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Objetivos:

Especializar profissionais para atuar em Engenharia de
Seguranca Contra Incéndio. Com capacidade para realizar
analise e gerenciamento dos riscos de incéndio e
desenvolver projetos em seguranca contra incéndio, sendo
capaz de aplicar de forma pratica o conhecimento cientifico

adquirido.
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Estruturagao do Curso

Modulos

Disciplinas

Basico
Relaciona-se com os modulos de dindmica do incéndio e
gerenciamento do risco. As disciplinas sdo: Fundamentos
dos Incéndios e Explosdo, Dinamica do Fogo em Ambientes

Confinados, Protecdes Ativas e Passivas, Estruturas em
Situacdes de Incéndio e Incéndios Industriais.

Mecanica dos Fluidos

Mecanica dos Solidos

Termodinamica

Transferéncia de Calor e Massa

Dinamica do Incéndio

Fundamentos dos Incéndios e Explosao

Dinamica do Fogo em Ambientes Confinados

Gerenciamento do Risco de Incéndio e Explosao

Gerenciamento dos Riscos de Incéndio

Incéndios Industriais

Enfases

A Critério da Instituicdo de Ensino

Metodologia Cientifica

Metodologia Cientifica




Estruturacao do Curso

Recomendacao da UFPE, CIGRE-Brasil e Corpo de Bombeiro Militar de Pernambuco

Maodulos Disciplinas Carga Horaria
Mecanica dos Fluidos 15h
Basico Mecanica dos Solidos 15h
Carga Horaria: 60h Termodinamica 15h
Transferéncia de Calor e Massa 15h
Dinamica do Incéndio Fundamentos dos Incéndios e Explosao 30h
Carga Horaria: 60h Dindmica do Fogo em Ambientes Confinados 30h
Gerenciamento do Risco de Incéndio e Explosao : Gerenciamento dos Riscos de Incéndio 60h
Carga Horaria: 120h Incéndios Industriais 60h
Enfase: Projeto de Protecdes Contra Incéndio EIE Passwas e~At|vas e =l
Carga Horaria: 300h Estruturas em Situacdes de Incéndio o 180h
Comportamento das Pessoas e os Incéndios 30h
Meétgggczolgéaréi;:.:tgkca Metodologia Cientifica 15h
Total: 555h




Modulo Basico



Ementa: Mecanica dos Fluidos

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 s&o: Dinamica do fogo em ambientes fechados, protec¢des ativas e passivas (i.e., sistemas de
supressdo) 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.

2. Dinamica do fluido elementar.

3. Cinematica do fluido.

4.  Analise diferencial dos escoamentos.

5. Maquina de fluxo: Bombas.

Ementa Basica



Ementa: Mecanica dos Solidos

Disciplina Mecanica dos Sélidos

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

Carga
Horgria Total
15h
1. Analise estatica dos corpos solidos.
1. Sistema basico de forcas.
2. Equilibrio.
© 3. Forgas internas e externas.
3 4. Introducao a estaticidade das estruturas.
@ 2. Mecanica dos materiais.
= 1. Introducéo a analise de tensdo e deformacao.
:Ej Tragao e compressao.

Cisalhamento puro.

Torgao pura.

Estudo de viga. Flexao, corte e deformagéo.
Estudo de pilares. Instabilidade estrutural.
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: Termodinamica

Ementa

Disciplina
Objetivo

Carga Horaria
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Termodinamica

Esta € uma disciplina comum aos cursos de engenharia. Nesta disciplina devera ser realizada uma revisao dos topicos classicos
da termodindmica, sendo recomendado uma énfase aos topicos relacionados a combustdo. E imprescindivel para o médulo de
dindmica do incéndio.

Total

15h
Introducéo.
1. Sistema termodindmico e o volume de controle.
2. Pontos de vista macroscopico e microscopico.
3. Estado e propriedade de uma substancia.
4. Processos e ciclos.
5. Propriedades de uma substancia pura
Conservagéo de massa e energia.
1. Trabalho e calor.
2. Primeira lei da termodinamica.
3. Primeira lei da termodinamica em volume de controle.
Entropia.
1. Definigdo, desigualdade de Clausis, entropia de um sistema, entropia de uma substancia pura, variagdo de entropia em
processos reversiveis, geragdo de entropia.
2. Processos politropicos.
3. Aplicagao da segunda lei da termodinamica em volume de controle.
4. lrreversibilidade e disponibilidade.
Relagbes termodinamicas.
1. Mistura de gases ideal.
2. Reacbes quimicas.



de Calor e Massa

Transferéncia

Ementa

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
modulos da dinamica do incéndio e gerenciamento do risco de incéndio e exploséo.
Carga Horaria Total
15h

1. Transferéncia de calor por condugéo.
1. Conducao de calor unidimensional em regime permanente.
2. Condugdo em regime permanente em multiplas dimensdes.
3. Conducéo de calor em regime ndo permanente. Enfase deve ser dada aos métodos numéricos, por serem relevantes para a solugéo de
problemas da Engenharia de Incéndios.
2. Transferéncia de calor por convecgao.
1. Fundamentos da transferéncia de calor por convecgéo.
2. Conveccao forcada. E relevante para discursdes de problemas de transferéncia de calor para o teto, detectores de calor e sprinklers.
3. Conveccao 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.
3.  Transferéncia de calor por radiagéo.
1. Radiagao térmica.
Radiacdo do corpo negro.
Propriedades da radiag&o.
Fator de forma da radiagéo.
Radiagéo de invdlucros cheio de gas.
Propriedades da radiacdo de gases e vapores.
Radia¢do combinada com a condugéo e convecgao.
8. Radiagéo da chama.
4.  Transferéncia de massa.
1. Transferéncia de massa por difusao.
2. Transferéncia de massa por convecgao.
3. Transferéncia simultdnea de calor e massa.
4. Transferéncia de massa e limites de flamabilidade.

Ementa Basica

No Ok L



Modulo Dinamica dos Incéndios



Ementa: Fundamentos dos Incéndios e Explosoes

Disciplina
Objetivos

da Aprendizagem

Carga Horaria

Termoquimica

Chama
Pré-misturada

Chama Difusa

Queima de
Liquido e Sdlido

Ementa Basica

lgnigéo de
Liquido
e Solidos

Fundamentos dos Incéndios e Explosdes
Entender os conceitos basicos da dinamica dos incéndios e explosdes. Apds a concluséo deste mddulo o aluno deve ser capaz de:
1. Identificar o risco de incéndio dos combustiveis gasosos, liquidos e solidos.
2. Interpretar os diagramas de flamabilidade e utiliza-los para prevenir e mitigar explosoes.
3. Entender os mecanismos de igni¢do dos combustiveis.
Total
30h
Reagdes quimicas
Misturas gasosas
Lei de conservagao para sistemas
Aplicagao da conservagao de massa e energia nas reagdes quimicas
Autignicdo
Ignicdo forgada
Velocidade da chama
Limites de flamabilidade
Analise quantitativa da igni¢édo, propagacao e extingdo da chama
Chama laminar de jato
Chama turbulenta de jato
Dindmica da chama: Buoyant plume, fire plume, upward flow, interagdo entre a chama e o compartimento e efeito do vento sobre a chama
Aplicagdes praticas: Detectores, sprinklers e remogédo de fumaga.
Extingdo das chamas difusas
Incéndio de poga
Queima de goticulas (i.e. spray fire)
Queima de polimeros sintéticos
Queima de madeira
Queima de poeiras
Flashpoint e firepoint
Dindmica da evaporagao
Estimativa do tempo de ignicéo
Fluxo de calor nos incéndios envolvendo materiais sélidos: Ignigéo durante um fluxo de calor constante e igni¢do durante um fluxo de calor
descontinuo.
Ignicéo de materiais sdlidos finos
Ignicéo de materiais sélidos grossos
lgni¢do espontanea de materiais solidos
Propriedade de ignigdo dos materiais



Ementa: Dinamica do Incéndio em Ambientes Confinados

Disciplina Dindmica do Incéndio em Ambientes Confinados
Objetivos O objetivo é entender o mecanismo do desenvolvimento do incéndio em ambientes fechados, com um
da volume igual ou menor do que 100m3. Apos a conclusdo deste modulo o aluno deve ser capaz de:

1. Entendimento da dindmica do incéndio em espaco fechado.

Aprendizagem 2. Estimar o fluxo de calor, massa e produtos de combustdo no compartimento em chama.
3. Entendimento do risco de incéndio em espaco fechado.
Carga Horaria Total

30h
1. Conceitos basicos: Pre-flashover, flashover e post-flashover.
2. Descrigao qualitativa do incéndio em espaco fechado.
1. Etapas do desenvolvimento do incéndio em fungéo da temperatura.
2. Influéncias no desenvolvimento do incéndio: O ambiente e o combustivel.
3. Analise quantitativa do incéndio em ambiente fechado.
1. Taxa de queima e a energia liberada pelo incéndio.
2. Impacto do incéndio no ambiente.
4. Dinamica do incéndio controlado pela ventilagao.
1. Mapeamento da presséo no ambiente com aberturas.
2. Fluxo de massa através das aberturas.
5. Dinamica da fumaca em espaco fechado.
6. Modelagem computacional de incéndio em espaco fechado.

Ementa Basica



Modulo

Gerenciamento dos Riscos de Incendio



éndio

Gerenciamento dos Riscos de Inc

Ementa

da Aprendizagem

Carga Horaria

Ementa Basica

Disciplina
Objetivos

1.

2.

3.

o

Gerenciamento dos Riscos de Incéndio

O objetivo € desenvolver uma nova maneira de pensar sobre o risco de incéndio e explosao nas edificagbes e processos industriais, incorporando conhecimentos

cientificos-técnicos e de gestdo. Apos a conclusdo deste modulo o aluno deve ser capaz de:
1. Identificar, avaliar e prevenir o risco de incéndio e exploséo nas etapas do ciclo de vida das edificagdes e processos.

2. Comunicar o risco, em especial para os professionais com pouco ou nenhuma experiéncia em engenharia de incéndio.
Total
60h

Conceitos basicos.
1.

R wp

6.
Acesso ao risco.
1.
2.
3.
4.
Desempenho da edificagéo.
1.
2.
3.

No ok

A edificagao: Conceito de espago e barreira.

O processo: Conceitos de barreiras preventivas e de mitigagéo.

Projeto do incéndio: Sala de origem e sistemas genéricos.

Confiabilidade.

Incertezas.

Gerenciamento do risco: Recomendagdes prescritivas e baseadas no desempenho.

Técnicas qualitativas e quantitativas de identificagéo de perigos, associadas aos equipamentos/software e as pessoas.
Anélise probabilistica da frequéncia do perigo.

Anélise qualitativa e probabilistica das consequéncias do incéndio/explosao.

Risco e critérios de aceitabilidade.

Avaliacéo da edificagao ao estabelecimento da chama.
Avaliacéo da edificagao a extingdo manual, i.e., ao controle e extingéo do incéndio pelo Corpo de Bombeiro.
Avaliagao das protecdes ativas.
1. Confiabilidade dos sistemas de alarme e notificacao.
2. Confiabilidade do sistema de sprinkler.
Avaliacao das protegdes passivas usuais.
Avaliagéo dos danos a estrutura, ou seja energia térmica irradiada pelo incéndio e produtos de combustao.
Tenabilidade da fumaga.
Avaliagéo de obstaculos a evacuagéo dos ocupantes.

Filosofias de protecao.

1.

Estratégias para a protegéo das pessoas, edificagéo, continuidade operacional, do entorno e meio ambiente

Custo do incéndio.
Estruturacdo da analise de deciséo.
Implementacdo do programa de gerenciamento de risco, o qual deve incluir o planejamento de emergéncia.



dios Industriais

Incén

Ementa

Disciplina Incéndios Industriais

Objetivos Os incéndios nas plantas industriais que ndo estao abrigadas em uma edificagéo, a exemplo uma refinaria ou plataforma de petroleo, séo

fendmenos fisicos distintos. O objetivo da disciplina de incéndios industriais € capacitar o aluno para identificar, avaliar e prevenir estes

da Aprendizagem acidentes. Apos a conclusdo deste médulo o aluno deve ser capaz de:

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

2
3. Entender a dindmica e consequéncias do Boiling Liquid Expand Vapor Explosion-BLEVE
4 Propor diretrizes para a mitigagao dos incéndios industriais.

Carga Horaria | Total

Ementa Basica

M

o

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 explosao na industria.
1. Incéndio de poga.
2. Incéndio de jato.
3. Incéndio spray.
4. Flash fire.
5. Exploséo fisicas e quimicas.
Analise probabilistica da vulnerabilidade dos cenarios de incéndio e explosao.
1. Impacto nas pessoas.
2. Impacto nas estruturas.
3. Impacto no meio ambiente.
Risco de incéndio para processos especificos.
1. Edificagdes maiores do que 100m3. Para edificacdes maiores do que 100m?® é provavel que ndo ocorra um flashover, ou seja a
probabilidade de um spreadover € maior.
2. Armazenamento de liquidos flamavel.
3. Incéndio em equipamentos de poténcia e cabos.
Implementac¢ao do programa de integridade mecanica.



Modulo

Projeto de Protecoes Contra Incéndio



Ativas e Passivas

Protecoes

Ementa

Disciplina
Objetivos
da
Aprendizagem

Carga Horaria

Sistema de Detecc¢éo

Sistema de
Supressao Automatico

Ementa Basica

Sistemas Manuais

Sistema de
Controle da Fumaca

Solugdes usuais
protecédo passiva

Protecdes Ativas e Passiva

O objetivo € desenvolver um entendimento para avaliagédo e projeto das protecbes ativas e passivas: Sistemas de deteccdo, sistemas de
sinalizagéo, sistemas automaticos de supressao, sistemas de controle da fumacga e protecdes passivas usuais. Apds a conclusdo deste médulo o
aluno deve ser capaz de:

1.

SRR

Total
90h

|dentificar e avaliar os diferentes sistemas de protecao ativa e passivas.

Identificar e avaliar sistemas de protecao ativa especificos.

Avaliar o desempenho das prote¢des ativas e passivas.

Projetar sistemas de protegéo ativa em conformidade com as normas e cdodigos vigentes.
Projetar sistemas de protecao ativa para atender objetivos especificos da edificagéo ou industria.

Assinatura dos incéndios: Aerosol, gas, transporte (i.e., transferéncia de calor por convecgédo e radiacdo), efeitos dos produtos de
combustao nas pessoas e na estrutura.

Dindmica do incéndio em ambientes fechados e o sistema de detecgéo.

Principio de funcionamento dos sistemas de deteccao.

Projeto de sistemas de deteccéo.

Avaliagéo dos sistemas de detecgao.

Sistemas de sinalizacao.

Os sistemas de supressdo automaticos devem incluir os seguintes topicos: Componentes basicos, tipos de sistemas, aplicagdo, critérios de
projeto, espagamento e localizagao, dimensionamento e configuragao da tubulagdo e consideragdes de seguranca.

Agentes de supressdo € mecanismos de supressao.
Sistemas de supressdo com agua.

Sistemas de supressdo com espuma.

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

Extintores portateis.

Hidrantes.

Operacdes associadas ao corpo de bombeiro.
Producéo de fumaga nos incéndios.

Movimento da fumaga.

Sistema de pressurizacdo das escadas.

Sistemas de controle da fumaga, incluindo os sistemas para espagos nao compartimentados.
Teste do sistema de controle da fumacga.
Argamassas projetadas

Paneis isolantes

Tintas intumescentes

Paredes e portas corta fogo



de Incéndio

ao

Estruturas em Situac

Ementa

Disciplina  Estruturas em situacéo de incéndio

Objetivos Os objetivos sdo: 1) Entendimento do comportamento mecénico das estruturas em situagdo de incéndio; 2) Conhecimento sobre dimensionamento de
da estruturas em situacdo de incéndio. Métodos aproximados normativos; 3) Nogdes de desempenho de edificagdo para seguranga contra incéndio. Padrao

normativo nacional.

Aprendizagem
Ap6s a conclusdo deste modulo o aluno deve ser capaz de:
1. Compreender o comportamento mecanico das estruturas em situacdo de incéndio.
2. Empregar métodos aproximados para o dimensionamento de pegas estruturas em situagédo de incéndio.
3. Analisar o desempenho de edificagdes em situacdo de incéndio.
Carga Horaria Total Teoria Pratica
180h 150h 30h

1. Anatomia das estruturas em situagdes de incéndio

1. Elementos e praticas construtivas das edificagdes.

2. Conceitos basicos de resisténcia ao fogo de elementos construtivos.

3. Comportamento de materiais e estruturas em situagoes de incéndio.

4. Patologias das edificacdes em situagao de incéndio.
Legislacéo e cddigos normativos (orientagdes técnicas) para a segurancga contra incéndio em edificagoes.
Ensaios de reacéo e resisténcia ao fogo de materiais e elementos construtivos.
Indicado como aulas praticas e teoricas.
Comportamento mecanico de estruturas de ago em situagdo de incéndio: vigas, pilares e ligagoes.

1. Perfis laminados a quente.

2. Perfis formados a frio.
6. Comportamento mecénico de estruturas de concreto armado em situagéo de incéndio: lajes, vigas e pilares.
7. Comportamento mecanico de estruturas mistas (ago e concreto) em situacao de incéndio: lajes, vigas e pilares.
8. Comportamento mecanico de estruturas de madeira em situagdes de incéndio: Treligas, vigas e pilares.
9. Comportamento mecanico de alvenaria estrutural e de vedagao, em bloco ceramico e bloco de cimento, em situa¢ao de incéndio.
10.  Comportamento ao fogo de materiais de revestimento e outros elementos construtivos utilizados nas edificages.
11 Procedimentos nara avaliar danos nas edificacoes submetidas a incéndio.

ok P

Ementa Basica



Ementa: Comportamento das Pessoas e os Incéndios

Disciplina
Objetivos

Comportamento das Pessoas e o0s Incéndios
Os individuos interagem com os incéndios de muitas maneiras. Eles podem causar a ignigédo de substancias

da Aprendizagem flamavel por acidente ou intencionalmente. Ou podem ser vitimas do incéndio, se ndo conseguirem escapar dos

Carga Horaria
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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 extingdo. Apds a concluséao deste médulo o aluno deve ser
capaz de responder aos seguintes questionamentos:

1. Como os ocupantes da edificagéo reagiréo as etapas iniciais do incéndio (i.e., ignicéo e estabelecimento da
chama)?

Como os ocupantes da edificacio escaparédo do incéndio?
Como o incéndio sera controlado e extinguido?

Como o ocupante da edificacéo se torna vitima do incéndio?
Total
30h

Comportamento das pessoas em incéndios ou outras situagdes de emergéncias.

Impacto dos produtos de combustao nos ocupantes da edificagéo.
Evacuacao.

1. Comportamento e controle de multiddes.

2. Projeto das rotas de circulagao.

3. Procedimentos de evacuagédo em edificios altos.

4. Modelos de evacuagéo.

5. Modelos computacionais para a movimentagao de pessoas.
Analise de cenarios de incéndio envolvendo pessoas.
Programas de treinamento em seguranca contra incéndio.



Mdodulo Metodologia Cientifica



Ementa: Metodologia Cientifica

Disciplina Metodologia Cientifica
Objetivos A metodologia cientifica € um conjunto de técnicas e processos empregados para
da Aprendizagem @ Pesquisa e a formulagao de uma produgao cientifica. Apos a conclusao deste
modulo o aluno deve ser capaz de elaborar um trabalho cientifico.
Carga Horaria Total
15h
1. Fundamentos da metodologia cientifica.
2. Pesquisa da literatura.
3. Tipologias de pesquisa.
4. Instrumentos de pesquisa.
5. Coleta de dados.
6. Analise.
7. Comunicacéo.

Ementa Basica



Obrigado
Dayse Duarte
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Estruturacao do Curso:

Modulos Disciplinas

Mecanica dos Fluidos

Mecanica dos Solidos

Basico e
Termodinamica

Transferéncia de Calor e Massa

Fundamentos dos Incéndios e Explosao

Dinamica do Incéndio
Dinamica do Fogo em Ambientes Confinados

Gerenciamento dos Riscos de Incéndio

Gerenciamento do Risco de Incéndio e Explosdo o .
Incendios Industriais

Enfases A Critério da Instituicio de Ensino

Metodologia Cientifica Metodologia Cientifica




Estruturacao do Curso: Recomendacao da GSI/USP

Modulos Disciplinas Carga Horaria

Mecanica dos Fluidos 15h

Basico Mecénic}a dqs Sélidos 15h

Termodinamica 15h

Transferéncia de Calor e Massa 15h

Dinamica do Incéndio Fundamentos dos Incéndios e Explosao 30h

Dinamica do Fogo em Ambientes Confinados 30h

Gerenciamento do Risco Gerenciamento dos Riscos de Incéndio 60h

de Incéndio e Explosao Incéndios Industriais 60h

Aspectos técnicos do projeto arquitetbnico visando a seguranca contra incéndio. 30h

Saidas de emergéncia e comportamento humano. 30h

Controle de movimento de fumaca. 30h

Sistemas hidraulicos de protecéo contra incéndio. 30h

2 A A Sistemas de deteccao e alarme de incéndio. 30h

Entase: Edificios Comportamento ao fogo dos elementos construtivos e dos materiais combustiveis 30h
incorporados as edificacoes.

Estruturas de concreto em situacdo de incéndio. 30h

Estruturas de aco em situacéo de incéndio. 30h

Planos de emergéncia e gestdo de seguranca contra incéndio. 30h

Aplicacdo em projeto. 30h

Metodologia Cientifica Metodologia Cientifica. 15h

Total: 955h




