclo de vida
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do produto e definir os potenciais clientes. Seguidamente, ¢ fundamental entender quais
as necessidades do mercado, o que os clientes consideram valor e quanto estdo dispostos
a pagar.

A partir dai, devem-se converter as necessidades dos clientes em requisitos e
especificagdes do produto para que seja elaborado um projeto de engenharia capaz de
nortear o desenvolvimento do produto. Finalmente s3o realizadas as atividades genéricas
do PDP, como monitoramento da viabilidade econdmica e registro das decisdes tomadas
e licdes aprendidas, que ¢ fundamental no processo de geracdo de conhecimento
organizacional e auxilia na tomada de decisao (ROZENFELD et al., 2006). A Figura 3

ilustra as atividades do projeto informacional.

Figura 3- Atividades do projeto informacional

Atualizar o plano do
projeto informacional

Ideia do produto

Revisar e atualizar o

Proj
mmm escopo do produto L

Detalhar ciclo de vida do
produto e definir seus clientes

Especificagbes - meta
+ Requisitcs com
valores meta
+ Informagbes adicionais
qualitativas

{Especificagiies para
desenvolvimento - modelo
textual do produto)

Avaliar
fase Documentar as
¥ decisbes tomadas
e registrar lighes
Manitorar Aprovar _|'. aprendidas
viabilidade acondmica fase

Fonte: Rozenfeld, et al. (2006)

A necessidade do desenvolvimento do produto pode se originar tanto de fontes
externas quanto internas. Para um resultado conforme ¢ essencial a realizagdo sistematica
das etapas do desenvolvimento. Inicialmente, deve-se compreender o problema que se
deseja solucionar, analisando suas interfaces. Na sequéncia deve-se fazer o levantamento
de todas as informacdes pertinentes.

Definido o problema, ¢ necessario detalhar o ciclo de vida do produto,
identificando as fases criticas, com objetivo de elaborar estratégias e evidenciar aspectos
importantes que impactam no desenvolvimento do produto, além disso, € necessario

identificar os clientes associados as fases do ciclo de vida. Apds identificados, ¢
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fundamental compreender quais as necessidades dos clientes, a “voz do cliente” deve ser
traduzida em requisitos do projeto, que por sua vez, devem ser priorizados e detalhados e
entdo deve ser revisada a viabilidade economica. O Quadro 4 sintetiza as informagdes
sobre atividades, tarefas, métodos e ferramentas que podem ser utilizados na fase de

projeto informacional, com base em Rozenfeld et al. (2006).

Quadro 4- Detalhamento das atividades, tarefas e métodos do projeto informacional

Atividades Tarefas Métodos e ferramentas

Derwent Innovation
Compreender o problema

Analisar tecnologias disponiveis e ScienceDirect
(- £ P Web of Science
necessarias

Definir escopo Identificar normas/ legislagdes Y01%Tube
Catalogo de normas

vigentes
gent o Ferramentas do Google
Pesquisar concorrentes e similares .
Entrevista

Estruturas do desdobramento do CV
(Modelo V, espiral, sustentavel)
Checklist

Matrizes de mapeamento

Refinar ciclo de vida do produto
Detalhar ciclo de vida | Identificar clientes (internos,
intermediario e externos)

. . Brainstornin,
Identificar as necessidades dos &

. clientes em cada fase do CV EntreV1.stas
Mapear necessidades . . Checklist
Categorizar as necessidades

lien i ionari
dos clientes Converter as necessidades em Querzs't tonarios
requisitos do produto Anlise grupo focal
QFD

. .. Analisar e classificar os requisitos | QFD
Definir os requisitos

do produto Matriz de atributos
do produto S - :
Priorizar requisitos Diagrama de Mudge
Definir pardmetros quantitativos e | Matriz de atributos
mensuraveis do produto Checklist
Elaborar conjunto de Analisar mercado e Analise matricial
especificagdes-meta Tecnologias QFD
Analisar restrigdes Diagrama de Mudge

Definir especificacdes-meta

Monitorar viabilidade

a Avaliar indicadores Revisar orgamento
econdmica

Fonte: Baseado em Rozenfeld et al. (2006)

No Projeto Informacional ¢ importante definir as fases do ciclo de vida do produto,
as quais dependem de varios fatores, como tipo do produto e projeto, escala de produgdo,
caracteristicas de armazenagem, transporte, uso, manuseio e fun¢do, servigos de
manuten¢do e mecanismos de retirada do mercado. Além disto, é importante o correto
entendimento do problema, assim como, a identificacdo das necessidades dos clientes.

Estas informacdes, juntamente com os requisitos € as especificagdes-meta de projeto do
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produto. Estas informagdes sdo fundamentais para potencializar a aceitacao do produto
no mercado.

Neste contexto, levando em conta o escopo desta tese ¢ importante associar as
necessidades dos clientes, os requisitos de projeto e as especificagdes de projeto
considerando as peculiaridades dos sistemas de combate a incéndio, de forma a

potencializar os resultados das demais fases de desenvolvimento de produtos.
3.1.2  Projeto conceitual

A defini¢dao do problema e a elabora¢ao do conjunto de especificagdes-meta do
produto, elaborados no projeto informacional, suportam as atividades para a busca,
criacdo, representagdo e sele¢do de solugdes para o problema de projeto (ROZENFELD
et al., 2006). O principal propdsito do projeto conceitual € criar solucdes alinhadas as
necessidades dos clientes, para entregar o que eles desejam (PUGH, 1990).

As principais etapas do projeto conceitual estdo representadas na Figura 4,
conforme proposto por Rozenfeld et al. (2006). O projeto conceitual inicia com a
defini¢ao da fun¢ao global do produto. A partir da defini¢do da funcdo global ¢ modelada
a estrutura funcional do produto, em que a funcdo global ¢ desdobrada em sistemas,
subsistemas e componentes (SSCs) de menor complexidade. Seguidamente, deve ser
proposto um conjunto de solucdes para satisfazer as fungdes do produto. As solugdes mais
pertinentes sdo desenvolvidas, e geram as concepgdes. Estas sdo analisadas
sistematicamente, para que seja evidenciada qual alternativa mais adequada para o
atendimento das especificagdes-meta, definidas na fase de Projeto Informacional
(ROZENFELD et al.,, 2006). Nesta etapa também ¢ importante que seja feito o
monitoramento do mercado e identificagdo de alteragdes que podem impactar no processo

de desenvolvimento da concepgao.
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Figura 4- Atividades do projeto conceitual
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Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

r

No projeto conceitual, o produto ¢ modelado funcionalmente e para evitar a
limitacdo das solugdes, a descricao das funcoes ¢ realizada de maneira abstrata, com foco
na esséncia do problema. No caso, podem ser desdobradas as diversas estruturas de
funcdes do produto, para que uma seja selecionada. Desta forma, é possivel desenvolver
as alternativas de solucdo, e para cada uma ¢ definida a arquitetura do produto.

A partir da estrutura funcional e com base nas especificacdoes de projeto sao
geradas as alternativas de concep¢do do produto. Na sequéncia, ocorre a selecdo da
concepcdo mais viavel para o projeto. Estas concepgdes, devem ser selecionadas de
maneira criteriosa, de modo que seja identificada a que mais se adeque ao cumprimento
das especificagdes-meta do produto. Rozenfeld et al. (2006), propdem a realiza¢do das
atividades genéricas da fase, que consiste no monitoramento da viabilidade econdmica,
avaliar e aprovar fase, e registro das informagoes pertinentes. O Quadro 5 apresenta as
atividades e suas respectivas tarefas, métodos e ferramentas da fase de projeto conceitual,

com base em Rozenfeld et al. (2006).
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Quadro 5- Detalhamento das atividades, tarefas e métodos do projeto conceitual

alternativas
Selecionar estrutura funcional

Atividades Tarefas Métodos e ferramentas
Analisar as especificagdes -meta
Identificar as fungdes Abstragdo orientada
Modelar o produto Especificar a fungao global Modelagem funcional
funcionalmente Criar estruturas funcionais Meétodo da funcdo sintese

Matriz de decisido

Desenvolver principios de
solugdes para o
produto

Definir efeitos fisicos
Definir portadores de efeitos

Abstragao orientada
Catalogos de solugdo
Matriz morfologica
Brainstorning
Matriz TRIZ

Definir arquitetura do
produto

Identificar Sistemas, Subsistemas
e componentes (SSC)
Definir integragao entre SSCs

Catalogos de solugdo
Matriz morfologica
Brainstorning

Matriz TRIZ

Matriz Indicadora de
modulos

Matriz de interfaces

Analisar Sistemas, Subsistemas e
componentes (SSC)

Analisar aspectos criticos
Definir principais pardmetros

Abstragdo orientada
Modelagem funcional
Matriz de deciso
BOM (Bill Of Material)
DFX (Design For X)

Selecionar a concepgdo do
produto

Analisar as concepgoes
alternativas

Valorar as concepgdes
alternativas

Selecionar a concepgdo

Especificagdes-meta
Necessidade dos clientes
Matriz de decisdo

Monitorar viabilidade econ6mica

Avaliar indicadores

Revisar orgamento

Fonte: Baseado em Rozenfeld et al. (2006)

A concep¢dao selecionada deve ser testada, para avaliar se atende

as

especificagdes-meta de projeto do produto. Os testes podem ser realizados por meio de

prototipos, simulagdes e fabricagdo de um minimo produto vidvel, por exemplo.

Assim, considerando o escopo desta tese, para melhor desenvolvimento e

avaliacdo da solugdo ¢ importante considerar os aspectos relacionados a seguranga contra

incéndio, normas e tecnologias existentes.

A seguir serd apresentada a revisdo sobre sistemas de combate a incéndio em

estruturas, contemplando: os principios da seguranga contra incéndio, caracteristicas dos

incéndios em estruturas, aspectos normativos, certificacdo dos produtos de seguranca

contra incéndio e tecnologias de combate a incéndio.
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3.2 Seguranca Contra Incéndio

O sistema de Seguranca Contra Incéndio (SCI) consiste no conjunto de medidas
para prevengdo e prote¢do contra incéndio. As medidas de prote¢do podem ser
classificadas como ativa ou passiva. A protecdo passiva ndo necessita de acionamento,
como elementos estruturais, paredes resistentes ao fogo, portas corta fogo (LIM et al.,
2019; THOMAS et al., 2020; SIDDIQUI et al., 2020). J& a protegao ativa atua a partir da
presenca do fogo como sprinkler, sistema fixo de gés, extintor, hidrantes, drones e robds
de combate ao fogo (ZLATANOVIC et al., 2014; GHAMANDE et al., 2019;
INNOCENTE; GRASSO, 2019; ASYRAF et al., 2020; BURDIN, 2020). E importante
que os sistemas de protecdo ativos e passivos sejam combinados para uma maior
eficiéncia (SIDDIQUI et al., 2020; LIMA et al., 2021Db).

Outro pilar do sistema de seguranca contra incéndio sdo as medidas preventivas,
que consistem em educacdo ao publico, e gerenciamento da seguranga do local. A
educacdo ao publico ocorre por meio da difusdo dos conceitos tedricos e treinamentos
praticos com simulagdo de incéndio, ¢ importante que estas acdes sejam adotadas pelas
escolas, ambiente de trabalho em geral, com objetivo de mudar a cultura da populagdo.
J& gerenciamento de seguranca do local, consistem em acdo de monitoramento,
manuten¢do preditiva, preventiva ou corretiva do ambiente para reduzir os riscos em
locais com potencial para incéndio, como fiagdo elétrica. A Figura 5 ilustra o esquema da

seguranga contra incéndio descrito acima.

Figura 5- Sistema de seguranga contra incéndio

Sistema de seguranca
contra incéndio

Medidas de protecdo Medidas preventivas

Gerenciamento de
Seguranga do local

Protecdo passiva Protecdo ativa Educagio ao publico

Fonte: Nogueira, 2018
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Dentro do sistema de seguranca contra incéndio, o foco desta pesquisa sdo as
protecdes ativas em estruturas, que podem ser divididas em manuais e automaticas. O
sistema manual necessita da agdo humana para a operacdo, diferentemente dos
dispositivos automaticos, que operacao independente da agdo humana. Uma forma de
operagdo automatica pode ser ilustrada pela Figura 6, em que apos a detecgdo, a central
de incéndio emite sinal para a execugdo de agdes de combate, como acionar brigada,
ativar alarme, fechar/destravar portas corta-fogo, cessar o ar-condicionado e fechar dutos,
abrir as aberturas de extracao de fumaga, acionar iluminagao de emergéncia, ¢ acionar o

sistema de combate.

Figura 6- Sistema de protecdo ativa

Detecgdo do incéndio

Brigada de Alarme sonoro Central de
incéndio alarme
Fechar/destravar Cessar o ar Abrir as aberturas Acionar a Acionar sistema
portas corta-fogo condicionado e de extragcdo de iluminagao de de combate
fechar dutos fumaca emergéncia

Fonte: Sa, 2021

3.2.1 Caracteristicas dos incéndios em estruturas

Os incéndios em estruturas sdo aqueles que envolvem elementos estruturais como
alvenaria, metal, concreto, madeira, e podem ser divididos em duas categorias: residencial
(incluindo residéncias unifamiliares e bifamiliares, residéncias multifamiliares e outros
edificios residenciais) e ndo residencial (incluindo propriedades industriais € comerciais,
instituicdes, instituigdes educacionais estabelecimentos, propriedades modveis e
propriedades de armazenamento) (USFA, 2019). Em 2018, apenas nos Estados Unidos,
ocorreram cerca de 379.600 incéndios, provocando em torno de 2.790 mortes € um
prejuizo financeiro de 8,2 aproximadamente bilhdes de dolares, nos incéndios em
estruturas residenciais. J& para estruturas nao residenciais, ocorreram cerca de 103.600
incéndios, causando 85 mortes e um prejuizo de 2,7 bilhdes de ddlares, no ano de 2018
nos Estados Unidos. A Figura 7 ilustra, em porcentagem, as ocorréncias, morte e perdas

dos incéndios residenciais e ndo residenciais.
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Figura 7- Distribuicdo dos Incéndios residenciais nos Estados Unidos
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Fonte: Baseado na USFA, 2020

O aumento da temperatura provocado pelos incéndios, provoca a redugdo da
resisténcia mecanica ¢ o modulo de elasticidade dos elementos estruturais, que pode
culminar no colapso da edificagdo. Assim, ¢ importante destacar alguns aspectos
relacionados a este tipo de incéndio, como carga de incéndio, que impacta diretamente na
severidade do fogo; presenca de aberturas para ventilagdo, que influencia na
disponibilidade do comburente; presenga de elementos isolantes de compartimentagao,
como revestimentos térmicos em pisos e paredes que reduz a propagacdo do fogo .

Para evitar o risco de colapso estrutural, deve-se atender a norma NBR 14432, que
sugere a determinacdo do Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF), que
estabelece o tempo minimo que os elementos estruturais devem resistir ao incéndio. Desta
forma, o TRRF deve ser igual ou superior ao tempo de resisténcia ao fogo (TRF) do
elemento estrutural. A determinagdo do TRF pode ser obtida de trés formas distintas, por
meio de ensaios em laboratdrios, também pode ser definido mediante consulta em tabelas
disponibilizada na norma NBR 14432, ou a partir de modelos analiticos, em que ¢
calculado o tempo equivalente, que de acordo a NBR 14432, consiste no “tempo,
determinado a partir do incéndio-padrdo, necessario para que um elemento estrutural
atinja a maxima temperatura calculada por meio do incéndio natural considerado”. Pode

ser calculado com a Eq. 1 (SEITO et al., 2008).

te = qriVnVs KWM

em que,

t, = tempo equivalente (minutos);
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qs; = valor caracteristico da carga de incéndio especifica (MJ/m?);

yn= coeficiente adimensional que leva em conta a presenca de medidas de protegdo ativa da edificagdo;

ys = coeficiente de seguranca que depende do risco de incéndio e¢ das consequéncias do colapso da
edificagdo;

K = fator associado as caracteristicas do material de vedagcdo do compartimento [min m, /MJ];

W= fator associado a ventilacdo e a altura do compartimento;

M = fator que depende do material da estrutura (M = 1, para ago com revestimento contrafogo ou concreto

e M = 13,7 v, para aco sem revestimento).

No caso de o material em analise ser ago sem revestimento térmico, tem-se:

v = A,,\/E
A, Eq.2

em que,
v = grau de ventilacdo do compartimento calculado;

A, = area total de aberturas verticais (m?);
h = altura média das janelas (m);
A, = area total do compartimento (paredes, teto e piso, incluindo aberturas) (m?).

O fator W, referente a ventilacao do local, ¢ calculado a partir da Eq. 3.

90(0,4 — 4r)*
( Af)

Ay A
1+12,5(1+ 105%

w = 22062+
H ’ Eq. 3

em que,

H = altura do compartimento (m);

A,= area de ventilagdo vertical (janelas, portas e similares) (m?);
Af = area do piso (m?);

A;, = érea de ventilag@o horizontal - piso (m?).

Os fatores qfynys KeM da Eq. (1), sdo tabelados, e podem ser obtidos pela
NBR 14432, de acordo as caracteristicas do local em estudo. Observando o fator y,,,
verifica-se que o uso de protegdes ativas, impacta no tempo equivalente, que pode
contribuir para a reducao dos custos nas obras, ou até mesmo viabilizar a utilizacdo de

uma edificagdo ja construida.
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3.2.2 Aspectos normativos

A Seguranca Contra Incéndio no Brasil apresenta cerca de 74 normas técnicas da
ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas e CB24 — Comité Brasileiro de
Seguranca Contra Incéndio. A norma regulamentadora que trata sobre protecao contra
incéndio no Brasil ¢ a NR 23, que destaca a importancia da prote¢do contra incéndio,
saidas de emergéncia para rapida evacuagdo das pessoas, equipamentos adequados para
combater o fogo no seu inicio e treinamento do pessoal para adequada agdo em caso de
incéndio. Porém, a NR23 ndo apresenta um nivel de detalhamento suficiente para a
execugao do projeto. Neste sentido, as leis, os decretos, as regulamentagdes, as normas
técnicas e as especificagdes técnicas, operam de forma harmonica, dando maior nivel de
detalhamento de forma especifica para cada area da SCI. No entanto, ndo existe um
Codigo Nacional, com isso cada estado legisla de forma independente, tendo divergéncias
entre eles. O Quadro 6 apresenta os Cdodigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico

adotados em cada estado.

Quadro 6- Regulamento de cada Estado Brasileiro sobre a Seguranca Contra Incéndio

Estado Regulamento

Acre Decreto n° 410/94

Alagoas Portaria n° 178/2013
Amapa Decreto n° 21.361/2000
Amazonas Decreto n° 24.054/2004
Bahia Decreto n° 16.302/2015
Ceara Norma Técnica n° 001/2008

Distrito Federal

Decreto n° 21.361/2000

Espirito Santo

Decreto n° 3823-R/2015

Goias

Lei Estadual n° 8.399/2005

Maranhéo

Lei Estadual n°® 6.546/1995

Mato Grosso

Lei Estadual 10.402/2016

Mato Grosso do Sul

Lei Estadual n® 4.355/2013

Minas Gerais Decreto n° 46595/2014
Para Decreto n° 357/2007
Paraiba Norma Técnica n° 04/2013
Parana CSCIP 2014

Pernambuco Decreto n° 46.658/2018
Piaui Lei Estadual n°® 5.483/2005

Rio de Janeiro

Decreto n® 42/2018

Rio Grande do Norte

Lei Complementar N° 601/2017

Rio Grande do Sul

Decreto n° 51.803/2014

Ronddnia Decreto n° 8987/2000

Roraima Lei Complementar n° 8§2/2004

Santa Catarina Instru¢do Normativa n° 001/2015

Sao Paulo Decreto Estadual 56.819/2011

Sergipe Orientacdo Técnica Normativa n® 001/2013
Tocantins Lei Estadual n°® 2.544/2011

Fonte: Rodrigues (2016)




Os codigos apresentados no Quadro 4 baseiam-se na carga de incéndio, que estima

em quanto tempo o material vai queimar, uma maneira para analisar de forma mais

realista o comportamento do fogo ¢ a partir da taxa de calor liberado, que consiste na

energia liberada pelo material em combustdao em fungdo do tempo, no entanto para a

realizagdo deste tipo de andlise ¢ necessario o entendimento da ciéncia do fogo

(MOROSKI; VASATA; MENDES, 2019). Baseado na classificagao do tipo de edificacio

e nas suas dimensodes sdo listadas as medidas de seguranga contra incéndio necessarias, e

para cada tipo de medida deve-se consultar as normas relacionadas. As principais normas

brasileiras sobre produtos de seguranca contra incéndio sdo listadas no Quadro 7.

Quadro 7- Normas dos principais produtos de seguranga contra incéndio

Produto de Irtlzzll‘:;go
SeguranA(,‘a contra Norma ABNT Titulo (Sio
Incéndio Paulo)
Extintores portateis ABNT NBR Extintores de incéndio portateis IT 21
15808:2013
Extintores sobre rodas | ABNT NBR Extintores de incéndio sobre rodas IT 21
15809:2013
Indicador de pressdao ABNT NBR Extintores de incéndio portateis IT 21
15808:2013
Po para extintor de ABNT NBR P6 para extingdo de incéndio IT 21
incéndio 9695:2012 versao
corrigida: 2014
Mangueira de incéndio | ABNT NBR Mangueira de incéndio- Requisitos e IT 22
11861:1998 métodos de ensaio
Drywall corta-fogo ABNT NBR Paredes divisorias sem fungéo estrutural — | IT 09
10636:1989 Determinacdo da resisténcia ao fogo
Porta corta-fogo | ABNT NBR Porta corta-fogo para saida de emergéncia | IT 09
comercial 11742:2003
Porta corta-fogo ABNT NBR Portas corta-fogo para entrada de unidades | IT 09
unidades autobnomas 15281:2005 auténomas e de compartilhamentos
especificos de edifica¢des
Porta corta-fogo ABNT NBR Portas e vedadores corta-fogo com nucleo | IT 09
industrial 11711:2003 de madeira para isolamento de riscos em
ambientes comerciais e industriais
Sinalizacdo de ABNT NBR Sinalizac¢do de seguranga contra incéndio | IT 20
emergéncia 13434-3:2005 e panico parte 3: Requisitos e métodos de
ensaio
Chuveiros automaticos | ABNT NBR 16400 | Chuveiros automaticos para controle e IT 23
supressao de incéndio- Especificacdes e
métodos de ensaio
Liquido gerados de ABNT NBR 15511 | Liquido gerados de espuma (LGE) de IT 25
espuma baixa expansdo para combate a incéndio
em combustiveis liquidos
Acessorios para corta- | ABNT NBR Acessorios destinados a porta corta-fogo IT 22
fogo 13768:1997 para saida de emergéncia — Requisitos
Esguicho reguléavel ABNT NBR Esguicho para combate a incéndio — Parte | IT 22
14870-1:2013 1: Esguicho bésico de jato reguldvel
Unido de mangueiras ABNT NBR Unido para mangueiras de incéndio- IT 22
14349:1999 Requisitos € métodos de ensaio
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Quadro 7- Normas dos principais produtos de seguranga contra incéndio

Produto de htlzg:;g:o
Seguranj;a contra Norma ABNT Titulo (Sio
Incéndio Paulo)

Tubulagdo CPVC ABNT NBR 15647 | Tubos e conexdo de poli (cloreto de IT 23

vinila) clorado (CPVC) para sistemas de

prote¢do- Requisitos e métodos de ensaio
Central de alarme e ABNT NBR 7240- | Sistemas de detecgdo e alarme de incéndio | IT 19
deteccdo 2:2012 Parte 2: Equipamentos de controle e de

indicagdo
Acionadores manuais ABNT NBR 7240- | Sistemas de detecgdo e alarme de incéndio | IT 19
de alarme 11:2012 Parte 11: Acionadores manuais
Dispositivos de alarme | ABNT NBR 7240- | Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio | IT 19
SOnoro 3:2015 Parte 3: Dispositivos de alarme sonoro
Dispositivos de alarme | ABNT NBR 7240- | Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio | IT 19
visual 23:2016 Parte 23: Dispositivos de alarme visual
Fontes de alimentagdo | ABNT NBR 7240- | Sistemas de detecgdo ¢ alarme de incéndio | IT 19
para centrais de alarme | 4:2013 Parte 4: Fontes de alimentacdo
Detectores de fumaca | ABNT NBR 7240- | Sistemas de detecgdo ¢ alarme de incéndio | IT 19
por dispersdo de luz ou | 7:2015 Parte 7: Detectores pontuais de fumaca
ionizac¢do utilizando dispersdo de luz ou ionizagdo
Detectores pontuais de | ABNT NBR 7240- | Sistemas de detecgdo ¢ alarme de incéndio | IT 19
temperatura 5:2014 Parte 5 Detectores pontuais de

temperatura
Cilindro de aco para ABNT NBR Cilindro de aco, sem costura, para IT 21
extintor de CO2 16357:2015 fabricagdo de extintores de incéndio

portateis e sobre rodas de até 10 kg de

CO2- Requisitos e métodos de ensaio
Valvulas e acessorias ABNT NBR Valvula e acessorios para hidrantes — IT 22
para hidrantes 16021:2011 Requisitos e métodos de ensaio
Cilindros para gas NBR/ISSO 9808- Cilindros para gases — cilindros de aco IT 26
limpo 1:2015 sem costura, recarregaveis para gases —

Projeto, construg@o e ensaio — Parte 1:

cilindros de aco temperado e revenido

com resisténcia a tragdo inferior a

1.100MPa
Cilindros para gas NBR/ISSO 9808- Cilindros para gases — cilindros de ago IT 26
limpo 2:2015 sem costura, recarregaveis para gases —

Projeto, construgio e ensaio — Parte 2:

cilindros de aco temperado e revenido

com resisténcia a tragdo superior a

1.100MPa
Cilindros para gas NBR/ISSO 9808- Cilindros para gases — cilindros de aco IT 26
limpo 3:2015 sem costura, recarregaveis para gases —

Projeto, construgio e ensaio — Parte 3:

cilindros de a¢o normalizado
Sistema de iluminacdo | ABNT NBR Sistemas de iluminagdo de emergéncia IT 18
de emergéncia 10898:2013
centralizado por
baterias
Hidrantes urbanos ABNT 5667- Hidrantes urbanos de incéndio de ferro IT 22

1:2006 fundido ductil. Parte 1: Hidrante de coluna

Sistema de hidrantes e | ABNT NBR Sistema de hidrantes e de mangotinhos IT 22
mangotinhos 13714:2000 para combate a incéndio

Fonte: Cicerelli (2018)
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As normas apresentadas no Quadro 7 constituem o nivel basico da Seguranga
contra incéndio, que corresponde as medidas exigidas pelo Corpo de Bombeiros. Além
das exigéncias expressas nas normas, pode-se incorporar sistemas de protecdes que
extrapolam as exigéncias dos Corpos de Bombeiros, que corresponde ao nivel
intermediario de seguranca, geralmente sdo cobrancas de seguradoras, € os sistemas
possuem certificacdo UL e FM Global. Ja o nivel avangado corresponde a sistemas sob
medida, unindo os niveis basico e intermedidrio aplicado a ciéncia do fogo (FERREIRA,
2020).

As normas brasileiras de seguranca contra incéndio podem ser melhoradas por
meio da adogdo de critérios de estudos avancados sobre a prevencdo de incéndio,
divulgados em patentes e artigos cientificos, livros e normas americanas, com a NFPA
(National Fire Protection Association) que ¢ a referéncia no mundo (FERREIRA, 2017).

Atualmente as normas relacionadas a seguranca contra incéndio sdo prescritivas.
Segundo Coelho (2006), a norma prescritiva apresenta as vantagens de ser de facil
compreensdo e aplica¢do, nao necessitando um avancado conhecimento na area. Por outro
lado, estas normas conduzem a solugdes padroes, dificultando a aplicagdao de solugdes
eficazes e inovagdes tecnologicas de acordo com as peculiaridades de cada situacdo. Esta
rigidez desmotiva a busca por alternativas com menor custo-beneficio, e a qualificacao
dos projetistas e agentes fiscalizadores. O Quadro 8 apresenta as vantagens e

desvantagens dos codigos de carater prescritivo.

Quadro 8- Vantagens ¢ desvantagens dos codigos de carater prescritivo

Vantagens Desvantagens
Analise direta e aplicagdo do que estd | Recomendagdes sem os objetivos declarados, com
estabelecido no regulamento apenas uma solugdo definida e pouco flexiveis a

inser¢do de inovagdes

Nao sdo necessarios engenheiros com a | Torna impossivel e desmotiva a busca por projetos
qualificagdo especifica mais eficientes com menores custos

Os agentes publicos de analise e fiscalizagdo | Desmotiva a qualificacdo dos projetistas e dos

ndo necessitam de elevada qualificagdo na area | agentes de fiscalizagdo que somente "cumprem o que
esta escrito"

Fonte: Tavares et. al., 2002

Negrisolo (2011) apresenta um modelo hibrido ou de transicdo que consiste em
um regulamento que declara os objetivos e determina os pardmetros finais a serem
alcangados, de modo que o projetista tenha flexibilidade nas solucdes e possa identificar
na norma sugestdes de métodos consolidados com objetivo de orientar os projetistas
menos experientes.

Outro ponto importante sdo os regulamentos baseados em desempenho, que

podem ser conceituados como regulamentos funcionais, baseado na aplicacdo da
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engenharia de seguranca contra incéndio, nos conhecimentos cientificos e tecnologicos,
considerando o custo-beneficio conforme os objetivos preestabelecidos, levando em
conta todos os possiveis cendrios de incéndio (SILVA; PANNONI, 2008).

Para Tavares et al. (2002) a adocao de codigos baseados em desempenho precisa
de uma transi¢do prévia com avaliacdes frequentes, em que a efetividade para sua
implantacdo depende de diversos fatores no pais, como aspectos culturais, econdmicos,
politicos e outros. O Quadro 9 apresenta as vantagens e desvantagens dos regulamentos

baseados em desempenho.

Quadro 9- Vantagens e desvantagens dos regulamentos baseados em desempenho

Vantagens Desvantagens
Flexibilidade na introdugdo de solugdes inovadoras | Dificuldade em definir critérios quantitativos
Féacil harmonizacdo com codigos e normas | Necessidade de treinamento e ensino,
internacionais especialmente durante a implementagéo
Possibilidade de projetos seguros com custo menor | Dificuldade para analise e fiscalizagdo
Incentivo a introdugdo de novas tecnologias no | Dificuldade na validagdo das metodologias
mercado usadas para a quantificagdo

Fonte: Tavares et. al., 2002

Além das limitagdes normativas, € importante ressaltar que o pais possui um
problema com a certificagdo dos produtos de Seguranga Contra Incéndio. Este ¢ um fator
de relevancia para esta categoria de produtos, visto que a falha ou mau funcionamento,
provocadas pela utilizagdo de produtos de baixa qualidade, acarretam sérias
consequéncias na seguranca das pessoas e patrimdnios. Apesar da certificagdo nado
resolver todos os problemas relacionados a qualidade, ¢ um passo importante para
aumentar o nivel de confiabilidade dos sistemas de combate a incéndio (CICERELLI,
2018).

A certificacdo pode ser entendida como um mecanismo de avaliacdo da
conformidade por exceléncia, em que deve ser realizada por uma terceira parte, que sao
agentes independentes que ndo possuem relacdo com o empreendimento. No Brasil a
acreditacao ¢ feita pelo INMETRO por determinacao do Decreto Federal n® 7938/2013.
O processo de certificacdo pode ocorrer de formas distintas, a partir da avaliagdo do
produto durante a fabricagdo e o pods-venda, e também em fungao do sistema de gestdo da
empresa, assegurando a rastreabilidade do produto (CICERELLI, 2018).

A certificagdo pode ser de forma compulsoria ou voluntaria. A certificagao
compulsoria € exigida por 6rgados publicos, por concluir que os produtos, processos ou
servicos podem oferecer riscos a satde e a seguranca, ou podem provocar perdas
econdmicas para a sociedade. A certificacio de forma voluntaria ¢ de iniciativa do

fornecedor, no intuito de agregar valor aos seus negodcios, como fator de vantagem
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competitiva. A certificagdo voluntaria pode ser realizada a partir de programas
regulamentados pelo INMETRO ou nao regulamentados pelo INMETRO (INMETRO,
2015). Sendo que a certificagdo ¢ compulséria apenas para os extintores de incéndio.
Além dos extintores, o INMETRO regulamenta somente as mangueiras de incéndio, no
entanto para mangueiras de incéndio a certificagao ¢ voluntaria (CICERELLI, 2018).

Um limitante para a certificagdo de produtos de seguranga contra incéndio no
Brasil ¢ o nimero de organismos acreditadores. Por exemplo, em consulta realizada na
pagina do INMETRO em junho de 2022, verificou-se apenas seis Organismos de
Certificacao de Produtos (OCP) de Incéndio regulamentados, sendo dois OCP localizados
no Rio de Janeiro e quatro em Sao Paulo.

Esse reduzido numero de OCP permite que fabricantes e importadores criem
programas fora do SINMETRO, com objetivo de melhorar a qualidade dos produtos e
regular o mercado. Porém, programas de qualificagcdo, fora do que ¢ preconizado pelo
SINMETRO e sem a devida fiscalizagdo de orgdos publicos, podem ndo apresentar
eficacia satisfatoria. Além disso, esta lacuna da margem a comercializagdo de produtos

sem certificacdo, que podem ter vantagem devido ao pre¢o mais baixo.
3.2.3 Tecnologias de combate a incéndio

Com base no artigo de revisao, realizado por Lima et al. (2021b), verificou-se que,
a partir da analise dos documentos de patentes, as tecnologias consolidadas no mercado,
como extintor de incéndio e sprinkler, possuem elevado numero de patentes com status
de expirada, indicando que o conhecimento tecnologico destes sistemas encontram-se em
dominio publico. No entanto, tecnologias como drone e extintor sénico, apresentam
elevada porcentagem de patentes ativas, isso indica que sao tecnologias emergentes € o
conhecimento tecnologico estd sob protecao.

Dentro destas solucdes, os drones apresentam grande potencial de aplicacdo, tendo
como principais vantagens: facilidade de acesso, tanto em ambientes urbanos quanto
rurais, podendo operar em cenarios adversos, como em prédios altos ou incéndios
florestais, por exemplo. O drone consegue agir no foco do incéndio, levando a uma
extingdo mais rapida e eficiente, além de garantir a seguranca dos profissionais durante a
extingdo (INNOCENTE; GRASSO, 2019). Ja4 o sistema de extingdo por meio de ondas
sonoras, mesmo estando em desenvolvimento e sem historico de aplicagdo no mercado,
também apresenta elevado potencial, pois € um tipo de extingdo ambientalmente correta,

que ndo gera residuos, pois promove a supressao do fogo a partir da movimentacao do ar,
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podendo ser aplicado em diferentes ambientes (PANCHPOR; VAIDYA; PATKAR,
2019).

A andlise das patentes permitiu observar também as diferentes tecnologias que
estao sendo embarcadas nos produtos para melhorar a sua eficiéncia. Ha uma necessidade
crescente de desenvolvimento de tecnologias de combate a incéndio, devido sua grande
importancia para a sociedade. Alinhado a isso, existe uma tendéncia mundial da utilizagao
da Inteligéncia Artificial nas mais variadas atividades humanas (WIPO, 2019). Esta linha
de desenvolvimento tecnologico, ¢ fortemente aderente as necessidades da area de
combate a incéndio. O Sistema Global de Informagdes sobre Incéndios (GWIS)
disponibiliza um dataset com informacgdes a nivel global de incéndio que caracteriza os
tipos e regimes de incéndio em todo o mundo, possibilitando assim o desenvolvimento
de produtos com inteligéncia artificial embarcada, que consiga combater sinistros de
forma cada vez mais efetiva (ARTES, et al., 2019).

Outra vertente de elevada aderéncia a problematica ¢ o desenvolvimento de novos
materiais. Exemplo da aplicacdo da nanotecnologia em sistemas de supressdo do fogo,
como: extintores de incéndio e sistemas de extingao de circuitos fechados. Com o intuito
de fornecer uma abordagem mais universal e eficaz para extinguir os incéndios em todas
as etapas. A nanotecnologia pode ser utilizada também para a fabricagao de equipamentos
e roupas de combate a incéndios. Com objetivo de elevar a resisténcia e a durabilidade
das fibras para resistir melhor a incéndios e alta energia térmica (OLAWOYIN, 2018).

Assim, pode-se inferir que o incéndio ¢ um fendmeno em que o comportamento
depende de uma série de fatores, fazendo com que cada incéndio seja unico. Realizar um
estudo de mapeamento de risco nos incéndios € fundamental, no entanto, apresenta
elevada complexidade visto que ¢ uma ciéncia recente e em transi¢cao no Brasil, verifica-
se que as normas sao fundamentadas pela carga de incéndio, e possui aspecto prescritivo,
propondo condi¢des minimas, que nao necessariamente garantem a segurancga das pessoas
e dos bens, assim ¢ recomendado que os projetos sejam concebidos sob a otica da ciéncia
do fogo. Essa abordagem vai além de apenas atender normas, e sim proteger pessoas €
patrimdnios dos riscos de incéndio para diferentes cendrios, o que a norma ainda ndo
contempla. Mas para que isso aconteca ¢ necessaria a aplicagdo da Engenharia de
Seguranca Contra Incéndio em projetos baseados em desempenho, que promovam maior
conformidade e flexibilizacdo. A flexibilizacdo das solug¢des incentiva a inovagao, o

desenvolvimento de novos produtos, introdugdo de solugdes tecnologicas, por exemplo.
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Em suma, as informagdes apresentadas até entdo, tem o intuito de evidenciar a
area em estudo, que combina os métodos de desenvolvimento de produto, e seguranca
contra incéndio, que ¢ a base tedrica para o entendimento da presente pesquisa.

As informacdes apresentadas mostram que existe oportunidade para o
desenvolvimento de um modelo de desenvolvimento de produtos com énfase em sistemas
de combate a incéndio de estruturas. Estas observac¢des estdo em consonancia com o
modelo baseado em desempenho, o qual preconiza que a definicdo das necessidades e
expectativas de todas as partes envolvidas no processo, deverao ser satisfeitas no projeto

dos sistemas de combate a incéndio.

3.3 Consideracoes Finais do referencial teorico

A partir das pesquisas realizadas para a construg¢do do referencial teorico, foram
feitas algumas constatacdes que fundamentam a necessidade da constru¢do de um modelo
de apoio ao desenvolvimento de solu¢des de combate a incéndio. Estas constatagdes estao

sintetizadas pelo Quadro 10.

Quadro 10- Constatacdes do referencial teorico

Constatacdes 1. Modelos de desenvolvimento de produtos sdo generalistas
2. O sistema de seguranca contra incéndio ¢é baseado em normas
3. Normas sdo prescritivas
4. Necessidade de considerar o conhecimento de especialistas no
desenvolvimento deste tipo de equipamentos
5. Necessidade de organizagdo do conhecimento
6. Ha poucas inovagdes neste segmento de mercado, e limitadas alternativas para
atender as necessidades dos clientes
Fonte: Autoria propria

Constatacio 1: Conforme destacado no Quadro 10, verifica-se que os modelos
de desenvolvimento de produtos sdo generalistas. Nao foi encontrado um modelo de
apoio ao desenvolvimento de produtos orientado aos sistemas de combate a incéndio,
considerando o conhecimento dos especialistas, normas, tecnologias e informagdes da
literatura, como apresentado no Apéndice 1.

Constatacgao 2: O sistema de seguranga contra incéndio no Brasil ¢ baseado em
normas, mas em alguns casos hd necessidade de os projetos serem baseados em
desempenho, para que sejam mais conformes com as necessidades de protecao do local
(TAVARES, 2002; RODRIGUES, 2016).

Constatagao 3: Atraso nos aspectos normativos, as normas nao sao atualizadas

frequentemente, incorporando as mudangas da area. Além disso, ndo ha um codigo
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Nacional de Seguranga contra Incéndio, assim cada estado legisla sobre o assunto de
forma independente, o que dificulta o avanco de maneira uniforme por todo pais
(RODRIGUES, 2016).

Constatacao 4: — Necessidade de considerar o conhecimento de especialistas no
desenvolvimento solugdes de combate a incéndio. Pois o conhecimento dos especialistas
ndo esta disponibilizado, de modo a favorecer a difusdo do conhecimento e melhoria no
desenvolvimento de solugdes (BLACK; REPENNING, 2001).

Constatacao 5: Necessidade de organizacao do conhecimento para que empresas
e pesquisadores possam vir a desenvolver produtos na area. Considerando o
conhecimento dos especialistas, normas, tecnologias e informagdes da literatura, para que
as solugdes sejam mais conformes.

Constatacio 6: Os produtos de combate incéndio ndo acompanham as alteracdes
das necessidades dos clientes, avango da arquitetura, peculiaridades dos ambientes, o que
inviabiliza aplicar as formas tradicionais de prote¢do nos diferentes ambientes. Pois ha
poucas inovagdes neste segmento de mercado, e limitadas alternativas para atender as
necessidades dos clientes (LI; CHE, 2014).

A seguir sera apresentado o método proposto para o desenvolvimento desta Tese,
o qual descreve como cada objetivo especifico serd executado, de modo que se alcance o
objetivo geral do trabalho que ¢ de “Propor um modelo de apoio para projeto

informacional e conceitual de solugdes de combate a incéndio em estruturas”.
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4 ESTUDOS DE CASOS

A presente secdo apresenta os resultados obtidos a partir da execugdo do
procedimento metodoldgico descrito na se¢do 3. Inicialmente ¢ apresentada a analise dos
estudos de casos realizados, evidenciando os aspectos positivos € as lacunas identificadas.
Com base nestas evidéncias sera proposto, no Capitulo 5, um modelo de apoio para

projeto informacional e conceitual de solu¢des de combate a incéndio em estruturas.

4.1 Estudo de caso 1: Empresa X

O presente projeto ocorreu no ano de 2016, entre os meses de agosto e dezembro. O
problema da Empresa X ¢ proveniente da forma convencional dos sprinklers de combate
a incéndio, que apresenta alguns inconvenientes, como a extensiva necessidade de agua,
sendo necessario construir um reservatério técnico de seguranca, instalar tubulagdes por
todo local, além dos danos provocados no ambiente durante a extingdo do fogo, como
inundag¢do do local e perdas do patrimonio pela agua.

Identificado este problema, a Empresa X elaborou um projeto informacional e
conceitual para o desenvolvimento de uma solu¢do. O método empregado baseou-se no
modelo proposto por Rozenfeld et. al (2006), contemplando o projeto informacional e o
projeto conceitual. O Quadro 11 detalha as atividades, tarefas e métodos empregados no

projeto informacional.

Quadro 11- Detalhamento das atividades, tarefas e métodos empregados no projeto informacional
Atividades Tarefas Métodos e ferramentas

Compreender o problema

Analisar tecnologias disponiveis e necessarias
Identificar normas/ legislagdes vigentes
Pesquisar concorrentes e similares

Defini - .
efinir escopo Revisdo da literatura

Refinar ciclo de vida do produto

: . . . s Desdobramento do ciclo de
Identificar clientes (internos, intermediario e

Detalhar ciclo de

necessidades dos
clientes

Categorizar as necessidades
Converter as necessidades em requisitos do
produto

vida (CV) vida do produto
externos)
Identificar as necessidades dos clientes em cada

Mapear fase do CV

Entrevista com potenciais
clientes

Deﬁ?“.r o8 Analisar e classificar os requisitos do produto Desdobramento da Fungdo
requisitos do Priorizar requisitos Qualidade (QFD)
produto d

Elaborar conjunto
de especificagdes-
meta

Definir pardmetros quantitativos e mensuraveis
do produto

Analisar mercado e Tecnologias

Analisar restrigdes

Definir especificagdes-meta

Desdobramento da Fungdo
Qualidade (QFD)

Fonte: Autoria propria
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Com o desenvolvimento do projeto informacional, verificou-se, que os requisitos
mais importantes, a partir do desdobramento da fun¢do qualidade (QFD), sdo: Tempo de
deteccdo, acionamento e extin¢do, sendo que quanto menor o tempo melhor; o segundo
requisito melhor pontuado ¢ o nimero de operagdes autdbnomas, como monitoramento,
controle, deteccdo e acionamento, neste caso quanto maior o niumero de operagdes
autonomas melhor; o terceiro requisito de destaque ¢ o numero de intervengdes
estruturais, com o intuito de minimizar o impacto na estrutura para a instalacdo do
sistema. Com o conjunto de especificacdes-metas elaboradas, iniciou-se o
desenvolvimento do projeto conceitual. As atividades, tarefas e métodos empregados no

projeto conceitual sdo ilustrados no Quadro 12.

Quadro 12- Detalhamento das atividades, tarefas e métodos empregados no projeto conceitual

Atividades Tarefas Métodos e ferramentas

Analisar as especificagdes -meta
Identificar as fungdes

Especificar a fungdo global

Criar estruturas funcionais alternativas
Selecionar estrutura funcional

Fungdo Global
Sinteses Funcionais

Modelar 0 produto
funcionalmente

Desenvolver principios de

~ Definir efeitos fisicos Matriz morfolégica
solugdes para o

Definir portadores de efeitos

produto
Definir arquitetura do Combinar solugdes para as fungdes ~ .
. . Geragdo de conceitos
produto destacadas na matriz morfologica
. ~ Analisar as concepgoes alternativas
Selecionar a concepgdo do ~ . . . s
roduto Valorar as concepgdes alternativas Matriz de decisdo
P Selecionar a concepgdo
Analisar conceito . . .. Matriz de atendimento dos
. Avaliar o atendimento dos requisitos .
selecionado requisitos

Percorrida as atividades evidenciadas no Quadro 12, chegou-se ao conceito de um
sistema modular de combate a incéndio com sistema de monitoramento e controle
embarcado. A solucdo contempla os principais requisitos, como tempo de detec¢ao,
acionamento e extingdo, pois possuem sensores integrados para a rapida deteccdo, e o
acionamento pode ser feito manualmente, a partir da expansdo do liquido termosensivel
presente na ampola ou por acionamento automatico por meio de uma central. As
operagdes autonomas foram previstas a partir de uma central de monitoramento e
controle, que detecta por meio de sensores e aciona o sistema de combate por meio de
atuadores. E para satisfazer o requisito de baixa interven¢do estrutural, o sistema foi
concebido de forma modular, logo ndo necessita de tubulagdes, nem de reservatério de

agua. Para se tornar compacto, o produto utiliza um agente extintor cerca de 20 vezes
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mais eficiente que a agua, necessitando de uma quantidade substancialmente menor de

agente extintor para conter o fogo. A solugdo ¢ ilustrada na Figura 8.

Figura 8- Ilustracdo da solucdo desenvolvida na empresa X

Fonte: Autoria propria

Observando a Figura 8, verifica-se a ilustracdo do sistema modular instalado no
ambiente, integrado ao sistema modular de combate. Existe uma central de supervisao
que faz a comunicacdo entre os mecanismos de monitoramento, deteccdo, alarme e
extingdo do fogo. A central de supervisdo também pode emitir comandos, como avisar
para os responsaveis pela edificacdo e o Corpo de Bombeiros a presenca do fogo, entre
outros. Os principais resultados obtidos com este projeto foram: Aprovagdo no EDITAL
008/2016 - SUBVENCAO ECONOMICA - PAPPE INTEGRACAO e depésito de
patente: BR 102017013673-6 A2, apesar de ndo ser um resultado direto da tese, a
execugdo deste projeto contribuiu substancialmente para a melhor compreensado da area e

identificacao dos aspectos positivos e lacunas.

4.2 Estudo de caso 2: Sistemas de combate a incéndio em prédios historicos

O presente projeto foi realizado no ano de 2020, entre os meses de fevereiro a
abril, abordando um problema da area de seguranca contra incéndio que consiste na

extingdo de incéndio em prédios historicos (ALVES, 2003; ANDRADE; SOUZA, 2008).
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Neste contexto verifica-se que a propria arquitetura da instalagdo impde uma série de
restrigdes. O que limita a aplicagdo de solugdes existentes, como por exemplo o sprinkler
de 4gua tradicional, pois os acervos presentes nestes prédios sdo danificados em contato
com a agua, podendo destrui-los assim como o fogo. Além disso, por serem estruturas
histéricas nao suportam intervencdes invasivas, como a passagem de tubulagdo,
instalacdo de uma reserva técnica de dgua e estacdo de bombas. Outro aspecto que deve
ser considerado ¢ o valor historico da arquitetura, elementos tombados que ndo permitem
alteragdes em sua forma. O projeto foi executado em 3 etapas, conforme apresentado no

Quadro 13.

Quadro 13- Etapas do desenvolvimento da solucdo para prédios historicos

Etapas Topicos Subtbpicos

Classe de incéndio

Introdugdo .
¢ Agentes extintores

Contextualizagdo

Mercado

Defini¢do do Sistema-Problema | Interfaces

Pesquisa de Propriedade
Intelectual

Demanda/Oportunidade:

Desenvolvimento e projeto

Fabricacdo e Montagem:

Transporte ¢ Estocagem:

Etapa 1 Venda e Compra:

Ciclo de Vida e Clientes/Atores Instalagdo:

Uso:

Manutengao:

Atualizagdo/Upgrade:

Desmobilizagao:

Reuso, Reciclagem e Descarte:

Identificagdo das Necessidades dos Clientes

Concorrentes e Similares

Normas e Legislagdo

Modelo CANVAS do Negbcio

Etapa 2

Identificacdo dos clientes,
compilagdo das necessidades e
identificagdo dos requisitos

Qualificagdo dos requisitos para
aplicagdo no QFD

Aplicagdo do QFD

Resultados do QFD

Etapa 3

Fungdo Global

Sintese Funcional

Matriz Morfologica

M¢étodo TRIZ

Geragdo de Conceitos

Selegdo de Conceito

Detalhamento do Conceito

Fonte: Autoria propria
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Com a realizagdo da etapa 1, foi possivel analisar o problema e suas interfaces,
explorar o Ciclo de Vida e Clientes/Atores, identificar as necessidades dos clientes,
mapear os concorrentes e solu¢des similares, verificar as principais normas e legislagdo
e por fim modelar o CANVAS, Modelo de negocio. Estas informagdes deram
fundamentagao para a estruturacao da segunda etapa.

A etapa 2 iniciou com o preenchimento da matriz QFD, em que observou-se que
0s requisitos com maior pontuagdo sdo: custo de aquisi¢do, custo de manufatura, tempo
de acionamento ¢ numero de acdes de monitoramento e controle. Considerando os
principais requisitos e as restricdes como: nao se deve usar agua como agente extintor,
devido a presenga do acervo histdrico/cultural de valor inestimavel; e a instalacdo do
sistema ndo deve apresentar elevadas intervengdes na estrutura, pois os prédios sdo
histéricos, tendo arquitetura tombada ou com limitagdes estruturais. Por fim, foram
descritas as especificacdes-meta para a solugcdo e em seguida iniciou-se a terceira etapa.

Na etapa 3 as informagdes foram se concretizando a partir da defini¢do da funcao
global e sintese funcional, na sequéncia as solu¢des para as fungdes do sistema foram
exploradas por meio da matriz morfoldgica. Para buscar solucionar os conflitos
inventivos, utilizou-se a Matriz TRIZ. A partir disso, os conceitos foram gerados,
pontuados e assim foi selecionado um conceito com maior potencial, considerando os
requisitos do projeto. Sendo este um sistema de cabos suspensos, que opera com quatro
guinchos motorizados posicionados em cada extremidade do ambiente, cada um dos quais
controla um cabo Kevlar conectado a um suporte. Ao controlar o enrolamento e
desenrolamento dos cabos, o sistema consegue alcancar qualquer posi¢do no espago
tridimensional. Este tipo de sistema ¢ aplicado para filmagem de eventos esportivos,
denominadas de “spidercam”, porém ao invés da camera de video, serd acoplado um
dispositivo inteligente de supressdo de incéndio. O dispositivo ¢ composto por uma
camera infravermelho, um processador embarcado, responsavel pela movimentagdo do
sistema e liberagao do agente extintor, € um suporte que acondiciona os elementos de

extingdo. A Figura 9 apresenta o esquema de instalag¢do do sistema.
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Figura 9- Ilustragdo da solucdo concebida

Fonte: Autoria propria

E importante salientar que, a instalagdo é simples, necessitando apenas dos cabos
suspensos e da fixacdo do conjunto de roldanas nas extremidades do local, onde
geralmente ha pilares, e também deve-se instalar os motores que promovem a
movimentagdo, estes podem ser posicionados no chdao do ambiente. Portanto, para
ambientes que possuem limitacdes quanto a estrutura, como os prédios historicos, ¢
possivel utilizar este tipo de solug¢do, pois ndo exige intervencdes invasivas. A solucdo
desenvolvida foi depositada como patente de invencao, sob nimero BR 102020015415-

0 A2.

4.3 Consideracoes finais dos estudos de casos

A realizagdo dos estudos de casos descritos nas segdes 4.1 e 4.2 revelam diversos
aspectos positivos como: oportunidades de desenvolvimento de solugdes para o combate
a incéndio, a aprovagdo do recurso de subvengao econdomica pela empresa X evidencia
que ha interesse dos orgdos de fomento a pesquisa € a inovagdo em apoiar o
desenvolvimento deste tipo de produto e revela uma oportunidade para empresas
conseguirem viabilizar seu desenvolvimento. Outro aspecto positivo, foram as
contribui¢des técnicas com deposito de patentes. A elaboracdo dos estudos de caso
permitiu também levantar as necessidades dos clientes, compreender com maior
profundidade os problemas da 4&rea, aspectos normativos e tecnologicos, que
fundamentam a presente tese. O Quadro 14 sintetiza os desafios encontrados no

desenvolvimento do projeto informacional e conceitual.
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Quadro 14- Desafios encontrados no desenvolvimento do projeto informacional e conceitual nos estudos

de caso
Fase Atividades Tarefas Meétodos e Dificuldades
ferramentas observadas
Compreender o problema Pouco material
Analisar tecnologias disponiveis e disponivel sobre as
necessarias tecnologias de
Definir escopo Identificar normas/ legislagdes Revisdo da combate a
vigentes literatura incéndio
Pesquisar concorrentes e
similares
— . Refinar ciclo de vida do produto Desdobramento Falta de rgferenma
g Detalhar ciclo de Identificar clientes (internos, do ciclo de vida | P*™® definir as
.S vida (CV) . oy etapas do clico de
13) intermediario e externos) do produto .
3 vida
g Identificar as necessidades dos Dificuldade em
:E Mapear clientes em cada fase do CV Entrevista com obter respostas dos
k! necessidades dos | Categorizar as necessidades potenciais especialistas sobre
= clientes Converter as necessidades em clientes as necessidades
& requisitos do produto
Definir os Analisar e classificar os requisitos | Desdobramento -
requisitos do do produto da Fungao
produto Priorizar requisitos Qualidade (QFD)
Elaborar Definir par;&metros quantitativos e Diﬁculdade em
. mensuraveis do produto Desdobramento listar as restrigoes
conjunto de . . - .
especificacdes- Anal%sar merc{aglo ¢ Tecnologias da Fqngao considerando o
meta Anahgar restrigoes Qualidade (QFD) produto e suas
Definir especificacdes-meta interfaces
Modelar o Analisar as especificagdes -meta | Funcdo Global Dificuldade em
produto Identificar as fungdes Sinteses listar as fung¢des do
funcionalmente Especificar a funcao global Funcionais produto
Criar estruturas funcionais
alternativas
Selecionar estrutura funcional
Desenvolver Definir efeitos fisicos Matriz -
= | principios de Definir portadores de efeitos morfologica
.*?) solugdes para o
2 | produto
S | Definir Combinar solugdes para as | Geragdo de | -
% arquitetura do fungdes destacadas na matriz | conceitos
‘2" | produto morfoldgica
A~ | Selecionar a Analisar as concepgoes Matriz de decisdo | -
concepgdo do alternativas
produto Valorar as concepcdes
alternativas
Selecionar a concepgdo
Analisar conceito | Avaliar o atendimento dos | Matriz de | -
selecionado requisitos atendimento dos
requisitos

Fonte: Autoria propria

As principais lacunas identificadas em ambos os estudos foram: pouco material

disponivel sobre protecdo e combate a incéndio, inexisténcia de um modelo de referéncia
que oriente o desenvolvimento das etapas de projeto informacional e conceitual,

especifico para solu¢des de combate a incéndio, que considere o conhecimento dos
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especialistas, aspectos normativos, tecnoldgicos e informacdes da literatura. As normas
sdo, em sua maioria, desatualizadas, e possuem carater prescritivo, ndo considerando as
peculiaridades das edificacdes e os demais atores envolvidos no processo. O
conhecimento dos especialistas ndo esta disponibilizado, de modo a favorecer a difusao
do conhecimento e melhoria no desenvolvimento de solugoes.

Desta forma, considerando os aspectos positivos e lacunas identificadas nos
estudos de caso € proposto um modelo de apoio ao desenvolvimento das fases de projeto
informacional e conceitual de produtos de combate a incéndio, apresentado na se¢do a

seguir.
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5 MODELO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO DAS FASES DE PROJETO
INFORMACIONAL E CONCEITUAL DE SOLUCOES DE COMBATE A INCENDIOS EM

ESTRUTURAS

Neste capitulo sera apresenta a proposta do modelo de apoio ao
desenvolvimento de produtos de combate a incéndio para as fases de projeto
informacional e projeto conceitual. Esta proposta ¢ fundamentada em estudos
realizados na literatura cientifica e técnica, estudos das normas de Seguranca Contra
Incéndio, e para aprofundar o conhecimento a presente autora realizou um curso de pos
graduacdo em Engenharia de Incéndio de 360 horas. Somado a isso, buscou-se
explicitar o conhecimento dos especialistas, a partir de entrevistas semi-estruturadas,
reunides e aplicagdo de questionario. Assim, foram feitas adaptagdes ao Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP) tradicional, conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 10- Adaptagdes ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) tradicional

Conhecimento dos
especialistas

PDP adaptado a
solugdes de combate
aincéndio

PDP tradicional

Fonte: Autoria propria

Como apresentado na Figura 10, foram realizadas adaptagdes ao Processo de
Desenvolvimento de Produtos tradicionais a partir da compilagdo do conhecimento dos
especialistas, aspectos normativos e material disponivel na literatura técnica e cientifica,
com o intuito de apoiar a realizagdo das etapas de projeto informacional e de projeto
conceitual para a geracao de solucdes de combate a incéndio.

Assim, conforme apresentando no Capitulo 2, de Revisdo da Literatura e no
Capitulo 4, de Estudos de Caso, foram realizadas constatagdes sobre as dificuldades da

area de Seguranga Contra Incéndio e desafios para o desenvolvimento de produtos de
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combate a incéndio. Desta forma, foram estruturados quadros orientativos, questionarios,

ferramentas, com o objetivo de contribuir com o desenvolvimento das etapas. Conforme

destacado no Quadro 15.

Quadro 15- Contribuigdes do modelo proposto

Constatacdes Contribui¢des Fase do modelo
:
S
O sistema de seguranca contra | Proposta de estruturacdo em | Definicdo de nivel da Seguranca
incéndio ¢é baseado em normas | niveis de Seguranga Contra | contra incéndio
Normas séo prescritivas Incéndio
Modelos de desenvolvimento de | Adaptacdes das etapas do PDP a
produtos sdo genéricos partir de informagdes da
literatura, normas e
conhecimento dos especialistas
8 | Necessidade de considerar o | Compilagdo das informagdes Projeto Informacional
% conhecimento de especialistas | dos especialistas para adaptacdo Projeto Conceitual
ﬂ:) no desenvolvimento deste tipo | das etapas
— | de equipamentos
Necessidade de organizagdo do | Proposta de modelo estruturado
conhecimento a partir das informagdes da area
Ha poucas inovacdes neste | Estruturacdo do modelo e | Projeto informacional
segmento de mercado, e | adaptagdes na Matriz TRIZ para | Etapa 1.8- Defini¢do das diretrizes
limitadas  alternativas  para | aplicacdo no desenvolvimento | de projeto
atender as necessidades dos | da solu¢do de combate a
clientes incéndio
Pouco material disponivel sobre | Mapeamento das principais | Projeto Informacional
as tecnologias de combate a | tecnologias e disponibilizagdo | Etapa 1.1- Imersdo no sistema-
incéndio em site problema de combate a incéndio
Falta de referéncia para definir | Guia orientativo para a analise | Projeto Informacional
as etapas do clico de vida do ciclo de vida do produto Etapa 1.2- Definicdo das fases do
ciclo de vida de solu¢bes de
combate a incéndio
Dificuldade em obter respostas | Apresentagdo das principais | Projeto Informacional
o | dos especialistas sobre as | necessidades em fungdo da fase | Etapa 1.3- Mapeamento  das
§ necessidades do ciclo de vida, segundo os | necessidades dos clientes
3 especialistas
2 Dificuldade em ranquear as | Classificagdio em escala likert | Projeto Informacional
= | necessidades mais importantes | das necessidades para cada tipo | Etapa  1.3-  Mapeamento  das
% de estrutura necessidades dos clientes
(Apéndice 3)

Dificuldade em listar as
restrigdes  considerando o
produto e suas interfaces

Esquema  orientativo  para
levantamento das restrigdes do
projeto de incéndio

Projeto Informacional

Etapa 1.4- Definigdo das restri¢des
do projeto da solucdo de combate a
incéndio

Dificuldade em listar as funcoes
do produto

Construgdo de uma lista de
funcdo segundo os paridmetros
inventivos da TRIZ, normas e
estudos de caso.

Projeto Conceitual

Etapa 2.2- Definicdo das sinteses
funcionais dos sistemas de combate
a incéndio

Fonte: Autoria propria
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5.1 Consideracdes iniciais para utilizacdo do modelo proposto

O modelo proposto inicia com a identificagdo do nivel de seguranca contra
incéndio, que pode ser basico, intermedidrio ou avangado. A Figura 11 apresenta uma
visao geral do modelo proposto. Destacando a primeira etapa de identificacao dos niveis,

e encaminhamento para o cada nivel, que sera detalhado na se¢ao 5.2.

Figura 11- Visdo geral do modelo proposto

BUSCAR, CRIAR,
REPRESEMTAR E
SELECIOMAR
SOLUCOES COM
BASE NAS
INFORMAGOES
LEVANTADAS HA
FASE DE PROJETO
INFORMACIONAL

Avmgmﬂ_m..“-' TaassessasnanE et

mtﬂq-'- Normas

INTERMEDIAR1C s ULFI
© Global

L
"
-
"
-
-
"
®

E TR SRR

Fonte: Autoria propria

O nivel basico compreende as medidas exigidas pelo Corpo de Bombeiros, sendo
fundamental compreender as normas vigentes no estado que se deseja fazer a protegdo.
Ja para o nivel intermediario abrange o nivel basico e medidas de compensa¢do para
aumentar a seguranca do local, como equipamentos mais tecnologicos, geralmente com
certificagdo da UL ou FM Global. Para este nivel, ¢ necessario compreender os aspectos
normativos e as tecnologias que podem ser utilizadas no cenédrio em andlise, para
dimensionar adequadamente a solugao.

Para o nivel avangado, sugere-se nesta tese o desenvolvimento de uma solugao
alternativa que se adeque ao ambiente que se deseja proteger. Assim, ¢ recomendado a
realizagdo do projeto informacional, que visa levantar as informagdes sobre o produto.
Em seguida, deve-se elaborar o projeto conceitual que visa gerar e selecionar solugdes,
com base nas informacdes levantadas na fase de projeto informacional. E importante

salientar que o desenvolvimento de um novo produto demanda tempo e investimento.
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Sendo necessario realizar diversos testes para garantir sua funcionalidade, e também
submeter ao processo de certificacao.

Neste sentido, a execucdo do nivel avancado se adequada aos projetos de
desenvolvimento da empresa. E importante verificar se o problema que se busca resolver
pode ser generalizado e a solugdo desenvolvida pode atender diferentes edificagdes, para
viabilizar o investimento na constru¢do de um novo produto. Outra consideragdo
importante para a execu¢do do modelo ¢ que preferencialmente deve ser desenvolvido
por equipe multidisciplinar, para ampliar os pontos de vista, sendo importante que a
equipe tenha membros com experiéncia na area de Seguranga Contra Incéndio e
experiéncia no processo de desenvolvimento de produtos. A seguir o modelo proposto

sera detalhado.

5.2 Identificacio do nivel de seguranca contra incéndio

Considerando os problemas apontados, a presente tese propde um modelo
orientativo para o desenvolvimento de solu¢des de combate a incéndio. A primeira anélise
a ser realizada, envolve a identificacdo do nivel da Seguranc¢a Contra Incéndio, em basico,
intermediario ou avangado. O nivel basico abrange o que ¢ prescrito em normas vigentes,
conforme estabelecido pela NR 23 e as normas e instrugdes técnicas complementares. O
nivel intermedidrio contempla as medidas do nivel basico e compensa¢des com sistemas
tecnologicos devido a necessidade de maior protecao, ou complexidade da estrutura. Ja o
nivel avancado envolve o projeto baseado em desempenho, e neste estudo sera dada
énfase ao desenvolvimento de novas solugdes. A Figura 12 ilustra o fluxo de informagao

da Seguranga Contra Incéndio.

62



Figura 12- Fluxograma da Seguranga Contra Incéndio
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Como destacado na Figura 12, a Seguranca Contra Incéndio pode ser realizada em
3 niveis distintos, basico, intermedidrio ou avancado. O nivel basico corresponde as
medidas exigidas pelo Corpo de Bombeiros, que variam de acordo o tipo de ocupagdo da
edificagdio, dimensdes da edificagdo e carga de incéndio (SAO PAULO, 2011). O Quadro

16 apresenta as medidas correspondentes ao nivel basico.

Quadro 16- Nivel Basico de Seguranca Contra Incéndio

Nivel 1- Basico

Corresponde as medidas exigidas pelo Corpo de Bombeiros como:
I. Acesso de viatura na edificagdo ¢ areas de risco;
I. Separagdo entre edificacdes;
III. Resisténcia ao fogo dos elementos de construgio;
IV. Compartimentagao;
V. Controle de materiais de acabamento;
VI. Saidas de emergéncia;
VII. Elevador de emergéncia;
VIII. Controle de fumaga;
IX. Gerenciamento de risco de incéndio;
X. Brigada de incéndio;
XI. Brigada profissional;
XII. Tluminagdo de emergéncia;
XIII. Detecgao automatica de incéndio;
XIV. Alarme de incéndio;
XV. Sinalizagdo de emergéncia;
XVI. Extintores;
XVII. Hidrantes e mangotinhos;
XVIII. Chuveiros automaticos;
XIX. Resfriamento;
XX. Espuma;
XXI. Sistema fixo de gases limpos e dioxido de carbono CO2);
XXII. Sistema de protecdo contra descarga atmosférica (SPDA);
XXIII. Controle de fontes de ignicdo (sistema elétrico, soldas, chamas, aquecedores, etc.)

Fonte: Ferreira (2020)

Estas exigéncias sdo estabelecidas pela NR 23 e as normas e instrugdes técnicas
complementares. A NR 23 ¢ generalista, ndo apresentando o detalhamento técnico das
aplicagdes, que deve ser consultado nas leis, decretos, regulamentacdes, normas técnicas
e especificacdes técnicas de cada estado. Estes regulamentos operam em harmonia e

complementaridade. A visdo geral da hierarquizacdo das normas € ilustrada na Figura 13.

Figura 13- Hierarquizacdo das normas regulamentadoras de combate a incéndio
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Fonte: Autoria propria
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A adocgao das normas previstas no nivel basico, ¢ conveniente para situacdes em
que a edificacdo ndo possui elevada complexidade, ou restricdes. No caso de ser
necessario adotar compensagdes para promover a adequada protegcdo da area, sugere-se a
utilizacao do nivel intermediario, que extrapola as exigéncias dos Corpos de Bombeiros,
geralmente sdo cobrangas de seguradoras, e os sistemas possuem certificacio UL e FM

Global.

As principais estratégias de supressdo de incéndio, pelo nivel intermediério
consistem em: Agente limpo, gases especiais e gases inertes, por meio do resfriamento,
quebra da reacdo em cadeia, e diluigdo do oxigénio; Sistemas de aerossol a partir da
quebra da reacdo em cadeia; Sistemas pd quimico com a quebra da reacdo em cadeia.
Sistemas de water mist por meio do resfriamento e diluicdo do oxigénio; Sistema de
didxido de carbono com a diluigao do oxigénio; Sistemas de pulverizag¢ao de agua a partir
do resfriamento; Sistemas de espuma, por meio da cobertura ou remog¢do de diluicao do
combustivel e; Sistemas de supressdo wet chemical com alto poder de resfriamento

(FERREIRA, 2020). Conforme apresentado no Quadro 17.

Quadro 17- Nivel Intermediario de Seguranga Contra Incéndio

Nivel 2- Intermediario

Exigéncias de seguradoras (Sistemas com certificagdo UL e FM Global)
I.  Sistemas de deteccdo e alarme com certificagdo UL ou FM Global,;
II.  Sistema de water spray;
111 Sistema de water mist;
IV.  Sistema de agentes limpos (substitutos do kalon);
V.  Agentes inertes (argonite, inergen);
VI.  Espuma de baixa, média e alta expansao;

VII.  Sistemas encapsuladores;
VIII.  Sistema de supressdo aerosol;
IX.  Sistemas fixos de p6 quimico;

X. Sistemas fixos de cozinha industrial;
XI.  Sistemas fixos de liquido.

Fonte: Ferreira (2020)

O nivel avancado de seguranca contra incéndio consiste em sistemas sob medida,
envolvendo os niveis basico, intermediario e a ciéncia do fogo. Elaborado por meio de
projeto baseado em desempenho. Sdo usadas em edificagdes onde ndao ha codigo
prescritivo das normas do Corpo de Bombeiros. Essas sdo caracteristicas de areas
recentes, como prédios muito altos, e de arquitetura moderna. O projeto baseado em
desempenho propde estratégias inteligentes, com base em andlise holistica do cenario,

envolvendo a ciéncia do fogo, desenvolvimento tecnoldgico, para a tomada assertiva de
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decisdo na seguranca contra incéndio do local (FERREIRA, 2020). Como apresentado no

Quadro 18.

Quadro 18- Nivel Avancado de Seguranca Contra Incéndio

Nivel 3 - Avan¢ado

Sistemas sob medida, unindo os niveis basico e intermediario aplicado a ciéncia do fogo
I.  Desenvolvimento de solu¢des alternativas;
II.  Protecdes especiais;
III.  Planos de emergéncia;
IV.  Decisdes para defesa de fiscalizagdo;
V.  Protecdo de altissimas edifica¢gdes e areas de risco.

Fonte: Ferreira (2020)

O ideal ¢ que os projetos para seguranca contra incéndio sejam baseados em
desempenho, que as edificagdes sejam analisadas em funcdo dos seus riscos e
peculiaridades, para propor solugdes adequadas para cada ambiente, envolvendo a ciéncia
do fogo, com simulagdo de cendrios, adequada compreensao da dindmica do fogo, taxa

de liberagdo de calor e comportamento do fogo.

Com o intuito de contribuir com a orientagdo para o desenvolvimento de novas
solugdes, a presente pesquisa propde um modelo de apoio ao desenvolvimento de
produtos de combate a incéndio nas fases de projeto informacional e conceitual.
Fornecendo informagdes e questionamentos com intuito de orientar e exemplificar as
etapas necessarias para a geracdo de concepgdo de solugdo que atenda as necessidades
dos clientes. Com base no conhecimento dos especialistas, informag¢des da literatura e

aspectos tecnoldgicos e normativos.

5.3 Modelo proposto para o desenvolvimento do nivel avancado

Considerando que ao percorrer o fluxograma apresentado na Figura 12, o cendrio
avaliado se enquadre no nivel III- avangado para a Seguranc¢a contra incéndio. Deve-se
analisar previamente se o problema pode ser solucionado a partir de uma protecao ativa
de combate a incéndio e se esta solu¢dao pode ser generalizada para outras edificagdes,
para viabilizar o investimento no desenvolvimento de um novo produto. Em caso
positivo, sugere-se executar as etapas do projeto informacional e conceitual conforme

apresentado na Figura 14.

66



Figura 14- Etapas para execugdo do projeto informacional e projeto conceitual
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Fonte: Autoria propria
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5.4 Projeto Informacional de solucées de combate a incéndio

De uma forma geral, o projeto informacional visa levantar as informagdes sobre o

produto. Para esta fase sugere-se a execugdo das etapas: Imersdo no sistema-problema;

Definicdo das fases do ciclo de vida; Mapeamento das necessidades dos clientes;

Definicao das restricdes do projeto da solugdo de combate a incéndio; Defini¢do dos

requisitos do projeto da solugdo de combate a incéndio; Analise dos requisitos e

necessidades; Descricdo das especificagdes-meta da solugdo de combate a incéndio e

Definicao das diretrizes de projeto. Conforme ilustrado na Figura 15.

Figura 15- Etapas do projeto informacional de solu¢des de combate a incéndio
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Fonte: Autoria propria

Etapa 1.1 Identificacio do sistema-problema

r

Para a elaboracdo da primeira etapa do projeto € necessdria uma analise

aprofundada no sistema-problema, em que deve ser identificado as principais interfaces,

como atores e condi¢des que impactam na solugdo. Também deve-se avaliar o cenario,
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de modo a identificar as oportunidades e ameacas do negocio e as forgas e fraquezas
internas da organiza¢do. Com base nas informagdes anteriormente levantadas, deve-se
definir o objetivo do projeto da solucdo de combate a incéndio. O Quadro 19 ilustra as

tarefas sugeridas para a realizagdo da etapa.

Quadro 19- Lista de tarefas para a analise do sistema-problema

| Etapa 1.1 Imersédo no sistema-problema

Tarefa 1.1.1 Identificar qual o problema/necessidade

Tarefa 1.1.2 Listar as principais interfaces

Tarefa 1.1.3 Analisar o cendrio interno e externo da organizagio
Tarefa 1.1.4 Mapear solugdes similares

Definir o objetivo do projeto da solugdo de combate a
incéndio

Tarefa 1.1.5

Fonte: Autoria propria

Tarefa 1.1.1- Identificar qual o problema/necessidade

Esta tarefa tem como objetivo identificar o problema que se busca resolver, que
deve ser motivado por lacunas existentes no sistema de combate a incéndio. Como por
exemplo, a elevada quantidade de 4gua utilizada para extin¢cdo do fogo pelo sprinkler
tradicional, o elevado custo dos sistemas fixos de gases, protecdo de ambientes historicos
ou tombados que ndo permite intervengdes estruturais invasivas, necessarias nas
instalagdes dos sistemas convencionais, entre outros. Para melhor defini¢do do problema,
¢ importante fazer uma imersao, levantamento de informacgdes e analise das interfaces,
que € a proxima tarefa. Importante salientar que a construcdo do projeto nao ¢ linear,
conforme vai se obtendo mais informagdes as decisOes sdo reavaliadas de forma
dindmica. Para evidenciar a necessidade de formulagdo da questdo norteadora ¢

apresentado o Quadro 20.

Quadro 20- Elaboragao da questdo norteadora

Qual o problema/necessidade que se busca resolver a partir do sistema de combate a incéndio?
Formule uma questao norteadora

Fonte: Autoria propria

Tarefa 1.1.2 Listar as principais interfaces

Apoés a definicdo do problema/necessidade que se busca resolver a partir do
sistema de combate a incéndio, deve-se considerar as principais interfaces que se
relacionam com o sistema/problema. Esta analise ¢ importante para a identificacdo de
restri¢des e possiveis contradigdes de projeto que podem interferir no desenvolvimento.
Com intuito de levantar algumas questdes uteis, o Quadro 21 apresenta uma lista de

perguntas para reflexdo e analise.
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Quadro 21- Questionario para identificacdo das principais interfaces do problema

Qual ambiente o dispositivo sera instalado?

Qual(is) a(s) classe(s) de incéndio que se busca combater?

Qual(is) forma(s) se espera para acionamento do equipamento?

Como deve ser a instalacdo dos dispositivos?

Existem outros sistemas de seguranca contra incéndio no local?

Ha circulagdo de pessoas no ambiente?

As pessoas possuem alguma necessidade especial?

A estrutura possui restrigoes?

Quais os aspectos arquitetonicos do local?

Ha presenca de acervo cultural e historico, eletronicos ou materiais com potencial explosivo?

Existem itens de elevado valor financeiro no local?

Quais as normas e legislagdes envolvidas?

Quem sdo os atores principais da solugdo de combate a incéndio?

Quem fard a manutengao/inspecao do dispositivo?

Com quais sistemas o dispositivo de combate a incéndio podera ficar em contato?

Quais os elementos de fixacdo do dispositivo de combate a incéndio no ambiente?

Fonte: Autoria propria
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Tarefa 1.1.3 Analisar o cenario interno e externo da organizaciao

Para solugdes mais conformes, ¢ necessario a analise do cenario tanto interno
quanto externo da organizacdo. Uma ferramenta muito eficiente para a avaliacdo de
cenario ¢ a matriz SWOT, que significa: Strengths (Forgas), Weaknesses (Fraquezas),
Opportunities (Oportunidades) e Threats (Ameagas). Esta ferramenta permite identificar
as forgas e fraquezas internas da organiza¢do e as oportunidades e ameacas externas. O

Quadro 22 ilustra a estrutura da referida matriz.

Quadro 22- Matriz SWOT

Maximizar Minimizar

Strengths (Forgas) Weaknesses (Fraquezas)
Quais as forcas internas da organizagdo, | Quais as fraquezas internas da organizagdo,
sdo diferenciais para o desenvolvimento | sfo diferenciais para o desenvolvimento da

da solucdo de combate a incéndio? solugdo de combate a incéndio?
Fatores Internos
Opportunities (Oportunidades) Threats (Ameagas)
Quais as oportunidades de negodcios no | Quais os riscos de negocios no mercado de
mercado de combate a incéndio? combate a incéndio?

Fatores Externos

Fonte: Autoria propria

Tarefa 1.1.4 - Mapear solucées similares

Outra tarefa proposta ¢ mapear as solugdes similares e evidenciar suas vantagens
e desvantagens, de modo a analisar as lacunas dos sistemas atuais, identificar pontos de
melhoria e incorporar as agdes que sao positivas.

Para auxiliar a execucdo desta tarefa propde-se o emprego do Quadro 23, que
apresenta as principais solu¢des de combate a incéndio e também podem ser exploradas

em detalhes a partir do site: https://fireprotections.wixsite.com/website. De toda forma, ¢

importante ressaltar que pesquisas em outras fontes também sao importantes, pois novas

solugdes podem ser identificadas.
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Quadro 23- Principais solu¢des de combate a incéndio e suas vantagens e desvantagens

Sistema

Agente extintor

Vantagens

Desvantagens

Sprinkler

(fi*’)

Agua.

Sistema mais usado em edificios;
Totalmente automatico (devido ao
bulbo).

Danos causados pela agua ap6s o incéndio;
Necessidade de tubulagdes;

Reservatorio técnico de agua;

Estagdo de bombas;
Pode demorar para
(rompimento do bulbo).

ser  acionado

Sistema Fixo COy; Agente | Acionamento rapido; Necessidade de tubulagdes;
limpo. Nao causa danos apos a extingdo. | Depende de sistemas de detec¢éo.
Hidrante Agua. Menor custo em comparagdo ao | Depende de agdo do corpo de bombeiros ou
sprinkler e sistema fixo. de operador capacitado;
Reservatorio técnico de agua;
Necessita de intervengdo estrutural para
instalagdo; Esta¢do de bombas;
Danos causados pela agua apds o incéndio.
Sistema modular Agente limpo; | Nao causa danos apds a extingdo; | Pode demorar para ser acionado
Wet chemical; | Modular; (rompimento do bulbo).
P6 quimico. Flexibilidade de instalacdo;
Totalmente automatico (devido ao
bulbo).
_ Extintor Sonico Ar. Nao deixa residuo; Em desenvolvimento;

Nao precisa ser recarregado;
Funciona por frequéncias sonoras.

Naio ha historico de uso;
Ainda aplicado em pequenos incéndios.

Robos de combate a
incéndio

R

Agua; Espuma;
Wet chemical;
COy; Agente
limpo; Po
quimico.

Flexibilidade para extingdo de
incéndios;

Nao necessita de instalagdo fixa;
Nao causa danos apds a extingdo.

Valor elevado por unidade.

Drone de combate a

incéndio

Agua; Espuma;
Wet chemical;
COy; Agente
limpo; Po
quimico.

Flexibilidade para extingdo de
incéndios;

Nao necessita de instalagdo fixa;
Nao causa danos apés a extingdo.

Valor elevado por unidade.

Carreta de combate
a incéndio

Agua; Espuma;
Wet chemical;
COz;

Agente limpo.

Nao necessita de instalagéo fixa;
Nao causa danos apds a extingao;

Depende de sistemas de deteccdo;
Combate pode demorar para iniciar.

Agua; Espuma;
COy; Wet
chemical,
Agente  limpo;
P6 quimico.

Instalagdo simples;
Baixo custo.

Depende de intervengdo humana;
Indicado para incéndios em fase inicial.

Fonte: Autoria propria
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Tarefa 1.1.5 Definir o objetivo do projeto da solucdo de combate a incéndio

A partir do levantamento das informacgdes, deve-se definir o objetivo do projeto
da solu¢do de combate a incéndio, que visa resolver o problema/necessidade apontada na
tarefa 1.1.1. O Quadro 24 ressalta a importancia de declarar o objetivo do projeto da

solugdo de combate a incéndio de maneira clara e sucinta.

Quadro 24- Objetivo do projeto da solucdo de combate a incéndio

Qual objetivo do projeto da solucdo de combate a incéndio?
O objetivo deve responder a questdo norteadora (tarefa 1.1.1)

Fonte: Autoria propria
Etapa 1.2 Definicdo das fases do ciclo de vida
O entendimento do ciclo de vida completo do produto permite analisar desde as
fases de planejamento de projeto até a destinagdo final. Com isso, € possivel tomar
decisdes de maneira estruturada tendo o conhecimento de maneira holistica e integrada
das fases do ciclo de um produto. Esta etapa ¢ composta por duas tarefas principais que
consistem na identificag¢do das fases do ciclo de vida e seus clientes ¢ analise do ciclo de

vida do produto, conforme destacado no Quadro 25.

Quadro 25- Tarefas da etapa de defini¢do das fases do ciclo de vida

| Etapa 1.2 Defini¢do das fases do ciclo de vida
Tarefa 1.2.1 Identificar as fases do ciclo de vida e seus clientes
Tarefa 1.2.2 Analisar o ciclo de vida do produto

Fonte: Autoria propria
Tarefa 1.2.1 Identificar as fases do ciclo de vida e seus clientes

A tarefa 1.2.1 consiste na identificacao das fases do ciclo de vida e seus clientes,
visa especificar os clientes internos, intermediarios e externos e as fases do ciclo de vida

correspondentes. A Figura 16 ilustra as fases do ciclo de vida e seus clientes.

Figura 16- Fases do ciclo de vida e seus clientes

Uso Clientes Clientes Projeto

Func¢io externos internos Fabrica¢do
Manutengao Montagem e
Desativagio Embalagem
Reciclagem Armazenagem

Descarte Clientes Transporte

intermediarios
Compra
Venda

Fonte: Autoria propria
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A partir da Figura 16 ¢ possivel identificar alguns atores das diferentes fases do
ciclo de vida do produto, faz-se necessario analisar cada uma delas com intuito de
antecipar informagdes importantes para o desenvolvimento do produto que dificilmente

seriam consideradas, sem estas analises.
Tarefa 1.2.2Analisar o ciclo de vida do produto

Assim, conforme destacado na Figura 16, as fases do ciclo de vida e seus clientes
internos, intermediarios e externos, foi elaborado o Quadro 26 que apresenta as fases do
ciclo de vida e respectivamente sugestdoes de questionamentos e saidas desejaveis para
produtos de combate a incéndio. E importante salientar que para diferentes solugdes a

importancia das fases do ciclo de vida pode variar.

Quadro 26- Orientagdo para a analise do ciclo de vida do produto

(continua)

Fases do ciclo de vida | Sugestdes de questionamentos Saidas desejaveis

Existe demanda para a solugdo de combate a incéndio?

Qual o segmento de mercado a solugdo de combate a
Demanda/ incéndio ¢ destinado? Modelo de negdcio
Oportunidade Quais as limita¢des das solugdes atuais? Plano de negocio

Quais as oportunidades, ameagcas, forcas e fraquezas do

cenario que se busca atender?

Como sera realizado o projeto do produto?

A equipe tem experiéncia?

O que se espera com o projeto da solugdo de combate a
Desenvolvimento e incéndio? Projeto detalhado do

projeto Quais os aspectos normativos a solugdo deve atender? | produto
Quais principais atributos desejaveis na solugéo?
Quais especificagdes finais da solugdo?

Como a solugdo sera prototipada e testada?

Como ser4 feita a fabricagdo e montagem da solug¢ao? Processo produtivo

. L. L consolidado
Quais as etapas e responsaveis da fabricag¢do do )
produto de combate a incéndio? Produto certificado
Fabricacdo e Quais as documentagdes técnicas necessarias? Produto manufaturado

(desejavel que o
produto possua baixa

] ) ] - complexidade, e seja de
Quais os tipos de certificacdo serdo utilizados? facil montagem)

Montagem Como sera feito o processo de certifica¢do para a
producdo da solugdo de combate a incéndio?

Como ¢ estruturada a cadeia de suprimentos?

Existe alguma restri¢cdo para transporte e estocagem do
produto de combate a incéndio?

Transporte e Qual peso/volume da solugdo? o
~ , C e, Logistica adequada
Estocagem Como a solugdo sera transportada e distribuida?

Quais recomendacgdes para transporte e estocagem do
produto?

Quais sdo os canais de venda da solugdo de combate a
Venda e Compra incéndio? Vendas crescentes
Qual o tempo de entrega?
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Quadro 26- Orientagdo para a analise do ciclo de vida do produto
(continua)

Quais as parcerias necessarias para aumentar as
vendas?

Quais as garantias da solucao de combate a incéndio?
Como sera estruturado o servigo de pds venda?

Como deve ser feita a instalagdo da solucdo de
combate a incéndio?

Quem pode fazer a instala¢do da solu¢do de combate a
Instalacdo incéndio?
E necessario fazer intervengdes na estrutura?

Solugdo instalada
adequadamente

Quais as restri¢des para instalar a solucdo de combate a
incéndio?

Quais as recomendacdes para a utilizacdo do produto
de combate a incéndio?

Quais as formas de acionamento da solucdo de
combate a incéndio?

A solugdo possui integragdo com outros sistemas? )
Solug¢do funcionando

Uso Como ocorre a detecgdo do incéndio? .
devidamente

Como acontece a extingao do incéndio?

O sistema permite checagem para evitar falso positivo
de incéndio?

Quais interfaces permitem conferir os parametros de
funcionamento?

Qual o intervalo de tempo deve ser realizado a
manutencao?

Quais os profissionais capacitados para realizar a
manutencdo da solu¢do de combate a incé€ndio?

Manutengao Como deve ser feita a manutengdo do sistema de Plano de manutengdo
combate a incéndio?
A manuteng¢ao pode ser efetuada remotamente?
E possivel gerar relatorios automaticamente?
O sistema de combate a incéndio permite atualizagdo? Acompanhar o
Atualiza¢do/Upgrade | Existe uma programacio para atualizar a solucio de desenvolvimento

combate a incéndio? tecnolégico e normativo

Como acontece a desmobilizagdo do sistema?
Qual a vida util da solug¢dao de combate a incéndio?

O material utilizado no sistema de combate a incéndio

R Recicl . .
Cuso, Keciclagem € pode ser reaproveitado? Adequada destinagdo

Descarte i i )
Quais partes do sistema ndo pode ser reaproveitado?
Quem ¢ responsavel pela destinag@o adequada apds a
vida 1til do produto?

Fonte: Autoria propria

Para cada saida desejavel, deve-se antever possiveis problemas, buscar aspectos
que possam agregar valor a solugdo, otimizar o desenvolvimento, satisfazer as

necessidades dos clientes, desde o planejamento até o descarte final.
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Etapa 1.3 Mapeamento das necessidades dos clientes

De acordo com as informacgdes levantadas na etapa 1.2 de “Defini¢ao das fases do
ciclo de vida”, deve-se consultar as necessidades dos clientes de cada fase do produto a
ser desenvolvido. Neste trabalho, para auxiliar o desenvolvimento de futuros produtos,
foi realizado um levantamento preliminar para fornecer informacdes gerais sobre as
principais necessidades da area por meio de entrevistas com os especialistas da area. Apds
o levantamento das principais necessidades, estas foram classificadas em grau de
importancia com auxilio de um questionario em escala likert pelos especialistas. As
entrevistas e questionarios tiveram como objetivo converter o conhecimento tacito dos
especialistas, que € o tipo de conhecimento derivado das experiéncias pessoais e dificil
de ser formalizado, em conhecimento explicito, que é o conhecimento decodificado,
expresso em livros, manuais, graficos, entre outros (NONAKA; TAKEUCHI, 2004). A
Figura 17 ilustra o procedimento empregado para a conversao do conhecimento tacito em
explicito.

Figura 17- Mapeamento e classificagdo das necessidades de acordo com os especialistas

Especialistas em . Con'versao d? .
Método conhecimento técito
Seguranga Contra licit
Incéndio em explicito .
"5 Lista das principais Ei
’ :.‘n‘v.‘ — > necessidades dos o——
ENTREVISTA -_Jg\‘i'g clientes em funcéo da gi
MY fase do ciclo de vida O——
——
. EB= Avaliacdo da 7
QUESTIONARIO ¥j=—— |———— importancia das —
necessidades D D
—the.

Conhecimento tacito

Fonte: Autoria propria

Para levantar as principais informagdes sobre a area, foram consultados 30
interessados chave, como especialistas, empresas, usudrios, integrantes do corpo de
bombeiros e profissionais da 4rea, por meio de entrevistas semi-estruturas e questionarios
para pontuacdo das necessidades em escala likert (CAAE: 46254821.2.0000.9287)
apresentados no Apéndice 2.

A partir das entrevistas semi-estruturadas, os stakeholders apontaram que as
principais necessidades em solugdes para combate a incéndio sdo: Ter facil inspe¢ao; Ter
custo baixo de fabricacao; Ser facil de fabricar; Ter custo baixo de manutencao; Ser

facil/rapido de realizar manutengdo; Ter integracdo com diferentes sistemas (Corpo de
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bombeiros, Centrais de supervisao); Ter elevada resisténcia; Ser facil de transportar; Ser
facil de instalar; Ter acesso remoto (Podendo ser monitorado e controlado remotamente);
Ter preco competitivo; Ter diferentes formas de acionamento; Poder ser aplicado em
diferentes as classes de incéndio; Ter detecgao eficiente; Ter acionamento eficiente; Ter
extingdo rapida; Promover extingdo sem causar danos no local; Ter baixa intervengao
estrutural para instalagdo; Ser adaptavel (Podendo ser usado em diferentes tipos de
ambientes). Estas necessidades foram distribuidas em fun¢@o das suas caracteristicas de
funcionamento, econdmico, seguranga, confiabilidade e modularidade nas diferentes

etapas do ciclo de vida, conforme apresentado no Quadro 27.

Quadro 27- Principais necessidades dos clientes em funcdo da fase do ciclo de vida

Caracteristicas
Ciclo de Funcionamento Econdémico Seguranga Confiabilidade Modularidade
vida
~ Ser facil de fabricar;
Producdo e .
Ter custo baixo de
Montagem C
fabricagdo.
Ser facil de
Transporte e
transportar e
armazenagem
armazenar.
Instalacdo Ser facil de instalar.
Ter detecgdo
eficiente; Poder ser Ter acesso
Ter acionamento aplicado a | remoto (Podendo
~ . Ter prego .
Funcédo eficiente; S todas as ser monitorado e
. competitivo.
Ter extingdo classes de controlado
rapida. incéndio. remotamente).
Promover Ter integracdo
Ter diferentes Ter baixa . com diferentes Ter elevada
. ~ extingao . C oA .
formas de intervengao sistemas (Corpo resisténcia
Uso . sem causar .
acionamento; estrutural para de bombeiros, (em todos os
, . o danos no . 3
Ser adaptavel. instalagao. local Centrais de modulos).
) supervisao).
Inspecdo Ter técil inspecdo
Ser facil/rapido de
realizar
Manutenc¢ao manutengao;
Ter custo baixo de
manutencao.

Fonte: Autoria propria

Apo6s a identificagdo das principais necessidades, estas foram listadas em um
formulario em escala likert, que ¢ apresentado na integra no Apéndice 2, para que os
interessados pudessem pontuar, sendo que a ultima questdo do formulério consistiu em
uma pergunta aberta, ndo obrigatoria, para o respondente inserir sua opinido sobre como
¢ possivel melhorar o processo de desenvolvimento de produtos de combate a incéndio
no Brasil, e o resultado ¢ apresentado no Apéndice 3. Estas respostas foram analisadas, e

as principais consideragdes sdo destacadas a seguir.
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Sob a perspectiva da andlise de risco de incéndio, um dos pesquisadores destaca
que ¢ importante toda forma de diminuicao do risco de incéndio através de equipamentos
e acdes como, por exemplo, acionamento automatico de alarme com ligagao direta com
o Corpo de Bombeiros local. Além disso, equipamentos com custo baixo, de facil
instalacao e manutencdo, podem estimular seu uso numa sociedade que ainda nao tem
uma cultura de prevengdo contra incéndio consolidada.

Outro ponto destacado pelos respondentes da pesquisa foi que normalmente as
edificacdes no Brasil ndo possuem sistemas de combate a incéndio planejados a nivel de
projeto. Entdo um sistema desse tipo deve priorizar o baixo impacto na estrutura do local
durante a sua instalagdo. Isso ajudaria na adesao a esses sistemas no Brasil.

Uma problematica evidenciada pelos participantes da pesquisa € a certificagdo dos
produtos, no Brasil apenas os extintores de incéndio possuem certificagdo compulsoéria
pelo INMETRO, e as mangueiras de incéndio sdo reguladas pelo INMETRO, porém a
certificagdo ¢ voluntaria. Isso da abertura para que muitos produtos sejam
comercializados sem um selo de certificacdo de qualidade, a um preco reduzido. E como
o mercado ¢ sensivel ao preco, implica na comercializacdo de produtos de baixa
qualidade, como ¢ possivel encontrar no mercado chinés, no entanto por nao ter um selo
de certificagdo, ndo € possivel garantir que este funcionara em caso de incéndio. Cicerelli
(2018) destaca a necessidade de um maior nimero de orgaos certificadores de produtos
de combate a incéndio no pais, e a fiscalizacdo mais rigorosa do Corpo de Bombeiros,
exigindo a utilizagdo de produtos certificados, como requisito para a aprovagdo de
projetos de seguranca contra incéndio na edificacdo. Os maiores certificadores sdo UL e
FM, porém ¢ necessario um substancial investimento da empresa, o que torna invidvel
em grande parte dos casos.

Também foi relatado que os principais problemas estao relacionados a cultura da
populagdo que nao prioriza a prevencao, a legislacdo também ¢ limitada, pois as normas
sdo prescritivas € ndo ha um regulamento inico no pais, assim cada estado legisla de
forma independente. Outro problema sdo as questdes tecnologicas, pois ndo hd um
investimento expressivo na area de seguranga contra incéndio, por meio da criagdo de
laboratérios para desenvolvimento e teste das solugdes, incentivo para inovacdo. Ha
limitagdes com o acesso das informagoes, nao se tem informagdes estatisticas sobre as
ocorréncias dos incéndios no Brasil, informagdes sobre causa, impacto, nimero de
mortos, feridos, isso mascara a gravidade dos sinistros e dificulta o desenvolvimento de

estratégias efetivas para a protecdo e combate ao fogo.
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As empresas brasileiras, de forma geral, ndo desenvolvem pesquisas e inovagdes
nos produtos de protecdo ativa. As empresas de pequeno porte ndo possuem um processo
de desenvolvimento de produtos estruturado, as melhorias sdo aplicadas, em sua maioria,
no processo produtivo, ndo havendo significativas melhorias nos produtos ou
desenvolvimento de produtos novos, considerando as peculiaridades no pais.

E importante ressaltar que estas informagdes levantadas nesta etapa constituem
um conjunto de necessidades que podem ser consideradas ao longo do projeto. Em virtude
do escopo do problema de projeto a ser desenvolvido, as necessidades precisam ser
avaliadas de forma critica, a fim de verificar a sua aderéncia e completeza. Isto significa

que novas necessidades podem ser incorporadas ao projeto.
Etapa 1.4 Definicdo das restricoes do projeto da solucio de combate a incéndio

Na sequéncia, deve-se identificar as principais restricdes relacionadas a solugao.
E importante analisar as caracteristicas gerais do equipamento/sistema e a estrutura que
se deseja proteger, sob diferentes oOticas, levantar questionamentos, discutir junto a
especialistas, para que estas restricdes sejam consideradas no inicio do projeto. A Figura
18 apresenta a visdo geral das restrigdes relacionadas aos sistemas de combate a incéndio.

Figura 18- Restri¢Ges relacionadas aos sistemas de combate a incéndio

Restri¢oes de Projeto de
Combate a incéndio

Sistema de protecdo ativa

Estrutura que se deseja proteger

Espaciais
Funcionais
Geométricas
Material
Qualidade

Custo }

Instalagdo
Uso
Manutengdo
Desuso
Classe de incéndio

—

Fonte: Autoria propria

Para facilitar a definicao das restri¢des dos sistemas de combate a incéndio, foi
construido o Quadro 28, que apresenta questdes e aspectos de compatibilizagdo para

possiveis restri¢des do sistema, classe de incéndio, material, qualidade e custo.

79



Quadro 28- Esquema orientativo para levantamento das restrigdes do projeto de incéndio

(continua)

Restricoes

Questoes

Aspectos de compatibilizacio

Espaciais

Quais as dimensdes maximas
para o equipamento de combate
a incéndio?

Levar em conta as questdes de produg@o,
logistica, instalagdo e descarte.

Qual o peso maximo para o
equipamento de combate a
incéndio?

Levar em consideragdo o peso maximo para
que seja viavel a instalagdo do sistema.

Sistema

Funcionais

Qual a funcdo principal do
equipamento de combate a
incéndio?

O equipamento de combate a incéndio deve
cumprir a fungdo de extinguir o fogo.

Quais sdo as fungoes auxiliares
do equipamento de combate a
incéndio?

As fungoes auxiliares devem fazer com o

que o equipamento suprima o incéndio no

menor tempo possivel, com menos danos
durante a extingdo

Qual(is) classe(s) de incéndio o
equipamento ¢ destinado a
extinguir?

Deve-se definir a(s) classe(s) do incéndio:
A,B,C,D e/ou K

Qual(is) forma(s) de
acionamento do equipamento?

Necessario determinar se o equipamento
sera acionado por agdo do fogo,
manualmente, por acionadores automaticos,
entre outros.

A solugio tera dispositivo de
deteccdo integrado?

Definir se o sistema tera detecgao integrada,
e se pode comunicar-se com dispositivos de
detecgdo externos.

A solugio tera dispositivo de
alarme integrado?

Definir se o sistema tera dispositivo de alerta
integrado, e se pode comunicar-se com
dispositivos de alarme externos.

Geométricas

Quais os elementos utilizados
para fixacdo do sistema no
ambiente?

Definir quais os elementos necessarios para
realizar a devida fixacdo do sistema no
ambiente.

Quais as formas utilizadas para
conectar o equipamento
principal e os elementos

auxiliares?

Definir os principios de conexao entre o
dispositivo de combate e os sistemas
periféricos como detecgdo, alarme,
comandos auxiliares (se houver).

Venda

Existe alguma limitagdo com
relagdo a distribuigdo e venda
que determinam as
caracteristicas do equipamento
de combate a incéndio?

Se existir, deve ser considerado no projeto
do equipamento de combate a incéndio.

Instalagdo

Existe alguma limitagdo com
relacdo a instalagdo do
equipamento de combate a
incéndio?

Se existir, deve ser considerado no projeto
do equipamento de combate a incéndio.

Uso

Existe chances de falha do
equipamento durante o uso?

Projetar formas alternativas de ativar o
dispositivo, de modo que nao falhe durante o
combate ao fogo.

Existe alguma limitagdo com
relagdo ao uso do equipamento
de combate a incéndio?

Se existir, deve ser considerado no projeto
do equipamento de combate a incéndio.
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Quadro 28- Esquema orientativo para levantamento das restrigdes do projeto de incéndio

(continua)

Restricoes

Questoes

Aspectos de compatibilizacio

Manutencao

Quais as partes do equipamento
devem ser monitoradas com
maior constancia?

Facilitar a vistoria dos elementos criticos do
equipamento

Como acontecerd a manutengao
preventiva e preditiva?

Integrar sensores, ¢ interfaces que indiquem

Desuso

Qual a destinacdo do
equipamento apds o uso?

Determinar qual a destinag@o do
equipamento, se serd reuso, reciclagem ou
descarte

Classe de incéndio

Classe A -
combustiveis
so6lidos (papel,
madeira,
polimero,
tecido

Quais os principais métodos de
extingdo?

Para a classe A, considerar que os principais
métodos de extingdo sdo: resfriamento e
abafamento.

Quais agentes extintores
sugeridos?

Para a classe A, considerar que os principais
agentes extintores sdo: agua, pd quimico
seco, espuma, wet chemical, névoa de agua e
agente limpo

Classe B -
materiais
liquidos
combustiveis
inflaméaveis
(gasolina,
Oleos,
alcool...)

Quais os principais métodos de
extingdo?

Para a classe B, considerar que os principais
métodos de extingdo sdo: afastamento,
abafamento e quebra da reag@o em cadeia.

Quais agentes extintores
sugeridos?

Para a classe B, considerar que os principais
agentes extintores sdo: pd quimico seco,
espuma, CO», agente limpo

Classe C -
Equipamentos
e instalacdes
elétricas
energizadas
(computadores
, geradores,
tomadas,
elevadores...)

Quais os principais métodos de
extingdo?

Para a classe C, considerar que os principais
métodos de extingdo sdo: afastamento,
abafamento, quebra da reacdao em cadeia

Quais agentes extintores
sugeridos?

Para a classe C, considerar que os principais
agentes extintores sdo: pd quimico seco,
CO,, névoa de agua, agente limpo.

Classe D -
Metais
combustiveis
piroféricos
(magnésio,
titanio,
zirconio, litio,
po de
aluminio)

Quais os principais métodos de
extingdo?

Para a classe D, considerar que os principais
métodos de extingdo sdo: abafamento.

Quais agentes extintores
sugeridos?

Para a classe D, considerar que os principais
agentes extintores sdo: agente extintor
especifico para classe D.

Classe K -
Oleos
(gorduras
animais em
estado liquido,
graxas)

Quais os principais métodos de
extin¢ao?

Para a classe K, considerar que os principais
métodos de extingdo sdo: abafamento.

Quais agentes extintores
sugeridos?

Para a classe K, considerar que os principais
agentes extintores sdo: agente extintor
especifico para classe K, wet chemical.

Material

Quais materiais serdo
utilizados?

Selecionar o material com melhor custo
beneficio para ser utilizado em cada parte do
equipamento.
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Quadro 28- Esquema orientativo para levantamento das restrigdes do projeto de incéndio

Qual o prego maximo pago pelo
mercado?

(continua)
Restricoes Questoes Aspectos de compatibilizacio
oA e, Deve-se selecionar o material considerando
Qual a resisténcia minima do . N
. a elevada temperatura em situagdes de
material ao fogo? A
incéndio.
Qual a resisténcia minima do Deve-se considerar qual a intensidade do
material ao impacto? impacto que o equipamento sera submetido
. - A depender do agente extintor selecionado
O agente extintor utilizado p qoag o <
. deve-se verificar a possibilidade de reacdo
reage com algum tipo de . ..
. com o material que acondiciona o agente
material? .
extintor.
. Qual a qualidade exigida da Verificar a necessidade de certificagdo, e
Qualidade ~ , . ..
solucao? nivel de qualidade exigida.
o Deve ser definido um orgamento maximo
Qual o custo maximo para a . ~
concencio da solucio? para desenvolvimento da solucao
pe §ao: considerando todo ciclo de vida.
Deve ser levado em conta o custo dos
Custo sistemas similares, e o custo da concepgdo

da solugéo, certificagdo, testes, impostos,
taxas (todos os custos envolvidos) e

estabelecer o prego de venda, compativel

com o prego que o cliente esta disposto a

pagar.

Fonte: Autoria propria

Etapa 1.5 Definicdo dos requisitos do projeto da solu¢ao de combate a incéndio

As necessidades levantadas na Etapa 1.3 “Mapeamento das necessidades dos

clientes”, devem ser convertidas em requisitos de projeto. Para isso deve-se inicialmente

reescrever a necessidade do cliente de forma facil de compreender, a partir de um verbo

e um substantivo. Depois estas necessidades devem ser escritas de modo que seja possivel

mensurar a varidvel em termos de engenharia. Mais de uma necessidade pode ser

convertida em um unico requisito, também pode ser que uma necessidade seja desdobrada

em vdrios requisitos ou uma necessidade seja convertida em um unico requisito. O

Quadro 29 facilita a conversdo da “voz do cliente em requisitos de projeto”.

Quadro 29- Apoio a conversdo da voz do cliente em requisitos de projeto

Cliente/Ator

Fase correspondente Necessidades .
. . Voz do . Requisitos de
ao ciclo de vida do . convertidas .
cliente/Ator . projeto
produto pela equipe

Definir o cliente
correspondente
da necessidade

levantada

Identificar a etapa do
ciclo de vida que a
necessidade estéd
relacionada

Reproduzir com as
palavras do cliente, o
que ele destaca como

necessidade

Traduzir a voz do
cliente por meio
de: verbo +
substantivo

Converter necessidade
em requisito(s),
possivel(is) de ser(em)
mensurado(s)

Fonte: Autoria propria
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Etapa 1.6 Analise dos requisitos e necessidades

Apos a identificagdo das necessidades e requisitos, sugere-se a andlise destes a
partir da matriz QFD (Quality Function Deployment) que significa desdobramento da
funcdo qualidade, esta ferramenta auxilia a integracdo entre membros da equipe de
desenvolvimento do produto, permite identificar os requisitos mais importantes, e
conflitos inventivos, podendo propor solugdes nas fases iniciais do projeto, reduzindo o
nimero do mudangas ao longo do desenvolvimento, o que implica em menor tempo e

custo.

Etapa 1.7 Descricdo das especificacoes-meta da solucio de combate a incéndio

Em continuidade as informagdes obtidas ao longo das etapas anteriores, deve-se
definir o que se pretende alcangar com cada requisito, a partir da identificacdo das saidas
desejaveis, e 0 que se busca evitar, por meio da defini¢ao das saidas indesejaveis. Para
facilitar a construgdo das especifica¢des de produto de combate a incéndio, é proposto o

Quadro 30.

Quadro 30- Quadro de especificagdes de projeto de combate a incéndio

ESPECIFICACOES DE PROJETO DE COMBATE A INCENDIO
Ordem de Metas Meta Requisitos Saidas Saidas
importancia Valores Conflitantes Desejadas Indesejadas

Fonte: Autoria propria

Etapa 1.8 Definicao das diretrizes de projeto

A partir da identificagdo dos requisitos conflitantes, pode-se buscar possiveis
solucdes de forma criativa, evitando solugdes de compromisso, € se chegue na melhor
relacdo de custo beneficio, em que podem ser combinadas as regras do projeto,
experiéncia dos projetistas e a ferramenta de solucdo de conflitos inventivos, como a
matriz TRIZ. Que pode ser definida como Teoria da Solucdo Inventiva de Problemas,
desenvolvida por Altshuller, inicialmente em 1946. O estudo foi fundamentado a partir
de uma intensa analise de patentes, em que foram analisadas cerca de 40.000 invengdes
em 4reas distintas, observando a existéncia de 40 principios inventivos que orientam a
obtencao da solucao de problemas conflitantes (ALTSHULLER, 2002). A TRIZ pode ser
estruturada a partir de cinco etapas: 1) Identificar o problema do projeto; 2) Formular o

problema sob abordagem da TRIZ; 3) Determinar os parametros de engenharia 4)
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Pesquisar solugao andloga: matriz de contradic¢ao; 5) Adaptar a solucao analoga ao projeto
em questao.

Martinez (2020) apresenta um mapa mental que traduz as principais informagoes
da TRIZ, objetivo, como pensa, acronimo, criador, conceitos fundamentais e métodos
para solugdo dos problemas. A Figura 19 ilustra 0 mapa mental que resume as principais

informagdes da TRIZ.
Figura 19- Mapa mental sobre a TRIZ

Gerar conceitos pars a soluclo de problemas inventivos,
guebrands &4 barrsiras da Inércia Paicoligica,
indo de encontro A [dealidade

oh}Itwn pcns.aA.{

|:.e. rich 5. Altshuller {1926-1998) }d—tr-ado TRIZ
o

“E precisn entregar mais @ mais fungies sem
INLICEUTIe LM NoVe MECANISMO o SIEPoSItive
o SEsteEma.”

rinimo lhIfT-:vc-r-;z- Rezhenija lzcbretatel skich zu-dach]

"A arte da nventividade & a

habilidade de remaver G—O{T heory of Inverithve Problem sm.'mq_]
barreiras para a idealidade, .cnhrl'r‘a

de forma & melharar L
qualitativamente 1- 0 Progl ]
et mdos«:u;dal wlmmw de Pronlemas

SiiE ;[Mé‘.oﬂn; para soluclo de problemas

b4 —
[us-u i FECUrSGS ExTtentes fum s.-sl.ema] Andlise de contradicho

ﬂ.—#

Evf‘tr'rnal i Inngvation pil—=O

Conceites fundamentais J"!

Idealidade do sistema béonico ]4—54 o—— Orientacio & contradicia

£t

L —

-
| Métodao dos principhos |nvenh\.m.]

Método da separacho
: ff ¥
Andlise substincia-campo

Fonte: Martinez (2020)

Com intuito de facilitar a utiliza¢dao da ferramenta, foi construido uma calculadora
on-line, disponivel no link: https://sites.google.com/view/calculadoratriz. E no Quadro
31 pode-se verificar exemplos praticos e de diretrizes de projeto para cada parametro de
engenharia da matriz TRIZ.

Quadro 31- Exemplos praticos e de diretrizes de projeto de combate a incéndio

(continua)
Parametro de Exemplo de
Engenharia (variaveis | Significado do Parametro diretrizes de

genéricas oriundas de
diferentes areas)

de Engenharia

Exemplo pratico

projeto (Meta +
Medida)

1. Peso do objeto movel

A massa do objeto no
campo gravitacional. A
forga que o corpo apresenta
para se apoiar ou sustentar.

Peso dos sistemas de
supressdo de incéndios
moveis.

Reduzir o peso do
objeto movel, para
facilitar o
deslocamento

2. Peso
estatico

do objeto

A massa do objeto no
campo gravitacional. A
forga que o corpo apresenta
para se apoiar ou sustentar.

Peso dos sistemas de
supressdo de incéndios
fixos.

Reduzir o peso do
objeto estatico, para
facilitar o manuseio

3. Comprimento do

objeto movel

Qualquer uma dimensdo
linear, ndo necessariamente
a maior, ¢ considerado o
comprimento do objeto.

Largura, altura,
diametro, entre outras
dimensdes dos sistemas
de supressdo moveis.

Reduzir as
dimensdes do
sistema movel para
facilitar a operacao,
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Quadro 31- Exemplos praticos e de diretrizes de projeto de combate a incéndio

(continua)
Parametro de Exemplo de
Engenharia (variaveis | Significado do Parametro Exemplo pratico diretrizes de
genéricas oriundas de | de Engenharia plop projeto (Meta +

diferentes dreas)

Medida)

de modo a ndo
impactar na area de

protec¢ao.
4. Comprimento do | Qualquer uma dimensdo | Largura, altura, | Reduzir as
objeto estatico linear, ndo necessariamente | didmetro, entre outras | dimensdes do
a maior, ¢ considerado o | dimensdes dos sistemas | sistema estatico
comprimento do objeto. de supressao fixos. para facilitar a

instalagdo, de modo
a ndo impactar na
area de protecdo.

5. Area do objeto movel

Uma caracteristica
geométrica  representada
pela parte de um plano
fechado por linhas. A parte
de uma superficie ocupada
pelo objeto ou a medida da

Area de ocupagdo do
sistema de supressdo
movel.

Reduzir a area do
sistema moével para
facilitar a operagdo
e logistica

superficie, interna  ou
externa, de um objeto.
6. Area do objeto de | Uma caracteristica | Area de ocupagio do | Reduzir a 4rea do
estatico geométrica  representada | sistema de supressdo | sistema estatico
pela parte de um plano | fixo. para facilitar a
fechado por linhas. A parte instalagdo e
de uma superficie ocupada logistica
pelo objeto ou a medida da
superficie, interna ou
externa, de um objeto.
7. Volume do objeto | A medida cubica do espago | Capacidade Otimizar a
movel ocupado pelo objeto. Por | volumétrica do sistema | capacidade
exemplo, comprimento x | de extingdo movel. volumétrica do

largura x altura de um
objeto retangular, altura x
area de um cilindro, entre
outros.

sistema movel, para
ter maior poder de
supressao

8. Volume do objeto de
estatico

A medida cubica do espago
ocupado pelo objeto. Por
exemplo, comprimento X
largura x altura de um
objeto retangular, altura x
area de um cilindro, entre
outros.

Capacidade
volumétrica do sistema
de extin¢do fixo.

Otimizar a
capacidade

volumétrica do
sistema estatico,

para ter maior poder
de supressdo

9. Velocidade

Corresponde & distancia
percorrida em funcdo do
tempo.

Velocidade de aspersao
do agente em funcdo do
tempo de extingao.

Maximizar a
velocidade de
aspersao para que a
extin¢do ocorra
mais rapidamente.

10. Forga

Forg¢a medida da interagdo
entre os sistemas. Na fisica
Newtoniana, for¢a = massa
x aceleragdo. Na TRIZ,
forga ¢ qualquer interagdo
que ocorre no sentido de
alterar o estado de um
objeto.

Introdugdo de uma
forga externa,
rompendo a inércia do
sistema de supressao.

Otimizar a forga do
sistema de atuagdo,
de modo que acione
o dispositivo de
combate.
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Quadro 31- Exemplos praticos e de diretrizes de projeto de combate a incéndio

(continua)

Parametro de Exemplo de

Engenharia (variaveis | Significado do Parametro Exemplo prético diretrizes de

genéricas oriundas de | de Engenharia projeto (Meta +
diferentes areas) Medida)

11. Tensdo, pressdo Forga por unidade de area. | Pressurizacdo do | Otimizar a tensdo

Também denominada de | dispositivo para | necessaria para

tensao.

combate ou tensdo
necessario para atuagio
do sistema.

atuacdo do sistema.

12. Forma

Os contornos externos do
sistema, a aparéncia do
sistema.

Geometria do
equipamento de
supressdo de incéndio.

Otimizar a
geometria para
facilitar o manuseio,
instalagdo, logistica,

manutencao e
descarte.
13. Estabilidade do | Representa a integridade do | Reagdo quimica entre o | Considerar as

objeto

sistema e a relag¢do entre os
componentes que formam o
sistema. Uso,
decomposi¢do quimica e
desmontagem do sistema
contribui no sentido de
diminuir a estabilidade do
sistema. No sentido
crescente da  entropia,
diminui a estabilidade do
sistema.

agente extintor ¢ o
material do
reservatorio.

opcdes de agentes
extintores e de
materiais do
recipiente, para
impedir a utilizagdo
de materiais que
possam reagir

14. Resisténcia Ponto, até o qual, o objeto | Resisténcia ao fogo do | Maximizar a
pode resistir a mudar de | sistema de supressdo. resisténcia do
estado. Por  exemplo, sistema de
resisténcia a frenagem. supressdo

15. Durabilidade do
objeto movel

O tempo que o objeto pode
executar a agdo. O tempo
de vida do objeto. O tempo
de duragdo de uma agdo até
0 momento que ocorre uma
falha do objeto. Também,
durabilidade.

Ciclo de vida do
dispositivo de
supressdo movel

Aumentar o tempo
do ciclo de vida do
sistema moével

16. Durabilidade do
objeto estatico

O tempo que o objeto pode
executar a acdo. O tempo
de vida do objeto. O tempo
de duragdo de uma agdo até
0 momento que ocorre uma
falha do objeto. Também,
durabilidade.

Ciclo de vida do
dispositivo de
supressao fixo.

Aumentar o tempo
de ciclo de vida do
sistema estatico

17. Temperatura

A condicdo térmica do
sistema. Inclui, outros
parametros térmicos como,
por exemplo, a capacidade
térmica, que determina a
taxa de nmudanca de
temperatura.

Temperatura de
acionamento do sistema
de combate.

Otimizar a
temperatura de
acionamento do

sistema, para atuar
no inicio do sinistro

18. Brilho

Fluxo de luz por area de
unidade. Pode ser também
qualquer outra
caracteristica de
iluminacdo do  sistema

Sinalizacdo dos
dispositivos e
periféricos.

Intensificar a
sinalizagdo de alerta
de incéndio

86




Quadro 31- Exemplos praticos e de diretrizes de projeto de combate a incéndio

(continua)
Parametro de Exemplo de
Engenharia (variaveis | Significado do Parametro diretrizes de

genéricas oriundas de
diferentes dreas)

de Engenharia

Exemplo pratico

projeto (Meta +
Medida)

como, por exemplo, brilho,
qualidade  clara, entre
outras.

19. Energia gasta pelo
objeto movel

A medida da energia gasta
pelo sistema objeto para
executar uma a¢do. Em
mecanicas classicas, a
energia ¢ dada pelo produto
da forca pela distancia. Isto
inclui a utilizagdo da
energia provida por super-
sistemas ~ (como,  por
exemplo, energia elétrica
ou calor). Também, pode
ser a energia exigida para
fazer uma  atividade
particular.

Carga de  energia
necessaria  para 0
acionamento do sistema
de combate movel.

Otimizar a carga de
energia necessaria
para ativar o sistema
de combate movel

20. Energia gasta pelo
objeto estatico

A medida da energia gasta
pelo sistema objeto para
executar uma a¢do. Em
mecanicas classicas, a
energia ¢ dada pelo produto
da forca pela distancia. Isto
inclui a utilizagdo da
energia provida por super-
sistemas ~ (como,  por
exemplo, energia elétrica
ou calor). Também, pode
ser a energia exigida para
fazer = uma atividade
particular.

Carga de  energia
necessaria  para 0
acionamento do sistema
de combate fixo.

Otimizar a carga de
energia necessaria
para ativar o sistema
de combate estatico

21. Poténcia

A taxa de tempo no qual
uma agdo ¢ executada. A
taxa de uso da energia.

Poténcia necessaria
para o acionamento do
sistema de combate a
incéndio.

Otimizar a poténcia
de acionamento do
sistema

22. Perda de energia

Corresponde ao uso de
energia que ndo contribui
para a realizagdo de uma
acdo. Em muitos casos,
para se reduzir as perdas de
energia faz-se necessario

Carga de  energia
excedente para
acionamento do
sistema.

Reduzir a carga
excedente, que ndo
contribui para agdo
de acionamento

empregar diferentes
técnicas

23. Perda de substancia | Parcial ou  completa, | Desperdicio de agente | Reduzir 0
permanente ou temporaria, | extintor  durante o | desperdicio de
corresponde a perda de | combate. agente extintor

alguns dos  materiais,
substancias ou subsistemas
do sistema.

24, Perda de
informagao

Parcial ou  completa,
permanente ou temporaria,
corresponde a perda ou
aquisicdo de dados que
ocorrem  no  sistema.

Perda de aquisi¢do dos
dados na central
supervisoria.

Eliminar as perdas
de informacgdo nas
centrais de controle,
por meio de
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Quadro 31- Exemplos praticos e de diretrizes de projeto de combate a incéndio

(continua)
Parametro de Exemplo de
Engenharia (variaveis | Significado do Parametro [ diretrizes de
L . . R Exemplo pratico .

genéricas oriundas de | de Engenharia projeto (Meta +
diferentes areas) Medida)

Frequentemente, ocorre a sistemas

inclusio de informagdes redundantes

sensorias, como,  por

exemplo, aroma, textura,
entre outras.

25. Perda de tempo

Tempo ¢ a duragdo de uma
atividade. Reduzindo as
perdas de tempo, o tempo
necessario para realizar
uma atividade ¢
minimizado. “Redug¢do de
tempo de ciclo” ¢ um termo

comumente empregado.

Tempo entre o inicio do
sinistro ¢ o comego do
combate.

Reduzir a0 maximo
0 tempo entre o
inicio do incéndio e
o0 inicio do combate

26. Quantidade de
substancia

Corresponde ao niimero ou
a quantia de materiais das
substancias, das partes, dos
subsistemas ou dos
sistemas que, podem ser
alterados completamente
ou parcialmente,
permanentemente ou
temporariamente.

Volume do
extintor.

agente

Otimizar o volume
de agente extintor,
de modo a realizar a
extingdo sem
desperdicios

27. Confiabilidade

A habilidade do sistema em
executar suas fungdes de
maneira ¢ em condi¢Oes
previsiveis.

Confianca do sistema,
seja  na  detecgdo,
alarme,  acionamento
e/ou supressao.

Maximizar a
confiabilidade do
sistema, realizando
a deteccdo, alarme,
acionamento  e/ou
supressdo, O mais
breve, evitando
falso positivo

28. Precisdo de medida | A proximidade entre o | Proximidade entre o | Aumentar precisdo
valor especificado e o valor | tempo de detecgdo, | de tempo estimado
medido de uma | acionamento e/ou | detecgdo,
propriedade do sistema. | combate estimado em | acionamento e/ou
Reduzindo o erro de uma | projeto e o tempo | combate em
medida tem-se um aumento | medido ambiente controlado
da precisdo do sistema. experimentalmente. e tempo real

29. Precisdo de | Correspondem as | Precisdo para a | Maximizar precisdo

manufatura caracteristicas e os | fabricagdo dos | na manufatura
requisitos do  sistema | detectores,
obtidas durante o processo | sinalizadores,
de manufatura, em relacdo | acionadores e/ou
as caracteristicas | extintores.
especificadas.

30. Fatores prejudiciais, | A suscetibilidade  do | Danos causados aos | Reduzir danos ao

externos, do objeto sistema em gerar, | materiais presentes no | ambiente durante a
externamente, efeitos | ambiente, durante o | extingdo
prejudiciais. combate do sinistro.

31. Efeitos colaterais da
acdo do objeto

Um efeito prejudicial ¢
aquele que causa a reducéo
da eficiéncia ou da
qualidade do sistema. Estes
efeitos prejudiciais  sdo

Falso positivo e demora
para deteccdo do fogo.

Evitar falso
positivo, por meio
de sistema em laco
cruzado
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Quadro 31- Exemplos praticos e de diretrizes de projeto de combate a incéndio

(continua)
Parametro de Exemplo de
Engenharia (variaveis | Significado do Parametro diretrizes de

genéricas oriundas de
diferentes dreas)

de Engenharia

Exemplo pratico

projeto (Meta +
Medida)

gerados pelo sistema, como
resultado da sua operacao.

32. Manufaturabilidade

Refere-se ao grau de
facilidade, conforto ou
esforco  despendido na

fabricacao do sistema.

Simplicidade para
fabricagdo dos
sistemas, subsistemas e
componentes.

Simplificar 0
processo de
fabricagdo dos
sistemas,
subsistemas e
componentes

33. Conveniéncia de
uso

Simplicidade. Um sistema
ndo ¢ simples, se a sua
operagdo requer um grande
nimero de pessoas ¢
processos, exige a utilizar
ferramentas especiais. Os
sistemas  simples  sdo
preferidos aos complexos,
pois é mais facil executar as
suas funcdes

Facilidade de manuseio
do sistema.

Facilitar a utilizagdo
dos sistemas.

34. Reparabilidade Refere-se as caracteristicas | Plano de manuten¢do | Facilitar a
de qualidade do sistema, | do sistema de detec¢do, | manutengdo dos
tails como conveniéncia, | acionamento e/ou | sistemas, de modo a
conforto, simplicidade e | extingdo. evitar  erros em
tempo, necessario para operagoes
consertar as falhas ou
defeitos do sistema.
35 Adaptabilidade ou | Corresponde ao modo pelo | Utilizagdo do sistema | Possibilitar
versatilidade qual o sistema responde, | para o combate de | adaptagdes nos
positivamente, a mudancas | diferentes classes de | sistemas
externas. Também, refere- | incéndios e/ou
se a capacidade do sistema | facilidade de instalagdo
em poder ser utilizado em | em ambientes distintos.
diferentes modos e
circunstancias.
36. Complexidade do | Corresponde ao mimero, a | Dificuldade de instalar, | Reduzir a

dispositivo

relacdo e a diversidade de
componentes do sistema. O

operar e/ou controlar os
dispositivos de

complexidade de
instalar, operar e/ou

usuario pode ser um | detec¢do, acionamento, | controlar 0s
elemento  do  sistema, | alarme e/ou supressdo. | dispositivos de
aumentando a sua deteccao,
complexidade. A acionamento,
dificuldade de controlar o alarme e/ou
sistema ¢ uma medida de supressao.
sua complexidade.

37. Complexidade de | A dificuldade de analisar | Custo, capacidade de | Reduzir a

controle

(detectar, medir, controlar)
o sistema pode ser avaliado
considerando o custo, o
tempo e as atividades para
obter informacgdes,
diagnosticar e corrigir o
sistema e, também as
relagdes entre 0s
componentes do sistema

processamento e tempo

de deteccio,
acionamento e/ou
extingao.

complexidade  de
controle dos
sistemas.
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Quadro 31- Exemplos praticos e de diretrizes de projeto de combate a incéndio

aquele onde o sistema pode
ser operado manualmente.
Nos niveis intermediarios
de automacao, 0s
especialistas programam as
ferramentas, observam com
elas operam e interrompem
ou reprogramam caso seja
necessario. Nos niveis mais

altos de automagdo, a
maquina analisa 0
processo, desenvolve o

programa e controla as suas
operagdes.

do fogo.

(continua)

Parametro de Exemplo de

Engenharia (variaveis | Significado do Parametro (e diretrizes de

L . . R Exemplo pratico .

genéricas oriundas de | de Engenharia projeto (Meta +

diferentes areas) Medida)

38. Nivel de automagdo | Até que ponto um sistema | Grau de automagdo da | Maximizar 0
executa as suas fungdes | operagdo dos elementos | nimero de acdes
sem necessitar da interface | do  sistema, como | autdbnomas do
humana. O nivel mais | detecgdo, alarme, | sistema
baixo de automacdo ¢é | acionamento e extingdo

39. Produtividade

Corresponde ao ntimero de
fungdes ou  operacdes
executadas por um sistema
por unidade de tempo. O
tempo para uma fungdo ou
operagdo  unitaria. A
producdo por unidade de
tempo ou o custo por
unidade de producdo.

Tempo e numero de
fungdes necessarias
para deteccdo do fogo,
sinalizagdo,
acionamento
extingdo.

e/ou

Otimizar o tempo
para deteccdo do

fogo, sinalizagdo,
acionamento  e/ou
extingdo.

Fonte: Autoria propria

E importante ressaltar que as informagdes levantadas na TRIZ sdo sugestdes de

encaminhamento para a equipe, a fim de solucionar as restrigdes de projeto. E importante

que, a depender do problema de projeto a ser tratado, deve ser realizada uma analise

criteriosa das solucdes sugeridas, assim como, novas solucdes devem ser geradas.

Ao finalizar as tarefas do Projeto Informacional, deve-se realizar a avaliagdo do

Stage Gate, visando comparar se o projeto elaborado estd em conformidade, por meio de

critérios pré-estabelecidos. Além disso, ¢ fundamental documentar as decisdes tomadas e

registrar as li¢des aprendidas, pois contribui para a gestdo do conhecimento, e aprimorar

o processo de desenvolvimento de produto da empresa, fazendo com que decisdes

assertivas sejam internalizadas e as a¢des erroneas sejam dirimidas.

Com objetivo de auxiliar a verificacdo e andlise das informagdes levantadas na

etapa de projeto informacional, foi construido o Quadro 32, que apresenta um check list
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para a fase de projeto informacional da solugdao de combate a incéndio para cada fase do

ciclo de vida.

Quadro 32- Check-list para verificacdo da fase de projeto informacional da solugcdo de combate a
incéndio

(continua)
Fases do ciclo de Check list para a fase de projeto informacional do projeto para combate a
vida incéndio
Contratacdo do projeto para combate a incéndio
» Foram identificados os atores envolvidos no desenvolvimento da solugdo de
combate a incéndio ?
* Foram identificadas as oportunidades de mercado ¢ o objetivo geral do
projeto?
Definicao das fases do ciclo de vida da soluciao de combate a incéndio
» Foram definidas as fases do ciclo de vida da solugdo de combate a incéndio?
» Foram identificadas as empresas, funcdes e aspectos a serem considerados no
ciclo de vida?
Definicdo das restricdes de projeto do componente injetado
» Foram levantadas informagdes sobre a interface do sistema?
» Foram levantadas as caracteristicas do ambiente que se deseja proteger?
» Foram definidas as restri¢des associadas ao sistema de combate ¢ a
edificagdo?
» Foram definidas as restri¢des associadas a custo ?
Definicao das necessidades de projeto da solucio de combate a incéndio
» Foram identificados os clientes envolvidos nas fases do ciclo de vida do
produto ?
» Foram identificadas as necessidades econdmicas da solugdo de combate a
incéndio?
» Foram identificadas as necessidades técnicas da solugdo de combate a
incéndio?
Estabelecimento dos requisitos de projeto da solucio de combate a
incéndio
* Foram identificados os campos de conhecimento relacionados as
Desenvolvimento e necessidades dos clientes?
projeto * Foram identificados os requisitos técnicos da solugdo de combate a incéndio?
Desenvolvimento de analises sobre as necessidades dos clientes e requisitos
de projeto
*» Foram identificados os requisitos mais importantes e as contradi¢des entre os
requisitos?
* Foi realizada uma avaliagdo de benchmark e planejada a qualidade do
produto sobre as
necessidades dos clientes ?
* Foi realizada uma avaliagdo da competitividade técnica sobre os requisitos de
projeto?
* Foi realizado o planejamento de metas de qualidade sobre os requisitos de
projeto?
» Foram avaliados fatores de dificuldade de implementagdo das metas de
qualidade?
Definicao das especificacdes de projeto da solugio de combate incéndio
» Foram identificadas as saidas desejadas e as saidas indesejadas de cada
requisito?
» Foram estabelecidas as metas para os requisitos de projeto?
» Foram definidas as especificagdes de projeto?
* Foram identificados os requisitos de projeto a serem otimizados e os
requisitos em contradi¢ao?
» Foram associados a estes requisitos os parametros de engenharia da TRIZ ?
» Foram identificados os principios inventivos da TRIZ e estes foram
associados aos requisitos do projeto de solu¢do de combate a incéndio?
» Foram identificadas as diretrizes de projeto da solugdo de combate a
incéndio?
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Quadro 32- Check-list para verificagdo da fase de projeto informacional da solugdo de combate a

incéndio
(continua)

Fases do ciclo de
vida

Check list para a fase de projeto informacional do projeto para combate a
incéndio

Fabricagao e
Montagem

* Foram determinadas informagdes sobre a manufatura do produto ?

* Foram previstos aspectos relacionados a montagem da solugdo de combate a
incéndio?

» Foram previstos aspectos a possibilidade de reacdo do contato entre o
material e o agente extintor?

* Foi definido a influéncia do processo de manufatura sobre o acabamento ¢ a
resisténcia do produto de combate a incéndio?

 Foram previstos aspectos relacionados a montagem do componente no
sistema técnico ?

» Foram previstos aspectos de integracdo entre a solugdo gerada e os sistemas
periféricos de combate a incéndio?

Transporte e
Estocagem

» Foram previstas questdes relacionadas ao transporte e distribuicdo ( peso e
volume da

embalagem, veiculos a transportar ¢ distribuir, temperatura ¢ umidade do
transporte, etc)?

» Foram previstas questdes associadas ao armazenamento (local de

armazenamento, condigdes de armazenamento do produto e agente extintor, etc
9

Venda e Compra

» Foram previstos aspectos relacionados aos canais de venda da solugdo de
combate a incéndio, tempo de entrega, parcerias necessarias para aumentar as
vendas?

* Foram definidas quais as garantias da solu¢do de combate a incéndio?

» Foram definidas informagdes relativas ao preco de venda?

» Foram previstos aspectos relacionados a estruturagdo do servigo de pos
venda?

Instalacao

» Foram previstos aspectos relacionados a instalagdo da solugao de combate a
incéndio?

* Forma definidas os pré-requisitos necessarios para realizar a instalagdo da
solu¢do de combate a incéndio?

» Foram consideradas as necessidades de interveng¢des na estrutura para instalar
o0 equipamento?

* Quais as restrigdes para instalar a solucdo de combate a incéndio?

Uso

* Foram consideras as informagdes sobre o modo ¢ instrugdes de uso do
sistema pelos clientes ?

» Foram previstas questdes relacionadas a utiliza¢do do (identificag@o,
seguranca, acionamento, etc)?

* Foram definas as formas de acionamento da solu¢do de combate a incéndio?
» Foram previstas a necessidade de integragdo com outros sistemas?

* Foram consideradas as formas de detec¢do e extingdo do incéndio?

» Foram previstos meios de evitar falso positivo de incéndio?

Manutencao

» Foram consideradas formas de facilitar a manutengdo?
» Formam previstos aspectos relacionados a manutencdo?

Atualizacao/Upgrade

» Foram previstos aspectos relacionados a atualizag¢des do sistema?

Reuso, Reciclagem e
Descarte

» Foram previstos aspectos relacionados a desmontagem do sistema de combate
a incéndio apds o uso ?

» Foram previstas questdes relacionadas ao reuso e reciclagem (orientacdo para
desmontagem, materiais utilizados, forma de identificagdo do material e
outros) no projeto informacional do sistema de combate a incéndio ?

* Forma previstas questdes relacionadas a deposigao final dos demais
componentes do produto que ndo podem ser reusados ou reciclados?

» Foram previstas questdes relacionadas a deposigao final (coleta do produto,
rota e locais de descarga, forma de disposigdo e outros) no projeto
informacional da solu¢do de combate a incéndio?

Fonte: Adaptado de Ferreira (2002)
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A partir da realizacdo deste check-list, a equipe de projeto pode verificar de
maneira criteriosa se as informagdes levantadas sdo adequadas e suficientes. Caso as
informacdes ndo sejam adequadas ou suficientes, deve-se revisar a fase de projeto
informacional. Caso contrario, deve-se iniciar a fase de projeto conceitual, descrita na

secdo a seguir.
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5.5 Projeto conceitual de solucoes de combate a incéndio

De forma geral, a fase de projeto conceitual visa buscar, criar, representar
e selecionar solugdes com base nas informagdes levantadas na fase de projeto
informacional. Para esta fase sugere-se a execu¢do das etapas: Defini¢ao da
fungdo global do sistema de combate a incéndio; Defini¢ao das sinteses funcionais
dos sistemas de combate a incéndio; Proposta de solucdes para cada funcao do
sistema de combate a incéndio; Geragdo de conceitos de solugdo; Sele¢do do

conceito de solugdo de combate a incéndio.

Figura 20- Etapas do projeto conceitual de solu¢des de combate a incéndio

EspecificagBes de projeto de solugdo de combate a

incéndio
\d
7t Fase2 Projeto conceitual de solucdo de combate a incéndio
_____________________ Etapa 2.1 Defini¢do da func¢do global do sistema de combate a incéndio
____________________ Etapa 2.2 Definicdo das sinteses funcionais dos sistemas de combate a incéndio
e Etapa 2.3 Proposta de solugbes para cada fungdo do sistema de combate a incéndio
beeeeeeeeee——___| Ftapa 2.4 Geracdo de conceitos de solugédo
| Ftapa25 Selecdo do conceito de solugio de combate a incéndio

pJ

Conceito de solugdo de combate a incéndio

!

Adequadas?

Fase 3 Projeto preliminar e detalhado (Execuc@o conforme rotina de engenharia da empresa)

Fonte: Autoria propria

Etapa 2.1 Defini¢ido da funcio global do sistema de combate a incéndio

Apos a clara defini¢do das necessidades, requisitos e especificagdo do projeto
obtidas nas etapas anteriores, deve-se construir a fung¢ao global da solucao. A fungao
global corresponde a afirmagdo condensada e subjetiva que representa a
funcionalidade do produto e suas interfaces com demais sistemas e o meio ambiente,

para modelar funcionalmente o produto, ¢ importante relacionar o sistema técnico e
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fisico, por meio de fluxos basicos de energias, materiais e sinais. Para construir a
funcdo global, o pesquisador deve:
a) Definir a fun¢do global do sistema técnico;
b) Interface: Usudrio, meio ambiente;
c) Interface: Outros sistemas técnicos/produtos;
d) Estado inicial (entrada): energia, material, sinal;
e) Estado final (saida): energia, material, sinal.
A Figura 21 ilustra a estrutura da funcao global, conforme descrito anteriormente.
Com base em cada problema que se busque solucionar a fungdo global terd diferentes
concepgoes.
Figura 21- Estrutura da fun¢@o global

Quem sdo os
K usuarios?

ual a entrada de v .
Q material? Qual a saida de
H -
material?
ual a entrada de . ~ ual a saida de
Q . Qual é a fungao global? Q .
energia? energia?

Qual a saida de
sinal?

Qual a entrada de
sinal?

Quais sao as \

interfaces? /

Fonte: Autoria propria

Etapa 2.2 Definicio das sinteses funcionais dos sistemas de combate a incéndio

Apos a declaracao da funcdo global, esta deve ser decomposta sucessivamente em
sub fungdes, pois a funcdo global do sistema, na maioria das vezes, ¢ complexa, o que
dificulta a defini¢do de principios de solu¢do, a medida que a funcdo global é desdobrada
em sub fung¢des a complexidade diminui, deixando claro o que deve ser feito, para facilitar
ainda mais o entendimento, as sub fun¢des devem ser estruturadas pela juncao do verbo
e substantivo. Em que se pode construir mais de uma sintese funcional para uma fun¢ao
global. Para elaborar a sintese funcional, o pesquisador deve:

a) Desdobrar sucessivamente a funcao global em sub fun¢des identificadas nas
especificagdes de projeto ou nas interfaces;

b) Estruturar a sintese funcional pela juncao do verbo e substantivo;

c) Identificar as entradas (energia, material, sinal) em cada sub-fungao;

d) Verificar a existéncia de solu¢des em diferentes areas para cada nivel de
desdobramento.
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A Figura 22 ilustra a estrutura da Sintese Funcional, conforme descrito.

Figura 22- Estrutura da Sintese Funcional

- —
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™ = FPy FPyy F——| P F = P ——| FPyx :
w o I > >
o= .
o} ~
2 ‘ N FP.
b : g, &
= I \ L p—
E ‘,__ | _.’__ e —— — .
O -I Fpnl e FP;;: ) FP;;: - FP;_“ ;
— e | = — ¥
- : = o FG: FUNCAD GLOBAL
)i FEzaa FE; sz "y FE 22 __; FP: FUNCAD PARCIAL
FE: FUNGAO ELEMENTA
> FEypaa

Fonte: Back et al. (2008)

Com base nos 40 principios inventivos (PI) propostos pela TRIZ, nos estudos de

caso ¢ nas normas brasileiras foram listadas as principais fungdes que podem ser

consideradas no desenvolvimento do processo de desenvolvimento de equipamentos de

combate a incéndio, com intuito de orientar, e sob hipdtese alguma limitar o

desenvolvimento de solugdes de combate a incéndio. Conforme apresentado no Quadro

33.

Quadro 33- Fungdes relacionadas aos principios inventivos da TRIZ, estudo de caso e normas brasileiras

(continua)

Funcoées

Origem

Modular dispositivo

PI TRIZ - 1. Segmentacao

Liberar agente extintor

PI TRIZ - 2. Extragdo

Integrar atuador e dispositivo de combate

PI TRIZ - 3. Qualidade local

Conceber aspersores assimétricos

PI TRIZ - 4. Assimetria

Combinar sensores e controladores

PI TRIZ - 5. Combinando

Integrar detecgdo, alarme e extingdo de incéndio em um
unico dispositivo

PI TRIZ - 6. Universalidade

Possibilitar a compactagao

PI TRIZ - 7. Aninhamento

Utilizar suportes

PI TRIZ - 8.
(Counterweight)

Neutralizar o peso

Compensar tensdo sobre dispositivo

PI TRIZ - 9. Contador de agdo antecessor

Direcionar agente extintor

PI TRIZ - 10. Ag¢ao antecessora

Permitir formas alternativas de atuagdo

PITRIZ - 11. Amortecer antecipadamente

Atuar remotamente

PI TRIZ - 12. Equipotencialidade.

Alterar posi¢do do dispositivo

PI TRIZ - 13. Inversao

Permitir o movimento giratorio do aspersor

PI TRIZ - 14. Esferocidade
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Quadro 33- Fungdes relacionadas aos principios inventivos da TRIZ, estudo de caso e normas brasileiras

(continua)

Funcodes

Origem

Promover a movimentagao automatica

PI TRIZ - 15. Dinamicidade

Inserir redundancia

PI TRIZ - 16. Acdo parcial ou exagerada

Permitir deslocamento do dispositivo

PI TRIZ - 17. Movendo para uma nova
dimensédo

Suprimir o fogo a partir da vibragdo mecanica

PI TRIZ - 18. Vibragdo mecanica

Usar sinalizador pulsante

PI TRIZ - 19. Agéo periddica

Aspergir o agente extintor ininterruptamente

PI TRIZ - 20. Continuidade de uma agao util

Acionar dispositivo imediatamente

PI TRIZ - 21. Tornar mais rapido (rushing
through)

Usar o fogo para acionar o dispositivo

PI TRIZ - 22. Converter dano em beneficio

Introduzir realimentagao

PI TRIZ - 23. Realimentagdo

Verificar status de operacdo

PI TRIZ - 24. Mediador

Fazer o objeto se auto reparar

PI TRIZ - 25. Auto-servigo

Reproduzir a¢des conhecidas

PI TRIZ - 26. Copiando

Utilizar invélucro que seja consumido no fogo

PI TRIZ - 27. Uso e descarte

Utilizar um atuador eletromagnético

PI TRIZ - 28. Substituicdo de um sistema
mecénico

Promover expansdo volumétrica

PI TRIZ - 29. Constru¢do pneumatica ou
hidraulica

Revestir com membrana anti-chamas

PI TRIZ - 30. Membranas flexiveis ou filmes
finos

Proteger sistema com material poroso

PI TRIZ - 31. Utilize material poroso

Destacar a cor dos elementos de combate

Alertar presenca do incéndio

PI TRIZ - 32. Alteragdo da cor

Usar agente extintor homogéneo

PI TRIZ - 33. Homogeneidade

Utilizar material que seja consumido pelo fogo

PI TRIZ - 34. Rejeitando e regenerando partes

Alterar o sistema técnico

PI TRIZ - 35. Transformacdao dos estados
fisicos e quimicos de um objeto

Usar aumento da temperatura na transformagao de
fases

PI TRIZ - 36. Transformagao de fase

Expandir termicamente elemento de atuagio

PI TRIZ - 37. Expanséo térmica

Abafar o fogo

PI TRIZ - 38. Utilize oxidantes fortes

Utilizar gés inerte

PI TRIZ - 39. Ambiente inerte

Combinar materiais

PI TRIZ - 40. Materiais compostos

Determinar mecanismo de extingdo

Estudo de caso

Estabelecer método de acionamento

Estudo de caso

Definir agente extintor

Estudo de caso

Instalar a solugdo de combate

Estudo de caso

Detectar o incéndio

Estudo de caso

Processar informagao dos detectores

Estudo de caso
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Quadro 33- Fungdes relacionadas aos principios inventivos da TRIZ, estudo de caso e normas brasileiras

(continua)

Funcodes

Origem

Alertar a presenca do incéndio

Estudo de caso

Monitorar o ambiente

Estudo de caso

Controlar o ambiente

Estudo de caso

Verificar status de funcionamento

Estudo de caso

Usar extintores portateis

ABNT NBR 15808:2013

Usar extintores sobre rodas

ABNT NBR 15809:2013

Monitorar a pressao

ABNT NBR 15808:2013

Extinguir incéndio com p6

ABNT NBR 9695:2014

Extinguir incéndio com espuma

ABNT NBR 15511

Operar mangueira de incéndio

ABNT NBR 11861:1998

Sinalizar o ambiente

ABNT NBR 13434-3:2005

Utilizar Sprinklers

ABNT NBR 16400

Regular aspersor

ABNT NBR 14870-1:2013

Operar central de alarme e detec¢ao

ABNT NBR 7240-2:2012

Acionar manualmente os alarmes

ABNT NBR 7240-11:2012

Utilizar alarme sonoro

ABNT NBR 7240-3:2015

Utilizar alarme visual

ABNT NBR 7240-23:2016

Definir fontes de alimentacdo para centrais de alarme

ABNT NBR 7240-4:2013

Detectar fumaca por dispersao de luz ou ionizagao

ABNT NBR 7240-7:2015

Detectar a temperatura

ABNT NBR 7240-5:2014

Usar cilindro de aco para extintor de CO-

ABNT NBR 16357:2015

Usar valvulas e acessorios para hidrantes

ABNT NBR 16021:2011

Escolher cilindros para gas limpo

NBR/ISSO 9808-1:2015

Instalar sistema de iluminagdo de emergéncia

ABNT NBR 10898:2013

Instalar sistema de hidrantes e mangotinhos

ABNT NBR 13714:2000

Fonte: Autoria propria

E importante salientar que as fung¢des levantadas a partir dos principios inventivos

da TRIZ, estudo de caso e normas, sdo apenas sugestdes. E a depender do problema de

projeto a ser tratado, deve ser realizada uma analise criteriosa das funcdes sugeridas,

assim como, novas fun¢des devem ser geradas. Em seguida, deve-se propor solugdes para

cada funcdo do sistema, ilustrado pela etapa 2.3, descrita a seguir.

Etapa 2.3 Proposta de solucées para cada func¢iao do sistema de combate a incéndio

Apo6s a construgdo da sintese funcional do produto, deve-se elaborar a Matriz

Morfologica, em que se deve propor diferentes principios de solugdo para cada fungdo

especificada nas etapas anteriores, com o intuito de encontrar solugdes alternativas para
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o problema ¢ fundamental usar a criatividade, “pensar fora da caixa” com objetivo de
considerar diferentes possibilidades. Para construir a matriz morfoldgica, o pesquisador
deve:

a) Preencher a primeira coluna da matriz com a sequéncia de fungdes
especificada na sintese funcional,

b) Pesquisar principios de solu¢ao diversos para cada fung¢ao e preencher nas
linhas correspondentes;

¢) Combinar os principios inventivos para gerar concepgoes alternativas para o
problema central.

A Figura 23 ilustra uma matriz morfoldgica preenchida de forma genérica, com
objetivo de exemplificar a construcdo da Matriz morfologica. Nela foram consideradas
as caracteristicas das func¢oes: Definir mecanismo de extingdo; Definir método de
acionamento; Definir agente extintor; Instalar a solu¢do de combate; Detectar o incéndio;
Processar informacgdo dos detectores; Alertar a presenca do incéndio; Monitorar e
controlar o ambiente. Os principios inventivos da TRIZ identificados como potenciais
solucdes das contradigdes inventivas, devem ser consideradas como alternativas para
constru¢do da matriz morfolégica. Assim, um exemplo ilustrativo referente as funcgdes

citadas, ¢ ilustrando na Figura 23.
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Figura 23- Exemplo de uma matriz morfologica
Funci Principios de solu¢fo para cada func¢io da sintese funcional
Sl s1 S2 S3 s4 S5 S6 s7 S8
. 1) st ¥ - | Uil ‘
F1 |mecanismo de \:;! - ﬂ e 3] | \
extingdo =t B - Tato Canhdo de sistema sdnico
Bico aspersor Bola extintora granada espuma
adaddd -~
o
| Definir método 4! : ' ” % L=
d . t Q. i
e acionamento bo de vidro A A :
/temperatura remoto Langador Botoeira
Manual
—
Definir agente ﬂ
L&) extintor - - m
Névoa de 4gua | Agente limpo
bx r\ . L
Instalar a == g : r% |
8- o
F4 solugdo de t e G
combate Estacdo de S (Cilindros Cabos Reservatério Movell (sem
bombas Tubulagao suspensos técnico de agua instalagdo)
Parafusar Suporte
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Fonte: Autoria propria
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A matriz morfoldgica ilustrada na Figura 23, possibilita uma variada gama de
combinagdes de principios inventivos para a concep¢ao da solugdo de combate a incéndio, esta
etapa corresponde a geragao de conceitos de solugdo, que € descrita a seguir, na etapa 2.4.
Etapa 2.4 Geracio de conceitos de solucio

Conforme mencionado, na matriz morfologica sdo expostas as fung¢des, mapeadas na
estrutura funcional, em cada linha da primeira coluna ¢ inserida uma func¢ao, e para cada fungao
sao elencados os principios de solu¢do. Posteriormente, os principios de solugao sao

combinados, gerando os modelos de concepgdes. Conforme ilustrada na Figura 24.

Figura 24- Matriz morfologica

principios de

funces solucoes 1 2

1 Fi S,

Qiz Sy Sim
2 F. Sahsa) Sy| | Sem

i F si|st| || Sim

rg 7

n Fn Sni Snzr Sni Som

@ d Combinagao
de principios

Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

W o 4

Apbs a geracdo das concepgdes, deve-se selecionar uma solugcdo que apresente maior
potencial em comparacdo as outras, para isso € necessario avaliar sistematicamente as
alternativas e estabelecer critérios de comparacao, valoragdo e tomada de decisoes. A etapa de
selecdo serd descrita a seguir.

Etapa 2.5 Selecio do conceito de solucio de combate a incéndio

A construc¢ao da matriz morfoldgica permite a geracao de diversas concepgoes, a partir
da combinacao dos diferentes principios de solucdo. Estas devem ser comparadas e avaliadas
com objetivo de identificar uma concepgao potencial que serd detalhada posteriormente até se
tornar produto e ser destinado aos clientes. Assim, € necessario avaliar sistematicamente as
alternativas e estabelecer critérios de comparagdo, valoragao e tomada de decisdes. Pode-se

utilizar os conceitos de julgamento da viabilidade, disponibilidade tecnologicas, exame

passa/ndo passa e matriz de avaliagdo. Os requisitos mais importantes e as consideragdes das
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necessidades dos clientes levantadas no projeto informacional, s3o essenciais para justificativa
e escolha da concepgao.

Uma das maneiras mais utilizadas para avaliar as alternativas de concepgao geradas ¢ a
matriz de avaliacdo, ou método pugh, em que os critérios sdo dispostos na primeira coluna,
podendo também inserir uma coluna de pesos relacionados a cada critério de acordo com seu
grau de importancia. Na primeira linha ¢ indicado cada concepgdo gerada, deve ser escolhida
uma concepgao referéncia para que as outras concepgoes sejam comparadas a esta.

A concep¢ao que obtiver a maior pontuacao, devera ser a escolhida. Por fim, ¢
necessario documentar e detalhar minuciosamente a concepgao selecionada, destacando todas
as informagdes pertinentes, e também monitorar a viabilidade economica. O detalhamento e
defini¢des facilitam a concretizacdo da solu¢do, sendo muito importante também a
prototipagem e teste do sistema. Além disso, faz-se necessario documentar todas as informagdes
pertinentes e licdes aprendidas no desenvolvimento da solugao.

A secdo a seguir apresenta a avaliagdo do modelo apresentado no presente capitulo, com
o intuito de verificar se atende aos critérios de Aplicabilidade, Clareza Grafica, Rigor da

Representagdao, Completeza, Robustez, Reusabilidade e Eficiéncia Econdmica.
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6 AVALIACAO DO MODELO DESENVOLVIDO

A avaliacdo tem o intuito de verificar se 0 modelo atende aos critérios de: aplicabilidade,
clareza grafica, rigor da representagdo, completeza, robustez, reusabilidade e eficiéncia
econOmica. Assim o modelo apresentado no Capitulo 5 foi testado em diferentes formatos,
como por meio de apresentacdes do modelo para especialistas da area. Também a partir de
workshops de aplicagdo das etapas, executado no ambiente académico, por grupo de iniciagdo
cientifica e grupos de alunos da graduagdo em Engenharia Quimica e no ambiente profissional,
por colaboradores de uma empresa de tecnologia. A Figura 25 ilustra o procedimento de

avaliacdo da sistematica.

Figura 25- Procedimento de avaliagdo da sistematica

Pés Graduagdo em
Engenharia de Incéndio

Apresentacdo do modelo

Sociedade dos Engenheiros
de Protecdo Contra
Incéndios

Programa de Iniciagdo
Cientifica
Alunos de graduagado em
Engenharia Quimica
Ambiente académico

e °
‘ﬁ*ﬂ' { Empresa de Tecnologia

Ambiente profissional

Avaliagdo da sistematica

Fonte: Autoria propria

Inicialmente foram feitas apresentagdes do modelo para especialistas:

* Pos-graduagao em Engenharia de Incéndio e;

* Sociedade dos Engenheiros de Protecao Contra Incéndio.

O principal objetivo das apresentagdes para os especialistas foi obter feedbacks sobre os
aspectos técnicos, estruturacdo do modelo, necessidade da ferramenta na pratica e pontos de
melhoria. Além disso, o modelo proposto foi aplicado por meio de workshops e executado por
trés grupos:

* Alunos de iniciacao cientifica;

* Graduandos da Engenharia Quimica e;

* Profissionais de uma empresa de tecnologia.
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A primeira avaliagao foi feita por 3 estudantes do curso de Engenharia de Produgdo em
pesquisa de iniciagdo cientifica, projeto cadastrado sob o n® SEI 073.11155.2022.0015422-66.
A segunda forma de avaliagdo foi a realizagdo de um workshop com 3 encontros presenciais
com duracgdo de 6 horas, no intervalo de tempo del5 dias de pesquisa, para 21 estudantes do
Curso de Engenharia Quimica. A terceira rodada da avaliagdo foi direcionada para os
profissionais de uma empresa de tecnologia, em que foram realizados 2 encontros presenciais
com duragado de 6 horas para 8 colaboradores, no intervalo de tempo del5 dias.

Para analisar as trés rodadas de avaliacao do modelo, os participantes foram consultados
a partir de um questionario, quanto ao atendimento dos critérios, conforme apresentado na
literatura (BIESEK, 2018; INTHAMOUSSU, 2015 apud ROMANO 2003; MONTANHA JR.
2004; LEONEL, 2006; IBARRA, 2007, MOEHRLE et al., 2012). O questionario possui 8
secdes, sendo a primeira para identificacdo do respondente e mais 7 secdes que objetiva avaliar
os seguintes critérios: Aplicabilidade, Clareza Grafica, Rigor da Representacdo, Completeza,
Robustez, Reusabilidade e Eficiéncia Economica. O questionario € composto por 22 questdes
em escala likert de 1 a 5 sobre o modelo de apoio ao desenvolvimento de solugdes de combate
a incéndio, e uma questao aberta e ndo obrigatdria, para que o respondente exponha sua opinido

de forma livre. Conforme apresentado no Quadro 34.

Quadro 34- Questdes aplicadas para avalia¢do da sistematica
(continua)

CRITERIOS QUESTOES

1.A orientagdo sobre a defini¢do das interfaces e o questionario de apoio auxiliou

na determinacdo das principais interfaces do sistema de combate incéndio?

2.A  compilagdo das principais solugdes disponibilizadas no = site

(https://fireprotections.wixsite.com/website) ajudou na andlise dos produtos

similares?

3.0 questionario para analise do ciclo de vida contribuiu para a determinagdo e

analise das fases do ciclo de vida da solu¢dao de combate a incéndio?

4.0 mapeamento das principais necessidades segundo os especialistas ajudou na

defini¢do das necessidades da solu¢do de combate a incéndio?

5.A pontuagdo das necessidades pelos especialistas, em grau de importancia,
QUESTOES DE auxiliou na qualificag@o dos pesos das necessidades?

APLICABILIDADE | 6.0 esquema orientativo para levantamento das restri¢des do projeto de incéndio

contribuiu para a definigdo das restrigoes do produto?

7.0s exemplos de diretrizes de projeto de combate a incéndio colaboram para a

definigdo das diretrizes?

8.Calculadora on-line da matriz TRIZ adaptada auxiliou na utilizagdo e

entendimento dos pardmetros de engenharia e principios inventivos da matriz

TRIZ?

9.A lista de fungdes apresentada contribuiu para a definicdo das fungdes do

produto?

10.Vocé considera importante a orientagdo em niveis de seguranga contra incéndio

para tomada de decisdo da forma de prote¢do?
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Quadro 34- Questdes aplicadas para avaliagao da sistematica

(continua)
CRITERIOS QUESTOES
11.0 modelo apresentado orienta o desenvolvimento dos projetos informacional e
conceitual para a concepgdo de solu¢des de combate a incéndio?
12.As ferramentas propostas e o material disponibilizado contribuiram para a
concepcao da solucdo?
13.A sugestdo de avaliagdo de solugdes proposta foi pertinente para verificar o
atendimento dos requisitos do produto?
14.0 modelo destacou a importancia de reportar todas as informagdes pertinente,
licdes aprendidas e consideracdes finais do processo?
15.0 modelo proposto se aplica as necessidades do desenvolvimento de produtos
de combate a incéndio em edificacdes?
QUESTOES 16.A representacdo grafica desse modelo (fluxo de processo e matriz) apresenta de
RELACIONADAS | forma clara e amigavel as fases e atividades?
A CLAREZA 17.A representagdo dessa sistematica (fluxo de processo e matriz) apresenta de
GRAFICA E forma objetiva as fases e atividades de forma a ndo haver redundancia?
RIGOR DA
APRESENTACAO
QUESTAO 18.0 modelo possui toda a infO@agéo necess.éria para apoiar o desenvolvimento
RELACIONADA A Flas fases de projeto informacional e conceitual para solugdes de combate a
COMPLETEZA | incéndio?
QUESTOES 19.0 modelo proposto pode ser generalizado para diferentes classes de produtos de
RELACIONADAS | combate a incéndio?
A ROBUSTEZ E 20.A estrutura do modelo pode ser adaptada para uso em outros tipos de produtos?
REUSABILIDADE
QUESTOES 21.A execucdo do modelo, mantendo a qualidade de execugdo adequada, é enxuta
RELACIONADAS | em termos de recursos e tempo, de modo a manter uma relagdo custo versus
A EFICIENCIA | beneficio viavel?
ECONOMICA
22.0 modelo proposto auxilia o desenvolvimento de sistemas de combate a
QUESTOES incéndio?
FINAIS 23.Esta pergunta ndo ¢ obrigatéria, mas sera de grande importancia conhecer sua

opinido sobre: Como ¢ possivel melhorar o modelo de desenvolvimento de
produtos? Quais sdo os pontos positivos e as oportunidades de melhoria? (aberta)

Assim, a partir dos conjuntos de critérios supracitados, foi construido um questionario

Fonte: Autoria propria

de avalia¢do, composto pelas seguintes se¢oes:

NV AE YD =

O procedimento geral de aplicagao do workshop para a avaliacao ¢ representado pela

Figura 26. Em que inicialmente ¢ proposto um problema para que o grupo solucione com as

Caracterizacao do entrevistado;

Andlise da aplicabilidade do modelo;

Avaliagdo da clareza grafica e rigor da apresentagao;
Verificacdo da completeza do modelo;

Andlise da robustez e reusabilidade da sistematica proposta;
Avaliagado da eficiéncia econdmica do modelo;

Andlise geral do modelo.
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ferramentas tradicionais, sem acesso ao modelo proposto desta tese, tendo um tempo de
aproximadamente uma semana para desenvolvimento e apresentagdo da solugdo. Em seguida,
os participantes recebem o material de apoio impresso e encadernado e cada etapa ¢ explicada
pela autora com auxilio de s/ides, os encontros sdo presenciais, € os grupos desenvolvem a
solu¢do durante o workshop e se encontram fora do ambiente de apresentacdo para avangar na

elaboracdo da proposta.

Figura 26- Procedimento de avaliagdo do modelo

Proposta de um
problema para ser
solucionada de
forma tradicional

Apresentagdo da
solucao
desenvolvida (sem
0 modelo proposto)

Entrega do material
de apoio com as
etapas do modelo
proposto

\

Resolucao do
problema inicial

Encontros para

Apresentagdo de orientegdo e

cada etapa usando o modelo de resolucdo de
apoio proposto davidas
|
\
Aplicagdo do

Analise dos

Apresentacdo da S
resultados

solugdo gerada questionariode  |—>

avaliagdo

Fonte: Adaptado de Inthamoussu (2015)

A seguir, sera descrito os resultados das avaliacdes para todos dos grupos.

6.1 Apresentacio da sistematica para os especialistas

A primeira apresentagdo para os especialistas foi realizada no dia 03 de dezembro de
2022, no programa de Pos Graduacdo em Engenharia de Incéndio e a segunda no dia 10 de
dezembro de 2022 na Sociedade dos Engenheiros de Protecio Contra Incéndios, SFPE, de
forma remota. A metodologia empregada foi a apresentagdo do modelo e aplicagdo em um
estudo de caso pratico, com intuito de exemplificar cada etapa no modelo proposto nesta tese.
O objetivo da apresentacdo foi obter feedbacks sobre os aspectos técnicos, estruturagdo do
modelo, necessidade da ferramenta na pratica e pontos de melhoria. O perfil dos participantes

¢ detalhado no Quadro 35.
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Quadro 35- Perfil dos participantes

Especialista (pesquisador, académico...)
Empresario e especialista

Profissional da area

Total

0 [W [N |W

Fonte: Autoria propria

A amostra para a apresentacdo da sistematica foi de 8 pessoas, como destacado no
Quadro 35. Com diferentes perfis, como especialistas, empresarios e profissionais da area. Entre
eles, pode-se destacar a participagcdo de pesquisadores com doutorado na area, poés-doutorado
em parceria com a Fire Research Division no National Institute of Standards and Technology
(NIST/EUA), empresario experiente em Supressdo avangada de combate a incéndios e atual
diretor da SFPE do Brasil.

Foi unanime para os participantes a importincia da estruturagdo em niveis da
Seguranca Contra Incéndio, e foi salientado que o Brasil ainda possui dificuldades na
implantacdo adequada do nivel basico. Devido as dificuldades de compreensdao da ciéncia
fenomenoldgica do fogo ndo ¢ frequente o desenvolvimento de projetos baseados em
desempenho. Com intuito de contribuir para o desenvolvimento do nivel avangado, foram
apresentadas as etapas de desenvolvimento de produtos adaptadas para o combate a incéndio.

Referente ao modelo de desenvolvimento de produtos de combate a incéndio os
participantes salientaram a importancia do guia para o apoio ao desenvolvimento dos produtos.
E como critica construtiva destacaram a necessidade de indicar o nivel de conhecimento da
equipe para a execucao das etapas. Sob a perspectiva empresarial foram destacados pontos
referentes a viabilidade, como o tempo para o desenvolvimento da solu¢do e adequada
homologacdo, certificagdo para ser introduzido no mercado.

Com intuito de melhorar a sistematica, os feedbacks dos participantes foram
incorporados no modelo. Indicando que a equipe desenvolvedora, deve preferencialmente ter
conhecimento em desenvolvimento de produtos, compreender as legislagdes sobre a Seguranga
Contra Incéndio e os conceitos sobre a ciéncia do fogo. Em relagdo a viabilidade da sistematica,
foi observado que ela se aplica na fase de pesquisa e desenvolvimento, P&D, demandando a
necessidade de tempo e investimento para desenvolvimento e teste da nova solucdo. Uma
alternativa para as empresas ¢ captacdo de recursos por meio de orgdos de fomento ou
investimento proprio para a resolugdo de problemas conhecidos na area. Como por exemplo,
dificuldade de instalacao de equipamentos de combate a incéndio em edificacdes ja construidas,
eficiéncia no combate ao fogo, danos causados ao ambiente durante a extingdao do fogo. Entre

outras problematicas que nao sdo contempladas pelas solugdes atuais e sdo de grande relevancia
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para garantir a Seguranca Contra Incéndio. Estas informacdes foram detalhadas na subsegao:

“5.1. Consideragdes iniciais para utilizagdo do modelo proposto”.

6.2 Avaliacao da sistematica em ambiente académico

Para a avali¢do do modelo, foi preparado um workshop com alunos do curso de
Engenharia Quimica de semestres variados, sendo a maioria do 8° e 10° semestre. A Figura 27

apresenta a distribui¢do por semestre dos participantes.

Figura 27- Distribuigdo semestral dos participantes do ambiente académico

2° I
o 4° .
)
$ 60 I
g
G 8°

10° I

0 2 4 6 8 10
Alunos

Fonte: Autoria propria

Para a aplicagdo da sistematica os discentes receberam as seguintes instrugoes:
“Prédios historicos preservam importantes acervos da historia da humanidade, de valor
imensuravel. Suas instalagdes antigas possuem alto potencial combustivel. Baixa ou nenhuma
protecao contra incéndios, pois sua estrutura ndo permite intervencdes invasivas € 0 acervo nao
pode entrar em contato com &agua. Por isso, as solucdes convencionais como sprinklers
(chuveiros automaticos) nao sao alternativas adequadas para garantir a seguranga destes locais.
DESAFIO: Voceés estdo sendo desafiados a desenvolver um novo produto para solucionar o
problema de incéndio em prédios historicos em grupo (4 grupos, entre 5 e 6 pessoas)”.

Apo0s os grupos terem sido formados, os alunos tiveram uma semana para elaborar
uma solucao a partir das ferramentas tradicionais. Cada grupo apresentou de forma presencial
as solucdes que haviam alcangado, no entanto, as solugdes possuiam limitagdes para a resolucao
do problema. Como exemplo, um dos grupos propds a utilizagao de fosfato monoaménico como
agente extintor, em uma estrutura com tubulacdes. Esta proposta soluciona o problema de
utilizacao da 4gua, no entanto, € exigido uma intervengao significativa no prédio para instalacao
da tubulagdo, o que pode ser um limitante, ja que estas estruturas geralmente ndo suportam
intervengdes invasivas. Com as apresentagdes, verificou-se que as propostas de solucdo aos

problemas relacionados com o combate a incéndio foram de compromisso (trade off). E os
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alunos comentaram a grande dificuldade de encontrar material na literatura para auxiliar na
definicdo das diretrizes do projeto, restricdes do sistema e fungdes da solucdo. Também
encontraram dificuldade para compreender a area de forma geral, mapear os produtos similares
e conhecer a opinido dos especialistas.

Para o mesmo objetivo, de desenvolver um produto de combate a incéndio para
prédios historicos, foi utilizada a sistematica proposta no Capitulo 5. Para tal, foi entregue um
caderno com o passo a passo das etapas, ¢ a partir de uma apresentacdo em slide foi conduzido
a aplicacao das fases de projeto informacional e conceitual. A duracdo do workshop foi de 3
encontros, com cerca de 6 horas em atividades presenciais, os alunos também tiveram suporte
a distancia para tirar duvidas e receber orientagdes, todo processo levou 15 dias. O Quadro 36

ilustra a estrutura da aplicagdo e avaliagao da sistematica.

Quadro 36- Estrutura da aplicacdo ¢ avaliagdo da sistematica em ambiente académico

Workshop Conteudos abordados
Abertura 05/12/2022 Inicio do desafio (solucionar o problema sem o modelo de apoio)
Dia 1 -12/12/2022 Apresentaciio das solucdes obtidas sem a utilizacio do modelo

Fase 1- Projeto informacional de solu¢cdo de combate a incéndio

1.1 Imersdo no sistema-problema de combate a incéndio

1.2 Definigdo das fases do ciclo de vida de solucdes de combate a incéndio
1.3 Mapeamento das necessidades dos clientes

1.4 Definigdo das restri¢des do projeto da solucdo de combate a incéndio
1.5 Definig@o dos requisitos do projeto da solugdo de combate a incéndio

Dia 2 -14/12/2022 Fase 1- Projeto informacional de solu¢io de combate a incéndio

1.6 Analise dos requisitos e necessidades

1.7 Descricdo das especificagdes-meta da solugdo de combate a incéndio
1.8 Definig¢do das diretrizes de projeto

Fase 2- Projeto conceitual de solucdo de combate a incéndio

2.1 Defini¢@o da fungdo global do sistema de combate a incéndio

2.2 Defini¢do das sinteses funcionais dos sistemas de combate a incéndio
2.3 Proposta de solugdes para cada fungdo do sistema de combate a incéndio

Dia 3 -19/12/2022 Fase 2- Projeto conceitual de soluciio de combate a incéndio
2.4 Geragdo de conceitos de solugdo
2.5 Selegdo do conceito de solugdo de combate a incéndio

Apresentacio dos resultados obtidos e preenchimento do formulario.
Fonte: Autoria propria

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos por meio dos questionarios, que
foram disponibilizados apoOs a execucao das etapas, em formato digital (Google Forms). Estes
tiveram como objetivo avaliar o modelo de apoio ao desenvolvimento de produtos de combate
a incéndio apresentado no workshop, conforme descrito na se¢do 6. O questionario possui 8
segoes, sendo a primeira para identificagdo do respondente, que sera apresentado na subsec¢ao

6.2.1.
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6.2.1 Questdes de caracterizacdo do respondente do ambiente académico

Para compreender o perfil dos respondentes foi feita a pergunta: “Vocé tem experiéncia
na area de sistemas de prote¢do a incéndio? Se sim, quantos anos?”. Dos 21 participantes,
apenas | tem experiéncia de 1 ano em sistemas de protecao a incéndio. Como apresentado na

Figura 28.

Figura 28- Perfil do respondente do ambiente académico: Experiéncia com sistemas de protecdo a incéndio.

Vocé tem experiéncia na area de sistemas de protecao a
incéndio? Se sim, quantos anos?

Nao | ——
Sim, 1 ano HE

0 5 10 15 20

Fonte: Autoria propria
Em seguida, os participantes foram consultados sobre a experiéncia em
desenvolvimento de produtos, a partir da seguinte pergunta: “Vocé tem experiéncia na area de
desenvolvimento de produtos? Se sim, quantos anos?”. Dos 21 participantes, 2 possuem
experiéncia em desenvolvimento de produtos, sendo de 1 ano e 2 anos de experiéncia cada.

Como apresentado na Figura 29.

Figura 29- Perfil do respondente do ambiente académico: Experiéncia em desenvolvimento de produtos

Vocé tem experiéncia na area de desenvolvimento de
produtos? Se sim, quantos anos?

Nio I
Sim, 1 ano mEE
Sim, 2 anos A

0 5 10 15 20

Fonte: Autoria propria
Também foi verificado a experiéncia académica dos respondentes, sendo que dos 21
respondentes, 6 ndo possuem experiéncia com pesquisas académicas, € maioria possui entre 4

e 5 anos de experiéncia. Conforme evidenciado na Figura 30.
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Figura 30- Perfil do respondente do ambiente académico: Experiéncia académica

Vocé tem experiéncia académica? Se sim, quantos anos?
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Fonte: Autoria propria

Com base no resultado da caracterizacdo, verifica-se que os participantes possuem
perfil académico, com pouca ou nenhuma experiéncia em sistemas de protecdo contra
incéndio e no desenvolvimento de produtos. O que era de se esperar visto que o workshop
aconteceu no curso de graduacdo. Para reduzir o impacto, da falta de experiéncia em
desenvolvimento de produtos e em prote¢ao contra incéndio, na utilizagao da ferramenta foi
feita uma explicagdo geral da 4area de seguranca contra incéndio, e das etapas de
desenvolvimento de produtos, por meio de apresentagdo presencial e também foram

disponibilizados videos explicativos pela plataforma Google Classroom.
6.2.2 Questoes de aplicabilidade

Para avaliar a aplicabilidade, foram feitas 15 questdes para os participantes, como
apresentado no Quadro 34. As questdes foram formatadas em escala /ikert, com valores de 1 a
5, em que 1= Discordo totalmente; 2= Discordo; 3= Nao estou decidido, 4= Concordo e 5=

Concordo totalmente. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos a partir da aplicagdo do

questionario.
Tabela 1- Resultado referente as questdes de aplicabilidade (ambiente académico)
(continua)
Questoes sobre aplicabilidade 1- 2- 3-Nio 4- 5-
Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente
A orientacao sobre a defini¢do das interfaces e o
questionario d; apoio aqullO}l na determinag@o 0% 0% 4.8% 14.2% 81,0%
das principais interfaces do sistema de combate
incéndio?
A compilagdo das principais solugdes
disponibilizadas no site
. . . 09 0% 9,5% 23,8% 66,7%
(https://fireprotections.wixsite.com/website) 7 0 70 °70 e
ajudou na andlise dos produtos similares?
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Tabela 1- Resultado referente as questdes de aplicabilidade (ambiente académico)

(continua)

Questdes sobre aplicabilidade

1-
Discordo
totalmente

2-
Discordo

3- Nio
estou
decidido

4-
Concordo

5-
Concordo
totalmente

O questionario para analise do ciclo de vida
contribuiu para a determinag@o e analise das fases
do ciclo de vida da solugdo de combate a
incéndio?

0%

0%

9,5%

33,3%

57,2%

O mapeamento das principais necessidades
segundo os especialistas ajudou na definicao das
necessidades da solu¢cdo de combate a incéndio?

0%

0%

0%

9,5%

90,5%

A pontuagdo das necessidades pelos especialistas,
em grau de importancia, auxiliou na qualificacdo
dos pesos das necessidades?

0%

0%

0%

28,6%

71,4%

O esquema orientativo para levantamento das
restri¢des do projeto de incéndio contribuiu para a
defini¢do das restri¢des do produto?

0%

0%

4,8%

28,6%

66,6%

Os exemplos de diretrizes de projeto de combate a
incéndio colaboram para a definigdo das
diretrizes?

0%

0%

4,8%

33,3%

61,9%

Calculadora on-line da matriz TRIZ adaptada
auxiliou na utilizagdo e entendimento dos
parametros de engenharia e principios inventivos
da matriz TRIZ?

0%

0%

4,8%

14,2%

81,0%

A lista de fungdes apresentada contribuiu para a
defini¢do das func¢des do produto?

0%

0%

0%

23.,8%

76,2%

Vocé considera importante a orientacdo em niveis
de segurancga contra incéndio para tomada de
decisdo da forma de protecdo?

0%

0%

0%

4,8%

95,2%

O modelo apresentado orienta o desenvolvimento
dos projetos informacional e conceitual para a
concepeao de solugdes de combate a incéndio?

0%

0%

0%

9,5%

90,5%

As ferramentas propostas e o material
disponibilizado contribuiram para a concepgéo da
solucdo?

0%

0%

0%

9,5%

90,5%

A sugestdo de avaliagdo de solugdes proposta foi
pertinente para verificar o atendimento dos
requisitos do produto?

0%

0%

0%

28,6%

71,4%

O modelo destacou a importancia de reportar
todas as informagdes pertinente, licdes aprendidas
e consideracdes finais do processo?

0%

0%

0%

19,0%

81,0%

O modelo proposto se aplica as necessidades do
desenvolvimento de produtos de combate a
incéndio em edifica¢des?

0%

0%

4,8%

23,8%

71,4%

Fonte: Autoria propria

Como pode ser verificado na Tabela 1, nenhum participante julgou que discorda das
contribuicdes do modelo em relagdo sua aplicabilidade. As questdes que obtiveram maior
numero de avaliagdo “3- Nao estou decidido” foram referentes a contribui¢dao do site com as
principais solugdes, como no material de apoio foi impresso um quadro com as principais
solucdes, alguns respondentes nao acessaram ao site, o que pode ter levado a um maior nimero

de participantes indecisos. Outro aspecto foi o auxilio do questionario para andlise do ciclo de
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vida, por ter sido abordado um caso hipotético, as etapas do ciclo de vida ndo estavam bem
definidas, o que pode ter levado a dificuldade na utilizagdo do questionario proposto.

Por outro lado, os critérios com melhor avaliagdo pelos respondentes foram:
estruturacdo em niveis de seguranca contra incéndio para tomada de decisdo da forma de
protecdo, classificando a Seguranga Contra Incéndio em nivel bdasico, intermedidrio ou
avancado. Outras contribui¢cdes em que os respondentes mais avaliaram como “5- Concordo
totalmente” foi do mapeamento das principais necessidades segundo os especialistas para
auxilio da definicdo das necessidades da solucdo de combate a incéndio. E também as
contribuigdes de forma geral no apoio do desenvolvimento das fases de projeto informacional
e conceitual, assim como as ferramentas propostas e o material disponibilizado para a

concepgao da solugao.
6.2.3 Questdes relacionadas a clareza gréfica e ao rigor da apresentagdo

Para analisar a clareza grafica e o rigor da apresentacdo foram feitas 2 perguntas aos

respondentes, também em escala /ikert, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2- Resultado referente a clareza grafica e ao rigor da apresentagdo (ambiente académico)

Questdes relacionadas a clareza grafica e ao 1- 2- 3- Nao 4- 5-

. = Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
rigor da apresentacao

g p ¢ totalmente decidido totalmente

A representagdo grafica desse modelo (fluxo de

processo e matriz) apres§n.ta de forma clara e 0% 0% 9.5% 28.6% 61.9%
amigavel as fases e as atividades?

A representagdo dessa sistematica (fluxo de
processo e matriz) apresenta de forma objetiva as
fases e as atividades de forma a ndo haver
redundancia?

0% 0% 14,3% | 28,6% 57,1%

Fonte: Autoria propria
Analisando o resultado das questdes relacionadas a clareza grafica e rigor da
apresentacao, verifica-se que houve um niimero maior de respondentes que avaliaram “3- Nao
estou decidido”, se comparado com os critérios de aplicabilidade. Isso pode ter ocorrido devido
ao elevado nimero de fluxogramas e quadros, que sdo em fun¢do da abrangéncia do modelo,
que visa de forma detalhada orientar o desenvolvimento de forma que fique o menos restrito

possivel as solugdes geradas.
6.2.4 Questdes relacionadas a completeza

A avaliacdo da completeza se deu por uma pergunta aos respondentes, como pode ser

observado na Tabela 3.
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Tabela 3- Resultado referente a completeza (ambiente académico)

Questio relacionada a completeza 1- 2- 3-Nio | 4- 5-
Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente

O modelo possui toda a informag@o necessaria

ara apoiar o desenvolvimento das fases de
pafa ap 0% 0% 0% | 23.8% | 762%

projeto informacional e conceitual para solugdes
de combate a incéndio?

Fonte: Autoria propria

Como pode ser visto na Tabela 3, verifica-se que todos os respondentes concordaram

ou concordaram totalmente com o critério de completeza do modelo, indicando que as

informagdes necessarias para apoiar o desenvolvimento das fases de projeto informacional e

conceitual para solugdes de combate a incéndio estao sendo contempladas no modelo proposto.

6.2.5 Questdes relacionadas a robustez e reusabilidade

Em funcdo da robustez e reusabilidade, foram feitas duas perguntas no questionario, e

o resultado ¢ exposto por meio da Tabela 4.

Tabela 4- Resultado referente a robustez e reusabilidade (ambiente académico)

Questdes relacionadas a robustez e 1- 2- 3-Niao | 4- 5-

a1 Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
reusabilidade totalmente decidido totalmente
O modelo proposto pode ser generalizado para
filfeiren.tes classes de produtos de combate a 0% 0% 143% | 23.8% 61.9%
incéndio?
A estrutura do modelo pode ser adaptada para uso

i ?

em outros tipos de produtos? 0% 0% 9.5% 23.8% 66.7%

Fonte: Autoria propria

Observando a Tabela 4, verifica-se que alguns respondentes nao estiveram decididos frente

a robustez e a reusabilidade do modelo, apesar das etapas de forma geral de desenvolvimento

de produtos serem iguais, o modelo proposto apresenta informagdes direcionadas para o

desenvolvimento de produtos de combate a incéndio em estruturas, o que pode dificultar a

utiliza¢do para outras areas como incéndios florestais, que apresentam interfaces distintas, e

produtos de outras areas.
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6.2.6 Questdes relacionadas a eficiéncia economica

Para avaliar a eficiéncia economica, foi realizada uma pergunta aos participantes, € o
resultado ¢ apresentado na Tabela 5.

Tabela 5- Resultado referente a eficiéncia econdmica (ambiente académico)

Questio relacionada a eficiéncia econdomica 1- 2- 3-Nao | 4- 5-
Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente

A execugdo do modelo, mantendo a qualidade de
execucdo adequada, é enxuta em termos de
recursos e tempo, de modo a manter uma relagao
custo versus beneficio viavel?

0% 0% 14,3% | 23,8% 61,9%

Fonte: Autoria propria

A partir da Tabela 5 verifica-se que cerca de 14,3% dos respondentes optaram pela
opc¢do “3- Nao estou decidido”, e pode ser compreendida pelo fato do modelo possuir um
elevado nimero de etapas, que necessita tempo para sua execugao, no entanto estas etapas sao

necessarias para a adequada execuc¢do do projeto informacional e conceitual.
6.2.7 Questoes finais

A se¢do final do questionario é composta por 2 perguntas sendo uma em escala likert,
que avalia de forma geral se o modelo proposto auxilia o desenvolvimento de sistemas de
combate a incéndio, € uma pergunta aberta e ndo obrigatoria que visa identificar como ¢
possivel melhorar o modelo de desenvolvimento de produtos. O resultado da primeira pergunta

¢ a presentado na Tabela 6.

Tabela 6- Resultado referente ao modelo de forma geral (ambiente académico)

Questio relacionada ao modelo de forma geral | 1- 2- 3-Nio | 4- 5-
Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente

O modelo proposto auxilia o desenvolvimento de
sistemas de combate a incéndio? 0% 0% 0% 4.8% 95.2%

Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado na Tabela 6, todos os respondentes concordaram ou
concordaram totalmente que o modelo proposto auxilia no desenvolvimento de sistemas de
combate a incéndio. Com intuito de identificar as possibilidades de melhoria do modelo foram
analisadas as respostas dos participantes. Em que, identificou-se como aspectos positivos a
completeza e clareza do modelo, que segundo os respondentes possibilita de forma estruturada

a ampliacao das possibilidades de solu¢ao do problema, estimulando a inovagao, o trabalho em
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equipe, proporciona a organizacdo das etapas adaptadas ao desenvolvimento de produtos de
combate a incéndio e considera o conhecimento dos especialistas.

Como pontos de melhoria foi apontado a importancia da constru¢ao de um modelo com
foco na prevencdo do incéndio, que ficara como sugestdo de trabalhos futuros, pois a
delimitagdo do escopo desta pesquisa foca em medidas de protecdo ativa para combate a
incéndio. Também foi apontado a necessidade de ajuste no quadro de exemplos praticos e de
diretrizes de projeto de combate a incéndio, explicando o que sdo parametros de Engenharia, e
a modificacdo foi implementada no trabalho. Outro ponto levantado, foi a necessidade de
avancos nas pesquisas relacionadas a Engenharia de Incéndio, que sem duvida contribuird como
um todo para o desenvolvimento da area.

Além disso, foi sugerido a estruturagdo de etapas para otimizar o custo, promovendo o
melhor custo beneficio, que deve ser realizada na etapa de projeto detalhado, que ndo ¢
contemplada desta tese. Também foi apontado como ponto de melhoria a introducao de
ilustragdes graficas para facilitar a compreensdo da etapa, e para atender a sugestdo foram
geradas ilustracdes ao longo das etapas do modelo. E por fim, foi destacado a limitacdo de
tempo para a aplicagdo da ferramenta, que ocorreu durante 15 dias, em 3 encontros presenciais
e suporte remoto, os participantes pontuaram que o volume de atividade ¢ elevado, sendo
necessario mais tempo para estudo e desenvolvimento. A Figura 31 apresenta o ambiente de

aplicagdo da sistematica.

Figura 31- Aplicacdo da sistematica em ambiente académico

Fonte: Autoria propria
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© (d)

Fonte: Autoria propria

A Figura 31 (a) ilustra o primeiro dia do workshop, ja (b) mostra o segundo dia de
workshop e o terceiro dia de workshop ¢ ilustrado em (c) e (d). Um outro formato de avaliacao
do modelo foi realizado com alunos de iniciacdo cientifica em que foi executado com maior

tempo em cada etapa, e sera descrito a seguir.

6.3 Avaliacio da sistematica em programa de Iniciaciio Cientifica

A avaliagdo da sistematica dentro do programa de iniciagdo cientifica ocorreu por 3
estudantes do curso de Engenharia de Producdo pelo projeto cadastrado sob o n° SEI
073.11155.2022.0015422-66. Os alunos estudaram de janeiro a agosto de 2022 sobre
Seguranca Contra Incéndio e Processo de Desenvolvimento de Produtos. Apos o periodo de
estudos preliminares, os estudantes foram desafiados a apresentar uma solucao sem a utilizagao
do modelo proposto e em seguida utilizaram o modelo, similarmente ao procedimento seguido
pelos alunos de graduagdo, a diferenca foi o tempo disponibilizado para a execugdo da
sistematica, que ocorreu de agosto a dezembro de 2022, por meio de reunides semanais. A

estrutura da aplicagdo e avaliacdo do modelo ¢ ilustrado pelo Quadro 37.

Quadro 37- Estrutura da aplicagdo e avaliag@o da sistematica em projeto de Iniciagdo Cientifica

Periodo Contetidos abordados
Janeiro-Agosto de Estudos preliminares: Seguranca Contra Incéndio e Processo de
2022 Desenvolvimento de Produto
01/08/2022 Inicio do desafio (solucionar o problema sem o modelo de apoio)
15/08/2022 Apresentacio das solucdes obtidas sem a utilizacdo do modelo
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Fase 1- Projeto informacional de solu¢cdo de combate a incéndio

1.1 Imersdo no sistema-problema de combate a incéndio

1.2 Definigao das fases do ciclo de vida de solugdes de combate a incéndio
1.3 Mapeamento das necessidades dos clientes

1.4 Definigdo das restri¢des do projeto da solucdo de combate a incéndio
1.5 Definig@o dos requisitos do projeto da solugdo de combate a incéndio
1.6 Analise dos requisitos e necessidades

1.7 Descricdo das especificagdes-meta da solugdo de combate a incéndio
1.8 Defini¢do das diretrizes de projeto

Fase 2- Projeto conceitual de solucdo de combate a incéndio

2.1 Defini¢@o da fungado global do sistema de combate a incéndio
Outubro-Dezembro de | 2.2 Definig@o das sinteses funcionais dos sistemas de combate a incéndio
2022 2.3 Proposta de solugdes para cada funcao do sistema de combate a incéndio
2.4 Geragdo de conceitos de solugdo

2.5 Selegdo do conceito de solugdo de combate a incéndio

22/12/2022 Apresentaciio dos resultados obtidos e preenchimento do formulario.
Fonte: Autoria propria

Agosto- Outubro de
2022

Na sequéncia serdao mostrados os resultados obtidos por meio dos questionarios em
formato digital (Google Forms), que foram disponibilizados ap6s a execucdo das etapas do
método. Com o intuito de avaliar o modelo de apoio ao desenvolvimento de produtos de
combate a incéndio apresentado durante o periodo de agosto a dezembro. Conforme descrito na
secdo 6, o questionario possui 8 se¢des, sendo a primeira para identificagao do respondente,

que sera apresentado na subse¢do 6.3.1.
6.3.1 Questdes de caracterizacdo do respondente

Para definir o perfil dos respondentes foi realizado o questionamento: “Vocé tem
experiéncia na area de sistemas de prote¢do a incéndio? Se sim, quantos anos?”. Dos 3
participantes, apenas 1 tem experiéncia de 1 ano em sistemas de prote¢dao a incéndio. Como

apresentado na Figura 32.

Figura 32- Perfil do respondente de Iniciacdo Cientifica: Experiéncia com sistemas de prote¢do a incéndio.

Vocé tem experiéncia na area de sistemas de protecdo a
incéndio? Se sim, quantos anos?

Nao [
Sim, 1ano [N

Fonte: Autoria propria

Em seguida, os participantes foram consultados sobre a experiéncia em
desenvolvimento de produtos, a partir da seguinte pergunta: “Vocé tem experiéncia na area de
desenvolvimento de produtos? Se sim, quantos anos?”. Dos 3 participantes, apenas 1 possui

experiéncia em desenvolvimento de produtos. Como apresentado na Figura 33.
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Figura 33- Perfil do respondente de Iniciacdo Cientifica: Experiéncia em desenvolvimento de produtos

Vocé tem experiéncia na area de desenvolvimento de
produtos? Se sim, quantos anos?

Nao | ——
Sim, 1ano [N

Fonte: Autoria propria

Também foi verificado a experiéncia académica dos respondentes, sendo que todos os
3 discente possuem experiéncia académica, entre 4 ¢ 5 anos. Conforme evidenciado na Figura

34.

Figura 34- Perfil do respondente de Iniciagdo Cientifica: Experiéncia académica
Vocé tem experiéncia académica? Se sim, quantos anos?

Sim, 5 anos | N
Sim, 4 anos |

Fonte: Autoria propria

Com base no resultado do questionario, verifica-se que os participantes possuem perfil
académico, com pouca ou nenhuma experiéncia em sistemas de prote¢ao contra incéndio e no
desenvolvimento de produtos. O que era previsto, pois sdo estudantes de graduacdo. Para
reduzir o impacto, da falta de experiéncia em desenvolvimento de produtos e em protegao
contra incéndio, na utilizacdo da ferramenta foram conduzidos estudos preliminares durante
8 meses, de janeiro a agosto de 2022 a partir de encontros semanais e também foram

disponibilizados videos explicativos pela plataforma Google Classroom.
6.3.2 Questdes de aplicabilidade

Para avaliar a aplicabilidade, foram feitas 15 questdes para os participantes, como
apresentado no Quadro 34. As questdes foram formatadas em escala likert, com valores de 1 a
5, em que 1= Discordo totalmente; 2= Discordo; 3= Nao estou decidido, 4= Concordo e 5=
Concordo totalmente. A Tabela 7 apresenta os resultados obtido a partir da aplicagdo do

questionario.
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Tabela 7- Resultado referente as questdes de aplicabilidade (iniciacdo cientifica)

Questdes sobre aplicabilidade

1-
Discordo
totalmente

2-
Discordo

3- Nao
estou
decidido

4-
Concordo

5-
Concordo
totalmente

A orientagao sobre a defini¢ao das interfaces e o
questiondrio de apoio auxiliou na determinagao
das principais interfaces do sistema de combate
incéndio?

0%

0%

0%

0%

100,0%

A compilacdo das principais solugdes
disponibilizadas no site
(https://fireprotections.wixsite.com/website)
ajudou na analise dos produtos similares?

0%

0%

0%

0%

100,0%

O questionario para analise do ciclo de vida
contribuiu para a determinacdo e andlise das fases
do ciclo de vida da solugdo de combate a
incéndio?

0%

0%

0%

0%

100,0%

O mapeamento das principais necessidades
segundo os especialistas ajudou na defini¢do das
necessidades da solu¢do de combate a incéndio?

0%

0%

0%

0%

100,0%

A pontuagao das necessidades pelos especialistas,
em grau de importancia, auxiliou na qualificacdo
dos pesos das necessidades?

0%

0%

0%

0%

100,0%

O esquema orientativo para levantamento das
restri¢des do projeto de incéndio contribuiu para a
defini¢do das restri¢des do produto?

0%

0%

0%

0%

100,0%

Os exemplos de diretrizes de projeto de combate a
incéndio colaboram para a definigdo das
diretrizes?

0%

0%

0%

0%

100,0%

Calculadora on-line da matriz TRIZ adaptada
auxiliou na utilizagdo e entendimento dos
parametros de engenharia e principios inventivos
da matriz TRIZ?

0%

0%

0%

0%

100,0%

A lista de fungdes apresentada contribuiu para a
definicdo das func¢des do produto?

0%

0%

0%

0%

100,0%

Vocé considera importante a orientacdo em niveis
de segurancga contra incéndio para tomada de
decisdo da forma de protecao?

0%

0%

0%

0%

100,0%

O modelo apresentado orienta o desenvolvimento
dos projetos informacional e conceitual para a
concepgdo de solugdes de combate a incéndio?

0%

0%

0%

33,3%

66,7%

As ferramentas propostas e o material
disponibilizado contribuiram para a concepgéo da
solucdo?

0%

0%

0%

0%

100,0%

A sugestdo de avaliagdo de solugdes proposta foi
pertinente para verificar o atendimento dos
requisitos do produto?

0%

0%

0%

33,3%

66,7%

O modelo destacou a importancia de reportar
todas as informagdes pertinente, ligdes aprendidas
e consideragdes finais do processo?

0%

0%

0%

0%

100,0%

O modelo proposto se aplica as necessidades do
desenvolvimento de produtos de combate a
incéndio em edificacdes?

0%

0%

0%

33,3%

66,7%

Fonte: Autoria propria
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Como pode ser visto na Tabela 8, verifica-se que todos os respondentes concordaram

ou concordaram totalmente com as questdes relacionadas a aplicabilidade do modelo.

6.3.3 Questoes relacionadas a clareza grafica e rigor da apresentagao

Para analisar a clareza grafica e rigor da apresentacdo foram feitas 2 perguntas aos

respondentes, também em escala /ikert, conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 8- Resultado referente a clareza grafica e rigor da apresentacdo (iniciag@o cientifica)

Questdes relacionadas a clareza grafica e rigor | 1- 2- 3-Nio | 4- 5-
= Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
da apresentagio totalmente decidido totalmente
A representagdo grafica desse modelo (fluxo de
processo e matriz) apr.es.enta de forma clara e 0% 0% 0% 0% 100,0%
amigavel as fases e atividades?
A representagdo dessa sistematica (fluxo de
rocesso € matriz) apresenta de forma objetiva as
P ) ap ) 0% 0% 0% 0% | 100,0%

fases e atividades de forma a ndo haver
redundancia?

Fonte: Autoria propria

Analisando o resultado das questdes relacionadas a clareza grafica e rigor da

apresentacao, verifica-se que todos os respondentes concordam totalmente que a representagao

grafica desse modelo (fluxo de processo e matriz) apresenta de forma clara e amigavel as fases

e atividades e a representagao dessa sistematica (fluxo de processo e matriz) apresenta de forma

objetiva as fases e atividades de forma a nao haver redundéncia.

6.3.4 Questdes relacionadas a completeza

A avaliagdo da completeza ocorreu por uma pergunta aos respondentes, como pode ser

observado na Tabela 9.

Tabela 9- Resultado referente a completeza (iniciagao cientifica)

Questio relacionada a completeza 1- 2- 3-Nio | 4- 5-
Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente

O modelo possui toda a informagao necessaria

ara apoiar o desenvolvimento das fases de
para ap 0% 0% 0% 0% 100,0%

projeto informacional e conceitual para solugdes
de combate a incéndio?

Fonte: Autoria propria

Como pode ser visto na Tabela 9, verifica-se que todos os respondentes concordaram

totalmente com o critério de completeza do modelo, indicando que as informagdes necessarias

para apoiar o desenvolvimento das fases de projeto informacional e conceitual para solugdes de

combate a incéndio estdo sendo contempladas no modelo proposto.
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6.3.5 Questoes relacionadas a robustez e reusabilidade

Em funcdo da robustez e reusabilidade, foram feitas duas perguntas no questionario, e

o resultado ¢ exposto por meio da Tabela 10.

Tabela 10- Resultado referente a robustez e reusabilidade (iniciagdo cientifica)

Questdes relacionadas a robustez e 1- 2- 3-Nao | 4- 5-

reusabilidade Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente

O modelo proposto pode ser generalizado para

filf(iregtes classes de produtos de combate a 0% 0% 0% 0% 100,0%

incéndio?

A estrutura do modelo pode ser adaptada para uso

i ?
em outros tipos de produtos? 0% 0% 0% 0% 100,0%

Fonte: Autoria propria

Observando a Tabela 10, verifica-se que todos os respondentes concordam totalmente com

a robustez e reusabilidade do modelo, podendo ser adaptado para o desenvolvimento de outras

areas se forem ajustadas suas informagdes.

6.3.6 Questoes relacionadas a eficiéncia econdmica

Para avaliar a eficiéncia econdmica, foi realizada uma pergunta aos participantes, € o

resultado ¢ apresentado na Tabela 11.

Tabela 11- Resultado referente a eficiéncia econdmica (iniciagdo cientifica)

Questio relacionada a eficiéncia econémica 1- 2- 3-Nao | 4- 5-
Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente

A execugdo do modelo, mantendo a qualidade de

execucdo adequada, é enxuta em termos de

¢ quada, 0% 0% 0% 0% 100,0%

recursos e tempo, de modo a manter uma relagio
custo versus beneficio viavel?

Fonte: Autoria propria

Em relacdo a eficiéncia econdmica, todos os participantes concordam totalmente que a

execucdo do modelo, mantendo a qualidade de execucdo adequada, ¢ enxuta em termos de

recursos e tempo, de modo a manter uma relagdo custo versus beneficio viavel
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6.3.7 Questoes finais

A secdo final do questionario ¢ composta por 2 perguntas sendo uma em escala likert,
que avalia de forma geral se o modelo proposto auxilia o desenvolvimento de sistemas de
combate a incéndio, ¢ uma pergunta aberta e nao obrigatoria que visa identificar como ¢

possivel melhorar o modelo de desenvolvimento de produtos. O resultado da primeira pergunta
¢ a presentado na Tabela 12.

Tabela 12- Resultado referente ao modelo de forma geral (iniciagdo cientifica)

Questio relacionada ao modelo de forma geral | 1- 2- 3-Nio | 4- 5-
Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente

O modelo proposto auxilia o desenvolvimento de

) o, 0, 0, o
sistemas de combate a incéndio? 0% 0% 0% 0% 100,0%

Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado na Tabela 12, todos os respondentes concordaram totalmente
que o modelo proposto auxilia no desenvolvimento de sistemas de combate a incéndio. Na
questao aberta os participantes indicaram que devido o tempo de preparacdo, treinamento e
frequéncia nos encontros, pode-se constatar que “O modelo de modo geral ¢ muito intuitivo e
facilita a execu¢ao, deixando sempre em evidéncia o préximo passo a ser realizado, de maneira

que facilite a gestdo de tempo e direcionamento de esforcos.”

Em comparagdo com o workshop aplicado no curso de graduagdo com duracdo de 15
dias, verifica-se que o grupo de iniciagdo cientifica teve menor dificuldade com a utilizacao da
ferramenta, pois o tempo de preparacao e execu¢do do modelo foi significativamente maior.
Tendo 8 meses de estudos preliminares, € 4 meses para execu¢cdo do modelo com encontros

semanais. A Figura 35 ilustra um destes encontros.

Figura 35- Aplicagdo da sistematica com os alunos de iniciagdo cientifica

|

e
=

Eoec

&

Caio Lecnardo Ferreira doz Santos

Fonte: Autoria propria
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6.4 Avaliacio da sistematica em ambiente profissional

A avali¢do do modelo no ambiente profissional ocorreu por meio de um workshop com
8 colaboradores de uma empresa de tecnologia. Para a aplicacao da sistematica foram dadas as
mesmas instrucdes fornecidas aos discentes: “Prédios historicos preservam importantes acervos
da histéria da humanidade de valor imensuravel. Suas instalagcdes antigas possuem alto
potencial combustivel. Baixa ou nenhuma protecdo contra incéndios, pois sua estrutura nao
permite intervengdes invasivas € o acervo nao pode entrar em contato com agua. Por isso, as
solucdes convencionais como sprinklers (chuveiros automaticos) nao sao alternativas
adequadas para garantir a seguranca destes locais. DESAFIO: Vocés estdo sendo desafiados a
desenvolver um novo produto para solucionar o problema de incéndio em prédios histéricos em
grupo (2 grupos, com 4 pessoas)”.

Apos a formagao dos grupos, os profissionais tiveram uma semana para elaborar uma
solugdo a partir das ferramentas tradicionais, que foram apresentadas no primeiro encontro
presencial. Eles relataram dificuldade em encontrar materiais para fundamentar o
desenvolvimento da solucao, tendo como proposta adaptacdes das solucdes tradicionais, para
aplicar em cada ambiente a depender do risco e importancia do bem. As possibilidades de
adaptacdes apresentadas foram limitadas, devido a dificuldade de acesso a informagao da area.

Para 0 mesmo objetivo, de desenvolver um produto de combate a incéndio para
prédios historicos, foi utilizada a sistematica proposta no Capitulo 5. Para tal, foi entregue um
caderno com o passo a passo das etapas, e a partir de uma apresentacdo em s/ide foi conduzido
a aplicagdo das fases de projeto informacional e conceitual. A dura¢do do workshop foi de 2
encontros, com cerca de 6 horas em atividades presenciais, os profissionais também tiveram
suporte a distancia para tirar dividas e receber orientagdes, todo processo levou cerca de 15

dias. O Quadro 38 ilustra a estrutura da aplicacdo e avaliagdo da sistematica.

Quadro 38- Estrutura da aplicacdo ¢ avaliagdo da sistematica em ambiente profissional

Workshop Conteudos abordados
Abertura 03/01/2023 Inicio do desafio (solucionar o problema sem o modelo de apoio)
Dia 1 -10/01/2023 Apresentacio das solucdes obtidas sem a utilizacdo do modelo

Fase 1- Projeto informacional de solu¢do de combate a incéndio

1.1 Imersdo no sistema-problema de combate a incéndio

1.2 Definiggo das fases do ciclo de vida de solugdes de combate a incéndio
1.3 Mapeamento das necessidades dos clientes

1.4 Definigdo das restrigdes do projeto da solugdo de combate a incéndio
1.5 Defini¢do dos requisitos do projeto da solucdo de combate a incéndio
1.6 Analise dos requisitos e necessidades

1.7 Descricao das especificagdes-meta da solucdo de combate a incéndio
1.8 Defini¢ao das diretrizes de projeto

Dia 2 -12/01/2023 Fase 2- Projeto conceitual de solu¢do de combate a incéndio

2.1 Defini¢do da funcdo global do sistema de combate a incéndio
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2.2 Defini¢ao das sinteses funcionais dos sistemas de combate a incéndio
2.3 Proposta de solugdes para cada func¢ao do sistema de combate a incéndio
2.4 Geragdo de conceitos de solugdo

2.5 Selegdo do conceito de solugdo de combate a incéndio

Apresentacio dos resultados obtidos e preenchimento do formulario.
Fonte: Autoria propria

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos por meio dos questionarios, que
foram disponibilizados ap6s a execugdo das etapas, em formato digital (Google Forms). Que
tem como objetivo avaliar o modelo de apoio ao desenvolvimento de produtos de combate a
incéndio apresentado no workshop, conforme descrito na se¢do 6. O questiondrio possui 8
segoes, sendo a primeira para identificagdo do respondente, que sera apresentado na subsec¢ao

6.4.1.
6.4.1 Questdes de caracterizacdo do respondente do ambiente profissional

Para compreender o perfil dos profissionais foi feita a pergunta: “Vocé tem experiéncia
na area de sistemas de prote¢do a incéndio? Se sim, quantos anos?”’. Nenhum dos 8 participantes
possuem experiéncia na area de sistemas de prote¢do a incéndio. Como apresentado na Figura

36.

Figura 36- Perfil do respondente do ambiente profissional: Experiéncia com sistemas de prote¢ao a incéndio.

Vocé tem experiéncia na area de sistemas de protecao a
incéndio? Se sim, quantos anos?

IN & 1

Sim

Fonte: Autoria propria

Na sequéncia, os participantes foram consultados sobre a experiéncia em
desenvolvimento de produtos, a partir da seguinte pergunta: “Vocé tem experiéncia na area de
desenvolvimento de produtos? Se sim, quantos anos?”. Dos 8 participantes, 2 possuem
experiéncia de 1 ano, 1 respondente possui experiéncia de 3 anos e 1 colaborador possui
experiéncia de 5 anos e 4 ndo possuem experiéncia em desenvolvimento de produtos, conforme

apresentado na Figura 37.
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Figura 37- Perfil do respondente do ambiente profissional: Experiéncia em desenvolvimento de produtos

Vocé tem experiéncia na area de desenvolvimento de
produtos? Se sim, quantos anos?

Nao

Sim, 1 ano
Sim, 3 anos
Sim, 5 anos
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Fonte: Autoria propria

Também foi verificado a experiéncia académica dos respondentes, sendo que dos 8
respondentes, 4 ndo possui experiéncia com pesquisas académicas, € 0s outros 4 possuem

experiéncia académica entre 3 e 11 anos. Conforme evidenciado na Figura 38.

Figura 38- Perfil do respondente do ambiente profissional: Experiéncia académica

Vocé tem experiéncia académica? Se sim, quantos anos?
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Fonte: Autoria propria

Com base no resultado da caracterizacao, observa-se que este grupo tem consideravel
experiéncia académica e profissional em desenvolvimento de produto e nenhuma experiéncia
na area de sistemas de prote¢do a incéndio. Para reduzir o impacto, da falta de experiéncia em
na area de sistemas de protecdo a incéndio, antes da utilizacdo da ferramenta foi feita uma
explicacdo geral da area de seguranga contra incéndio, por meio de apresentagdo presencial.
As subsegdes a seguir revelam o resultado da avaliagdo da sistematica quanto a aplicabilidade
do modelo; clareza grafica e rigor da apresentacdo; completeza do modelo; robustez e

reusabilidade da sistematica proposta; eficiéncia econdmica do modelo e andlise geral.
6.4.2 Questoes de aplicabilidade

Para avaliar a aplicabilidade, foram feitas 15 questdes para os participantes, como
apresentado no Quadro 34. As questdes foram formatadas em escala /ikert, com valores de 1 a

5, em que 1= Discordo totalmente; 2= Discordo; 3= Nao estou decidido, 4= Concordo e 5=



Concordo totalmente. A Tabela 13 apresenta os resultados obtido a partir da aplicacdo do

questionario.

Tabela 13- Resultado referente as questoes de aplicabilidade (ambiente profissional)

Questdes sobre aplicabilidade 1- 2- 3-Ndo | 4- 5-
Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente

A orientagdo sobre a defini¢do das interfaces ¢ o
questl(')na.rlo. d(? apoio aux1l10}1 na determinacdo 0% 0% 0% 37.5% 62.5%
das principais interfaces do sistema de combate
incéndio?

A compilacdo das principais solugdes
disponibilizadas no site
(https://fireprotections.wixsite.com/website)
ajudou na analise dos produtos similares?

O questionario para analise do ciclo de vida
contribuiu para a determinag@o e analise das fases
do ciclo de vida da solugdo de combate a
incéndio?

O mapeamento das principais necessidades
segundo os especialistas ajudou na defini¢do das 0% 0% 0% 12,5% 87,5%
necessidades da solugdo de combate a incéndio?
A pontuagdo das necessidades pelos especialistas,
em grau de importancia, auxiliou na qualificagido 0% 0% 0% 37,5% 62,5%
dos pesos das necessidades?

O esquema orientativo para levantamento das
restrigdes do projeto de incéndio contribuiu para a 0% 0% 0% 25,0% 75,0%
defini¢do das restricdes do produto?

Os exemplos de diretrizes de projeto de combate a
incéndio colaboram para a defini¢do das 0% 0% 0% 12,5% 87,5%
diretrizes?

Calculadora on-line da matriz TRIZ adaptada
auxiliou na utilizagdo e entendimento dos

0% 0% 12,5% | 25,0% 62,5%

0% 0% 0% 50,0% 50,0%

) . . 0% 0% 0% 50,0% 50,0%
parametros de engenharia e principios inventivos ’ ’
da matriz TRIZ?
A lista de fungdes apresentada contribuiu para a 0% 0% 0% 12,5% 87.5%

defini¢do das fungdes do produto?

Vocé considera importante a orientagdo em niveis
de seguranga contra incéndio para tomada de 0% 0% 0% 0% 100,0%
decisdo da forma de protegdo?

O modelo apresentado orienta o desenvolvimento
dos projétos informilcional e conceitqal para a 0% 0% 0% 0% 100,0%
concepgao de solugdes de combate a incéndio?

As ferramentas propostas e o material

disponibilizado contribuiram para a concepgdo da 0% 0% 0% 12,5% 87,5%
solu¢do?

A sugestdo de avaliacdo de solugdes proposta foi

pertinente para verificar o atendimento dos 0% 0% 0% 0% 100,0%

requisitos do produto?

O modelo destacou a importancia de reportar
todas as informacdes pertinente, ligdes aprendidas 0% 0% 0% 12,5% 87,5%
e consideragdes finais do processo?

O modelo proposto se aplica as necessidades do
desenvolvimento de produtos de combate a 0% 0% 0% 12,5% 87,5%
incéndio em edificacdes?

Fonte: Autoria propria
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Como pode ser verificado na Tabela 13, nenhum participante julgou que discorda das
contribui¢cdes do modelo em relagdo sua aplicabilidade. A questdo que obteve avaliagdo de “3-
Nao estou decidido” foi referente a contribui¢dao do site com as principais solugdes, como no
material de apoio foi impresso um quadro com as principais solugdes, alguns respondentes nao
acessaram ao site, o que pode ter levado a esta avaliagao.

Ja& os critérios que tiveram melhores avaliagdes (“5- Concordo totalmente™) pelos
respondentes foram: estruturagdo em niveis de seguranca contra incéndio para tomada de
decisdo da forma de protegdo, classificando a Seguranca Contra Incéndio em nivel basico,
intermediario ou avancado. As contribui¢des de forma geral no apoio do desenvolvimento das
fases de projeto informacional e conceitual. E sugestao de avaliacdo de solugdes proposta foi

pertinente para verificar o atendimento dos requisitos do produto.
6.4.3 Questdes relacionadas a clareza grafica e rigor da apresentacao

Para analisar a clareza grafica e rigor da apresentagdo foram feitas 2 perguntas aos

respondentes, também em escala likert, conforme apresentado na Tabela 14.

Tabela 14- Resultado referente a clareza grafica e rigor da apresentagdo (ambiente profissional)

Questdes relacionadas a clareza grafica e rigor 1- 2- 3- Nao 4- 5-
da apresentacio Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo

totalmente decidido totalmente

A representagdo grafica desse modelo (fluxo de

processo e matriz) apr.es.enta de forma clara e 0% 0% 12.5% | 25.0% 62.5%
amigavel as fases e atividades?

A representagdo dessa sistematica (fluxo de
processo e matriz) apresenta de forma objetiva as
fases e atividades de forma a ndo haver
redundancia?

0% 0% 0% 12,5% 87,5%

Fonte: Autoria propria
Analisando o resultado das questdes relacionadas a clareza grafica e rigor da
apresentacao, verifica-se que um dos respondentes avaliou como “3- Nao estou decidido” a
representacao grafica do modelo (fluxo de processo e matriz) apresenta de forma clara e
amigavel as fases e atividades. Isso pode ter ocorrido devido ao elevado nimero de fluxogramas
e quadros, que sdo em fungdes da abrangéncia do modelo, que objetiva de maneira minuciosa

orientar o desenvolvimento de forma que fique o menos restrito possivel a solu¢do concebida.
6.4.4 Questdes relacionadas a completeza

A avaliacdo da completeza se deu por uma pergunta aos respondentes, como pode ser

observado na Tabela 15.
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Tabela 15- Resultado referente a completeza (ambiente profissional)

Questio relacionada a completeza 1- 2- 3-Nio | 4- 5-
Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente

O modelo possui toda a informagao necessaria
ara apoiar o desenvolvimento das fases de

para apol CIVOIVIMEN'o R 0% 0% 0% | 62,5% | 37.5%

projeto informacional e conceitual para solu¢des

de combate a incéndio?

Fonte: Autoria propria

Como pode ser visto na Tabela 15, verifica-se que todos os respondentes concordaram
ou concordaram totalmente com o critério de completeza do modelo, indicando que as
informacdes necessarias para apoiar o desenvolvimento das fases de projeto informacional e

conceitual para solugdes de combate a incé€ndio estdo sendo contempladas no modelo proposto.
6.4.5 Questoes relacionadas a robustez e reusabilidade

Em fun¢do da robustez e reusabilidade, foram feitas duas perguntas no questionario, e

o resultado ¢ exposto por meio da Tabela 16.

Tabela 16- Resultado referente a robustez e reusabilidade (ambiente profissional)

Questdes relacionadas a robustez e 1- 2- 3-Nio | 4- 5-
.1: Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
r ili
eusabilidade totalmente decidido totalmente

O modelo proposto pode ser generalizado para
diferentes classes de produtos de combate a 0% 0% 0% 0% 100%
incéndio?

A estrutura do modelo pode ser adaptada para uso
em outros tipos de produtos? 0% 0% 125% | 50.0% 37,59

Fonte: Autoria propria
Observando a Tabela 16, verifica-se que um respondente avaliou como “3- Nao estou
decidido” a questdo sobre a estrutura do modelo poder ser adaptada para uso em outros tipos de
produtos, apesar das etapas de forma geral de desenvolvimento de produtos serem iguais, o
modelo proposto apresenta informacgdes direcionadas para o desenvolvimento de produtos de
combate a incéndio em estruturas, o que pode dificultar a utilizagdo para o desenvolvimento de

outros tipos de produtos.
6.4.6 Questoes relacionadas a eficiéncia econémica

Para avaliar a eficiéncia econdmica, foi realizada uma pergunta aos participantes, € o

resultado ¢ apresentado na Tabela 17.
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Tabela 17- Resultado referente a eficiéncia economica (ambiente profissional)

Questao relacionada a eficiéncia economica 1- 2- 3-Nio | 4- 5-
Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente

A execucdo do modelo, mantendo a qualidade de
execu¢do adequada, ¢ enxuta em termos de
recursos e tempo, de modo a manter uma relagao
custo versus beneficio viavel?

0% 0% 0% 50,0% 50,0%

Fonte: Autoria propria

A partir da Tabela 17 verifica-se que todos os respondentes concordaram ou

concordaram totalmente com o critério de eficiéncia econdmica do modelo proposto.
6.4.7 Questoes finais

A se¢do final do questionario é composta por 2 perguntas sendo uma em escala likert,
que avalia de forma geral se o modelo proposto auxilia o desenvolvimento de sistemas de
combate a incéndio, € uma pergunta aberta e ndo obrigatoria que visa identificar como ¢
possivel melhorar o modelo de desenvolvimento de produtos. O resultado da primeira pergunta

¢ a presentado na Tabela 18.

Tabela 18- Resultado referente ao modelo de forma geral (ambiente profissional)

Questio relacionada ao modelo de forma geral | 1- 2- 3-Nio | 4- 5-
Discordo Discordo | estou Concordo | Concordo
totalmente decidido totalmente

O modelo proposto auxilia o desenvolvimento de

sistemas de combate a incéndio? 0% 0% 0% 0% 100,0%

Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado na Tabela 18, todos os respondentes concordaram totalmente
que o modelo proposto auxilia no desenvolvimento de sistemas de combate a incéndio. Com
intuito de identificar as possibilidades de melhoria do modelo foram analisadas as respostas dos
participantes, descritas a seguir:

Foi sugerido um maior detalhamento das etapas do material escrito utilizado para a
aplicacdo do modelo. “O modelo poderia ser melhorado, mais do que ja €, caso fosse mais
detalhado para que um usuario sem orientacdo pudesse utilizar e aplicar”. “Desenvolver um
segundo modelo mais explicativo para ser aplicado sem a orientacdo de um especialista”. O
detalhamento que foi sugerido ¢ apresentado na presente tese, para a aplicagdo, as explicagdes
foram suprimidas devido ao tempo limitados, pois foram 2 encontros de 3 horas cada. E como

a autora estava presente durante a aplicagdo, todas as duvidas foram dirimidas na mesma hora.
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Outra sugestdo foi “Acredito ser 6timo explorar o recurso de hackathons, Design
Thinking e parcerias com empresas, seguindo por esse caminho, se criard um universo de
possibilidades e solugdes oriundas de varias visdes, técnicas e experiéncias dos participantes”.
Espera-se para aplicagdes futuras explorar estes recursos, e disponibilizar o modelo proposto
neste trabalho para que as empresas possam explorar.

Devido ao perfil tecnoldgico da empresa, percebeu-se que as solugdes geradas
embarcaram tecnologias como IoT (internet das coisas) e Al (inteligéncia artificial). Que sdao
tendéncias de desenvolvimento para este tipo de solugcao como pode ser verificado na literatura
técnica e cientifica (LIMA, et al. 2021b). E por fim, foi destacado a limitacao de tempo para a
aplicagdo da ferramenta, que ocorreu durante 15 dias, em 2 encontros presenciais e suporte
remoto, os participantes pontuaram que o volume de atividade ¢ elevado, sendo necessario mais
tempo para estudo e desenvolvimento. A Figura 39 apresenta o ambiente de aplicagdo da
sistematica.

Figura 39- Aplicagao da sistematica em ambiente profissional

(2) (b)

Fonte: Autoria propria
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6.5 Consideracoes finais das avaliacoes

Analisando os resultados de uma forma geral, pode-se destacar que o modelo foi
considerado de grande importancia para o apoio ao desenvolvimento de produtos de combate a
incéndio no nivel de protecdo avangada. Esta contribuicdo ¢ significativa para a area, pois o
atual cenario do Brasil revela que a Seguranca Contra Incéndio encontra-se no nivel basico,
diferentemente de outros paises que operam em nivel avangado, como Estados Unidos, Canada,
Portugal, Reino Unido, Nova Zelandia e China. Assim, espera-se que este modelo possa

contribuir com o avan¢o do nivel da SCI no pais.

Avaliando a aplicacao do modelo nos ambientes académicos e profissionais, verificou-
se que as solugdes propostas pelos participantes, antes da utilizagdo da sistemdtica proposta
nesta tese, solucionavam parcialmente o problema apresentado. De modo geral, as solugdes
foram limitadas a melhorias de sistemas tradicionais, em que foram otimizados alguns
requisitos em funcdo da degradacdo de outros. Os participantes relataram dificuldade em
encontrar material na literatura para o desenvolvimento da solu¢do. No entanto, percebeu-se
que com a utilizacdo do modelo as solugdes foram mais conformes, a construgao da solugao foi
fundamentada nas interfaces do problema, um maior nimero de requisitos foi considerado e

atendido com propostas de solucdo mais criativas.

Com a aplicagdo do questionario, verificou-se que nenhum dos grupos discordou do
atendimento dos critérios de Aplicabilidade, Clareza Grafica, Rigor da Representacao,
Completeza, Robustez, Reusabilidade e Eficiéncia Econdémica. Dentro do critério de
aplicabilidade, verificou-se que as melhores avaliagdes foram relacionadas a estruturagdo em
niveis de protecao contra incéndio e a contribui¢do com o mapeamento das necessidades de
acordo os especialistas. E o aspecto que apresentou maior avaliagdo de neutralidade da
contribuicdo foi o site com as principais solu¢des de combate a incéndio, como no material de
apoio foi impresso um quadro com as principais solugdes, alguns respondentes ndo acessaram
ao site, o que pode ter levado a um maior numero de participantes indecisos frente a sua

contribui¢ao.

Observando a aplicagdo no grupo de iniciagao cientifica, pode-se destacar, que foi o que
apresentou menor dificuldade com a utilizacdo da ferramenta, pois o tempo de preparagdo e
execugao do modelo foi significativamente maior. Tendo 8 meses de estudos preliminares, ¢ 4

meses para execucao do modelo com encontros semanais. Diferentemente dos outros grupos
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que tiveram um tempo total de 15 dias. Neste sentido, pode-se destacar que o tempo para a

aplicagdo do modelo de desenvolvimento de produto ¢ um fator importante.

Ja o grupo de alunos de graduagao teve dificuldade em funcao do tempo de aplicacdo
da sistematica, e para buscar mitigar o impacto foram produzidos videos de apoio. Este grupo
teve maior quantidade de participantes, que contribuiu significativamente para o
enriquecimento das solugdes, pois foram considerados diferentes perspectivas sobre o
Assim, salientar que uma equipe multidisciplinar contribui

problema. ¢ possivel

significativamente para o desenvolvimento de uma solu¢ao mais conforme.

J& durante a aplicacdo da sistematica com os colaboradores da empresa de tecnologia,
percebeu-se maior facilidade da utilizacdo das ferramentas, ¢ as solugdes apresentadas
embarcaram tecnologias como IoT (internet das coisas) e Al (inteligéncia artificial). Que sdo
tendéncias de desenvolvimento para este tipo de solu¢do. Uma constatacdo que pode ser feita ¢
que a experiéncia e maturidade da equipe é um fator importante para o desenvolvimento da

solugao.

Em suma, os principais aspectos positivos de pontos de melhoria que podem ser
evidenciados a partir da opinido dos participantes durante a avaliagdo do modelo sao

apresentados Quadro 39.

Quadro 39- Aspectos positivos e pontos de melhoria da sistematica proposta segundo os participantes

Aspectos positivos Pontos de melhoria

Clareza e sintese do contetido

Estruturar um segundo modelo com foco na prevengdo
do incéndio

Considera o conhecimento dos especialistas para
apoiar o desenvolvimento das solugdes

Adicionar uma linha no quadro de exemplos praticos e
de diretrizes de projeto de combate a incéndio,
explicando o que sdo parametros de Engenharia

O modelo estrutura as etapas do desenvolvimento
de produtos e facilita significativamente o processo

Avancar nas pesquisas relacionadas a Engenharia de
Incéndio

Amplia as possibilidades de geracdo de solucdes

Estruturar etapas para otimizar os custos

Estimula o desenvolvimento de solugdes com maior
inovacao

Apresentar mais ilustracdes para facilitar a

compreensdo das etapas

Promove trabalho em equipe

Aumentar o tempo para a aplicagdo da ferramenta

Modelo completo e explicativo

Detalhar mais as etapas, para ser aplicada sem
necessidade de orientagdo

As  ferramentas  adaptadas  facilitam o
desenvolvimento de melhores solugdes para o
problema

Utilizar recursos de hackathon para aplicagdo do
modelo

O modelo proporciona uma melhor organizagio da
problematica para desenvolver o produto adequado

Fonte: Autoria propria

Os pontos de melhoria destacados pelos participantes de: Adicionar uma linha no

quadro de exemplos praticos e de diretrizes de projeto de combate a incé€ndio, explicando o que
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sdo parametros de Engenharia; Detalhar mais as etapas, para ser aplicada sem necessidade de
orientacdo e Apresentar mais ilustragdes para facilitar a compreensdo da etapa foram
incorporados no modelo nesta tese. No entanto os pontos: Estruturar um segundo modelo com
foco na prevencao do incéndio; Avangar nas pesquisas relacionadas a Engenharia de Incéndio;
e Estruturar etapas para otimizar os custos, sao aspectos importantes para a melhoria da area de
seguranga contra incéndio, no entanto ultrapassa o escopo da presente pesquisa, ficando
recomendado para trabalhos futuros. Outros pontos de melhorias levantados como: Aumentar
0 tempo para a aplicagdo da ferramenta; e Utilizar recursos de hackathon para aplicacao do

modelo sdo adaptéveis a forma de aplicacdo da sistematica.
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7  CONSIDERACOES FINAIS

Conforme a estrutura proposta nesta tese, foi apresentado no primeiro capitulo a
introducao do trabalho, em que foi realizada a contextualizagdo, justificativa, identificacdo das
lacunas, delimitag¢ao do escopo e descrigao do problema de pesquisa, que consiste em: “De que
maneira pode-se apoiar a elaboragdo das fases de projeto informacional e conceitual para a
concepgdo de solugdes de combate a incéndio em estruturas?”’. Em seguida foram declarados
os objetivos, destacadas as contribui¢des esperadas e descrito a estrutura da tese. Para facilitar
o entendimento do trabalho, foi apresentado na se¢ao de revisao tedrica, a discussao dos temas
norteadores da pesquisa, que consiste no Processo de Desenvolvimento de Produtos, ¢ a
Seguranca Contra Incéndio, que sdo as bases teoricas para o entendimento do presente estudo.
Em seguida foi proposto o procedimento metodologico da pesquisa.

Assim, a partir da execucdo do procedimento metodologico proposto, foram analisados
dois estudos de caso envolvendo o processo de desenvolvimento de produtos de combate a
incéndio em edificagcdes. Em que foram verificados aspectos positivos como: Oportunidades de
desenvolvimento de solug¢des para o combate a incéndio; Interesse dos 6rgdos de fomento a
pesquisa e inovacao em apoiar o desenvolvimento deste tipo de produto; Contribuigdes técnicas
com depdsito de patentes; Levantamento das necessidades dos clientes; Compreensao com
maior profundidade sobre os problemas da area; Aspectos normativos e tecnologicos. Também
identificaram-se lacunas como: Pouco material disponivel sobre prote¢do e combate a incéndio;
Inexisténcia de um modelo de referéncia que oriente o desenvolvimento das etapas de projeto
informacional e conceitual; As normas sdo, em sua maioria, desatualizadas, e possuem carater
prescritivo, ndo considerando as peculiaridades das edificagcdes e os demais atores envolvidos
no processo; O conhecimento dos especialistas nao estd disponibilizado, de modo a favorecer
a difusdo do conhecimento e melhoria no desenvolvimento de solugdes.

Com o intuito de contribuir para reduzir as lacunas destacadas ¢ proposto um modelo
de apoio para projeto informacional e conceitual de solugdes de combate a incéndio em
estruturas. Assim, inicialmente sdo apresentados “os caminhos” dos diferentes niveis de
seguranga contra incéndio. E dentro do nivel avancado, para contribuir com o desenvolvimento
de novas solugdes, ¢ apresentado um modelo adaptado contemplando as fases de projeto
informacional e conceitual. Para tal, foram construidos quadros orientativos para a condugdo
do desenvolvimento de produtos de combate a incéndio em edificacdes. E também foram
levantadas as principais solu¢des de combate a incéndio existentes. Por meio da descri¢do e
andlise das vantagens e desvantagens dos principais sistemas de combate a incéndio, foi
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evidenciado que cada um possui suas peculiaridades, e sua escolha depende de uma avaliagdo
de maneira holistica das principais interfaces, como aspectos do local que se deseja proteger,
custo-beneficio da tecnologia, ndo havendo, portanto, uma Unica ou melhor solu¢ao que se
aplique em todos os ambientes.

Além disso, foram realizadas consultas com interessados da area, como especialistas,
empresas, usuarios, integrantes do corpo de bombeiros e profissionais da area, com intuito de
mapear as principais necessidades dos produtos de combate a incéndio para as diferentes
estruturas de acordo com a norma ABNT 1433-2. O levantamento das informagdes foi feito por
meio de entrevistas semi-estruturas e questionarios para pontuacao das necessidades em escala
likert. Em que foi evidenciando que os aspectos relacionados a funcionalidade, como detecgao,
acionamento e extingdo eficientes, sdo 0s mais importantes para este tipo de solugao.

Outra contribuicdo importante ¢ a adaptacao e facilitacdo do uso de ferramentas do
desenvolvimento de produtos, como a Matriz TRIZ. Neste sentido foram dados exemplos
praticos e de diretrizes de projeto de combate a incéndio baseados nos parametros de engenharia
propostos pela TRIZ, com intuito de ilustrar e de forma alguma limitar a criatividade dos
projetistas. Para facilitar o uso da matriz TRIZ foi construido uma ferramenta on-line de célculo
automatico dos principios de engenharia para as diferentes contradigdes inventivas. Na
sequéncia, sao apresentados as etapas do projeto conceitual, em que sao fornecidas orientacdes
para a consolidacao da solucdo, geracao e selecao do conceito.

Em suma, as principais contribui¢des desta tese sao: a) Proposta de estruturagdo em niveis
de Seguranga Contra Incéndio; b) Adaptacdes das etapas do PDP a partir de informagdes da
literatura, normas e conhecimento dos especialistas; ¢) Compilagdo das informagdes dos
especialistas para adaptacdo das etapas; d) Proposta de modelo estruturado a partir das
informagdes da area; e) Estruturacdo do modelo e adaptagdes na Matriz TRIZ para aplicagdo
no desenvolvimento da solucdo de combate a incéndio; f) Mapeamento das principais
tecnologias e disponibilizagdao em site; g) Guia orientativo para a analise do ciclo de vida do
produto; h) Apresentacdo das principais necessidades em funcdo da fase do ciclo de vida,
segundo os especialistas; 1) Classificacdo em escala likert das necessidades para cada tipo de
estrutura; j) Esquema orientativo para levantamento das restricdes do projeto de incéndio; k)
Construcao de uma lista de funcdo segundo os parametros inventivos da TRIZ, normas e
estudos de caso.

O modelo descrito foi avaliado com o intuito de verificar se o objetivo da tese de
“Propor um modelo de apoio para projeto informacional e conceitual de solugdes de combate a

incéndio em estruturas” foi atendido. Assim, o modelo foi testado em diferentes ambientes e
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em formatos distintos. Inicialmente foram feitas duas apresentagdes para especialistas, uma no
curso de Especializacdo em Engenharia de Seguranga Contra Incéndio e outra para a Sociedade
dos Engenheiros de Protecao Contra Incéndio. O principal objetivo das apresentagdes para os
especialistas foi obter feedbacks sobre o modelo. Foi undnime para os participantes a
importancia da estruturacdo em niveis da Seguranga Contra Incéndio, e foi salientado que o
Brasil ainda possui dificuldades na implantacdo adequada do nivel basico. Também foi
destacada a importancia do guia para o apoio ao desenvolvimento dos produtos como forma de
contribuir com o desenvolvimento de novas solucdes. E como critica construtiva, destacaram a
necessidade de indicar o nivel de conhecimento da equipe para a execugdo das etapas. Sob a
perspectiva empresarial foram destacados pontos referentes a viabilidade, como o tempo para
o desenvolvimento da solucdo e adequada homologacao, certificacdo para ser introduzido no
mercado. As criticas foram consideradas e o modelo foi ajustado para atender os pontos
levantados.

Em seguida, o modelo proposto foi executado por trés grupos: alunos de iniciacao
cientifica, graduandos da Engenharia Quimica e profissionais de uma empresa de tecnologia.
Para analisar as trés rodadas de avaliacao do modelo, os participantes foram consultados a partir
de um questionario, composto por 8 se¢des, sendo a primeira para identificacdo do respondente
e mais 7 secdes que objetiva avaliar os seguintes critérios: Aplicabilidade, Clareza Grafica,
Rigor da Representagdao, Completeza, Robustez, Reusabilidade e Eficiéncia Econdmica. De
forma geral, nenhum critério foi julgado pelos respondentes como ndao atendido. Em
compara¢do com os ambientes que executaram o modelo, o grupo de iniciagdo cientifica que
teve maior facilidade para execugdo das etapas, pois diferentemente dos outros grupos tiveram
maior tempo para realizagdo de estudos preliminares e utilizagdo do modelo. Os alunos da
graduagdo, que foi o grupo mais numeroso, evidenciaram a importdncia de uma equipe
multidisciplinar na constru¢do da solugdo. E os colaboradores da empresa de tecnologia,
destacaram a relevancia de uma equipe experiente na constru¢cdo das solugdes. Evidenciando
assim que o tempo de aplicacdo, experiéncia e competéncia da equipe influenciam
significativamente no resultado.

Em suma, com base na avaliagcdo dos especialistas e participantes, pode-se destacar

que o modelo apresenta algumas vantagem e desvantagens, que sao sintetizadas no Quadro 40.
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Quadro 40- Vantagens e desvantagens do modelo proposto segundo os especialistas e participantes

VANTAGEM

DESVANTAGEM

Clareza, sintese do contetido, modelo completo e
intuitivo

O tempo de aplicagdo, experiéncia ¢ competéncia da
equipe influenciam significativamente no resultado

Considera o conhecimento dos especialistas para
apoiar o desenvolvimento das solucdes

Necessita de um consideravel tempo para introdugéo
da solu¢@o no mercado, devido a natureza do produto

Estrutura as etapas do desenvolvimento de produtos e
facilita significativamente o processo

Pais encontra-se com dificuldade de implantagdo do
nivel basico e o modelo ¢ voltado para o nivel
avancado

Amplia as possibilidades de geracdo de solugdes

Dificuldade de aplicar em larga escala, pois ha pouco
conhecimento sobre a seguranga de incéndio no pais,
sendo uma area negligenciada

Estimula o desenvolvimento de solugdes com maior
inovacao

O modelo ndo contempla a estimativa do custo do
desenvolvimento

Promove trabalho em equipe

A sistematica se limita ao projeto informacional e
conceitual

Oportunidade de novas solugdes, pois ha pouca
inovagdo na area

As ferramentas adaptadas facilitam o
desenvolvimento de melhores solugdes para o
problema

O modelo proporciona uma melhor organizagio da
problematica para desenvolver o produto adequado

Fonte: Autoria propria

Como sugestao de trabalhos futuros,

recomenda-se estruturar etapas para estimar e

otimizar os custos da solu¢do gerada, e ampliar o escopo da sistematica contemplando as etapas

para o projeto detalhado. Por fim, considerando o escopo da pesquisa, pode-se afirmar que o

objetivo deste trabalho que era propor um modelo de apoio para projeto informacional e

conceitual de solugdes de combate a incéndio

em estruturas, foi atendido.
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APENDICE 1 - PESQUISA SOBRE PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE

PRODUTOS DE COMBATE A INCENDIO

Nesta se¢do ¢ apresentada uma pesquisa sobre processo de desenvolvimento de produtos
de combate a incéndio, com intuito de revelar a originalidade da presente tese. Para tanto foi

utilizada a estratégia de busca apresentada no Quadro 41.

Quadro 41- Estratégia de busca na literatura

"development of firefighting products"
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APENDICE 2 — CONSULTA AOS GRUPOS DE INTERESSE

A presente se¢do apresenta os questionamentos realizados aos interessados chave, como
especialistas, empresas, usuarios, integrantes do corpo de bombeiros e profissionais da area,

por meio de entrevistas semi-estruturadas e questionarios, descritos a seguir:
Entrevista semi-estruturada

1- Comentar sobre a protecao ativa.

2- Ha desenvolvimento de novos produtos no Brasil?

3- Em relacdo aos aspectos normativos, podem ser usadas solugdes novas como medidas
nas edificagOes?

4- Quais as principais dificuldades para o desenvolvimento de produtos de protecdo e
combate a incéndio no Brasil?

5- Quais os principais requisitos de produtos de combate a incéndio?

6- Momento para o pesquisador falar livremente.

Questionario

Pesquisa sobre o Processo de Desenvolvimento de Produtos de Combate a Incéndio
no Brasil

O presente questionario faz parte da pesquisa de doutorado da discente Geovana
Pires Lima, sob orientagdo da professora doutora Josiane Dantas Barbosa e o professor
doutor Juliano Zafallon Gerber. Que objetiva ranquear os principais requisitos no processo
de desenvolvimento de produtos combate a incéndio no Brasil. O questionario possui 12
secdes, a primeira secdo visa identificar o perfil do respondente, as demais segdes sao
compostas por 20 questdes na escala likert, para mensurar a importancia dos principais
requisitos, € a terceira secao € aberta e nao obrigatoria, para que respondente exponha sua
opinido de forma livre. O tempo estimado de resposta ¢ de cerca de 20 minutos. Ao
responder o questiondrio, o respondente autoriza a divulgag¢do dos resultados em sua
totalidade, no entanto a identidade nao sera revelada. Informo que ndo ¢ necessario a
identificacdo no questionario.

Estou a disposi¢do para qualquer esclarecimento!
gpalima(@uesc.brgeovana.lima@aln.senaicimatec.edu.br

(73) 9 9169-0038.

Projeto aprovado em comité de ética: CAAE 46254821.2.0000.9287

Atenciosamente
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Requisitos desejaveis para cada tipo de ocupagdo (ABNT 1433-2)

Ter facil inspecao

1 2 3 4 5
Nao é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ter custo baixo de fabricacdo
1 2 3 4 5
Nao ¢ importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ser facil de fabricar
1 2 3 4 5
Nao ¢ importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ter custo baixo de manutengao
1 2 3 4 5
Nao é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ser facil de realizar manutengao
1 2 3 4 5
Nao ¢ importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante

Ter integracdo com diferentes sistemas (Corpo de bombeiros, Centrais de supervisao)

1 2 3 4 5
Nao é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ter resisténcia
1 2 3 4 5
Nao ¢é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ser facil de transportar
1 2 3 4 5
Nao ¢é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ser facil de instalar
1 2 3 4 5
Nio é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ter acesso remoto (Podendo ser monitorado e controlado remotamente)
1 2 3 4 5
Nao ¢é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ter preco competitivo
1 2 3 4 5
Nao ¢é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
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Ter diferentes formas de acionamento

1 2 3 4 5
Nao é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Poder ser aplicado a todas as classes de incéndio
1 2 3 4 5
Nao é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ter deteccdo eficiente
1 2 3 4 5
Nao é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ter acionamento eficiente
1 2 3 4 5
Nao é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ter extingdo eficiente
1 2 3 4 5
Nao é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Promover extingdo sem causar danos
1 2 3 4 5
Nao é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ter baixa intervengdo estrutural
1 2 3 4 5
Nao é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ser duravel
1 2 3 4 5
Nao ¢é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante
Ser adaptavel (Podendo ser usado em diferentes tipos de ambientes)
1 2 3 4 5
Nao é importante As vezes importante Moderado Importante Muito importante

Observacio: Foram repetidas para os 10 tipos de edificagdo segundo a norma ABNT 1433-2

a solicitacao de pontuagdo dos requisitos.
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APENDICE 3 — COMENTARIOS DOS RESPONDENTES

Com base nos questionamentos apresentados no Apéndice 2, foram obtidas as respostas a
seguir:

Comentario 1: “A realidade com relagdo a processos produtivos no segmento de
Deteccdo e [luminag¢dao de Emergéncia no Brasil é que existem normas orientativas balizando
os fabricantes, projetistas e integradores, orientando como fabricar equipamentos, projetar,
instalar, comissionar e realizar manutengdes dos sistemas, mas apenas isso nao ¢ suficiente,
quando o assunto ¢ "Fabricagdo de Equipamentos". Sabemos também da importancia do Comité
Brasileiro de Seguranga Contra Incéndio (CB24) e da presenca das federa¢des dos Corpos de
Bombeiros e suas respectivas legislagdes peculiares para cada estado. Porém infelizmente nao
existe no Brasil uma necessidade compulsoéria para os fabricantes, exigindo testes, afericdes e
certificagdes laboratoriais dos equipamentos de Sistemas de Deteccdo e Iluminacao de
Emergéncia, tornando o cenario de fabricacdo independente para cada fabricante, inventando
sua propria topologia. Na minha opinido, devemos ter uma exigéncia compulsoria de um 6rgao
certificador como o Inmetro (Assim como ¢ feito com os extintores e outros equipamentos de
combate) a fim de regular e nivelar os critérios e processos de fabricacdo. A realidade atual ¢
lamentéavel, pois se refletirmos perceberemos que varios equipamentos de "Combate a
Incéndios" tem exigéncia compulsoria do INMETRO, equipamentos aos quais sdo utilizados
para "combater" um incéndio existente, e Sistemas de Deteccdo e Alarmes de Incéndio, tdo
importante quanto, pois detectam um ponto de aquecimento (gera¢do de fumaga), ou um
principio de incéndio. Por exemplo, sdo fundamentais no alerta precoce, fazendo com que
pessoas comuns consigam intervir rapidamente evitando que um fogo controlado se torne
descontrolado, mas infelizmente estes equipamentos ndo sdo regulamentados pelos orgaos
certificadores de forma compulsoéria. Felizmente, o Brasil por ser um pais continental e
multicultural, é perceptivel os grandes avangos tecnoldgicos, educacionais e profissionais
contribuindo para o crescimento deste segmento, € a conscientizagdo de muitos profissionais
na escolha de equipamentos de qualidade.”

Comentario 2: “acredito que apenas locais com concentragdo de pessoas, objetos, e
veiculos devem abranger medidas de diversas classes, pois ¢ comum riscos adicionais nesses
ambientes apos a execugao do projeto.”

Comentario 3: “Importante produtos de qualidade que nao necessitem de muita
manuten¢do com precos competitivos.”

Comentario 4: “Parabéns pelo tema! De grande importancia em diversos segmentos.”
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Comentario 5: “Por trabalhar com avaliagdo de risco de incéndio, julgo importante toda
forma de diminui¢ao do risco de incéndio através de equipamentos e agdes como, por exemplo,
acionamento automatico de alarme com ligagdo direta com o Corpo de Bombeiros local. Além
disso, equipamentos com custo baixo, de facil instalagdo e manutencdo, podem estimular seu
uso numa sociedade que ainda ndo tem uma cultura de prevencao contra incéndio consolidada.”

Comentarios 6: “E possivel melhorar o processo de desenvolvimento de produtos de
combate a incéndio no Brasil através de estudos dessa natureza, combinado com as pesquisas
em areas correlatas!”

Comentario 7: “Normalmente as edificagdes no Brasil ndo possuem sistemas de
combate a incéndio planejados a nivel de projeto. Entdo um sistema desse tipo deve priorizar o
baixo impacto na estrutura do local durante a sua instalacdo. Isso ajudaria na adesdo a esses
sistemas no Brasil.”

Comentario 8: “Se me permite um comentario, uma questao fundamental e que nao foi
tratada no questionario ¢ a certificagdo de equipamentos por entidade de 3a. parte. Se nao
houver um esquema de certificagdo continuaremos a ter equipamentos de ma qualidade no
Brasil, pois o mercado ¢ sensivel ao prego e o inico objetivo da maioria dos usudrios € ter seu
sistema aprovado pelos bombeiros, independentemente da qualidade e confiabilidade do
produto. A meu ver isso s6 sera resolvido quando a certificagdo de produtos passar a ser exigida
pelos corpos de bombeiros.”

Comentario 9: “A melhora no processo de desenvolvimento de produtos de combate a
incéndio no Brasil, ¢ importante, pois ¢ um segmento que necessita de agdes mais praticas em
direcdo a preservagao das vidas, dos patrimdnios € do meio ambiente.”

Comentario 10: “Muito importante pesquisas sobre esse assunto que ao mesmo tempo
que ¢ comum ainda possui muitos topicos fora do entendimento popular.”

Comentario 11: “O processo de desenvolvimento de produtos ndo ¢ consolidado, as
solucdes sdo importadas, e ha dificuldade de certificagdo, existem poucos laboratorios e
profissionais da engenharia de incéndio. As normas sdo prescritivas e a cultura da populagao
ndo prioriza a preven¢ao.”

Comentario 12: “Se faz necessario montar um grupo técnico multidisciplinar para
difusdo do conhecimento sobre o tema para despertar o desejo de contribuigdo em estudos e
pesquisas. Eu me coloco a disposi¢ado e tenho interesse de participar desse grupo técnico.”

Comentario 13: “Excelente pesquisa. Existe uma caréncia muito grande na introducao

de tecnologias nas solucdes de combate a incéndio.”
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Comentario 14: “Parabéns um excelente trabalho, precisamos melhorar muito os
sistemas de protecdo contra incéndio no Brasil.”

Comentario 15: “Muito bom esse novo modelo de lidar com esse problema aqui no
Brasil trabalha com essas novas ferramentas creio que vai diminuir bastante os incéndios aqui.”

Comentario 16: “Primeiro conscientizar as pessoas a importincia prevencao de
combate a incéndio. Quando nao ¢é possivel ter pessoas fisica no local entra a tecnologia a nosso
favor, a caréncia por parte de nossos governantes em investimentos para pessoas, como voce,
para suas ideias com governo em projeto piloto seria meio fazer com essas pessoas olhem com
olhar diferente para desenvolvimento do produto contra incéndio.”

Comentario 17: “E necessaria uma consolida¢io em toda a seguranga contra incéndio,
em medidas de prevencao e de prote¢ao. Em relagdo a protegdo ativa, € necessario o incentivo
a inovacgao, apoio cientifico para o desenvolvimento de produtos, modelos de referéncia que
facilite a concepcao de solugdes inventivas, criagdo de laboratdrios para testagem e certificagao
dos produtos e principalmente mudanga da cultura da populagdo.”

Comentario 18: “As empresas brasileiras em sua maioria ndo desenvolvem pesquisas
e inovagdes nos produtos de protecao ativa. As empresas de pequeno porte ndo possuem um
processo de desenvolvimento de produtos estruturado.”

Comentario 19: “Principais problemas estao relacionados com a falta de investimento,
distanciamento entre as empresas € o corpo de bombeiros e dificuldades na consolidacao do
processo de desenvolvimento de produtos, especialmente em empresas de médio porte, startups
e pesquisadores em geral. As medidas de protecdo ativa normalizadas sdo: sistema automatico
de extingdo com 4agua (sprinkler), redes independentes de fornecimento de agua, deteccao e
alarme automatico de incéndio, transmissao automatica de alarme aos bombeiros, proximidade
com o corpo de bombeiros e dispositivos de combate a incéndio manuais. Sistemas alternativos
podem ser utilizadas, ap6s a aprovagdo do corpo de bombeiros, atribuindo a responsabilidade
ao projetista.”

Comentario 20: “Os principais problemas estao relacionados a cultura da populacao
que ndo prioriza a prevengao, a legislacdo. As normas sdo prescritivas e ndo de desempenho.
Ha problemas com a introdu¢@o de novas tecnologias, ndo hd um investimento expressivo na
area de segurancga contra incéndio, por meio de criacao de laboratorios para desenvolvimento e
teste das solugdes, incentivo para inovagdao, também ha limitagdes com o acesso das
informacdes, ndo se tem informagdes estatisticas sobre as ocorréncias dos incéndios no Brasil,
informagdes sobre causa, impacto, nimero de mortos, feridos, isso dificulta o desenvolvimento

de estratégias efetivas para a prote¢ao e combate ao fogo.”
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RESULTADO DA APLICACAO DOS QUESTIONARIOS

Necessidades desejaveis nos produtos de combate a incéndio em ocupagdes tipo
Residencial

Sendo a USFA, 2020, o maior numero de incéndios em estruturas acontece em

ambientes residenciais, no entanto as normas brasileiras isentam este tipo de edificagdo:

I - edificacdo residencial privativa unifamiliar; II - residéncia exclusivamente
unifamiliar, localizada no pavimento superior de edificagdo mista com até dois
pavimentos, que possua acesso independente para a via piiblica e ndo haja interligacao
entre as ocupagdes; Il - empresas situadas em imoével residencial, utilizado como
simples ponto de referéncia, ou seja, sem atendimento ao publico, sem armazenagem
de mercadorias ou produtos, sem exibigdo de publicidade no local e sem exercicio da
atividade; e IV - comércio ambulante de qualquer natureza (RIO DE JANEIRO,
2018).

Estas edificag¢des sdo isentas por serem consideradas de baixo risco, e os incéndios que
ocorrem nelas ndo sdo de elevada severidade, o que levaria a uma repercussido e comogao da
comunidade, porém sdo responsaveis por significativo nimero de mortes e ocorréncias dos
incéndios, sendo necessario o incentivo de medidas protetivas para estas edificagdes. A
classificagdo da ocupagao tipo residencial é apresentado no Quadro 42, segundo a norma ABNT

14432, e as principais causas de incéndio para esta edificacdo de acordo a USFA (2020).

Quadro 42- Principais causas de incéndio e grau de risco para a ocupagdo residencial

Risco (NT N° 02/2016-CBMDF)
Ocupacio/uso Principais
(ABNT NBR ,
causas (USFA, BAIXO MEDIO ALTO
1433-2) 2020)
. casas térreas e assobradas,
Cozinhar; . -
isoladas ou ndo; -
Calor; L. . .
. condominios horizontais
. . Descuido; S -
Residencial Mau de residéncias
. unifamiliares; -
funcionamento .. ..
. condominios verticais de
elétrico.
apartamentos.

Fonte: Adaptado de (ABNT NBR 1433-2); (USFA, 2020); (DISTRITO FEDERAL, 2016)

A descri¢do das principais causas de incéndio propostos pela UFSA (2020) ¢

apresentado no Quadro 43.
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Quadro 43- Descricao das principais causas de incéndio de acordo o UFSA (2020)

Causa Definicao
. Inclui fogdes confinados, fogdes, fornos, unidades de aquecimento fixas e
Cozinhar A .
portateis, fritadeiras, grelhadores abertos como fonte de calor
Inclui chaminé confinada ou fumeiro, fogo confinado ao queimador de
Calor combustivel / avaria da caldeira, aquecimento central, unidades de aquecimento
local fixas e portateis, lareiras e chaminés, fornos, caldeiras, aquecedores de agua
como fonte de calor
Inclui o uso indevido de material ou produto, materiais ou produtos abandonados
Descuido ou descartados, fonte de calor muito perto de combustiveis, outros nao
intencionais (falha mecéanica / mau funcionamento, tiro pela culatra)
Mau Inclui distribui¢do elétrica, fiacdo, transformadores, caixas de medidores,
. dispositivos de comutacdo de energia, tomadas, cabos, plugues, protetores de
funcionamento ~ e o R o
elétrico sobretensdo, cercas elétricas, acessorios de iluminagdo, arco elétrico como fonte
de calor
Inclui tochas, velas, fosforos, isqueiros, fogo aberto, brasa, cinzas, fogo
Chama aberta . . ..
reacendido, tiro pela culatra do motor de combustdo interna como fonte de calor
Intencional A causa da igni¢do ¢ intencional ou o fogo ¢ deliberadamente provocado
Inclui fogos de artificio, explosivos, chama / tocha usada para iluminagéo, calor
Outra fonte de . L . . . .
calor ou faisca de fricgdo, material fundido, material quente, calor de objetos quentes
ou fumegantes
Inclui televisores, radios, equipamentos de video, fonografos, secadores,
maquinas de lavar, lava-loucas, trituradores de lixo, aspiradores de po,
Eletrodomésticos ferramentas manuais, cobertores elétricos, ferros de engomar, secadores de
cabelo, barbeadores elétricos, abridores de latas, desumidificadores, bombas de
calor, aparelhos de refrigeragdo de agua, ar condicionado , freezers e
equipamentos de refrigeracdo como fonte de calor
Mau . ia . o . .
. Inclui deficiéncia de operagdo do equipamento, mau funcionamento do
funcionamento do .
. equipamento
equipamento
Fumar Cigarros, charutos, cachimbos e calor de materiais indeterminados para fumar
Exposi¢do Causado pela propagacao de calor de outro incéndio hostil
Causada pelo calor do sol, igni¢do espontanea, produtos quimicos, relampagos,
Natural descarga estatica, ventos fortes, tempestades, maré alta, incluindo inundagdes,

terremotos, a¢do vulcanica e animais

Sob investigacao

A causa esta sob investigacdo e um modulo de incéndio criminoso NFIRS valido
esta presente

Inclui equipamento especial (radar, raio-x, computador, telefone, transmissores,
maquina de venda automatica, maquina de escritorio, bombas, maquina de

Outros impressao, ferramentas de jardinagem ou equipamento agricola), equipamento de
equipamentos processamento (fornalha, forno, outras maquinas industriais), servigo,
manutenc¢do equipamento (incinerador, elevador), motor ou gerador separado,
veiculo em uma estrutura, equipamento nao especificado.
Inclui todos os incéndios causados por individuos brincando com qualquer
Brincadeira com | material contido nas categorias abaixo, bem como incéndios em que os fatores

fonte de calor

que contribuem para a igni¢do incluem brincar com fonte de calor. Criangas
brincando com fogo estdo incluidas nesta categoria

Fonte: USFA (2020)
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Para analisar as principais necessidades para esta ocupagdo, 30 especialistas,

responderam o questiondrio como o intuito de avaliar o grau de importincia para as

necessidades requeridas para a solu¢ao, o resultado ¢ apresentado na Tabela 19.

Tabela 19- Avaliagéo dos especialistas para o grupo de residencial

Necessidade . Nao é . As vezes Moderado | Importante | . Muito
importante | importante importante
Ter facil inspecio 0 (0%) 0 (0%) 3 (10%) 6 (20%) 21 (70%)
Ter custo baixo de fabricagdo 0 (0%) 1(3,3%) 3 31’2% ) 7 (23,3%) 12 (40%)
Ser facil de fabricar 0 (0%) 3(10%) | 7(23,3%) | 6(20%) 14 (46,7%)
Ter custo baixo de manutencgio 0 (0%) 1(3,3%) 1(3,3%) | 11(36,7%) | 17 (56,7%)
Ser facil/rapido de realizar manutengéo 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 10(33,3%) | 19 (63,3%)
bornbenos, Contrals de supervistor | 0O | 0@ | 5067% | 600% | 19@33%)
Ter elevada resisténcia 0 (0%) 2 (6,7%) 1(3,3%) 6 (20%) 21 (70%)
Ser facil de transportar 0 (0%) 3 (10%) 5(16,7%) | 8(26,7%) | 14 (46,7%)
Ser facil de instalar 0 (0%) 0 (0%) 3 (10%) 12 (40%) 15 (50%)
Zj; Hiﬁ;;ioreflﬁzxeﬁ‘)’dendo ser monitorado €|y 3300y | 0(0%) | 7(233%) | 9(30%) | 13 (433%)
Ter prego competitivo 0 (0%) 0 (0%) 4 (13,3%) | 10 (33,3%) | 16 (53,3%)
Ter diferentes formas de acionamento 0 (0%) 2 (6,7%) | 5(16,7%) | 10(33,3%) | 13 (43,3%)
Poder ser aplicado a todas as classes de incéndio 0 (0%) 0 (0%) 4 (13,3%) 6 (20%) | 20 (66,7%)
Ter detecgdo eficiente 0 (0%) 0 (0%) 1 (3,3%) 3 (10%) 26 (86,7)
Ter acionamento eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (10%) 27 (90%)
Ter extingdo rdpida 0 (0%) 0 (0%) 1(33%) | 5(016,7%) | 24 (80%)
Promover extingdo sem causar danos no local 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 10(33,3%) | 17 (56,7%)
Ter baixa intervencdo estrutural para instalac@o 0 (0%) 0 (0%) 3 (10%) 8 (26,7%) | 19 (63,3%)
tsig) Sag:;;tél:gi n(i;))dendo ser usado em diferentes 0 (0%) 0 (0%) 4(13.3%) 6 (20%) 20 (66,7%)

Fonte: Autoria propria

Conforme pode ser visto na Tabela 19 as necessidades consideradas mais importes pelo
maior nimero de especialistas sdo derivadas dos aspectos de funcionalidade, como possuir
eficiente detec¢ao, acionamento e extingdo. Também necessidades como ter elevada resisténcia,
facil inspecdo, ser adaptavel, e atender diferentes classes de incéndio foram consideradas pelos

especialistas como de grande importancia para as edificacdes do tipo residencial.

Requisitos desejaveis nos produtos de combate a incéndio em ocupacoes tipo: Servicos de
hospedagem
Os servigos de hospedagem estao descritos pelo Quadro 44, e as principais causas de

incéndio estdo relacionadas com as atividades de cozinha, calor, descuido e intencional.
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Quadro 44- Principais causas de incéndio e grau de risco para a ocupagdo servicos de hospedagem

Risco (NT N° 02/2016-CBMDF)
Ocupacio/uso Principais
(A?ZE-I;I)BR causas (USFA, BAIXO MEDIO ALTO
2020)

-Albergues; -alojamentos; -

Cozinhar: casa de comodos; -hotéis; -

Servicos  de | Calor; -Conventos; - ;)netri?;tzf(;)s :;r(l)?lt:;(sl;s )

hospedagem Ei;ﬁg;gg;l MOSLelros. Apart-hotéis; -flats; -hotéis e

’ assemelhados com cozinha

propria; -hotéis residenciais.

Fonte: Adaptado de (ABNT NBR 1433-2); (USFA, 2020); (DISTRITO FEDERAL, 2016)

Para a ocupagdo servigos de hospedagem, o grau de importancia das necessidades

requeridas na solucdo ¢ ilustrado por meio da Tabela 20 que apresenta o

questionario.

Tabela 20- Avaliag¢do dos especialistas para o grupo de servicos de hospedagem

resultado do

. Nao ¢ As vezes Muito
Necessidade importante | importante Moderado | Importante importante
Ter facil inspecio 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 5(16,7%) | 23 (76,7%)
0, 0, 0, 0,
Ter custo baixo de fabricagio 0(0%) 2 (6,7%) 3 31 _5,)% ) 4(13,3%) | 14 (46,7%)
Ser facil de fabricar 0 (0%) 3(10%) | 7(23,3%) | 9 (30%) 11 (36,7)
Ter custo baixo de manutencgéo 0 (0%) 0 (0%) 7 (23,3%) | 7(23,3%) | 16 (53,3%)
Ser facil/rapido de realizar manutengéo 0 (0%) 1(3,3%) | 4(13,3%) | 5(16,7% | 20 (66,7%)
Ter integragdo com diferentes sistemas (Corpo de| 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 9 (30%) 21 (70%)
bombeiros, Centrais de supervisao)
Ter elevada resisténcia 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 5(16,7%) | 23 (76,7%)
Ser facil de transportar 0 (0%) 2 (6,7%) | 7(23,3%) | 5(16,7%) | 16 (53,3%)
Ser facil de instalar 0 (0%) 1(3,3%) | 7(23,3%) | 9(30%) | 13 (43,3%)
Ter acesso remoto (Podendo ser monitorado e| 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) 10 18 (60%)
controlado remotamente) (33,3%)
Ter pre¢o competitivo 0 (0%) 2 (6,7%) | 7(23,3%) | 8 (26,7%) | 13 (43,3%)
0, 0, 0, 0,
Ter diferentes formas de acionamento 0(0%) 0(0%) 4(13,3%) (331 g% ) 16 (53,3%)
Poder ser aplicado a todas as classes de incéndio 0 (0%) 0 (0%) 4 (13,3%) | 3(10%) | 23 (76,7%)
Ter detecgdo eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) | 4(13,3%) | 26 (86,7%)
Ter acionamento eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 28 (93,3%)
Ter extingdo rapida 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 28 (93,3%)
0, 0, 0, 0,
Promover extingdao sem causar danos no local 0(0%) 0(0%) 3 (10%) ( 431 ;0/) 14 (46,7%)
,J7/0
0, 0, 0, 0,
Ter baixa intervengdo estrutural para instala¢ao 0(0%) 13,3%) | 2(6,7%) ( 431;,/) 14 (46,7%)
,J7/0
Ser adaptavel (Podendo ser usado em diferentes tipos | 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) 9 (30%) | 19 (63,3%)

de ambientes)

Fonte:

Autoria propria

Analisando a Tabela 20, verifica-se que as necessidades consideradas mais importantes

sao relacionadas a funcionalidade com eficiente detec¢do, acionamento e extingao, ter facil

inspecao, elevada resisténcia, poder ser utilizado em diferentes classes de incéndio e ter

integragdo com diferentes sistemas como corpo de bombeiros e centrais de supervisao.
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Requisitos desejaveis nos produtos de combate a incéndio em ocupacoes tipo: Comercial
varejista

O grupo de edificagdo Comercial varejista engloba os comércios desde pequeno porte
até centros comerciais, € as principais causas de incéndio de acordo a USFA (2020) sdo:

cozinhas, mau funcionamento elétrico, calor e descuido. Conforme apresentado no Quadro 45.

Quadro 45- Principais causas de incéndio e grau de risco para a ocupag@o comercial varejista

Risco (NT N° 02/2016-CBMDF)
Ocupacgio/uso Principais
(A?‘I:g_l;)BR causas (USFA, BAIXO MEDIO ALTO
2020)
-Comércio com drea até | comércio com drea superior a 750 m?, e:
Cozinhar; 750 m?, e: -Edificios de lojas; -galerias comerciais; -
Mau -Armarinhos; -butiques; - | lojas de departamento; -magazines; -
Comercial funcionamento drogarias; -mercearias; - [ mercados e supermercados; -padarias. -
varejista elétrico; frutarias;  -sacoldes; - | Centros comerciais; -feiras permanentes; -
Calor; acougues; -tabacarias; - | hipermercados; -loja de armas e munigdes; -
Descuido. restaurantes, ¢ bares sem [loja de colchdes; -marcenarias; -
concentragdo de publico. | madeireiras; -shopping centers

Fonte: Adaptado de (ABNT NBR 1433-2); (USFA, 2020); (DISTRITO FEDERAL, 2016)

Considerando a ocupagdo comercial varejista os especialistas avaliaram de acordo o

grau de importancia das necessidades requeridas para a solucao de acordo a Tabela 21.

Tabela 21- Avaliacdo dos especialistas para o grupo comercial varejista

Necessidade imI:(?:taen te 1$;S) gﬁ;ﬁie Moderado | Importante imI;/i)lgtaz te
Ter fécil inspegéo 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 8(26,7%) | 21 (70%)
Ter custo baixo de fabricacdo 10
0 (0%) 1(3,3%) | (33,3%) 9(30%) | 10(33,3%)
- . 10
Ser ficil de fabricar 0(0%) | 2(67%) | (333%) | 6(20%) | 12 (40%)
Ter custo baixo de manutenc¢do 0 (0%) 1(3,3%) 3(10%) | 8(26,7%) | 18 (60%)
Ser facil/rapido de realizar manuten¢io 0 (0%) 0 (0%) 3 (10%) 6 (20%) 21 (70%)
Ter integragdo com diferentes sistemas (Corpo de 11
bombeiros, Centrais de supervisdo) 0 (0%) 0 (0%) 1 (3,3%) (36,7%) 18 (60%)
Ter elevada resisténcia 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 4(13,3%) | 23 (76,7%)
Ser fécil de transportar 0 (0%) 3 (10%) 6(20%) | 5(16,7%) | 16 (53,3%)
10

Ser fcil de instalar 0(0%) | 2(6,7%) | 2(6,7%) | (33.3%) |16 (53.3%)

Ter acesso remoto (Podendo ser monitorado e

controlado remotamente) 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 8(26,7%) | 19 (63,3%)
Ter preco competitivo 0 (0%) 3(10%) | 4(13,3%) | 7(23,3%) | 16 (53,3%)
Ter diferentes formas de acionamento 0 (0%) 1(3,3%) | 2(6,7%) | 7(23,3%) | 20 (66,7%)
Poder ser aplicado a todas as classes de incéndio 0 (0%) 1 (3,3%) 1 (3,3%) 3(10%) | 25(83,3%)
Ter detecgdo eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (10%) 27 (90%)
Ter acionamento eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 28 (93,3%)
Ter extingdo rapida 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (10%) 27 (90%)
Promover extingdao sem causar danos no local 0 (0%) 0 (0%) 2 (6.7%) (33]’2%) 18 (60%)
Ter baixa intervencdo estrutural para instalacdo 0 (0%) 1(3,3%) | 4(13,3%) | 7(23,3%) | 18 (60%)
Ser adaptavel (Podendo ser usado em diferentes tipos

de ambientes) 0 (0%) 1(3,3%) | 2(6,7%) | 5(16,7%) | 22 (73,3%)

Fonte: Autoria propria
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Similarmente para as outras ocupagdes, as principais necessidades apontadas pelos
especialistas dizem respeito a funcionalidade, como ter eficiente deteccdo, acionamento e
extingdo, atender a diferentes classes de incéndio, ser resistente e adaptavel e versatil, podendo
ser usado em diferentes tipos de ambientes e facil inspecao.

Requisitos desejaveis nos produtos de combate a incéndio em ocupacdes tipo: Servicos
profissionais pessoais e técnicos

A ocupagdo de servigos profissionais pessoais e técnicos, que inclui locais para
prestagao de servicos, agéncias bancarias e servigos de reparagdo, sendo as principais causas de

incéndio: cozinhar, mau funcionamento elétrico, calor e descuido. Ilustrado no Quadro 46.

Quadro 46- Principais causas de incéndio e grau de risco para a ocupagdo servigos profissionais pessoais e

técnicos
Risco (NT N° 02/2016-CBMDF)
Ocupacio/uso Principais
ABNT NBR .
( 1433-2) causas (USFA, BAIXO MEDIO ALTO
2020)
Acéncias bancérias: assisténcia técnica, reparagdo e
a égncias de correios,' manutengao de aparelho
birbeariaS' > | eletrodoméstico; -centro de
cabeleireir,os processamento de dados; -estudios
Cozinhar: cartorios: ’ centros de radio; -gravagdo de audio; - |-Aplicacdo de liquidos
Servicos Mau ’ proﬁssioilaiS' laboratorios técnico-cientificos; - | inflamaveis; -limpeza
. . ) > . "|pintura de letreiros. -|com  solventes; -
profissionais | funcionamento | chaveiros; -escritorios p . ) . . "
essoais e | elétrico: administrativos o Almoxarifados; -centrais  de | pintura e enverniza-
fécnicos Calor: ’ téenicos:  -laboratério policia; -clinicas radioldgicas; - | mento por imersdo; -
Desctiido de anéliyses clinicas; - clinlcas. de ra dioterapia; - | pintura . por
’ instituicdes ﬁnanceir,aS' delegacias; -estiidios de gravagdo | fluorcoating.
ostosc oliciais: ’|de imagem; -estofamento de
rl)la rtéis pRe art; Ses moveis; -estidios de cinema e
qﬁblicaé partig televisdo; -laboratorios de analises
P ’ radiologicas; -lavanderias a seco.

Fonte: Adaptado de (ABNT NBR 1433-2); (USFA, 2020); (DISTRITO FEDERAL, 2016)

A Tabela 22 apresenta o resultado do questionario com os especialistas, sobre o grau de

importancia das necessidades de solucdes de combate de incéndio em servigos profissionais,

pessoais e técnicos.

Tabela 22- Avaliagao dos especialistas para o grupo servigos profissionais, pessoais e técnicos

Necessidade imrr\)l(?t?t;n te irﬁzgrizﬁie Moderado | Importante imlg)/lolrtti?q te
Ter facil inspegdo 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 5(16,7%) | 24 (80%)
Ter custo baixo de fabricacdo 0 (0%) 2 (6,7%) 9 (30%) 6 (20%) | 13 (43,3%)
Ser fécil de fabricar 0 (0%) 2 (6,7%) | 12 (40 %) | 5(16,7%) | 11 (36,7%)
Ter custo baixo de manutencgio 0 (0%) 1 (3,3%) 3 (10%) 9 (30%) | 17 (56,7%)
Ser facil/rapido de realizar manuten¢io 0 (0%) 1(3,3%) | 2(6,7%) | 7(23,3%) |20 (66,7%)
Ter integracdo com diferentes sistemas (Corpo de
bombeiros, Centrais de supervisio) 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) 9 (30%) |20 (66,7%)
Ter elevada resisténcia 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 8(26,7%) | 21 (70%)
Ser facil de transportar 0(0%) |4(133%) | 3(10%) |5(16,7%) | 18 (60%)
Ser facil de instalar 0 (0%) 2 (6,7%) | 4(13,3%) | 8 (26,7%) | 16 (53,3%)
Ter acesso remoto (Podendo ser monitorado e
controlado remotamente) 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 12 (40%) | 17 (56,7%)
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Ter preco competitivo 0 (0%) 3(0%) | 5(16,7%) | 5(16,7%) | 17 (56,7%)
Ter diferentes formas de acionamento 0 (0%) 0 (0%) 5(16,7%) | 7(23,3%) | 18 (60%)
Poder ser aplicado a todas as classes de incéndio 0 (0%) 1(3,3%) 3 (10%) 3 (10%) | 23 (76,7%)
Ter detecgdo eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) | 4(13,3%) |26 (86,7%)
Ter acionamento eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (10%) 27 (90%)
Ter extingdo rapida 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 27 (90%)
Promover extingdo sem causar danos no local 0 (0%) 0. (0%) 5 (16.7%) (331,;)%) 15 (50%)
Ter baixa intervencdo estrutural para instalaco 0 (0%) 1(3,3%) | 4(13,3%) | 9(30%) |16(53,3%)
Ser adaptavel (Podendo ser usado em diferentes tipos

de ambientes) 0 (0%) 1(3,3%) | 3(10%) | 8(26,7%) | 18 (60%)

Fonte: Autoria propria

Os especialistas apontaram que as principais necessidades também sdo relacionadas a
funcionalidade, possuir eficiente deteccdo, acionamento e extingdo, ter facil inspegdo e
manuten¢ao, atender diferentes classes de incéndio, ter elevada resisténcia, e ter integragdo com
diferentes sistemas como corpo de bombeiros e centrais de supervisao.

Requisitos desejaveis nos produtos de combate a incéndio em ocupacdes tipo: Educacional

e cultura fisica

Na ocupacao educacional e cultura fisica, inclui-se as escolas em geral e especiais, sendo

as principais causas de incéndio, segundo a USFA (2020), sdo cozinhar, intencional, calor, mau

funcionamento elétrico, conforme ilustrado no Quadro 47.

Quadro 47- Principais causas de incéndio e grau de risco para a ocupagdo educacional e cultura fisica

Risco (NT N° 02/2016-CBMDF)
Ocupacio/uso Principais
(A?i\g_];)]}l‘ causas (USFA, BAIXO MEDIO ALTO
2020)
-Escolas com  area
Cozinhar; superior a 200 m?, e: -
Intencional, escolas com area até | creches; -escolas
Calor; 200 m? e: -|maternais e de educacdo
Educacional e | Mau academias de | infantil -escolas
cultura fisica | funcionamento ginasticas, profissionais;  -escolas
elétrico. musculacdo, esportes | para idosos; -saunas. -
e artes marciais. Escolas para portadores
de necessidades
especiais

Fonte: Adaptado de (ABNT NBR 1433-2); (USFA, 2020); (DISTRITO FEDERAL, 2016)

Para a categoria educacional e cultura fisica os especialistas avaliaram as principais

necessidades quando ao grau de importancia, conforme apresentado na Tabela 23.

Tabela 23- Avaliacdo dos especialistas para o grupo educacional e cultura fisica

Necessidade . Nao ¢ .AS V2 | Moderado Importante | . Muito
1importante | importante 1importante
Ter facil inspegdo 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) | 5(16,7%) | 25 (83,3%)
Ter custo baixo de fabricacdo 0 (0%) 1(3,3%) | 5(16,7%) | 7(23,3%) | 17 (56,7%)
Ser facil de fabricar 0 (0%) 2 (6,7%) | 8(26,7%) | 5(16,7%) | 15 (50%)
Ter custo baixo de manutengdo 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 9(30%) |19 (63,3%)
Ser facil/rapido de realizar manutengéo 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 8(26,7%) |20 (66,7%)
Ter integragdo com diferentes sistemas (Corpo de
bombeiros, Centrais de supervisdo) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 9 (30%) 21 (70%)
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Ter elevada resisténcia 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) 6 (20%) |22 (73,3%)
Ser facil de transportar 0(0%) |413,3%) | 4(13,3%) | 5(16,7%) | 17 (56,7%)
Ser facil de instalar 0 (0%) 2(6,7%) | 3(10%) | 7(23,3%) | 18 (60%)
Ter acesso remoto (Podendo ser monitorado e

controlado remotamente) 0 (0%) 1(3,3%) | 1(3,3%) | 9(30%) |19 (63,3%)
Ter preco competitivo 0 (0%) 2 (6,7%) 3 (10%) 6 (20%) |19 (63,3%)
Ter diferentes formas de acionamento 0 (0%) 0 (0%) 4 (13,3%) | 6(20%) |20 (66,7%)
Poder ser aplicado a todas as classes de incéndio 0 (0%) 1(3,3%) | 2(6,7%) | 3 (10%) 24 (80%)
Ter detecgdo eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) |28 (93,3%)
Ter acionamento eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) |29 (96,7%)
Ter extingdo rapida 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 28(93,3%)
Promover extingdo sem causar danos no local 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 7(23,3%) |20 (66,7%)
Ter baixa intervencdo estrutural para instalacdo 0 (0%) 1(3,3%) | 3(10%) 9 (30%) | 17 (56,7%)
Ser adaptavel (Podendo ser usado em diferentes tipos

de ambientes) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 8(26,7%) |20 (66,7%)

As necessidades mais importantes de acordo os especialistas estdao

funcionalidade, como ter deteccdo, acionamento e extingdo eficientes, ter

Fonte: Autoria propria

relacionados a

facil inspecao,

atender a diferentes classes de incéndio, ter elevada resisténcia, ter integracdo com diferentes

sistemas como corpo de bombeiros e centrais de supervisao.

Requisitos desejaveis nos produtos de combate a incéndio em ocupacdes tipo: Locais de

reunifio publica

A ocupagdo locais de reunido publica contempla: Locais onde hd objetos de valor

inestimavel; Templos e auditdrios; Centros esportivos; Estacdes e terminais de passageiros;

Locais de produgdo e apresentacdo de artes cénicas; Clubes sociais; Construgdes provisorias e

Locais para refei¢des. Em que as principais causas de incéndio sdo provocadas por: Cozinhar;

Calor; Mau funcionamento elétrico e Intencional (USFA, 2020). Conforme ilustrado no Quadro

48.
Quadro 48- Principais causas de incéndio e grau de risco para a ocupagdo locais de reunido publica
Risco (NT N° 02/2016-CBMDF)
Ocupacio/uso Principais
ABNT NBR .
(ABN causas (USFA, BAIXO MEDIO ALTO
1433-2)
2020)
-Auditérios; -bares e restaurantes
dangantes; -bibliotecas | Circos e assemelhados -
assemelhados; -boates; -cinemas; - estrburas Fovisorias
Cozinhar; bares;, -estacdo | danceterias; -esta¢cdo metroviaria; - (arquibancadas palan ues
Calor; rodoviaria; - | estagdo ferroviaria; -estadios; - alcgose ten dasi'I—) ar ge dé
Mau igrejas; - | galerias de arte; -ginasios; -locais giversGeS' ’ F_) uc;] uer
Locais de | funcionamento mesquitas; -sala|de exposi¢des permanentes; - ativida de’ ou evercllto 20m
reuniao publica | elétrico; de reunides; - | museus; -teatros; -saldes diversos. - espetdculo birotéenico em
Intencional. sinagogas; - | Aeroporto; -autédromo; |a nll)biente abI;rto ~Qualquer
restaurantes; - | kartddromo; -casa de jogos; -clubes edificacio com.es etégulo
templos noturnos em geral; -feiras de irotéc(r;lico em alsnbiente
exposigdes itinerantes; -saldo de Ilzecha do - indoor
clubes sociais; -saldo de festas ou ’
bailes.

Fonte: Adaptado de (ABNT NBR 1433-2); (USFA, 2020); (DISTRITO FEDERAL, 2016)
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Ocupacdo denominada Locais de reunido publica, abrange um numero diverso de
ambientes como locais que guarda bens de valor inestimavel, templos, auditorios, centos
esportivos, estagdo, terminais de passageiros, locais de producdo e apresentacdo de artes
cénicas, clubes sociais, construcdes provisorias e locais para refeigoes. A USFA aponta que as
principais causas de incéndio sdo ao cozinhar, calor, mau funcionamento elétrico e intencional.

Para a ocupagdo locais de reunido publica os especialistas avaliaram as principais

necessidades quando ao grau de importancia, de acordo a Tabela 24.

Tabela 24- Avaliacdo dos especialistas para o grupo locais de reunido publica

Necessidade imlgjft;n te irﬁ;;/riazlfje Moderado | Importante imlg/{)lita(;l te
Ter facil inspecio 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 8 (26,7%) |22 (73,3%)
Ter custo baixo de fabricacdo 0 (0%) 0 (0%) 9 (30%) | 8(26,7%) | 13 (43,3%)
Ser fécil de fabricar 1

0 (0%) 1 (3,3%) (36,7%) | 5(16,7%) | 13 (43,3%)

Ter custo baixo de manutencio 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 10(33,3%) | 17 (56,7%)
Ser fécil/rapido de realizar manuten¢do 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 7(23,3%) |20 (66,7%)
Ter integragdo com diferentes sistemas (Corpo de
bombeiros, Centrais de supervisao) 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 7(23,3%) |22 (73,3%)
Ter elevada resisténcia 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 5(16,7%) | 23 (76,7%)
Ser facil de transportar 0 (0%) 3(10%) | 516,7%) | 4(13,3%) | 18 (60%)
Ser facil de instalar 0 (0%) 0 (0%) 6 (26,7%) | 8(26,7%) | 16 (53,3%)
Ter acesso remoto (Podendo ser monitorado e
controlado remotamente) 0 (0%) 1(3,3%) 1(3,3%) | 8(26,7%) | 20 (66,7%)
Ter preco competitivo 0 (0%) 3(10%) | 4(13,3%) | 8(26,7%) | 15 (50%)
Ter diferentes formas de acionamento 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 8(26,7%) |19 (63,3%)
Poder ser aplicado a todas as classes de incéndio 0 (0%) 1(3,3%) 2 (6,7%) 2 (6,7%) |25 (83,3%)
Ter detecgdo eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) |28 (93,3%)
Ter acionamento eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) |29 (96,7%)
Ter extingdo rapida 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 4 (13,3%) | 26 (86,7%)
Promover extingdo sem causar danos no local 0 (0%) 0 (0%) 3 (10%) 9 (30%) 18 (60%)
Ter baixa intervencdo estrutural para instalacdo 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) |10 (33,3%) | 18 (60%)
Ser adaptavel (Podendo ser usado em diferentes tipos
de ambientes) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 8(26,7%) |20 (66,7%)

Fonte: Autoria propria

As necessidades mais importantes estdo relacionadas com a funcionalidade, ter
detec¢do, acionamento, extingcao eficientes, atender diferentes classes de incéndio, ter elevada
resisténcia, ter facil inspe¢do e manutencao, ter integragdo com diferentes sistemas como corpo
de bombeiros, centrais de supervisdo. E importante salientar que em prédios historicos deve-se
conceber solugdes com baixa intervengao estrutural e em ambiente que contém acervo de valor
inestimavel ¢ fundamental garantir a extingdo sem causar danos no local.

Requisitos desejaveis nos produtos de combate a incéndio em ocupacdes tipo: Servicos

automotivos

Na ocupagdo servigos automotivos que consiste garagens, postos de abastecimento,
oficinas, borracharias, sendo as principais causas de incéndio segundo a USFA (2020) sao
devido a descuido, explosdo, mau funcionamento elétrico e chama aberta, conforme

apresentado no Quadro 49.
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Quadro 49- Principais causas de incéndio e grau de risco para a ocupagdo servigos automotivos

Risco (NT N° 02/2016-CBMDF)
Ocupacio/uso Principais
(ABNTNBR | .\ 1sas (USFA, BAIXO MEDIO ALTO
1433-2)
2020)
edificios garagem; -estacionamento de
veiculos; -garagens automotivas; -
Descuido; showrooms automotivos; -agéncias de
Explosao; compra e venda de veiculos; -oficina de
. Mau conserto de veiculos (exceto de carga e .
Servigos . S . -Local com servigo de
. funcionamento coletivo); -borracharia (sem R
automotivos o troca de 6leo; -hangares.
elétrico; recauchutagem). -Posto de lavagem. -
Chama aberta. Embarcadouro; -oficina e garagens de
veiculos de carga e descarga, maquinas
agricolas e  rodoviarias;  -oficina
retificadora de motores; -pier.

Fonte: Adaptado de (ABNT NBR 1433-2); (USFA, 2020); (DISTRITO FEDERAL, 2016)

Considerando os servigos automotivos o0s especialistas avaliaram as principais

necessidades quando ao grau de importancia, de acordo a Tabela 19.

Tabela 25- Avaliag@o dos especialistas para o grupo servigos automotivos

Necessidade imlsgft:n te irﬁ;gﬁ;ﬁie Moderado | Importante imlgloliz)n te
Ter fécil inspego 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 5(16,7%) |22 (73,3%)
Ter custo baixo de fabricagdo 1

0 (0%) 2 (6,7%) (36,7%) | 4(13,3%) | 13 (43,3%)

Ser facil de fabricar 0 (0%) 2(6,7%) | 12 (40%) | 4 (13,3%) | 12 (40%)
Ter custo baixo de manutencgéo 0 (0%) 0 (0%) 9 (30%) 6 (20%) 15 (50%)
Ser facil/rapido de realizar manuten¢io 0 (0%) 0 (0%) 9(30%) | 4(13,3%) |17 (56,7%)
Ter integracdo com diferentes sistemas (Corpo de
bombeiros, Centrais de supervisio) 0 (0%) 0 (0%) 4(13,3%) | 9(30%) |17 (56,7%)
Ter elevada resisténcia 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) 9 (30%) |20 (66,7%)
Ser facil de transportar 0 (0%) 4 (13,3%) | 5(16,7%) | 6 (20%) 15 (50%)
Ser fécil de instalar 0 (0%) 2 (6,7%) | 8(26,7%) | 5(16,7%) | 15 (50%)
Ter acesso remoto (Podendo ser monitorado e
controlado remotamente) 0 (0%) 0 (0%) 7(23,3%) | 8(26,7%) | 15 (50%)
Ter preco competitivo 0 (0%) 1 (3,3%) 6 (20%) 9 (30%) | 14 (46,7%)
Ter diferentes formas de acionamento 0 (0%) 1(3,3%) 6 (20%) | 5(16,7%) | 18 (60%)
Poder ser aplicado a todas as classes de incéndio 0 (0%) 2(6,7%) | 4(13,3%) | 2(6,7%) |22 (73,3%)
Ter detecgdo eficiente 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) 3 (10%) |26 (86,7%)
Ter acionamento eficiente 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 2(6,7%) | 27 (90%)
Ter extingdo rapida 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 5(16,7%) | 24 (80%)
Promover extingdo sem causar danos no local 0 (0%) 0 (0%) 5(16,7%) | 7(23,3%) | 18 (60%)
Ter baixa intervenco estrutural para instalacdo 0 (0%) 2(6,7%) | 4(13,3%) | 8(26,7%) |16 (53,3%)
Ser adaptavel (Podendo ser usado em diferentes tipos
de ambientes) 0 (0%) 2 (6,7%) 3(10%) | 7(23,3%) | 18 (60%)

Fonte: Autoria propria

A Tabela 25 revela que as necessidades mais importantes consistem em deteccao,

acionamento e extingdo eficientes, ter facil inspegdo, atender diferentes classes de incéndio,

possuir elevada resisténcia, atender diferentes classes de incéndio, ter variadas formas de

acionamento.

Requisitos desejaveis nos produtos de combate a incéndio em ocupacdes tipo: Servicos

saude e institucionais
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Os servigos de satde e institucionais contemplam hospitais e similares, clinicas
veterinarias, ambiente de cuidados fisicos e mentais, Prédios ¢ instalagdes vinculadas as forcas
armadas, policias civil e militar e locais onde a liberdade das pessoas softre restrigdes, segundo
o USFA (2020) as principais causas sdao cozinhar, intencional, mau funcionamento elétrico e

chama aberta. Como ilustrado no Quadro 50.

Quadro 50- Principais causas de incéndio e grau de risco para a ocupagdo servigos de saude e institucionais

Risco (NT N° 02/2016-CBMDF)
Ocupacio/uso Principais
(ABNTNBR | ., s (USFA, BAIXO MEDIO ALTO
1433-2)
2020)

Cozinhar; -Asilos; -abrigos geriatricos; -ambulatdrios; -

Intencional; clinicas  sem | casa de satde -centros de saude; -posto de
Servigos  de | Descuido; internacdo; - | atendimento de urgéncia; -postos de satude; -
saude e | Mau consultorios; - | prontos-socorros; -clinicas com internagdo. -
institucionais | funcionamento hospitais Clinicas radioldgicas e de radioterapia; -

elétrico; veterinarios. hospitais; -institui¢do de reabilitagdo de

Chama aberta. deficientes fisicos e mentais.

Fonte: Adaptado de (ABNT NBR 1433-2); (USFA, 2020); (DISTRITO FEDERAL, 2016)
A avaliagdo dos especialistas quanto o grau de importancia das necessidades requeridas

no produto ¢ apresentado na Tabela 26.

Tabela 26- Avaliagdo dos especialistas para o grupo servigos de satide e institucionais

Necessidade imlg(?ft;n te Hﬁ; (ZretZrelie Moderado | Importante imI;)/{)lll'lt;z te
Ter facil inspecio 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 3(10%) [26(86,7%)
Ter custo baixo de fabricacio 0 (0%) 3(10%) | 7(233%) | 3(10%) |17 (56,7%)
Ser fécil de fabricar 0 (0%) 3 (10%) 9(30%) | 4(13,3%) | 14 (46,7%)
Ter custo baixo de manutencgio 0 (0%) 310%) | 2(6,7%) | 8(26,7%) | 19 (63,3%)
Ser facil/rapido de realizar manutengio 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 9(30%) | 21 (70%)

Ter integracdo com diferentes sistemas (Corpo de | 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 6 (20%) 24 (80%)
bombeiros, Centrais de supervisao)

Ter elevada resisténcia 0 (0%) 1(3,3%) 0(0%) |4(13,3%) |25(83,3%)
Ser facil de transportar 0(0%) |140133%) | 3(10%) | 56,7%) | 18 (60%)
Ser facil de instalar 0 (0%) 2 (6,7%) | 6(20%) | 7(23,3%) | 15(50%)

Ter acesso remoto (Podendo ser monitorado e| 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) 6 (20%) |23 (76,7%)
controlado remotamente)

Ter preco competitivo 1(3,3%) | 2(6,7%) | 3(10%) 6 (20%) | 18 (60%)
Ter diferentes formas de acionamento 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 6(20%) |23 (76,7%)
Poder ser aplicado a todas as classes de incéndio 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 2(6,7%) |25 (83,3%)
Ter detecgdo eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 28(93,3%)
Ter acionamento eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) |29 (96,7%)
Ter extingdo rdpida 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,9%) |27 (93,1%)
Promover extingdo sem causar danos no local 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 5(16,7%) | 24 (80%)
Ter baixa intervencdo estrutural para instalacdo 0 (0%) 1(3,3%) | 2(6,7%) | 9 (30%) 18 (60%)

Ser adaptavel (Podendo ser usado em diferentes tipos | 0 (0%) 1(3,3%) | 2(6,7%) | 3(10%) | 24 (80%)
de ambientes)

Fonte: Autoria propria

A funcionalidade da solugdo também foi apontada como necessidade de grande
importancia que engloba detec¢do, acionamento e extingao eficientes, ter facil inspecao, atender
a diferentes classes de incéndio, ter elevada resisténcia, integracdo de diversos sistemas como

corpo de bombeiros e sistemas supervisorios, promover extingdo sem causar danos e possuir
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adaptabilidade e versatilidade para ser aplicado em diferentes ambientes. Hospitais e locais
onde pessoas requerem cuidados especiais por limitagdes fisicas ou mentais, possuem um
significativo niumero de pessoas que terdo um comportamento inerte na presenga de um
incéndio, desta forma a solug¢ao deve considerar as limitagcdes das pessoas no local.
Requisitos desejaveis nos produtos de combate a incéndio em ocupacdes tipo: Servicos
saude e institucionais

Para a ocupagdo tipo Industrial, comercial de médio e alto risco, atacadista trata de
ambientes com materiais com médio ou alto potencial de incéndio, e as principais causas de
incéndio de acordo a USFA (2020) s3o devido ao calor, descuido, mau funcionamento do

equipamento elétrico, conforme ilustrado no Quadro 51.

Quadro 51- Principais causas de incéndio e grau de risco para a ocupagdo industrial, comercial de médio e alto

risco, atacadista

Risco (NT N° 02/2016-CBMDF)
= Principais
Ocupacgao/uso P
ABNT NBR | causas (USFA .
( 1433-2) ( ’ BAIXO MEDIO ALTO
2020)
avicultura; -bebidas;
gaseificadas e sucos; -
eletronicos; -hidroelétricas; -
Calor; produtos lacteos; -vidro e seus ~
. .. , -Alcatrdo; -asfalto, ceras, breu e
Descuido; -Materiais de | produtos; -graficas. -1 .
~ . . piche; -beneficiamento  de
. Mau construgio Beneficiamento de cereais e " )
Industrial, . . .. - algoddo; -borracha e pneus; -
: funcionamento do | incombustiveis grdos; -curtumes, peles e ~ ~
comercial de . . . oo . carvdo; -colchdes; -estofamento
L equipamento; (cimento, areia, | couros; -destilarias e bebidas L " -
médio e alto . .. o - de moveis; -extrusdo de metais; -
. Mau brita, tijolo, | alcodlicas; -estacdes e O . .
risco, . N fundi¢des; -madeira e cortiga; -
. funcionamento pedra, ferragem e | subestagdes transformadoras; .. .
atacadista o .. produtos quimicos; -serrarias; -
elétrico. outros materiais | -gorduras, cebo, graxas e o A
. .. , e termoelétrica; -téxtil, cal¢ados e
incombustiveis); | ceras; -latex e cola; -maquinas ~
. A decoragao.
e equipamentos mecanicos e
eletromecanicos; -plasticos e
papel; -racdo animal;, -
usinagem e metaltrgica.

Fonte: Adaptado de (ABNT NBR 1433-2); (USFA, 2020); (DISTRITO FEDERAL, 2016)
Para a ocupacao tipo industrial, comercial de médio e alto risco, atacadista, as principais
necessidades para a solu¢do de combate a incéndio, de acordo os especialistas, podem ser

identificadas na Tabela 27.

Tabela 27- Avaliacdo dos especialistas para o grupo industrial, comercial de médio e alto risco, atacadista

Necessidade . Nao ¢ .AS VEZES | Moderado Importante | . Muito

importante | importante importante

Ter facil inspegdo 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 7(23,3%) |20 (66,7%)

. N 11

Ter custo baixo de fabrica¢do 1(33%) | 2(6.7%) (367%) | 4(133%) | 12 (40%)

Ser facil de fabricar 1(3,3%) | 3(10%) 9 (30%) | 4(13,3%) |13 (43,3%)

Ter custo baixo de manutengao 1(3,3%) | 1(3,3%) | 5(16,7%) | 9 (30%) | 14 (46,7%)

Ser fécil/rapido de realizar manuten¢ao 0 (0%) 1(3,3%) | 4(13,3%) | 6(20%) | 19 (63,3%)
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Ter integracdo com diferentes sistemas (Corpo de

bombeiros, Centrais de supervisao) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 7 (23,3%) | 23 (76,7%)
Ter elevada resisténcia 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) | 7(23,3%) |23 (76,7%)
Ser facil de transportar 0 (0%) 3(10%) | 4(3,3%) | 5(16,7%) | 18 (60%)
Ser facil de instalar 0 (0%) 2 (6,7%) | 7(23,3%) | 7(23,3%) | 14 (46,7%)
Ter acesso remoto (Podendo ser monitorado e

controlado remotamente) 0 (0%) 0 (0%) 1 (3,3%) 9 (30%) | 20 (66,7%)
Ter preco competitivo 0 (0%) 3 (10%) 6 (20%) 6 (20%) 15 (50%)
Ter diferentes formas de acionamento 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 5(16,7%) | 22 (73,3%)
Poder ser aplicado a todas as classes de incéndio 0 (0%) 2(6,7%) | 3(10%) | 2(6,7%) |23 (76,7%)
Ter detecgdo eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 28(93,3%)
Ter acionamento eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) |28 (93,3%)
Ter extingdo rapida 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 28(93,3%)
Promover extingdo sem causar danos no local 0 (0%) 2(6,7%) | 4(13,3%) | 6 (20%) 18 (60%)
Ter baixa intervencdo estrutural para instalaco 1(3,3%) 0(0%) | 7(23,3%) | 7(23,3%) | 15(50%)
Ser adaptavel (Podendo ser usado em diferentes tipos

de ambientes) 0 (0%) 2 (6,7%) | 2(6,7%) | 4(13,3%) |22 (73,3%)

Fonte: Autoria propria

Conforme a Tabela 27, verifica-se que as principais necessidades estdo relacionadas
com a funcionalidade, com ter deteccdo, acionamento e extingdo eficientes, ter integracdo com
diferentes sistemas como corpo de bombeiros e centrais de supervisao, ter elevada resisténcia,

atender diferentes classes de incéndio, possuir diferentes formas de acionamento e ser versatil

e adaptavel podendo ser aplicado em diferentes classes de incéndio.

Requisitos desejaveis nos produtos de combate a incéndio em ocupacdes tipo: Servicos

saude e institucionais

Por fim, a norma ABNT 14432 classifica a edificacio quanto ao uso destinado a
depositos, de baixo, médio e alto risco de incéndio, e a USFA (2020) atribui como principais

causas de incéndio: descuido, chama aberta, mau funcionamento elétrico e intencional,

conforme ilustrado no Quadro 52.

Quadro 52- Principais causas de incéndio e grau de risco para a ocupagdo depdsito

Risco (NT N° 02/2016-CBMDF)
Ocupacio/uso Principais
(A?ZE_IE)B R causas (USFA, BAIXO MEDIO ALTO
2020)
bebidas gaseificadas; -discos de
materiais de vinil;  -doces;  -maquinas e
. construgao equlpamer}tq mecanicos e
Descuido; Chama | . o eletromecanicos. -Arquivos ~
incombustiveis R . ~ algodao;
aberta; (cimento areia publicos e privados; -alcatrdo; - —carviio:
Depositos Mau . ’ ..+ |asfalto, breu e piche; -bebidas ’

. brita, tl_]OlOS, 1 R -graxas ¢ ceras,
funcionamento ferravens. laios de alcodlicas; -centro de distribuicao; —madeira
elétrico; concrge to - A . -cereais e graos -colchdes, tecidos; ’
Intencional. similares) -couro e pele; -gorduras e cebos; -

) latex, cola e borracha; -madeira,
cortica; -papel.

Fonte: Adaptado de (ABNT NBR 1433-2); (USFA, 2020); (DISTRITO FEDERAL, 2016)

A avaliagdo dos especialistas para as principais necessidades que uma solugdo aplicava

a protecdao em depdsitos € apresentada na Tabela 28.
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Tabela 28- Avaliacdo dos especialistas para o grupo depdsitos

Necessidade . Nao ¢ .AS VeZES | Moderado Importante | . Muito
importante | importante importante
Ter facil inspecio 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | 7(23,3%) | 21 (70%)
Ter custo baixo de fabricacdo 0(0%) |4013,3%) | 9(30%) 3(10%) |14 (46,7%)
Ser facil de fabricar 0 (0%) 3 (10%) 9(30%) | 5(16,7%) | 13 (43,3%)
Ter custo baixo de manutengio 0 (0%) 0 (0%) 7 (23,3%) | 8(26,7%) | 15 (50%)
Ser facil/rapido de realizar manutencéo 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 7(23,3%) |20 (66,7%)
Ter integragdo com diferentes sistemas (Corpo de 10
bombeiros, Centrais de supervisdo) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) | (33,3%) 18 (60%)
Ter elevada resisténcia 0 (0%) 0 (0%) 1(3,3%) | 6(20%) |[23(76,7%)
Ser facil de transportar 0(0%) | 5(16,7%) | 5(16,7%) | 5(16,7%) | 15 (50%)
Ser facil de instalar 0 (0%) 3(10%) | 4(13,3%) | 8(26,7%) | 15 (50%)
Ter acesso remoto (Podendo ser monitorado e
controlado remotamente) 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 8(26,7%) | 19 (63,3%)
Ter prego competitivo 0 (0%) 3(10%) | 4(13,3%) | 7(23,3%) |16 (53,3%)
Ter diferentes formas de acionamento 0 (0%) 0 (0%) 3 (10%) 6 (20%) | 21 (70%)
Poder ser aplicado a todas as classes de incéndio 0 (0%) 2 (6,7%) | 2(6,7%) | 4(13,3%) |22 (73,3%)
Ter detecgdo eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (6,7%) |28 (93,3%)
Ter acionamento eficiente 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3(10%) | 27 (90%)
Ter extingdo rapida 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) | 4(13,3%) |26 (86,7%)
Promover extingdo sem causar danos no local 0 (0%) 0(0%) |5016,7%) | 7(23,3%) | 18 (60%)
Ter baixa intervencao estrutural para instalacdo 0 (0%) 1(3,3%) | 4(13,3%) | 8(26,7%) | 17 (56,7%)
Ser adaptavel (Podendo ser usado em diferentes tipos
de ambientes) 0 (0%) 2 (6,7%) | 2(6,7%) | 7(23,3%) | 19 (63,3%)

Fonte: Autoria propria

Observando a Tabela 28, verifica-se que as necessidades avaliadas como muito
importantes estdo relacionadas com a funcionalidade, devendo ter detecg¢do, acionamento e

exting¢do eficientes, ter elevada resisténcia, atender a diferentes classes de incéndio, ter facil

inspecao € manutengao e possuir diferentes formas de acionamento.
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