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ABSTRACT

Considering the scenario of Fire Safety in Brazil, where there are few alternative solutions for firefighting,
protection is based on standards, knowledge is not widespread and there is no support model for the
development of this type of product. This research aims to propose a support model that guides
informational and conceptual design for firefighting structures. Four steps were taken to propose the
methodology: i) Construction of a schematic flowchart; ii) Conducting interviews and applying
questionnaires to survey the main needs; iii) Proposition of a support model; iv) Model evaluation. This
model was presented to specialists and was executed by three groups in an academic and professional
environment. To analyze the evaluation rounds, the participants were consulted using a questionnaire,
regarding the following criteria: Applicability, Graphic Clarity and Accuracy of Representation,
Completeness, Robustness and Reusability and Economic Efficiency. After analyzing the results of 22
questions in Likert, it was found that the model meets the aforementioned criteria

Keywords: Fire; Protection; Firefighting; Product Development Process;

RESUMO
Considerando o cenério de Seguranga Contra Incéndio no Brasil em que ha poucas alternativas de solugdes
para 0 combate a incéndio, prote¢do é baseada em normas, o conhecimento é pouco difundido e ndo h4 um
modelo de apoio ao desenvolvimento deste tipo de produto. A presente pesquisa visa propor um modelo de
apoio que oriente o projeto informacional e conceitual para o combate a incéndio em edificacfes. Para a
proposicao da metodologia foram realizadas quatro etapas: i) Construcdo de um fluxograma esquemaético;
ii) Realizacdo de entrevistas e aplicagdo de questionarios para levantamento das principais necessidades;
iii) Proposicdo de um modelo de apoio; iv) Avaliacdo do modelo. Este modelo foi apresentado para
especialistas e foi executado por trés grupo em ambiente académico e profissional. Para analisar rodadas
de avaliagdo, os participantes foram consultados a partir de um questionario, quanto aos critérios de:
Aplicabilidade, Clareza Gréfica e Rigor da Representacdo, Completeza, Robustez e Reusabilidade e
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Eficiéncia Econbmica. Apds a analise dos resultados de 22 questBes em estala likert, verificou-se que
modelo atende aos referidos critérios.
Palavras-chave: Incéndio; Protecdo; Combate a Incéndio; Processo de Desenvolvimento de Produto.

INTRODUCAO

O aumento populacional desordenado, crescimento das atividades industriais, entre
outros fatores, aumentam os riscos de incéndio (BRUSHLINSKY, 2019; BENTO-
GONCALVES; VIEIRA, 2020). Desta forma, é fundamental o investimento na Seguranga Contra
Incéndio (SCI), que envolvem medidas preventivas e de protecdo (OLAWOYIN, 2018; LIMA et
al., 2021). Dentre as medidas de protecdo, tém-se as protecdes ativas e passivas. A protecao
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). J4 a protecdo
ativa atua a partir da presenca do fogo como sprinklers, sistemas fixos de gas, extintores,
hidrantes, drones e rob6s de combate ao fogo (ZLATANOVIC et al., 2014; GHAMANDE et al.,
2019; INNOCENTE; GRASSO, 2019; ASYRAF et al., 2020; BURDIN, 2020). E importante que
0s sistemas de protecdo ativos e passivos sejam combinados para uma maior eficiéncia
(SIDDIQUI et al., 2020; LIMA et al., 2021).

Neste sentido, a concepcdo de solugdes efetivas de combate a incéndio, perpassa pelo
processo de desenvolvimento de produtos (PDP) que, de uma forma estruturada e sistematica,
possibilita a construcdo de solu¢bes adequadas para a resolucéo dos problemas. O PDP permite
transformar informacBes tecnoldgicas e mercadoldgicas em requisitos de um projeto de
engenharia, visando atender as necessidades dos clientes, estando alinhado estrategicamente com
0s interesses da empresa. Quando eficazmente concebido e gerenciado, pode favorecer a
competitividade organizacional, pois, auxilia a criacdo de solugdes 6timas para resolucdo de
problemas (ROZENFELD et al., 2006).

O desenvolvimento de produtos pode ocorrer por meio de um modelo de referéncia, no
qual é possivel ter uma visio ampla de todas as fases, o que leva um projeto mais conforme. E
possivel identificar na literatura inGmeros modelos de referéncia orientados a uma area do
conhecimento especifica. Como para o desenvolvimento de equipamentos de automagédo de
controle de processo e médico-hospitalares (MENDES, 2008); produtos mecatrénicos
(BARBALHO, 2006); automdveis (NAKAMURA, 2017); 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); inddstria
farmacéutica (PAULA,2004). Porém ndo foi identificado um estudo mais aprofundado que
apoiasse 0 processo de desenvolvimento de produtos em suas fases iniciais de projeto destinados

as diferentes edificagdes. O foco desta pesquisa séo as edificagbes tanto em fase de projeto quanto
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ja construidas. As edificagdes podem ser instalacdo residencial, servicos de hospedagem,
comercial varejista, servigos profissionais, pessoais e técnicos, educacional e cultura fisica, locais
de reunido publica, servigos automotivos, servicos de satde e institucionais industrial, comercial
de médio e alto risco, atacadista e depositos.

Avaliando o cenario de Segurancga Contra Incéndio no Brasil em que ha poucas inovagdes
neste segmento de mercado, e limitadas alternativas para atender as necessidades dos clientes (LlI;
CHE, 2014); a protecdo é baseada em normas que sdo desatualizadas e de carater prescritivo
(TAVARES, 2002; RODRIGUES, 2016); o conhecimento é pouco difundido e explicitado, de
modo a favorecer a difusdo do conhecimento e melhoria no desenvolvimento de solugdes
(BLACK; REPENNING, 2001). Além disso, ndo 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 informacdes da literatura Deste modo, 0
problema principal a ser explorado nesta pesquisa pode ser caracterizado pela seguinte questao:
De que maneira pode-se apoiar a elaboragdo das fases de projeto informacional e conceitual para
a concepcao de solucBes de combate a incéndio em edificagbes? Com isso, 0 objetivo geral deste
trabalho é propor um modelo de apoio para projeto informacional e conceitual de solucdes de

combate a incéndio em edificacOes.

METODOS

Foram empregadas quatro etapas para realizacdo do método nesta pesquisa: i) Construcdo
de um fluxograma esquematico, que indica possiveis caminhos para a realizacdo da Seguranca
Contra Incéndio; ii) Realizac8o de entrevistas e aplicacdo de questionarios para levantamento das
principais necessidades da area, segundo os especialistas; iii) Proposicdo de um modelo de apoio
ao desenvolvimento das fases de projeto informacional e conceitual de solugdes de combate a

incéndios em edificagdes; e iv) Avaliacdo do modelo proposto. As etapas serdo descritas a seguir:

Construcdo de um fluxograma esquematico, que indica possiveis caminhos para a realizagéo
da Seguranca Contra Incéndio
Os sistemas para seguranca contra incéndio possuem os niveis: basico, intermediario e

avancado. Para estruturar uma deciséo sobre qual nivel de prote¢do a ser adotado na edificagéo é
preciso organizar o conhecimento. Para isto, sera desenvolvido um fluxograma, baseado nas
caracteristicas da edificacdo que se deseja proteger e definir se é possivel garantir a protecdo do
local apenas com a execucdo do que € previsto em norma, ou se € necessario realizar compensagdo

com solugdes mais tecnolodgicas.
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Caso ndo existam formas de realizar esta compensacdo de forma viavel, sera necessario
0 desenvolvimento de uma nova solugdo de combate ao incéndio. Desta forma, entende-se que

esta andlise fara parte do modelo proposto neste artigo.

Realizacdo de entrevistas e aplicagdo de questionarios para levantamento das principais
necessidades da area, segundo os especialistas
Para levantar as principais informacGes sobre os sistemas de combate ao incéndio, foram

consultados 30 interessados chave, como especialistas, empresas, usuarios, integrantes do corpo
de bombeiros e profissionais da area, por meio de entrevistas semiestruturas e questionarios para
pontuacdo das necessidades em escala likert (CAAE: 46254821.2.0000.9287).

Proposicdo de um modelo de apoio ao desenvolvimento das fases de projeto informacional
e conceitual de solucdes de combate a incéndios em edificacGes
Com base nas informagdes 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 solucGes de combate a
incéndios em edificacdes.

Para isto, foram desenvolvidas ferramentas especificas, com base no trabalho de Ferreira
(2002). Como exemplo, foi estruturada uma ferramenta especifica da TRIZ, disponivel on-line
(https://sites.google.com/view/calculadoratriz), com soluc@es (principios inventivos) aplicadas ao

dominio de combate a incéndios.

Avaliacdo do modelo proposto
A avaliacdo visa verificar se 0 modelo atende ao objetivo, que deste estudo ¢ de: “Propor

um modelo de apoio para projeto informacional e conceitual de solu¢des de combate a incéndio
em edificacBes”. Assim o modelo sera aplicado em diferentes ambientes e formatos. Inicialmente
serdo realizadas duas apresentacoes para especialistas, do curso de Especializagdo em Engenharia
de Seguranca Contra Incéndio e da Sociedade dos Engenheiros de Protecéo Contra Incéndio. Com
0 intuito de obter feedbacks sobre os aspectos técnicos, estruturacdo do modelo, necessidade da
ferramenta na préatica e pontos de melhoria.

O modelo também sera 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 serdo consultados a partir de um questionario, quanto ao
atendimento dos critérios, conforme apresentado na literatura (BIESEK, 2018; INTHAMOUSSU,
2015; IBARRA, 2007). O questionario sera constituido por 8 secBes, sendo a primeira para

identificagdo do respondente e mais 7 secOes que objetiva avaliar os seguintes critérios:
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Aplicabilidade, Clareza Gréfica e Rigor da Representacdo, Completeza, Robustez e
Reusabilidade e Eficiéncia Econdmica. O modelo proposto sera apresentado a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo 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 é fundamentada em estudos realizados na literatura cientifica e técnica, estudos das
normas de Seguranca Contra Incéndio. Somado a isso, buscou-se explicitar o conhecimento dos
especialistas, a partir de entrevistas semi-estruturadas, reunides e aplicacdo de questionario.

Assim, foram feitas adaptacdes ao PDP tradicional, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 1 - Adaptagdes ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) tradicional

Conhecimento dos
especialistas PDP adaptadn a
' solucdes de combate
a incéndio

PDP tradicional

o i 4
Normas

@3:

Literatura

7|

O modelo proposto inicia com a identificacdo do nivel de seguranga contra incéndio, que

pode ser basico, intermediario ou avancado. O nivel basico abrange as medidas exigidas pelo
Corpo de Bombeiros, sendo fundamental compreender as normas vigentes no estado da federacao
que se deseja fazer a protecdo, considerando que atualmente cada estado legisla de forma
independente, assim as normas que devem ser atendidas devem ser correspondentes ao estado que
a edificacdo esta localizada (RODRIGUES, 2016). Ja para o nivel intermediario abrange o nivel
bésico e medidas de compensagdo para aumentar a seguranca do local, como equipamentos mais
tecnologicos, geralmente com certificagdo da UL ou FM Global. Para este nivel, é necessario
compreender 0s aspectos normativos e as tecnologias que podem ser utilizadas no cenario em
analise, para dimensionar adequadamente a solugdo. Para o nivel avangado, sugere-se 0
desenvolvimento de uma solugdo alternativa que se adeque ao ambiente que se deseja proteger.
Assim, é recomendado a realizacdo do projeto informacional, que visa levantar as informacdes
sobre o produto. Em seguida, deve-se elaborar o projeto conceitual que visa gerar e selecionar

solucBes, com base nas informagcdes levantadas na fase de projeto informacional. E importante
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salientar que o desenvolvimento de um novo produto demanda tempo e investimento. Sendo
necessario realizar diversos testes, para garantir sua funcionalidade, e também submeter ao
processo de certificagdo.

Neste sentido, a execu¢do do nivel avancado se adequada aos projetos de pesquisa e
desenvolvimento da empresa. Uma alternativa para a realizacdo deste tipo de projeto pode ser a
captacdo de recursos a partir de investimentos a fundo perdido, para apoiar o desenvolvimento de
novas solugdes para empresas de pequeno ou médio porte. E importante verificar se o problema
gue se busca resolver pode ser generalizado e se as solucdes desenvolvidas podem atender
diferentes edificagOes, para viabilizar o investimento na constru¢do de um novo produto. Outra
consideragdo importante para a execucdo do modelo é que, preferencialmente, deve ser
desenvolvido em equipe multidisciplinar, para ampliar os pontos de vista, sendo importante que
a equipe tenha membros com experiéncia na area de Seguranca Contra Incéndio e experiéncia no
processo de desenvolvimento de produtos. A seguir o modelo proposto sera detalhado.

A primeira analise a ser realizada, envolve a identificacdo do nivel da Seguranca Contra
Incéndio, em basico, intermediario ou avancado. O nivel basico abrange o que é prescrito em
normas vigentes, conforme estabelecido pela NR 23 e as normas e instrucdes técnicas
complementares. O nivel intermediario contempla as medidas do nivel basico e compensacGes
com sistemas tecnoldgicos devido a necessidade de maior protecdo, ou complexidade da
edificacdo. Ja o nivel avancado envolve o projeto baseado em desempenho, e neste estudo serd
dado énfase ao desenvolvimento de novas solugdes. A Figura 3 ilustra o fluxo de informacéo da

Seguranga Contra Incéndio.
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Figura 2- Fluxograma da Seguranga Contra Incéndio
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Como destacado na Figura 3, a Seguranga Contra Incéndio pode ser realizada em 3 niveis
distintos, basico, intermediario ou avancado. O nivel basico corresponde as medidas exigidas pelo
Corpo de Bombeiros, que variam de acordo o tipo de ocupacdo da edificacdo, dimensdes da
edificagdo e carga de incéndio (SAO PAULO, 2011). Para citar, estes sdo alguns dos critérios de
analise aplicados pelo Corpo de Bombeiros no estado de S&o Paulo: Acesso de viatura na
edificacdo e areas de risco; Separagdo entre edificacbes; Resisténcia ao fogo dos elementos de
construcdo; Compartimentacdo; Controle de materiais de acabamento; Saidas de emergéncia;
Elevador de emergéncia; Controle de fumaga; Gerenciamento de risco de incéndio; Brigada de
incéndio; Brigada profissional; lluminacdo de emergéncia; Deteccdo automatica de incéndio;
Alarme de incéndio; Sinalizacdo de emergéncia; Extintores; Hidrantes e mangotinhos; Chuveiros
automaticos; Resfriamento; Espuma; Sistema fixo de gases limpos e diéxido de carbono CO2);
Sistema de protec¢do contra descarga atmosférica (SPDA); Controle de fontes de igni¢do (sistema
elétrico, soldas, chamas, aquecedores, etc.)

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

visdo geral da hierarquizagdo das normas € ilustrada na Figura 4.

Figura 3 - Hierarquizacdo das normas regulamentadoras de combate a incéndio
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A adogdo das normas previstas no nivel béasico, é conveniente para situagbes em que a
edificacdo ndo possui elevada complexidade, ou restri¢cdes. No caso de ser necessario adotar
compensacgOes para promover a adequada protegdo da area, sugere-se a utilizagdo do nivel
intermedidrio, que extrapola as exigéncias dos Corpos de Bombeiros, geralmente sdo cobrancas
de seguradoras, e 0s sistemas possuem certificagdo 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 rea¢do em
cadeia, e diluicdo 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 diluicdo do oxigénio;

Sistemas de pulverizacdo de &gua a partir do resfriamento; Sistemas de espuma, por meio da
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cobertura ou remocao de dilui¢cdo do combustivel e; Sistemas de supressao wet chemical com alto
poder de resfriamento (FERREIRA, 2020).

Ja o nivel avangado 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 edificagcbes onde ndo ha cddigo 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 propGe estratégias inteligentes, com
base em analise holistica do cenério, envolvendo a ciéncia do fogo, desenvolvimento tecnoldgico,
para a tomada assertiva de decisdo na seguranca contra incéndio do local (FERREIRA, 2020).

O ideal é que os projetos para seguranca contra incéndio sejam baseados em desempenho,
que as edificacfes sejam analisadas em funcdo dos seus riscos e peculiaridades, para propor
solugdes adequadas para cada ambiente, envolvendo a ciéncia do fogo, com simulacdo de
cenarios, adequada compreensdo da dindmica do fogo, taxa de liberacdo de calor e
comportamento do fogo.

Assim, visando apoiar o processo de desenvolvimento de solucBes alternativas de
combate a incéndio, é proposto um modelo de apoio ao desenvolvimento de produtos de combate
a incéndio nas fases de projeto informacional e conceitual. A partir da integra¢do do conhecimento
dos especialistas, informacdes da literatura e aspectos tecnoldgicos e normativos. O modelo
proposto para o desenvolvimento do nivel avancado, sera detalhado a seguir:

Considerando que ao percorrer o fluxograma apresentado na Figura 3, o cenario avaliado
se enquadre no nivel IllI- avancado para a Seguranca contra incéndio. Deve-se analisar
previamente se 0 problema pode ser solucionado a partir de uma protecdo ativa de combate a
incéndio e se esta solucdo pode ser generalizada para outras edificacBes, 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 5.

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; Definigdo
das fases do ciclo de vida; Mapeamento das necessidades dos clientes; Definigdo das restricdes
do projeto da solugdo de combate a incéndio; Definigdo dos requisitos do projeto da solucéo de
combate a incéndio; Anélise dos requisitos e necessidades; Descrigdo das especificagdes-meta da
solucéo de combate a incéndio e Defini¢do das diretrizes de projeto.

J& a fase de projeto conceitual visa buscar, criar, representar e selecionar solu¢bes com
base nas informacdes levantadas na fase de projeto informacional. Para esta fase sugere-se a
execugdo das etapas: Defini¢do da funcéo global do sistema de combate a incéndio; Definicéo das

sinteses funcionais dos sistemas de combate a incéndio; Proposta de solugdes para cada funcéo
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do sistema de combate a incéndio; Geracdo de conceitos de solugdo; Selecdo do conceito de
solugdo de combate a incéndio.

Figura 4- Etapas para execucao do projeto informacional e projeto conceitual
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1

i_ _________ » Etapa 1.3 Mapeamento das necessidades dos clientes

1

! Etapa 1.4 Definigdo das restri¢bes do projeto da solucdo de combate a incéndio

Etapa 1.5 Definigdo dos requisitos do projeto da solugdo de combate a incéndio

Etapa 1.6 Anélise dos requisitos e necessidades

--------- »
i_ _________ > Etapa 1.7 Descricio das especificacbes-meta da solugcdo de combate a incéndio
1
1 Etapa 1.8 Defini¢do das diretrizes de projeto
f----—-—-- >
1
I l
1
1
1
i Especificactes de projeto de solugdo de
1
! combate a incéndio
' '
1
1
1
1
1

Adequadas?

‘o "" Fase 2 | Projeto conceitual de solugdo de combate a incéndio

Etapa 2.1 | Defini¢do da fun¢do global do sistema de combate a incéndio

Etapa 2.2 | Definic3o das sinteses funcionais dos sistemas de combate a incéndio

Etapa 2.3 Proposta de solugdes para cada fungdo do sistema de combate a incéndio

Etapa 2.4 | Gera¢do de conceitos de solucdo

Etapa 2.5 | Selecdo do conceito de solugdo de combate a incéndio

i

Conceito de solugio de combate a incéndio

Adequadas?

Fase 3 | Projeto preliminar e detalhado (Execucdo conforme rotina de engenharia da empresa)
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As principais contribui¢cdes do modelo foram: Construcdo de quadro orientativo para a
analise do ciclo de vida do produto, fornecendo sugestfes de questionamentos e saidas desejaveis.
llustrado no Quadro 1.

Quadro 1- Orientacdo para a analise do ciclo de vida do produto

Fases do ciclo de

vida Sugestdes de questionamentos Saidas desejaveis

Existe demanda para a solucéo de combate a incéndio?
Qual o segmento de mercado a solugdo de combate a
Demanda/ incéndio é destinado? Modelo de negécio
Oportunidade Quais as limitagdes das soluges atuais? Plano de negdcio
Quais as oportunidades, ameagas, forcas e fraquezas
do cenério que se busca atender?

Como serd realizado o projeto do produto?

A equipe tem experiéncia?

O que se espera com o projeto da solugdo de combate
Desenvolvimento e a incéndio? Projeto detalhado do
projeto Quais os aspectos normativos a solugdo deve atender? | produto

Quais principais atributos desejaveis na solugao?
Quais especificac¢des finais da solu¢éo?

Como a solugdo seré prototipada e testada?

Processo produtivo
consolidado

Produto certificado
Produto manufaturado
(desejavel que o
produto possua baixa
complexidade, e seja
de facil montagem)

Como sera feita a fabricacdo e montagem da solugéo?
Quais as etapas e responsaveis da fabricacdo do
produto de combate a incéndio?

Fabricacéo e Quais as documentagdes técnicas necessarias?
Montagem Como sera feito o processo de certificacdo para a
producéo da solugdo de combate a incéndio?

Quais os tipos de certificagdo serdo utilizados?

Como é estruturada a cadeia de suprimentos?

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

Transporte e Qual peso/volume da solugéo?

Estocagem Como a solugdo sera transportada e distribuida?

Quais recomendaces para transporte e estocagem do
produto?

Quais séo os canais de venda da solucdo de combate a
incéndio?

Qual o tempo de entrega?

Venda e Compra Quais as parcerias necessarias para aumentar as Vendas crescentes
vendas?

Quais as garantias da solucdo de combate a incéndio?
Como sera estruturado o servico de pés venda?

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

Quem pode fazer a instalacdo da solucdo de combate a
Instalagédo incéndio?

E necessario fazer intervengdes na estrutura?

Quais as restri¢Oes para instalar a solugdo de combate
a incéndio?

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

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

Uso A solugdo possui integracdo com outros sistemas?
Como ocorre a deteccdo do incéndio?

Como acontece a extin¢do do incéndio?

O sistema permite checagem para evitar falso positivo
de incéndio?

Logistica adequada

Solucéo instalada
adequadamente

Solucéo funcionando
devidamente
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Quadro 1- Orientacdo para a analise do ciclo de vida do produto

Fases do ciclo de
vida

Sugestdes de questionamentos

Saidas desejaveis

Quais interfaces permitem conferir os parametros de
funcionamento?

Manutengéo

Qual o intervalo de tempo deve ser realizado a
manutengdo?

Quais os profissionais capacitados para realizar a
manutencdo da solucéo de combate a incéndio?
Como deve ser feita a manutengéo do sistema de
combate a incéndio?

A manutencédo pode ser efetuada remotamente?
E possivel gerar relatorios automaticamente?

Plano de manutencéo

Atualizacdo/Upgrade

O sistema de combate a incéndio permite atualizac&o?
Existe uma programacéao para atualizar a solugéo de
combate a incéndio?

Acompanhar o
desenvolvimento
tecnoldgico e
normativo

Descarte

Reuso, Reciclagem e

Como acontece a desmobilizacdo do sistema?

Qual a vida util da solugdo de combate a incéndio?

O material utilizado no sistema de combate a incéndio
pode ser reaproveitado?

Quais partes do sistema ndo pode ser reaproveitado?
Quem é responsavel pela destinagdo adequada apds a
vida til do produto?

Adequada destinacdo

Também foram mapeadas as principais necessidades de acordos os especialistas da area

a partir de entrevistas. Estas necessidades foram distribuidas em fungéo das suas caracteristicas

de funcionamento, econémico, seguranca, confiabilidade e modularidade nas diferentes etapas do

ciclo de vida, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Principais necessidades dos clientes em funcdo da fase do ciclo de vida

Caracteristicas
Ciclo de Funcionamento Econdmico Seguranca | Confiabilidade | Modularidade
vida
Producio e Ser facil de fabricar;
¢ Ter custo baixo de
Montagem L
fabricacdo.
oo
armazenagem P
armazenar.
Instalacdo Ser facil de instalar.
Ter deteccéo
N Ter acesso
eficiente; Poder ser
Ter acionamento aplicado a remoto
Funcéao eficiente; Ter preco todas as (Padendo ser
¢ Ter extin éo competitivo. classes de monitorado e
exting . controlado
rapida. incéndio.
remotamente).
Promover Ter integragdo
Ter diferentes Ter baixa extincio com diferentes Ter elevada
formas de intervencao ¢ sistemas (Corpo resisténcia
Uso . ) sem causar :
acionamento; estrutural para d de bombeiros, (em todos os
i . i anos no . .
Ser adaptavel. instalacdo. local Centrais de modulos).
' supervisdo).
Inspecdo Ter facil inspecdo
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Manutencéo

Ser facil/rapido de
realizar
manutencao;
Ter custo baixo de
manutencao.

Para facilitar a definigdo das restricGes dos sistemas de combate a incéndio, foi construido

0 Quadro 3, que apresenta questdes e aspectos de compatibilizacdo para possiveis restricdes do

sistema, classe de incéndio, material, qualidade e custo.

Quadro 3 - Esquema orientativo para levantamento das restricdes do projeto de incéndio

Restricdes

Questodes

Aspectos de compatibilizagao

Espaciais

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

Deve-se considerar as dimensdes de
largura, altura e comprimento méximos,
levando em conta as questdes de produgéo,
logistica, instalagdo e descarte.

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

Deve-se considerar 0 peso maximo para
que seja viavel a instalagdo do sistema.

Funcionais

Sistema

Qual a funcéo principal do
equipamento de combate a
incéndio?

O equipamento de combate a incéndio deve
cumprir a fungéo de extinguir/controlar o
fogo.

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

As fungdes 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 é destinado a
extinguir?

Deve-se definir a(s) classe(s) do incéndio:
A,B,C,Delou K

Qual(is) formas de acionamento
do equipamento?

Necessario determinar se o0 equipamento
seréa acionado por acgdo do fogo,
manualmente, por acionadores
automaticos, entre outros.

A solucéo tera dispositivo de
deteccdo integrado?

Definir se o sistema tera detec¢do
integrada, e se pode comunicar-se com
dispositivos de deteccdo externos.

A solucéo 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

Quiais os elementos utilizados
para fixagdo do sistema no
ambiente?

O elemento deve ser fixado adequadamente
no ambiente que se deseja proteger.

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

Definir os principios de conexdo entre 0
dispositivo de combate e os sistemas
periféricos como deteccao, alarme,
comandos auxiliares (se houver).

Venda

Existe alguma limitagdo com
relacdo a distribuicdo 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.
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Quadro 3 - Esquema orientativo para levantamento das restricdes do projeto de incéndio

Classe de incéndio

Restricoes Questdes Aspectos de compatibilizacao
Existe alguma limitagdo com
Instalaciio relacdo a instalacéo do Se existir, deve ser considerado no projeto
¢ equipamento de combate a do equipamento de combate a incéndio.
incéndio?
Existe chances de falha do Projetar formas alternat|v~as de ativar o
. dispositivo, de modo que ndo falhe durante
equipamento durante o uso?
0 combate ao fogo.
USO - I I. - ~
Ex~|ste alguma limitagao com Se existir, deve ser considerado no projeto
relagdo ao uso do equipamento de . L
S do equipamento de combate a incéndio.
combate a incéndio?
Quals as partes d(.) equipamento Facilitar a vistoria dos elementos criticos
devem ser monitoradas com :
) PO do equipamento.
) maior constancia?
Manutengéo . - ——
Como acontecerd a manutencio Considerar no projeto dispositivos
reventiva e preditiva? ¢ facilitadores para manutencao preventiva e
P P ' preditiva.
Qual a destinacio do equipamento Con_5|derar no prOJetp qual a dei_stlnagao do
Desuso R 5 equipamento, se sera reuso, reciclagem ou
apos 0 uso?
descarte
. o Para a classe A, considerar que 0s
Quais os principais métodos de Y o
Classe A - principais métodos de extingéo séo:

combustiveis
s6lidos (papel,
madeira,
polimero, tecido

extingdo?

resfriamento e abafamento.

Quais agentes extintores
sugeridos?

Para a classe A, considerar que 0s
principais agentes extintores sdo: agua, pé
quimico seco, espuma, wet chemical, névoa

de agua e agente limpo

Para a classe B, considerar que 0s

Classe B - ) L ald a b ¢
materiais Quais os principais métodos de principais métodos de extingéo sdo:
liquidos extingdo? afastamento, abafamento e quebra da
combustiveis reagdo em cadeia.
inflamaveis Quais agentes extintores Para a classe B, considerar que 0s
(gasolina, dleos, gente 5 principais agentes extintores s&o: p6
alcool...) sugeridos? P -
quimico seco, espuma, CO,, agente limpo
Classe C - Para a classe C, considerar que os
Equipamentos e Quais os principais métodos de principais métodos de extingdo sdo:
instalagdes extingdo? afastamento, abafamento, quebra da reacéo
elétricas em cadeia
energizadas -
(computadores, Para a classe C, considerar que 0s
geradores, Quais agentes extintores principais agentes extintores sdo: pé
tomadas, sugeridos? quimico seco, CO,, névoa de 4gua, agente
elevadores...) limpo.
Classe D - . S Para a classe D, considerar que os
. Quais os principais métodos de S NN
Metais extincio? principais métodos de extin¢do sdo:
combustiveis Gao: abafamento.
piroféricos
_ (magneésio, Quais agentes extintores Para a classe D, considerar que o0s
titanio, zirconio, S% eridos? principais agentes extintores sdo: agente
litio, p6 de g ' extintor especifico para classe D.

aluminio)
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Quadro 3 - Esquema orientativo para levantamento das restricdes do projeto de incéndio

Restricoes Questdes Aspectos de compatibilizacao
Quais os principais métodos de Para a classe K, considerar que o0s
Classe K - Oleos extingio? principais métodos de extingéo sdo:
(gorduras abafamento.
animais em Para a classe D, considerar que 0s
estado liquido, Quiais agentes extintores principais agentes extintores sio: agente
graxas) sugeridos? extintor especifico para classe K, wet
chemical.
Selecionar o material com melhor custo
Quais materiais serdo utilizados? beneficio para ser utilizado em cada parte
do equipamento.
A Deve-se selecionar o material considerando
Qual a resisténcia minima do S
, a elevada temperatura em situagdes de
material ao fogo? PPN
. incéndio.
Material — - - -
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 reage | deve-se verificar a possibilidade de reacéo
com algum tipo de material? com o material que acondiciona o agente
extintor.
. Qual a qualidade exigida da Verificar a necessidade de certificagdo, e
Qualidade ~ . - -
solugdo? nivel de qualidade exigida.
L. Deve ser definido um orgamento maximo
Qual o custo maximo para a . <
CONCencio da Solucio? para desenvolvimento da solugéo
he Gaor considerando todo ciclo de vida.
Deve ser levado em conta o custo dos
Custo sistemas similares, e o custo da concepcéo

Qual o pregco méximo pago pelo
mercado?

da solucdo, certificacdo, testes, impostos,
taxas (todos os custos envolvidos) e
estabelecer o prego de venda, compativel
com o prego que o cliente esta disposto a
pagar.

Além disso, com base nos 40 principios inventivos (P1) propostos pela TRIZ, em estudos

de caso e nas normas brasileiras foram listadas as principais fun¢des 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 4.

Quadro 4- Fungdes relacionadas aos principios inventivos da TRIZ, estudo de caso e normas

brasileiras

Funcdes

Origem

Modular dispositivo

Pl TRIZ - 1. Segmentacdo

Liberar agente extintor

Pl TRIZ - 2. Extragéo

Integrar atuador e dispositivo de combate

Pl TRIZ - 3. Qualidade local

Conceber aspersores assimétricos

PI TRIZ - 4. Assimetria

Combinar sensores e controladores

PI TRIZ - 5. Combinando
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Quadro 4- Fungdes relacionadas aos principios inventivos da TRIZ, estudo de caso e normas

brasileiras

Funcdes

Origem

Integrar deteccéo, alarme e extin¢do de incéndio em um

Unico dispositivo

Pl TRIZ - 6. Universalidade

Possibilitar a compactacéo

Pl TRIZ - 7. Aninhamento

Utilizar suportes

PI TRIZ - 8.
(Counterweight)

Neutralizar 0 peso

Compensar tenséo sobre dispositivo

Pl TRIZ - 9. Contador de acdo antecessor

Direcionar agente extintor

Pl TRIZ - 10. Agdo antecessora

Permitir formas alternativas de atuacdo

Pl TRIZ - 11. Amortecer antecipadamente

Atuar remotamente

Pl TRIZ - 12. Equipotencialidade.

Alterar posicao do dispositivo

Pl TRIZ - 13. Inversao

Permitir o movimento giratério do aspersor

Pl TRIZ - 14. Esferocidade

Promover a movimentacdo automatica

Pl TRIZ - 15. Dinamicidade

Inserir redundancia

Pl TRIZ - 16. Acdo parcial ou exagerada

Permitir deslocamento do dispositivo

Pl TRIZ - 17. Movendo para uma nova
dimenséo

Suprimir o fogo a partir da vibragdo mecénica

Pl TRIZ - 18. Vibragdo mecénica

Usar sinalizador pulsante

PI TRIZ - 19. Agdo peritdica

Aspergir o0 agente extintor ininterruptamente

Pl TRIZ - 20. Continuidade de uma acdo Util

Acionar dispositivo imediatamente

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

Usar o fogo para acionar o dispositivo

PI TRIZ - 22. Converter dano em beneficio

Introduzir realimentagéo

Pl TRIZ - 23. Realimentacdo

Verificar status de operacdo

Pl TRIZ - 24. Mediador

Fazer o objeto se auto reparar

Pl TRIZ - 25. Auto-servico

Reproduzir a¢Bes conhecidas

Pl TRIZ - 26. Copiando

Utilizar invélucro que seja consumido no fogo

PI TRIZ - 27. Uso e descarte

Utilizar um atuador eletromagnético

Pl TRIZ - 28. Substituicdo de um sistema
mecanico

Promover expansdo volumétrica

Pl TRIZ - 29. Construgdo pneumatica ou
hidraulica

Revestir com membrana anti-chamas

Pl TRIZ - 30. Membranas flexiveis ou filmes
finos

Proteger sistema com material poroso

Pl TRIZ - 31. Utilize material poroso

Destacar a cor dos elementos de combate
Alertar presenca do incéndio

Pl TRIZ - 32. Alterac¢do da cor

Usar agente extintor homogéneo

Pl TRIZ - 33. Homogeneidade

Utilizar material que seja consumido pelo fogo

Pl TRIZ - 34. Rejeitando e regenerando partes

Alterar o sistema técnico

Pl TRIZ - 35. Transformacdo dos estados
fisicos e quimicos de um objeto

Usar aumento da temperatura na transformacéo de
fases

Pl TRIZ - 36. Transformacéo de fase

Expandir termicamente elemento de atuagio

Pl TRIZ - 37. Expansdo térmica

Abafar o fogo

PI TRIZ - 38. Utilize oxidantes fortes

Utilizar gas inerte

PI TRIZ - 39. Ambiente inerte

Combinar materiais

Pl TRIZ - 40. Materiais compostos

Determinar mecanismo de extin¢ao

Estudo de caso

Estabelecer método de acionamento

Estudo de caso
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Quadro 4- Fungdes relacionadas aos principios inventivos da TRIZ, estudo de caso e normas
brasileiras

Funcdes Origem
Definir agente extintor Estudo de caso
Instalar a solugéo de combate Estudo de caso
Detectar o incéndio Estudo de caso
Processar informacéo dos detectores Estudo de caso
Alertar a presenca do incéndio Estudo de caso
Monitorar 0 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 pressdo ABNT NBR 15808:2013
Extinguir incéndio com pé 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 deteccdo 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 disperséo de luz ou ionizagéo ABNT NBR 7240-7:2015
Detectar a temperatura ABNT NBR 7240-5:2014
Usar cilindro de ago para extintor de CO; ABNT NBR 16357:2015
Usar valvulas e acessdrios para hidrantes ABNT NBR 16021:2011
Escolher cilindros para gas limpo NBR/ISSO 9808-1:2015
Instalar sistema de iluminagéo de emergéncia ABNT NBR 10898:2013
Instalar sistema de hidrantes e mangotinhos ABNT NBR 13714:2000

Com o intuito de verificar se 0 modelo proposto atende aos critérios de Aplicabilidade,
Clareza Grafica e Rigor da Representacdo, Completeza, Robustez e Reusabilidade e Eficiéncia
Econdmica foi realizada uma avaliagdo do modelo desenvolvido, que serd apresentada na se¢éo

a seqguir.



AVALIACAO DO MODELO DESENVOLVIDO

A avaliagdo visa verificar se 0 modelo atende ao objetivo deste estudo, que é de: “Propor
um modelo de apoio para projeto informacional e conceitual de solugdes de combate a incéndio
em edificacbes”. Assim o modelo apresentado foi testando em diferentes formatos, por meio de
apresentacdes do modelo para especialistas da area, workshops de aplicagao das etapas, executado
no ambiente académico, por grupo de iniciacdo cientifica e grupos de alunos da graduagdo em
Engenharia Quimica, e no ambiente profissional, por colaboradores de uma empresa de

tecnologia. A Figura 7 ilustra o procedimento de avaliacdo da sistematica.

Figura 5- Procedimento de avaliagdo da sistematica

Apresentagio do modelo d e Engenharia de Incéndio

. Sociedade dos Engenheiros

Q <A o de Protecédo Contra
“ > Incéndios

Especialistas

Programa de Iniciagdo
Cientifica

A
) Alunos de graduagdo em
Engenharia Quimica
Ambiente acad&mico
e O 0
m { Empresa de Tecnologia

Ambiente profissional

Inicialmente foram feitas apresentacdes do modelo para especialistas: Pos-graduacéo em
Engenharia de Incéndio e; Sociedade dos Engenheiros de Protecdo Contra Incéndio. O principal
objetivo das apresentaces para os especialistas foi obter feedbacks sobre os aspectos técnicos,
estruturacdo do modelo, necessidade da ferramenta na pratica e pontos de melhoria. Em seguida,
0 modelo proposto foi aplicado por meio de workshops e executado por trés grupos: Alunos de
iniciacdo cientifica; Graduandos da Engenharia Quimica e; Profissionais de uma empresa de
tecnologia.

A primeira avaliacao foi feita por 3 estudantes do curso de Engenharia de Produgdo em
pesquisa de iniciacdo cientifica, projeto cadastrado sob o n° SEI 073.11155.2022.0015422-66. A
segunda forma de avaliagdo foi a realizacdo de um workshop com 3 encontros presenciais com
duracdo de 6 horas, durante 15 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 duragdo de 6 horas para 8
colaboradores, durante 15 dias.

Para analisar as trés rodadas de avaliacdo do modelo, os participantes foram consultados
a partir de um questionario, quanto ao atendimento dos critérios, conforme apresentado na
literatura (BIESEK, 2018; INTHAMOUSSU, 2015; IBARRA, 2007). O questionario possui 8

secOes, sendo a primeira para identificacdo do respondente e mais 7 se¢des que objetiva avaliar



0s seguintes critérios: Aplicabilidade, Clareza Gréafica e Rigor da Representacdo, Completeza,
Robustez e Reusabilidade e Eficiéncia Econbmica. O questionario é composto por 22 questdes
em escala likert de 1 a 5 sobre 0 modelo de apoio ao desenvolvimento de solugdes de combate a
incéndio, e uma questdo aberta e ndo obrigatdria, para que o respondente exponha sua opinido de
forma livre.

O procedimento geral de aplicagdo do workshop consistiu em: inicialmente é proposto
um problema para que o grupo solucione com as ferramentas tradicionais, sem acesso ao modelo
proposto deste estudo, tendo um tempo de aproximadamente uma semana para desenvolvimento
e apresentacdo da solugdo. Em seguida, os participantes recebem o material de apoio impresso e
encadernado e cada etapa é explicada pela autora com auxilio de slides, os encontros sdo
presenciais, e 0s grupos desenvolvem a solucdo durante o workshop e se encontram fora do

ambiente de apresentacdo para avancar na elaboracdo da proposta. A Tabela 1 apresenta 0s

resultados das avaliagdes.

Tabela 1- Resultados das avaliagdes dos modelos propostos

Grupo de Grupo de
~ estudantes da S Grupo de
Questdes h Iniciacdo S
Engenharia Cientifi profissionais
P ientifica
Quimica

A orientacdo sobre a defini¢do das 4,8% N&o estou 100% Concordo | 37,5% Concordo
interfaces e o questionario de apoio decidido totalmente 62,5% Concordo
auxiliou na determinacédo das 14,2% Concordo totalmente
principais interfaces do sistema de 81,0% Concordo
combate incéndio? totalmente
A compilacéo das principais solugdes | 9,5% Né&o estou 100% Concordo | 12,5% Nao estou
disponibilizadas no site decidido totalmente decidido
(https://fireprotections.wixsite.com/w | 23,8% Concordo 25,0% Concordo
ebsite) ajudou na analise dos 66,7% Concordo 62,5% Concordo
produtos similares? totalmente totalmente
O questionario para analise do ciclo 9,5% Nao estou 100% Concordo | 50,0% Concordo
de vida contribuiu para a decidido totalmente 50,0% Concordo
determinacéo e andlise das fases do 23,8% Concordo totalmente
ciclo de vida da solucdo de combate a | 66,7% Concordo
incéndio? totalmente
O mapeamento das principais 9,5% Concordo 100% Concordo | 12,5% Concordo
necessidades segundo os especialistas | 90,5% Concordo | totalmente 87,5% Concordo
ajudou na definicdo das necessidades | totalmente totalmente
da solucdo de combate a incéndio?
A pontuacéo das necessidades pelos | 28,6% Concordo | 100% Concordo | 37,5% Concordo
especialistas, em grau de 71,4% Concordo | totalmente 62,5% Concordo
importancia, auxiliou na qualificacdo | totalmente totalmente
dos pesos das necessidades?
O esquema orientativo para 4,8% N&o estou 100% Concordo | 25,0% Concordo
levantamento das restri¢cdes do decidido totalmente 75,0% Concordo
projeto de incéndio contribuiu paraa | 28,6% Concordo totalmente
definicdo das restricdes do produto? | 66,6% Concordo

totalmente
Os exemplos de diretrizes de projeto | 4,8% Né&o estou 100% Concordo | 12,5% Concordo
de combate a incéndio colaboram decidido totalmente 87,5% Concordo
para a definicdo das diretrizes? 33,3% Concordo totalmente
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61,9% Concordo

totalmente
Calculadora on-line da matriz TRIZ | 4,8% N&o estou 100% Concordo | 50,0% Concordo
adaptada auxiliou na utilizagéo e decidido totalmente 50,0% Concordo
entendimento dos parametros de 14,2% Concordo totalmente
engenharia e principios inventivos da | 81,0% Concordo
matriz TRIZ? totalmente
A lista de fungBes apresentada 23,8% Concordo | 100% Concordo | 12,5% Concordo
contribuiu para a definigéo das 76,2% Concordo | totalmente 87,5% Concordo
fungdes do produto? totalmente totalmente
Vocé considera importante a 4,8% Concordo 100% Concordo
orientacdo em niveis de seguranca 95,2% Concordo | totalmente
contra incéndio para tomada de totalmente
decisdo da forma de protecdo?
O modelo apresentado orienta o 9,5% Concordo 66,7% 100% Concordo
desenvolvimento dos projetos 90,5% Concordo | Concordo totalmente
informacional e conceitual para a totalmente totalmente
concepcdo de solucdes de combate a 33% Concordo
incéndio?
As ferramentas propostas e o material | 9,5% Concordo 100% Concordo | 12,5% Concordo
disponibilizado contribuiram para a | 90,5% Concordo | totalmente 87,5% Concordo
concepcdo da solucdo? totalmente totalmente
A sugestdo de avaliacdo de solugdes | 28,6% Concordo | 66,7% Concordo | 100%  Concordo
proposta foi pertinente para verificaro | 71,4% Concordo | totalmente totalmente
atendimento  dos  requisitos do | totalmente 33% Concordo
produto?
O modelo destacou a importancia de | 19,0% Concordo | 100% Concordo | 12,5% Concordo
reportar todas as informacdes | 81,0% Concordo | totalmente 87,5% Concordo
pertinente, licdes aprendidas e | totalmente totalmente
considerac@es finais do processo?
O modelo proposto se aplica as | 4,8% N&o estou | 66,7% Concordo | 12,5% Concordo
necessidades do desenvolvimento de | decidido totalmente 87,5% Concordo
produtos de combate a incéndio em | 23,8% Concordo | 33% Concordo | totalmente
edificacbes? 71,4% Concordo

totalmente
A representacdo gréafica desse modelo | 9,5% N&o estou | 100% Concordo | 12,5% Né&o estou
(fluxo de processo e matriz) apresenta | decidido totalmente decidido
de forma clara e amigavel as fases e | 28,6% Concordo 25,0% Concordo
atividades? 61,9% Concordo 62,5% Concordo

totalmente totalmente
A representacdo dessa sistematica | 14,3% N&o estou | 100% Concordo | 12,5% Concordo
(fluxo de processo e matriz) apresenta | decidido totalmente 87,5% Concordo
de forma objetiva as fases e atividades | 28,6% Concordo totalmente
de forma a ndo haver redundancia? 57,1% Concordo

totalmente
O modelo possui toda a informagdo | 23,8% Concordo | 100% Concordo | 62,5% Concordo
necessaria para apoiar 0| 76,2% Concordo | totalmente 37,5% Concordo
desenvolvimento das fases de projeto | totalmente totalmente
informacional e conceitual para
solucBes de combate a incéndio?
O modelo proposto pode ser | 14,3% N&o estou | 100% Concordo | 100%  Concordo
generalizado para diferentes classes | decidido totalmente totalmente
de produtos de combate a incéndio? 23,8% Concordo

61,9% Concordo

totalmente
A estrutura do modelo pode ser | 9,5% N&o estou | 100% Concordo | 12,5% Nao estou
adaptada para uso em outros tipos de | decidido totalmente decidido
produtos? 23,8% Concordo 50,0% Concordo
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66,7% Concordo 37,5% Concordo
totalmente totalmente
A execucdo do modelo, mantendo a | 14,3% N&o estou | 100% Concordo | 50,0% Concordo
qualidade de execucdo adequada, é | decidido totalmente 50,0% Concordo
enxuta em termos de recursos e | 23,8% Concordo totalmente
tempo, de modo a manter uma relagdo | 61,9% Concordo
custo versus beneficio viavel? totalmente
O modelo proposto auxilia o | 4,8% Concordo 100% Concordo | 100%  Concordo
desenvolvimento de sistemas de | 95,2% Concordo | totalmente totalmente
combate a incéndio? totalmente

Analisando os resultados das avaliagbes de uma forma geral, pode-se destacar que 0
modelo foi considerado de grande importancia para o apoio ao desenvolvimento de produtos de
combate a incéndio no nivel de protecdo avancada. Um limitante para a utilizacdo da sistematica,
segundos os especialistas, é que o Brasil é negligente com a seguranc¢a contra incéndio, tendo
significativas dificuldades de cumprir o nivel basico de protecdo e o presente modelo é
direcionado ao nivel avancado.

Avaliando a aplicagcdo do modelo nos ambientes académicos e profissionais, verificou-se
que as solucdes propostas pelos participantes, antes da utilizacdo da sistematica proposta neste
artigo, solucionavam parcialmente o problema apresentado. De modo geral, as solu¢des 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 solucdo. No entanto, percebeu-se que com a utilizacdo do
modelo as solugbes foram mais conformes, a construcdo da solucdo foi fundamentada nas
interfaces do problema, um maior nimero de requisitos foi considerado e atendido com propostas
de solucdo mais criativas.

Com a aplicacdo do questiondrio, verificou-se que nenhum dos grupos discordou do
atendimento dos critérios de Aplicabilidade, Clareza Gréafica e Rigor da Representacdo,
Completeza, Robustez e Reusabilidade e Eficiéncia Econdmica. Observando a aplica¢éo no grupo
de iniciacdo cientifica, pode-se destacar, que foi o que apresentou menor dificuldade com a
utilizacdo da ferramenta, pois o tempo de preparacéao e execugdo do modelo foi significativamente
maior. Tendo 8 meses de estudos preliminares, e 4 meses para execu¢do do modelo com encontros
semanais. Diferentemente dos outros grupos gue tiveram um tempo total de 15 dias. Neste sentido,
pode-se destacar que o tempo para a aplicacdo do modelo de desenvolvimento de produto é um
fator importante.

J& o grupo de alunos de graduacéo teve dificuldade em fungdo do tempo de aplicagdo da
sistemética, e para buscar mitigar o impacto foram produzidos videos de apoio e espago para
orientacdo e davidas. Este grupo teve maior quantidade de participantes, que contribuiu

significativamente para o enriquecimento das solucfes, pois foi considerado diferentes



perspectivas sobre o problema. Assim, é possivel salientar que uma equipe multidisciplinar
contribui significativamente para o desenvolvimento de uma solugdo mais conforme.

J& durante a aplicagdo da sistematica com os colaboradores da empresa de tecnologia,
percebeu-se maior facilidade da utilizacdo das ferramentas, e as solugdes apresentadas
embarcaram tecnologias como loT (internet das coisas) e Al (inteligéncia artificial). Que sdo
tendéncias de desenvolvimento para este tipo de solugdo. Uma constatacdo que pode ser feita é
que a experiéncia e maturidade da equipe é um fator importante para o desenvolvimento da
solugdo. Em suma, os principais aspectos positivos de pontos de melhoria que podem ser
evidenciados a partir da opinido dos participantes durante a avaliacdo do modelo sdo apresentados
Quadro 5.

Quadro 5- Aspectos positivos e 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
prevencdo do incéndio
Considera o conhecimento dos especialistas para Adicionar uma linha no quadro de exemplos
apoiar o desenvolvimento das solugdes praticos e de diretrizes de projeto de combate a
incéndio, explicando o que sdo parametros de
Engenharia

O modelo estrutura as etapas do desenvolvimento Avancar nas pesquisas relacionadas a
de produtos e facilita significativamente o processo | Engenharia de Incéndio

Amplia as possibilidades de geracdo de solucdes Estruturar etapas para otimizar 0s custos

Estimula o desenvolvimento de solu¢Ges com Apresentar mais ilustracdes para facilitar a

maior inovacao compreensdo das etapas

Promove trabalho em equipe Aumentar o tempo para a aplicacdo da
ferramenta

Modelo completo e explicativo Detalhar mais as etapas, para ser aplicada sem
necessidade de orientacdo

As ferramentas adaptadas facilitam o Utilizar recursos de hackathon para aplicagéo

desenvolvimento de melhores solugdes para o do modelo

problema

O modelo proporciona uma melhor organizagdo da
problemaética para desenvolver o produto adequado

Os pontos de melhoria destacados pelos participantes de: i) Adicionar uma linha no
guadro de exemplos praticos e de diretrizes de projeto de combate a incéndio, explicando o que
sdo parametros de Engenharia; ii) Detalhar mais as etapas, para ser aplicada sem necessidade
de orientacdo e iii) Apresentar mais ilustracOes para facilitar a compreenséo das etapas foram
incorporados no modelo completo. No entanto, os pontos: iv) Estruturar um segundo modelo com
foco na prevencdo do incéndio; v) Avangar nas pesquisas relacionadas a Engenharia de
Incéndio; e vi) Estruturar etapas para otimizar os custos, sdo aspectos importantes para a
melhoria da &rea de seguranca contra incéndio, no entanto ultrapassa o escopo da presente
pesquisa, ficando recomendado para trabalhos futuros. Outros pontos de melhorias levantados
como: Aumentar o tempo para a aplicacédo da ferramenta; e Utilizar recursos de hackathon para

aplicacdo do modelo sdo adaptaveis a forma de aplicagdo da sistematica.



CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base no resultado das avali¢des do modelo proposto, verifica-se que os critérios de
Aplicabilidade, Clareza Gréfica e Rigor da Representacdo, Completeza, Robustez e
Reusabilidade e Eficiéncia Econémica foram contemplados pelo modelo, segundo os
participantes. No entanto, a sistematica possui algumas limitagcdes como: i) O tempo de aplicagdo,
experiéncia e competéncia da equipe influenciam significativamente no resultado; ii) Necessita
de um consideravel tempo para introdugdo da solu¢do no mercado, devido a natureza do produto;
iii) Pais encontra-se com dificuldade de implantacéo do nivel basico e 0 modelo é voltado para o
nivel avancado; iv) Dificuldade de aplicar em larga escala, pois ha pouco conhecimento sobre a
seguranca de incéndio no pais, sendo uma area negligenciada; v) O modelo ndo contempla a
estimativa do custo do desenvolvimento; e vi) A sistematica se limita ao projeto informacional e
conceitual.

Assim, recomenda-se para trabalhos futuros estruturar etapas para estimar e otimizar os
custos da solucdo gerada, e ampliar o escopo da sistematica contemplado as etapas para o projeto
detalhado. Por fim, considerando o escopo da pesquisa, pode-se afirmar que o objetivo deste
trabalho que é propor um modelo de apoio para projeto informacional e conceitual de solugdes de

combate a incéndio em edificacGes, foi atendido.
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