RECOMENDACOES PARA ESTRUTURACAO DO
CURRICULUM EM
ENGENHARIA DE SEGURANCA CONTRA INCENDIOS

DE CURSOS LATO SENSO

Dayse Duarte, PhD (Coordenadora)

Comité Nacional Brasileiro de Producdo e Transmissdo de Energia Elétrica
Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Engenharia Mecanica
Tiago Ancelmo de Carvalho Pires de Oliveira, Dr.
Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Engenharia Civil
José Jeférson do Rego Silva, PhD
Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Engenharia Civil
Miguel Medina Pena, MsC.

Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco
Comité Nacional Brasileiro de Producdo e Transmissdo de Energia Elétrica
Valdir Pignatta e Silva, Dr.

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Rosaria Ono, Dr.

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo
Cristiano Correa, MsC.

Major do Corpo de Bombeiro Militar de Pernambuco
Ivan Ricardo Fernandes, MsC.

Capitdo do Corpo de Bombeiro do Parana

Professor Visitante da Universidade Federal do Parana



SUMARIO

Objetivo do curriculum PropoStO........cceoervireririeieiee e 3
Estruturacéo do curso de especializagao............cccecvvreriiinieiieicicsese e 4
2% R Y oo (0] Fo N o =T (o o PSS 6
2.3 Mddulo dindmica do iNCENIO..........ccureririreiieere e 9
2.3 Mddulo de gerenciamento do risco de incéndio e exploséo................ 14

2.3.1 Ementas basicas do modulo de gerenciamento do risco de

INCENAIO € EXPIOSAD. ......eevveiiiiiiciiere e 16
2.4 Mddulo metodologia CientifiCa.........c.ccorverirniiniiiceeeee, 18
Conteido programatico do CUrsO PropoStO..........cceruereerereriereerererieenenienens 19
RETEIBNCIAS. ... ettt 20

ANEXO 1: Médulo para edificios.



1. OBJETIVO DO CURRICULUM PROPOSTO

O engenheiro sofre a influéncia das mudancas da sociedade aliada o desenvolvimento
tecnoldgico de que somos testemunhas. A mudanga estrutural na sociedade inclui a
perspectiva global associada as atividades profissionais do engenheiro, sendo

imprescindivel incorpora na sua formacéo técnica os aspectos éticos.

A estruturacdo do curriculum proposto esta baseado no conhecimento cientifico. O
Engenheiro de Seguranca Contra Incéndio deve ndo apenas esta capacitado para aplicar
solugdes conhecidas aos problemas encontrados nos processos produtivos, mas sobretudo
desenvolver novas solucgdes para novos problemas. O curriculum proposto buscou um
balanceamento entre as solugcdes de sucesso ja comprovadas e a necessidade da aplicacao

do conhecimento cientifico na solucdo de novos problemas.

Em outras palavras, o objetivo do curriculum deve ser a de formar engenheiros capazes
para solucionar problemas industriais, pois € esperado que no decorrer da sua vida
profissional o engenheiro tenha experiéncia em varios processos produtivos, por exemplo
na industria metal mecénica, na industria da construcdo civil, na indUstria quimica, entre
outras. Alguns anos ap6s concluir o curso e adquirida a experiéncia profissional o
engenheiro de seguranca contra incéndio deve ser capaz de desenvolver novos projetos,
produtos e processos, i.e. transformar o conhecimento cientifico em aplicacdes préaticas
(ou seja, inovagao). O que significa formar um profissional com um elevado nivel de

especializacdo e com as ferramentas bésicas para a pesquisa.



2. ESTRUTURACAO DO CURSO DE ESPECIALIZACAO

No passado devido a limitagdo do conhecimento e da tecnologia a segurancga contra
incéndio foi baseada em recomendacbes de boas praticas de engenharia. Porém,
atualmente, ha um maior numero de especialistas em protecdo contra incéndio; 0s
computadores e softwares nos permitem simular cenarios de incéndios com uma precisdo
aceitavel, sendo possivel fazermos avaliagdes de seguranca contra incéndio baseadas no
entendimento do fendmeno fisico. Razdo pela qual, as recomendacdes para o curso de
Especializacdo em Seguranca Contra de Incéndio foram fundamentadas na dindmica dos
incéndios. O que significa formar um profissional com um elevado nivel de

especializacdo e com as ferramentas bésicas para a pesquisa

O curso de Especializacdo em Engenharia de Seguranca Contra Incéndio foi estruturado

em quatro modulos, Tabela 1:

1. Modulo de disciplinas basicas engloba fundamentos das disciplinas de mecénica
dos fluidos, mecanica dos sélidos, termodinamica e transferéncia de massa e calor,

as quais sdo comuns as engenharias, aplicada a engenharia de incéndio.

2. Modulo de disciplinas especificas, o qual foi baseado nos fundamentos dinamica

dos incéndios.
3. Maodulo de gerenciamento do risco de incéndio e explosao.

4. Modulo metodologia cientifica.

A estruturacdo do curso foi baseada nas duas grandes areas do conhecimento da
Engenharia de Incéndios, a saber: dindmica do incéndio e a gestdo do risco de incéndio
nas edificacbes, em geral, e na indlstria. A estruturacdo proposta foi direcionada para
engenheiros, arquitetos, profissionais do Corpo de Bombeiro e demais profissionais de
areas afins. O anexo 1 contém um modulo direcionado para edificios que podera ser
inserido no médulo de dinamica do incéndio. Nas proximas secBes serdo detalhadas as

ementas das disciplinas de cada modulo relacionado na Tabela 1.



Tabela 1. Estruturacdo do curso de especializagdo em Seguranca Contra de Incéndio.

Médulo

Disciplinas

Moédulo Bésico

Mecanica dos fluidos.
Mecanica dos sélidos.
Termodinamica.

Transferéncia de calor e massa.

Moddulo da Dinamica do Incéndio

Fundamentos dos incéndios e explosdes.
Dindmica do incéndio em ambientes
confinados.

Protec0es ativas e passivas.

Estruturas em situacdes de incéndio.
Comportamento das pessoas e O
incéndio.

Moéddulo de Gerenciamento do Risco
de Incéndio e Explosdo

Gerenciamento do risco de incéndio.
Incéndios industriais.

Modulo Metodologia Cientifica

Metodologia cientifica.




2.1 Médulo Bésico

Disciplina Mecanica dos Fluidos
Objetivo O objetivo é aborda um entendimento basico sobre a mecanica dos fluidos. Pois,
a mecanica dos fluidos relaciona-se com disciplinas dos modulos da dinamica
do incéndio e gerenciamento do risco. As disciplinas sdo: Dindmica do fogo
em ambientes fechados, prote¢des ativas e passivas (i.e., sistemas de supressao)
e incéndios industriais (sendo imprescindivel para a estimativa do inventario
toxico ou flamavel liberado para o meio ambiente).
Carga Horaria Total
15h
1. Caracteristica dos fluidos.
g 3 2. Dinamica do fluido elementar.
& 7 3. Cinematica do fluido.
w o 4. Anélise diferencial dos escoamentos.
5. Maquina de fluxo: Bombas.

Ementa Bésica

Disciplina Mecanica dos Solidos

Objetivo Esta € uma disciplina comuns a todos os cursos de engenharias, pois inclui a
analise do corpo em repouso e em movimento, alem do estudo da mecénica dos
materiais. E relevante para a disciplina de estruturas submetidas a situagdes de
incéndio.

Carga Horaria Total

15h

1. Analise estatica dos corpos solidos.

1.1 Sistema basico de forgas.

1.2 Equilibrio.

1.3 Forgas internas e externas.

1.4 Introducdo a estaticidade das estruturas.
Mecanica dos materiais.

2.1 Introducédo a andlise de tensdo e deformacéo.
2.2 Tragdo e compressao.

2.3 Cisalhamento puro.

2.4 Torcgéo pura.

2.5 Estudo de viga. Flex&o, corte e deformacao.
2.6 Estudo de pilares. Instabilidade estrutural.




Disciplina

Termodinamica

Objetivo

Esta € uma disciplina comum aos cursos de engenharia. Nesta disciplina devera
ser realizada uma revisdo dos tdpicos cldssicos da termodinamica, sendo
recomendado uma énfase aos topicos relacionados a combustdo. E
imprescindivel para o0 modulo de dindmica do incéndio.

Carga Horaria Total

1.

Ementa Basica

15h

Introducéo.

1.1 Sistema termodinamico e o volume de controle.

1.2 Pontos de vista macroscépico e microscépico.

1.3 Estado e propriedade de uma substancia.

1.4 Processos e ciclos.

1.5 Propriedades de uma substancia pura

Conservacao de massa e energia.

2.1 Trabalho e calor.

2.2 Primeira lei da termodinadmica.

2.3 Primeira lei da termodindmica em volume de controle.

Entropia.

3.1 Definigéo, desigualdade de Clausis, entropia de um sistema, entropia de uma
substancia pura, variacdo de entropia em processos reversiveis, geracdo de
entropia.

3.2 Processos politropicos.

3.3 Aplicagéo da segunda lei da termodindmica em volume de controle.

3.4 Irreversibilidade e disponibilidade.

Relacbes termodinamicas.

4.1 Mistura de gases ideal.

4.2 Reagdes quimicas.




Disciplina Transferéncia de Calor e Massa

Objetivo A disciplina € comum as engenharias. E tem por objetivo rever os topicos que
sdo relevantes para a Engenharia de Incéndio, ou seja, para 0s médulos da
dindmica do incéndio e gerenciamento do risco de incéndio e explosao.

Carga Horaria Total

15h
1. Transferéncia de calor por conducdo.

1.1 Conducdo de calor unidimensional em regime permanente.

1.2 Condugdo em regime permanente em multiplas dimensoes.

1.3 Conducéo de calor em regime n&o permanente. Enfase deve ser dada aos métodos
numéricos, por serem relevantes para a solucdo de problemas da Engenharia de
Incéndios.

2. Transferéncia de calor por conveccéo.

2.1 Fundamentos da transferéncia de calor por conveccéo.

2.2 Conveccao forcada. E relevante para discursdes de problemas de transferéncia de
calor para o teto, detectores de calor e sprinklers.

2.3 Conveccdo natural. Enfase deve ser dada a convecgéo de placas, cilindros e esferas
rotativas; convecgdo natural em ambientes fechados e transferéncia de calor para
paredes verticais.

Transferéncia de calor por radiacéo.

3.1 Radiagdo térmica.

3.2 Radiacdo do corpo negro.

3.3 Propriedades da radiacéo.

3.4 Fator de forma da radiacao.

3.5 Radiagdo de involucros cheio de gas.

3.6 Propriedades da radiacdo de gases e vapores.

3.7 Radiacdo combinada com a conducao e convecgao.

3.8 Radiacéo da chama.

4. Transferéncia de massa.

4.1 Transferéncia de massa por difusao.
4.2 Transferéncia de massa por convecgao.

Ementa Basica
w

4.3 Transferéncia simultanea de calor e massa.
4.4 Transferéncia de massa e limites de flamabilidade.




2.2 Médulo Dinamica do Incéndio

Aprendizagem

Carga Horaria

Ementa Basica

Disciplina Fundamentos dos Incéndios e Explosdes
Objetivos Entender os conceitos basicos da dindmica dos incéndios e explosdes. Apds a
da conclusdo deste modulo o aluno deve ser capaz de:

Termoquimica

Chama
Chama Difusa L.
Pré-misturada

Queima de
Liquido e Solido

Ignicdo de Liquido e Solidos

1. Identificar o risco de incéndio dos combustiveis gasosos, liquidos e sélidos.
2. Interpretar os diagramas de flamabilidade e utiliza-los para prevenir e mitigar
explosoes.
3. Entender os mecanismos de igni¢ao dos combustiveis.
Total
30h

Reacdes quimicas

Misturas gasosas

Lei de conservacgéo para sistemas

Aplicacdo da conservagdo de massa e energia nas reagcdes quimicas
Autignicdo

Ignicdo forgada

Velocidade da chama

Limites de flamabilidade

Anadlise quantitativa da ignicdo, propagacdo e extin¢do da chama

Chama laminar de jato

Chama turbulenta de jato

Dinamica da chama: Buoyant plume, fire plume, upward flow, interacéo entre a
chama e o compartimento e efeito do vento sobre a chama

Aplicagdes préaticas: Detectores, sprinklers e remocao de fumaga.
Extin¢éo das chamas difusas

Incéndio de poca

Queima de goticulas (i.e. spray fire)

Queima de polimeros sintéticos

Queima de madeira

Queima de poeiras

Flashpoint e firepoint

Dinamica da evaporacgéo

Estimativa do tempo de ignicéo

Fluxo de calor nos incéndios envolvendo materiais solidos: Igni¢do durante um
fluxo de calor constante e ignicéo durante um fluxo de calor descontinuo.
Ignicdo de materiais solidos finos

Ignicdo de materiais solidos grossos

Ignicdo espontanea de materiais sélidos

Propriedade de ignicdo dos materiais




Disciplina Dinamica do Incéndio em Ambientes Confinados
Objetivos O objetivo e entender o mecanismo do desenvolvimento do incéndio em
da ambientes fechados, com um volume igual ou menor do que 100m3. Apos a

Aprendizagem

Carga Horaria

conclusdo deste modulo o aluno deve ser capaz de:
1. Entendimento da dindmica do incéndio em espaco fechado.
2. Estimar o fluxo de calor, massa e produtos de combustdo no
compartimento em chama.
3. Entendimento do risco de incéndio em espaco fechado.
Total
30h

Conceitos basicos: Pre-flashover, flashover e post-flashover.

Descrigéo qualitativa do incéndio em espago fechado.

2.1 Etapas do desenvolvimento do incéndio em funcdo da temperatura.

2.2 Influéncias no desenvolvimento do incéndio: O ambiente e 0 combustivel.

Ementa Bésica

3. Anadlise quantitativa do incéndio em ambiente fechado.
3.1 Taxa de queima e a energia liberada pelo incéndio.
3.2 Impacto do incéndio no ambiente.

4. Dinamica do incéndio controlado pela ventilacéo.

4.1 Mapeamento da pressdo no ambiente com aberturas.
4.2 Fluxo de massa através das aberturas.
Dinamica da fumaca em espaco fechado.

6. Modelagem computacional de incéndio em espaco fechado.
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Disciplina

Protecdes Ativas e Passiva

Objetivos

da

Aprendizagem

Carga Horaria

Sistema de
Supressdo Automatico

Ementa Bésica

Sistemas

Sistema de Detecgdo

Manuais

Sistema de
Controle da
Fumaga

Solucdes usuais

protecdo passiva

O objetivo é desenvolver um entendimento para avaliacdo e projeto das
protecOes ativas e passivas: Sistemas de detecgdo, sistemas de sinalizacéo,
sistemas automaéticos de supressao, sistemas de controle da fumaca e protecGes
passivas usuais. Apés a conclusdo deste médulo o aluno deve ser capaz de:

1.

2.
3.
4

Identificar e avaliar os diferentes sistemas de protecéo ativa e passivas.
Identificar e avaliar sistemas de protecéo ativa especificos.

Avaliar o desempenho das protecdes ativas e passivas.

Projetar sistemas de protecdo ativa em conformidade com as normas e
codigos vigentes.

Projetar sistemas de protecdo ativa para atender objetivos especificos da
edificacdo ou industria.

Total
90h

Assinatura dos incéndios: Aerosol, gas, transporte (i.e., transferéncia de
calor por conveccdo e radiacdo), efeitos dos produtos de combustdo nas
pessoas e na estrutura.
Dinamica do incéndio em ambientes fechados e o sistema de deteccéo.
Principio de funcionamento dos sistemas de detecgao.
Projeto de sistemas de deteccéo.
Avaliagéo dos sistemas de deteccao.
Sistemas de sinalizacéo.

Os sistemas de supressdo automaticos devem incluir os seguintes topicos:
Componentes basicos, tipos de sistemas, aplicacdo, critérios de projeto,
espacamento e localiza¢do, dimensionamento e configuracdo da tubulagéo e
consideracOes de seguranca.

Agentes de supressao e mecanismos de supressao.
Sistemas de supressao com agua.

Sistemas de supressao com espuma.

Sistemas de supressdo com didxido de carbono.
Outros agentes de supressao.

Extintores portateis.
Hidrantes.
Operac0es associadas ao corpo de bombeiro.

Producéo de fumaca nos incéndios.

Movimento da fumaca.

Sistema de pressurizacdo das escadas.

Sistemas de controle da fumaca, incluindo os sistemas para espagos ndo
compartimentados.

Teste do sistema de controle da fumaga.

Argamassas projetadas
Paneis isolantes

Tintas intumescentes
Paredes e portas corta fogo

11




Disciplina Estruturas em situacao de incéndio

Objetivos Os objetivos sdo: 1) Entendimento do comportamento mecénico das estruturas

da em situacdo de incéndio; 2) Conhecimento sobre dimensionamento de
estruturas em situacdo de incéndio. Métodos aproximados normativos; 3)
Noc0Oes de desempenho de edificacdo para segurancga contra incéndio. Padrao
normativo nacional.

Aprendizagem

Apbs a conclusdo deste mddulo o aluno deve ser capaz de:

1. Compreender o comportamento mecanico das estruturas em situacao
de incéndio.

2. Empregar métodos aproximados para o dimensionamento de pecas
estruturas em situacao de incéndio.

3. Analisar o desempenho de edificacdes em situacao de incéndio.

Carga Horaria Total Teoria Prética
180h 150h 30h

1. Anatomia das estruturas em situacOes de incéndio
1.1 Elementos e praticas construtivas das edificacdes.
1.2 Conceitos basicos de resisténcia ao fogo de elementos construtivos.
1.3 Comportamento de materiais e estruturas em situagdes de incéndio.
1.4 Patologias das edificagcdes em situacao de incéndio.

2. Legislacdo e codigos normativos (orientagdes técnicas) para a seguranca contra
incéndio em edificacdes.

3. Ensaios de reacdo e resisténcia ao fogo de materiais e elementos construtivos.
Indicado como aulas praticas e teoricas.

4. Comportamento mecanico de estruturas de aco em situacdo de incéndio: vigas,
pilares e ligacdes.
4.1 Perfis laminados a quente.
4.2 Perfis formados a frio.

5. Comportamento mecanico de estruturas de concreto armado em situacdo de
incéndio: lajes, vigas e pilares.

6. Comportamento mecanico de estruturas mistas (ago e concreto) em situacdo de
incéndio: lajes, vigas e pilares.

7. Comportamento mecanico de estruturas de madeira em situacdes de incéndio:
Treligas, vigas e pilares.

8. Comportamento mecanico de alvenaria estrutural e de vedacéo, em bloco ceramico
e bloco de cimento, em situacgéo de incéndio.

9. Comportamento ao fogo de materiais de revestimento e outros elementos
construtivos utilizados nas edificacgoes.

10. Procedimentos para avaliar danos nas edificacGes submetidas a incéndio.

Ementa Basica

12




Disciplina

Comportamento das Pessoas e os Incéndios

Objetivos

da
Aprendizagem

Carga Horaria

Os individuos interagem com o0s incéndios de muitas maneiras. Eles podem
causar a ignicao de substancias flamavel por acidente ou intencionalmente. Ou
podem ser vitimas do incéndio, se ndo conseguirem escapar dos seus impactos,
i.e., energia térmica e produtos de combustdo. Além disto, os bombeiros entram
na edificacdo em chama para realizar suas atividades de busca e extin¢do. Apds
a conclusdo deste modulo o aluno deve ser capaz de responder aos seguintes
questionamentos:

1. Como os ocupantes da edificacédo reagirdo as etapas iniciais do incéndio
(i.e., ignicdo e estabelecimento da chama)?

2. Como os ocupantes da edificacdo escapardo do incéndio?

3. Como o incéndio sera controlado e extinguido?

4. Como o ocupante da edificacdo se torna vitima do incéndio?

Total
30h

1. Comportamento das pessoas em incéndios ou outras situacGes de emergéncias.
Impacto dos produtos de combustdo nos ocupantes da edificacéo.
Evacuacao.

Ementa Bésica

3.1 Comportamento e controle de multiddes.

3.2 Projeto das rotas de circulagéo.

3.3 Procedimentos de evacuacao em edificios altos.
3.4 Modelos de evacuacao.

3.5 Modelos computacionais para a movimentacdo de pessoas.
4. Analise de cenéarios de incéndio envolvendo pessoas.
5. Programas de treinamento em segurancga contra incéndio.

13




2.3 Modulo de Gerenciamento do Risco de Incéndio e Exploséo

O objetivo do modulo gerenciamento do risco de incéndio e exploséo € desenvolver uma
nova maneira de pensar sobre o gerenciamento de risco de incéndio/explosdo baseado no
entendimento da dindmica do fenémeno fisico, o qual foi detalhado no modulo dinamica
do incéndio. Dentro deste contexto o modulo gerenciamento do risco de incéndio e
explosdo parte de uma consideracdo muito simples producdo ou prevencdo? Se a
organizacao decide dar prioridade a prevencgdo ha o risco de que seus objetivos financeiros
ndo sejam atingidos comprometendo, talvez, sua missdo. A questdo que se delineia é a
salvacdo da organizacdo. Deve ser ressaltado que as organizacdes estdo abrigadas em

uma edificagao.

Ao abrir o dicionario temos que salvacao designa primeiramente o fato de ser salvo, de
escapar a um grande perigo ou uma grande desgraca. Mas de que catastrofe, de que
perigo medonho as organizacGes devem se proteger? Da morte, aqui representada pela
morte das pessoas, da perda do seu patrimonio, dos danos ao meio ambiente, da perda da
sua continuidade operacional, no evento de um incéndio ou explosao. Eis porgue todas
elas de diferentes formas se esforcardo para conquistar a vida eterna, apesar de serem
mortais. Por que mortais? Porque os riscos existem devido a limitacdo do conhecimento

e da tecnologia disponivel hoje.

As organizagbes vivem em um dilema, ou seja um ciclo de falhas. Inicialmente a
organizacdo destina recursos suficientes para a seguranca contra incéndio, com o
objetivo de evitar a sua morte. Com o passar do tempo, considera que Seus riscos estao
sob controle. Ao rever seus objetivos € pressionada a realocar os recursos destinados a
seguranga (contra incéndio) para outros projetos, até 0 momento em que uma falha
desencadeia um incéndio comprometendo alguns de seus objetivos. Neste momento
recursos sdo direcionados para reestabelecer a integridade de suas barreiras de protecéo

para evitar a sua morte.
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Gerenciar o risco de incéndio/explosdo é aprender a morrer e a0 mesmo tempo € a
medicina das organizagdes. O medo da morte gera angustia refletida na certeza de que a
tecnologia sempre pode surpreender. As organizacbes confiaveis sdo neurdticas em
entender: o que pode dar errado e como pode errado. E 0 que nos promete o
gerenciamento do risco? As organizacbes nao precisam ter medo do risco de
incéndio/explosdo, pois estes podem ser mantidos a niveis aceitaveis. O modulo de
gerenciamento de risco de incéndio proposto estd baseado em trés pilares: o
conhecimento (os modelos matematicos), a ética (0 que aceitavel?) e a salvacéo (a
manutencdo da missdo e objetivos da organizacdo). Concluindo, o modulo proposto
reconhece a interdisciplinaridade do gerenciamento do risco de incéndio/exploséo. As
ementas basicas estdo fundamentada no conhecimento da dindmica do incéndio e
explosdo, bem como nos aspectos de projeto, construcao, operacdo e manutencdo das

edificacOes, em geral.
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2.3.1 Ementas Béasica do Modulo Gerenciamento do Risco de Incéndio e

Exploséo

Disciplina Gerenciamento dos Riscos de Incéndio

Objetivos O objetivo é desenvolver uma nova maneira de pensar sobre o risco de incéndio

da e explosdo nas edificagdes e processos industriais, incorporando conhecimentos

Aprendizagem cientificos-técnicos e de gestdo. Apds a concluséo deste médulo o aluno deve
ser capaz de:

1. ldentificar, avaliar e prevenir o risco de incéndio e exploséo nas etapas
do ciclo de vida das edificacdes e processos.
2. Comunicar o risco, em especial para os professionais com pouco ou
nenhuma experiéncia em engenharia de incéndio.
Carga Horaria Total
60h
1. Conceitos bésicos.
1.1 A edificacdo: Conceito de espaco e barreira.
1.2 O processo: Conceitos de barreiras preventivas e de mitigacao.
1.3 Projeto do incéndio: Sala de origem e sistemas genéricos.
1.4 Confiabilidade.
1.5 Incertezas.
1.6 Gerenciamento do risco: Recomendagdes prescritivas e baseadas no desempenho.
2. ACesso ao risco.
2.1 Técnicas qualitativas e quantitativas de identificagdo de perigos, associadas aos
equipamentos/software e as pessoas.
2.2 Andlise probabilistica da frequéncia do perigo.
2.3 Analise qualitativa e probabilistica das consequéncias do incéndio/exploséo.
2.4 Risco e critérios de aceitabilidade.
3. Desempenho da edificacao.
3.1 Avaliagéo da edificagdo ao estabelecimento da chama.
3.2 Avaliacdo da edificacdo a extincdo manual, i.e., ao controle e extin¢do do incéndio
pelo Corpo de Bombeiro.
3.3 Avaliacdo das protecdes ativas.
3.3.1 Confiabilidade dos sistemas de alarme e notificagéo.
3.3.2 Confiabilidade do sistema de sprinkler.
3.4 Avaliacéo das protecdes passivas usuais.
3.5 Avaliacdo dos danos a estrutura, ou seja energia térmica irradiada pelo incéndio e
produtos de combustao.
3.6 Tenabilidade da fumaga.
3.7 Avaliacéo de obstaculos a evacuacao dos ocupantes.
4. Filosofias de protecéo.
4.1 Estratégias para a protecdo das pessoas, edificacdo, continuidade operacional,
do entorno e meio ambiente
5. Custo do incéndio.
6. Estruturacdo da anélise de decis&o.
7. Implementagdo do programa de gerenciamento de risco, o qual deve incluir o
planejamento de emergéncia.

Ementa Basica
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Disciplina Incéndios Industriais
Objetivos Os incéndios nas plantas industriais que ndo estdo abrigadas em uma
da edificacdo, a exemplo uma refinaria ou plataforma de petroleo, sdo fenémenos

Aprendizagem

Carga Horaria

1
2
3
4,
5,

S

&

S 6.

S

£

Ll
7.

fisicos distintos. O objetivo da disciplina de incéndios industriais é capacitar o
aluno para identificar, avaliar e prevenir estes acidentes. Apds a conclusao deste
maodulo o aluno deve ser capaz de:

1. Entender a dindmica e consequéncias dos incéndios de poca, jato, spray
e flash fire.

2. Entender a dindmica e consequéncias das explosdes de nuvem de vapor.

3. Entender a dindmica e consequéncias do Boiling Liquid Expand Vapor
Explosion-BLEVE

4. Propor diretrizes para a mitigacao dos incéndios industriais.

Total

60h
Teorias dos acidentes.

O layout e o risco de incéndio/exploséo das plantas industriais.

Modelos matematicos para a estimativa inventario vazado para o0 meio ambiente.
Dispersao de gases toxicos e flamavel.
Analise qualitativa e quantitativa dos incéndios e explosdo na industria.
4.1 Incéndio de poca.
4.2 Incéndio de jato.
4.3 Incéndio spray.

4.4 Flash fire.

4.5 Explosdo fisicas e quimicas.
Analise probabilistica da vulnerabilidade dos cenérios de incéndio e exploséo.
6.1 Impacto nas pessoas.

6.2 Impacto nas estruturas.

6.3 Impacto no meio ambiente.

Risco de incéndio para processos especificos.

7.1 Edificagcbes maiores do que 100m®. Para edificagbes maiores do que 100m?3 ¢

provavel que ndo ocorra um flashover, ou seja a probabilidade de um spreadover
é maior.

7.2 Armazenamento de liquidos flamavel.
7.3 Incéndio em equipamentos de poténcia e cabos.

8.

Implementacdo do programa de integridade mecénica.
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2.4 Modulo Metodologia Cientifica

Aprendizagem

Disciplina Metodologia Cientifica
Objetivos A metodologia cientifica € um conjunto de técnicas e processos empregados
da para a pesquisa e a formulacdo de uma producéo cientifica. Apds a concluséo

Carga Horaria

Ementa Basica

No ok o

deste mddulo o aluno deve ser capaz de elaborar um trabalho cientifico.

Total
15h

Fundamentos da metodologia cientifica.
Pesquisa da literatura.

Tipologias de pesquisa.

Instrumentos de pesquisa.

Coleta de dados.

Anélise.

Comunicagéo.
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3. CONTEUDO PROGRAMATICO DO CURSO PROPOSTO

. o Carga
Méadulos Disciplinas o
Horaria
Mecanica dos Fluidos 15h
Mecanica dos Solidos 15h
Bésico
Termodinamica 15h
Transferéncia de Calor e Massa 15h
N x 30h
Fundamentos dos Incéndios e Exploséo
Dindmica do Fogo em Ambientes Fechados 30h
Dinamica
do ProtecOes Passivas e Ativas 90h
Incéndio 180h
Estruturas em Situacdes de Incéndio
Comportamento das Pessoas e 0s Incéndios 30h
. . Gerenciamento dos Riscos de Incéndio 60n
Gerenciamento do Risco
de Incéndio e Explosdo Incéndios Industriais 60h
Metodologia Cientifica  Metodologia Cientifica 15h
Total: 555h
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ANEXO 1

DISCIPLINAS
DO
MODULO PARA EDIFICIOS
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Disciplinas do Mddulo para Edificios

A estruturacdo do curso de especializagdo em Engenharia de Incéndio integra as
disciplinas dos mddulos: bésico, dindmica do incéndio, gerenciamento do risco de
incéndio e explosdo e metodologia cientifica. O mddulo para edificios podera ser inserido

no moédulo da dindmica do incéndio, conforme o conteldo programatico abaixo

recomendado.
Mdédulo Disciplinas Carga
Horéria
Mecénica dos Fluidos 15h
Bésico Mecénica dos Solidos 15h
Recomendado 60h Termodindmica 15h
Transferéncia de Calor e Massa 15h
Fundamentos dos Incéndios e Exploséo 30h
Dinamica do Fogo em Ambientes Fechados 30h
Aspectos técnicos do projeto arquitetbnico 30h
visando a seguranca contra incéndio.
Saidas de emergéncia e comportamento 30h
humano.
Controle de movimento de fumacga. 30h
Sistemas hidraulicos de protecdo contra
N 30h
Dinamica do Incéndio m_cendlo. - ——
Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio. 30h
Recomendado 360h
Comportamento ao fogo dos elementos
construtivos e dos materiais combustiveis
incorporados as edificacoes. 30h
Estruturas de concreto em situacdo de 30h
incéndio.
Estruturas de aco em situacao de incéndio. 30h
Planos de emergéncia e gestdo de seguranca 30h
contra incéndio.
Aplicacdo em projeto. 30h
Gerenciamento do Risco | Gerenciamento dos Riscos de Incéndio. 60h
de Incéndio e Explosdo T —
Recomendado 120h Incéndios Industriais. 60h
Mggg:r!%%sa%gquﬂca Metodologia Cientifica 10h
Total da Carga Horaria: 555h

Nos préximos paragrafos sdo detalhadas as ementas das disciplinas do médulo para

edificios.
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Disciplinal  Aspectos técnicos do projeto arquitetdnico visando a seguranca contra

incéndio.
Objetivos Abordar os aspectos técnicos do projeto arquitetbnico e urbanistico que
influenciam no nivel de seguranca contra incéndio das edificagdes, ressaltando
a importancia da introducdo de medidas adequadas desde a fase inicial do
processo de planejamento e projeto dos empreendimentos.
Carga Horaria Total
30h
1. Introducéo.
2. Histérico — casos de incéndio onde o projeto ou urbanistico influenciou o

Ementa Bésica

©COoN Ok~

10

11.

crescimento do sinistro.

Infraestrutura e equipamentos urbanos de seguranca contra incéndio.
Leis de uso e ocupacdo do solo e do planejamento urbano.

Critérios para implantacdo da edificacdo no lote.

Protecdo passiva contra incéndio.

Projeto de leiaute e compartimentacdo horizontal.

Fachadas e compartimentacdo vertical.

Componentes construtivos de vedagéo horizontal e vertical.
Componentes estruturais e seguranca contra incéndio.

Integracédo entre prote¢do passiva e ativa.

Disciplina2  Saidas de emergéncia e comportamento humano.

Objetivos

Abordar o fator humano na seguranca contra incéndio em edificagdes, dando
énfase ao comportamento humano na ocorréncia de um incéndio e a
importancia do projeto de saidas de emergéncia. O projeto arquiteténico e o
gerenciamento de edificacbes para evitar a perda de vidas humanas serdo
discutidas, assim como as exigéncias constantes nas principais regulamentacoes
e normas vigentes.

Carga Horaria Total

Ementa Bésica

RO ~NokwhE

30h
Historico sobre a relagdo do homem com o fogo e os incéndios.
Definicéo e conceitos de saida de emergéncia.
O comportamento humano em situagdo de incéndio.
Os efeitos do incéndio (fogo, calor, fumaca, etc.) no ser humano.
O mito do panico.
A importéncia do gerenciamento da edificacdo e do treinamento da populacéo.
Sistemas de seguranca passivos e ativos para saidas de emergéncia.
Métodos de dimensionamento de projeto de saidas de emergéncia.
Conceitos basicos e a evolugdo dos métodos de calculo.

. Método de projeto segundo a norma brasileira NBR 9077 e a regulamentagéo

estadual.

. Tendéncia das regulamentacdes.
12.
13.

O codigo baseado no desempenho (ndo prescritivo).
Modelos de simulacdo de evacuacéo.
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Disciplina3  Controle de movimento de fumaca.
Objetivos Fornecer conceitos e subsidios para 0 projeto de sistemas de controle de
movimento de fumaca de incéndio e para sua aplicacéo.

Carga Horaria Total
30h
1. Efeitos nocivos da fumaca e do calor gerados no incéndio.

O fendbmeno da movimentacdo da fumaca.

Técnicas de controle do movimento da fumaga (acantonamento, exaustdo natural,
exaustdo mecanica e pressurizacdo).

Equipamentos e componentes para sistemas de controle de fumaca.
Dimensionamento de sistemas de controle de fumaca.

Comissionamento e testes de aceite de sistemas de controle de fumaca.

Plano de manutencéo de sistema de controle de fumaca.

Ementa Basica
w N

No ok

Disciplina4  Sistemas hidraulicos de protecdo contra incéndio.

Objetivos Fornecer informacdes que permitam projetar sistemas de combate a incéndio,
com a finalidade de proporcionar um adequado nivel de seguranca nas
edificacdes.

Carga Horaria Total
30h
Introducdo a protecdo ativa contra incéndio das edificacGes.
Caracteristicas e especificacfes de extintores de incéndio.
Projeto de sistema de extin¢do por extintores portateis e sobre rodas.
Caracteristicas e especificaces de hidrantes e mangotinhos.
Projeto de sistema de extingdo por hidrantes e mangotinhos.
Caracteristicas e especificacdes de chuveiros automaticos.
Projeto de sistema de extin¢do por chuveiros automaticos.
Sistemas fixos especiais de dgua e gases.
Plano de manutencdo de sistemas hidraulicos de protecdo contra incéndios.

Ementa Bésica
OO ~NOOOT P~ WwN -

Disciplina5  Sistemas de detecgéo e alarme de incéndio.

Objetivos Fornecer subsidios para a elaboragdo de projeto de sistemas de deteccdo e
alarme de incéndio, levando-se em conta o risco de incéndio do local a ser
protegido, voltado & protecdo da vida humana e ao patrimdnio. Seré abordado,
ainda, sinalizagdo e iluminagéo de emergéncia.

Carga Horaria Total
30h
1. Introducdo aos sistemas de deteccdo e alarme de incéndio, sinalizagéo e
iluminagdo de emergéncia.
Sistemas de alarme manual.
Sistemas de deteccgéo e alarme automatico e seus componentes.
Sistemas inteligentes de detecgéo, alarme e acionamento de sistemas de supresséo.
Sistemas de sinalizagdo de emergéncia.
Sistemas de iluminacgdo de emergéncia e seus componentes.
Plano de manutencéo de sistemas ativos (elétricos e eletrdnicos) de protecéo
contra incéndio.

Ementa Bésica
~NOoO O b wWwiN
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Disciplina6  Comportamento ao fogo dos elementos construtivos e dos materiais

combustiveis incorporados as edificacdes.

Objetivos Avaliar a seguranca contra incéndio de uma edificagdo, analisando o
desempenho dos elementos de compartimentacdo por meio da verificacdo da
estabilidade/ integridade, estanqueidade e isolamento térmico, bem como o
comportamento frente ao fogo dos materiais combustiveis incorporados aos
edificios. Tal estudo sera fundamentado nos parametros obtidos em ensaios de
reacdo e resisténcia ao fogo descritos em métodos nacionais e internacionais
consagrados.
Carga Horaria Total
30h
1. Conceitos gerais da seguranca contra incéndio.
© 2. Conceito de reacéo ao fogo.
K7 3. Conceito de resisténcia ao fogo.
oQ 4. Ensaios de reacdo e de resisténcia ao fogo tendo por base metodologias nacionais
E (ABNT) e internacionais (UL, ASTM, ISO, BSI, etc.).
e 5. Laboratorios. Conceito e determinacdo da carga incéndio e taxa de liberacdo de
w calor.
6. Finalidade e materiais.

Disciplina7  Estruturas de concreto em situagdo de incéndio.

Objetivos

Apresentar 0s avancos tecnoldgicos da engenharia de estruturas em situacao de
incéndio, objetivando a formacao de profissionais com conhecimento adequado
para verificar estruturas de concreto em situacao de incéndio.

Carga Horaria Total

1.

Ementa Bésica

Nogakown

30h
Conceitos sobre dimensionamento de estruturas de concreto a temperatura
ambiente.
Ac0es e seguranca.
Importancia da protecao passiva.
Comportamento do material concreto em incéndio.
Spalling.
Comportamento do material agco em incéndio.
Dimensionamento de elementos de concreto em incéndio.
7.1 Vigas: métodos tabular e grafico.
7.2 Lajes comuns, lisas e nervuradas: método tabular.
7.3 Pilares: métodos tabular e analitico.
Exemplos de aplicacdo.
Nocgdes sobre métodos avangcados (computacionais): anélise térmica, método da
isoterma de 500°C.
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Disciplina8  Estruturas de aco em situacéo de incéndio.

Objetivos Apresentar os avangos tecnologicos da engenharia de estruturas em situacao de
incéndio, objetivando a formacao de profissionais com conhecimento adequado
para verificar estruturas de aco e mistas de aco e concreto em situacdo de
incéndio.

Carga Horaria Total
30h
1. Fendmenos de instabilidade global, local e localizada.
2. Nogdes sobre ndo linearidade geometrica e do material.
3. Aco0es e seguranca.
4. Edificios isentos de verificagdo estrutural.
5. Importancia da solucdo arquitetonica.
6. Conceitos sobre dimensionamento de estruturas de aco a temperatura ambiente.
© 7. Fluéncia a altas temperaturas.
2 8. Comportamento do material aco em incéndio.
3 9. Determinacdo da temperatura nos elementos de ago sem e com revestimento contra
fio fogo. Fator de massividade.
S 10. Dimensionamento analitico de elementos de aco em incéndio: Tracdo, compressao.
UEJ flexdo e flexdo composta.
11. Perfis formados a frio e light steel framing.
12. Dimensionamento experimental (simplificado e avangado) de elementos de ago em
incéndio.
13. Materiais de revestimento contra fogo.
14. Dimensionamento de estruturas mistas em incéndio. Pilares, vigas e lajes.
15. Exemplos de aplicacgéo.

16.

Noc0Oes sobre métodos avancados (computacionais).

Disciplina9  Planos de emergéncia e gestdo de seguranca contra incéndio.

Objetivos Apresentar ao aluno o0s conceitos, equipamentos e as estruturas mais
importantes de elaboracdo de planos de acdo de emergéncia industriais e de
contingéncia. Conscientizar o aluno sobre a importancia de elaborar e manter
um plano sempre atualizado. Dar condic¢des ao aluno para planejar e coordenar
simulados e acdes de emergéncia. Dar no¢des de gestdo de seguranca contra
incéndio de edificagdes.

Carga Horaria Total
30h
1. Plano de Emergéncia. Plano de Contingéncia. Planos de Auxilio Matuo (PAM).
Seguranca no transporte e armazenamento de produtos perigosos.
s 2. Plano de atendimento a emergéncia com transporte de produtos perigosos.
Kz 3. Estrutura de planos de emergéncia. Funcdes da equipe de emergéncia.
% 4. Procedimentos de emergéncia. Equipamentos de emergéncia, rotas de fuga e pontos
= de encontro em areas/instalagdes industriais.
g 5. Treinamento de exercicios de emergéncia e simulados de emergéncia.
w 6. Plano de emergéncia para sistemas especiais: silos, estacdo de distribuicdo de
energia, engarrafamento de GLP, petroguimica.
7. Gestdo da seguranca contra incéndio em edificacoes.
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Disciplina 10  Aplicacéo em projeto.

Objetivos Aplicacédo préatica dos conceitos e métodos fornecidos nas demais disciplinas
em projetos de edificagoes.
Carga Horaria Total
30h
1. Solucgdes arquitetonicas visando a seguranca contra incéndio de edificacoes.
s 2. Projetos de segurancga contra incéndio de diferentes tipos de edificagoes.
K7 3. Projetos hidraulicos de seguranga contra incéndios: sistemas de protecdo por
ﬁ extintores, hidrantes ou mangotinhos, e chuveiros automaticos.
= 4. Projetos elétricos de seguranca contra incéndios: sistemas de deteccdo e alarme,
e incluindo sinalizacédo e iluminacdo de emergéncia.
w 5. Verificacdo da seguranca das estruturas.
6. Projetos especiais.
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