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ABSTRACT

The Global Risk Analysis method, introduced by Gouveia (2006) and incorporated into Technical
Instruction No. 35 of the Minas Gerais Fire Department, has undergone updates over the years. This study
analyzed the different versions of the GRA method to identify changes, their impacts on results, and current
limitations. A trend of reduced risk and increased safety was observed, suggesting an overestimation of the
safety coefficient and inadequate building protection. It is recommended to improve the scope, balance of
attributes, and documentation of the method to keep it current and reliable.
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RESUMO

O método da Andlise Global do Risco, apresentado por Gouveia (2006) e incorporado a Instrugdo Técnica
N° 35 do Corpo de Bombeiros de Minas Gerais, tem passado por atualiza¢fes ao longo dos anos. Este
trabalho analisou as diferentes versdes do método AGR para identificar alteragdes, seus impactos nos
resultados e as limitagBes atuais. Observou-se tendéncia de reducdo do risco e aumento da seguranca,
sugerindo superestimacdo do coeficiente de seguranga e protecdo das edifica¢des. Recomenda-se melhorar
a abrangéncia, equilibrio dos atributos e a documentacdo do método para manté-lo atualizado e confidvel.

Palavras-chave: Legislagio; Incéndio; Patriménio Cultural; indice de Risco de Incéndio.
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INTRODUCAO

Provocados ou acidentais, incéndios acontecem e impactam na saude e na vida
das pessas, na integridade do patriménio e no meio ambiente. No contexto do patrimdnio
cultural edificado, esses eventos sdo especialmente preocupantes. Com frequéncia, as
caracteristicas que atribuem significancia aos bens culturais sdo as mesmas que 0s tornam
vulneraveis a incéndios. Ao mesmo tempo, em fun¢do da necessidade de preservacao da
autenticidade desses bens, as intervencdes para instalacéo de sistemas de segurancga contra
incéndio (SCI) sdo limitadas (Andrade; Nascimento; Pinto, 2020).

Dentro do processo de estabelecimento da SCI, as legislagdes de seguranga contra
incéndio sdo ferramentas bastante Uteis, a medida que estabelecem requisitos minimos
para proteger a edificacdo, os ocupantes e o conteudo. Além disso, a obrigatoriedade do
cumprimento das legislagdes torna o investimento financeiro em SCI mais persuasivo
para os responsaveis pelo patrimonio cultural (Duarte, 2018; Watts; Solomon, 2002).

A literatura € unénime em apontar uma urgente necessidade do desenvolvimento
de legislacdes baseadas em desempenho capazes de conciliar, tanto quanto possivel, as
necessidades de SCI e de preservacdo cultural (Garcia-Castillo, Paya-Zaforteza e
Hospitaler, 2023). No entanto, o sucesso na adocdo de legislagdes baseadas em
desempenho requer uma cultura sélida de SCI no Pais na forma de cddigos prescritivos
bem estabelecidos, fiscalizacGes efetivas e educacdo em SCI (Silva, 2003; Tavares, 2009).
Desse modo, antes que a legislacdo baseada do desempenho possa ser efetivamente
adotada € necessario que a legislacao prescritiva seja melhorada.

Diante dessa problematica, com o intuito de flexibilizar os requisitos prescritos,
mas buscando garantir solugfes com niveis de seguranca equivalentes as prescritas,
alguns paises comecaram a permitir nas suas normativas o uso de indices de risco de
incéndio como meio de verificacdo dessas equivaléncias. Um exemplo dessa pratica é
NFPA 914, que desde a versdo publicada em 2001, traz essa forma de garantir
conformidade, no entanto, sem definir indice de risco especifico (NFPA, 2023). Outros
exemplos de praticas semelhantes, mas dependentes de métodos especificos, podem ser
encontrados em Portugal ou na Espanha, por exemplo (Koutsomarkos, 2022).

No Brasil, Gouveia (2006) apresentou 0 método da Analise Global de Risco
(AGR), desenvolvido especificamente para a avaliacdo de risco de incéndio em sitios

historicos. Esse método foi adotado pela Instrugdo Técnica 35/2006 do Corpo de
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Bombeiros de Minas Gerais, a primeira normativa no Pais que versava sobre o patrimonio
cultural, suprindo uma lacuna existente no estado.

Ao longo dos anos, a IT 35 foi revisada algumas vezes, apresentando, mais
recentemente, uma reformulacdo nos topicos tratados e a modificagdo de alguns
parametros no método AGR. Atualmente, é adotada por trés estados: Mato Grosso, Para
e Bahia. Os dois primeiros adotam a normativa integralmente; o Gltimo, no considera a
utilizacdo do método AGR. Assim, o referido indice de risco pode ser utilizado por
projetistas em trés estados brasileiros.

No entanto, a despeito da grande utilidade de indices de risco, segundo Watts
(1991), ndo parece haver uma preocupacdo, por parte da comunidade cientifica, com a
grande quantidade de indices sendo desenvolvidos e 0 modo com que estdo sendo
aplicados. Diante disso, enquanto usuario, é importante que se tenha em mente que 0s
métodos possuem limitacOes e seu uso deve ser feito de forma critica. Ao mesmo tempo,
€ necessario que haja rigor cientifico no desenvolvimento dos métodos, que eles sejam de
facil aplicacao, suficientemente sofisticados para garantir validade técnica e transparentes
para terem credibilidade.

Nesse sentido, diante da existéncia de modificacGes feitas ao método original, da
auséncia de trabalho sobre o tema e da possibilidade de utilizacdo do método AGR como
ferramenta de apoio a elaboracéo de projetos de SCI em alguns estados brasileiros, faz-
se necessario analisa-lo criticamente. Desse modo, este trabalho visa realizar uma analise
comparativa das versdes do método da Analise Global do Risco apresentadas por Gouveia
(2006) e pela IT 35 do CBMMG, de modo a verificar quais foram as alteracGes realizadas
ao longo do tempo, como impactaram nos resultados e quais as limitacbes do método

atualmente.

REVISAO DE LITERATURA

Indices de risco de incéndio sdo metodologias de avaliacio simplificadas, de fcil
e rapida aplicacdo, que permitem quantificar o risco de forma relativa. Desse modo, 0
resultado obtido ndo € a indicacdo do risco absoluto ao qual a edificacdo esta submetida,
mas uma medida que permite a compara¢do com outros cenarios ou, ainda, a equivaléncia
com as provisdes normativas, permitindo a avaliacdo sobre a adequagdo das medidas
(Watts, 1991).



CLIUM.ORG | 33

Diversos indices tém sido desenvolvidos ao longo do tempo para as edificagdes
em geral, mas também para o patriménio cultural. Alguns desses métodos foram
revisados e analisados recentemente.

Koutsomarkos (2022) analisou 33 métodos de avaliacdo de risco de incéndio em
edificacbes com uso e ocupacdo diversos, incluindo métodos especificos para o
patriménio cultural. No contexto do patrimonio cultural, Salazar et al. (2021) analisaram
19 métodos desenvolvidos para avaliacdo de risco de incéndio em diferentes com
aplicagdes no patriménio cultural — independentemente de terem sido desenvolvidos
especialmente para esse fim. ApoOs andlise cuidadosa dos parametros do método,
complementada por revisdo de literatura, foram sintetizados 22 parametros, chamados por
eles de indicadores de vulnerabilidade a incéndio (FV1).

Apesar da revisao de diversas metodologias, 0 método AGR ndo foi avaliado pelos
autores. No contexto brasileiro, no entanto, desde a publicacdo do método em 2006,
alguns estudos tém sido realizados com base nele.

Serpa (2009) aplicou a metodologia a trés edificagcdes em Florianopolis-SC: a
Capela Menino Deus, o Teatro Alvaro de Carvalho e o Paléacio Cruz e Souza. A autora
conclui que o método generaliza caracteristicas da edificacdo, ndo considerando fatores
importantes como obstrucdo de via de acesso por veiculos, o isolamento da edificacéo, a
possibilidade de propagacdo de incéndio por edificacbes proximas e o estado de
conservacdo. No entanto, apesar das criticas a0 método, Serpa (2009) reconhece a
importancia da aplicacdo da metodologia, que permite um quantificacao preliminar.

Pollum (2016), por sua vez, utilizou o método em duas edificaces na cidade de
S&o Jose-SC, o Museu Solar Ferreira Mello e a Igreja Matriz de Séo José. A autora
realizou duas avaliacBes: a primeira fazendo uso do método original e a segunda,
incluindo algumas medidas de seguranca, pois constatou limitacdo nas medidas de
seguranca propostas. Além disso, Pollum (2016) discute a existéncia de algumas medidas
de seguranca que ndo influenciam na seguranca, mesmo se estiverem implementadas,
porque apresentam fator 1. Por fim, a autora observa que, para as duas edificacdes
estudadas, os resultados de seguranca sdo questionaveis. I1sso porque, apés a aplicacdo do
método, a aplicacdo de duas medidas, a resisténcia ao fogo e a utilizacdo de hidrantes,
seria suficiente para “clevar a edificagdo a uma condigdo segura, o que, de fato, nao
ocorre” (Pollum, p. 181).

Antunes (2011) realizou a avaliacdo de edificagbes arquivisticas em oito

municipios de Minas Gerais por meio da metodologia de Gouveia (2006). Apesar de ndo
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avaliar o método, ao final do trabalho, a autora sugere tanto a revisdo dos pesos associados
aos parametros existentes, quanto a inclusdo de novos pardmetros como forma de
melhorar o método.

Alem desses trabalhos, os estudos realizados por Silva (2014), Almeida (2021) e
Minervino et al. (2022) limitaram-se a aplicagdo do método em estudos de caso, sem
apresentar analise critica do método.

Por fim, Moser (2018) avaliou a adequacdo de trés edificacdes na cidade de
Florianopolis-SC a IT 35/2017, o Museu Historico de Santa Catarina, o Teatro Alvaro
Campos e o Colégio Catarinense. Para tanto fez uso do método AGR apresentado na IT
35/2017 e de simulagcdo computacional para avaliar a evacuagdo. Novamente, de forma
similar a outros trabalhos, a metodologia empregada pela autora nao é avaliada quanto
aos seus resultados e ndo sdo feitas consideragdes quanto ao método. Ainda, avaliando os
atributos que compdem o método da IT 35/2017 no trabalho de Moser (2018), podem ser
observadas distincbes em relacdo ao meétodo original. Apesar disso, ndo foram
encontradas neste trabalho ou na literatura mengdes as alteracbes nem andlises criticas do
método revisado pelo Corpo de Bombeiros de Minas Gerais.

Observa-se, assim, ao longo do tempo, uma prevaléncia da aplicacdo do método
AGR para avaliacdo de riscos sem necessariamente avaliacao da estruturacdo do método
ou dos resultados, corroborando o argumento de Watts (1991). Apesar dessa tendéncia
geral, as contribuicdes de Serpa (2009) e Pollum (2016) sugerem a necessidade de
melhoria do método original, de forma a incorporar mais parametros de risco e de
seguranca, mas também de revisdo dos valores para a obtencdo de resultados mais
coerentes. Ao passo que as alteracdes realizadas pelo Corpo de Bombeiros podem ter
suprido as lacunas apontadas por Serpa (2009) e Pollum (2016), essas modificacdes ndo
foram discutidas e o método ndo foi analisado criticamente, passos importantes para
identificacdo de limitacGes e para a validacdo de um método. Isso toma contornos ainda
mais urgentes quando se considera que o método da AGR modificado pode ser utilizado
por projetistas em Minas Gerais e mais dois estados que utilizam a normativa mineira,
Mato Grosso e Para, como forma de garantir conformidade das edificacdes que compdem

o0 patrimdnio cultural a legislacao.

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE INDICES DE RISCO DE INCENDIO
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O desenvolvimento de métodos de indexacdo fundamenta-se em trés etapas
bésicas, que, a depender da complexidade do método, podem ser mais detalhadas: sele¢do
dos atributos a serem avaliados, quantificacdo dos atributos e integracdo em um indice
numeérico Unico (Koutsomarkos, 2022). Os atributos séo as caracteristicas contributivas
para os cenarios de incéndio a serem avaliadas, do ponto de vista do risco ou da seguranca.
A depender de qudo contributivo os atributos séo, eles séo valorados e, por fim,
integrados, por meio de uma férmula, em um Unico valor.

Em cada etapa da elaboracdo é necessario que os desenvolvedores os métodos
tomem decisBes: como os atributos serdo selecionados; se havera importancia relativa
distinta entre os atributos e como sera quantificada; como as interagdes entre 0s atributos
serdo tratadas; se serdo utilizados especialistas e como esses especialistas serdo
selecionados para citar algumas (Koutsomarkos, 2022).

Adicionalmente, Watts (2007, p. 463, traducdo nossa) apresenta alguns critérios
que, apesar de “nao garantirem um melhor resultado, identificam requisitos minimos para
a avaliacao da credibilidade de um indice de risco”. Sao eles: existéncia de documentacao
aprofundada, atributos selecionados com ‘“abrangéncia sist€émica”, atributos bem
descritos para facilitar avaliacdo, definicdo sistematica dos valores dos parametros,
procedimento de definicdo dos valores repetivel para facilitar a atualizacdo do método,
tratamento consistente da interacdo entre parametros, indicar a hipétese de linearidade,
compilacdo do indice em um Unico valor e validacéo de resultados. Observa-se, assim, a
énfase da necessidade de uma sistematizacao e padronizacdo dos procedimentos durante
o0 desenvolvimento ou atualizacdo de um indice e a devida documentacdo de todos 0s
passos e decisdes.

Seguindo esses critérios de Watts (1991), é possivel obter um método que além
de considerar os cenarios mais frequentes e os parametros relevantes para a ocorréncia de
incéndios, apresenta quantificacdo solida tecnicamente, mediante um processo criterioso
e repetivel, e a documentacdo necessaria para validacdo, emprego ou atualizacdo do

método. Desse modo, permitindo a melhoria continua do método e a sua adequacao.

O METODO DA ANALISE GLOBAL DO RISCO

Segundo o Gouveia, na obra “Anélise de Risco de Incéndio em Sitios Historicos”,
publicada em 2006 pelo IPHAN, como parte da série de “Cadernos Museologicos” do

Programa Monumenta, o método apresentado baseia-se no método Gretener, presente na
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SIA-81 (2004). Desse modo, a estrutura do referido método: existe um coeficiente de
seguranga y, resultado da relacdo entre duas variaveis, a Seguranca (S) e o Risco Global

de Incéndio (R), equacao (1).

y=% 1)

Ao mesmo tempo, o Risco Global de Incéndio (R) é produto de duas outras
variadveis, a Exposicdo ao Risco (E) e a Ativacdo de Incéndio (4), conforme equacéo 2.
R=ExA (2)

A Exposicao ao Risco (E) é obtida pelo produtdrio dos fatores de exposi¢do ao

risco (equacao 3):

E=ﬁﬁ- 3

Por sua vez, a Ativacao de Incéndio (A) é obtida pelo produto entre o fator de
risco ativacdo em funcdo da natureza da ocupacao (4,) e o fator de risco mais critico para
0s demais parametros — Risco de ativacdo por falhas humanas (4,), Qualidade das
instalacOes elétricas e de gas (A,) ou Risco de ativacao por descarga atmosférica (4,) —
conforme equacéo 4.

A=A, X A (4)
Onde, k=2, 3 ou 4.

A Seguranca (S) é obtida diretamente pelo produtério entre os fatores de

seguranca presentes na solucéo (equacao 5):

n

s= nsi )

i=1

Por fim, a verificacdo da adequacdo da edificacdo é verificada se o coeficiente se
seguranca for superior ao coeficiente de seguranca minimo. Ou seja, maior ou igual a 1
(equacao 6):

Y 2 Vmin = 1 (6)

De modo a efetivar o calculo da Exposi¢do ao Risco, Gouveia (2006) apresenta
seis par@metros: densidades de carga de incéndio (f;), altura de compartimento (f3),
distancia da unidade do Corpo de Bombeiros mais proximas (f3;), condi¢des de acesso a
edificacdo (f,), perigo de generalizacdo (fs) e importancia especifica da edificacao (fg).

As caracteristicas da edificacdo, do compartimento ou do conjunto urbano sdo avaliadas
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para cada um desses parametros, conforme a descricdo do autor em tabelas especificas,
levando a definicdo de um valor para o fator de risco. Os fatores de risco relacionados a
Ativacdo de Incéndio também sdo avaliados de forma analoga. Assim, as equacdes (3) e
(4) s&o resolvidas e, na sequéncia, é calculado o Risco Global de Incéndio por meio da
equacéo (2).

Gouveia (2006) apresenta ainda uma lista de 19 medidas de seguranca,
classificadas em medidas sinalizadoras, extintivas, de infraestrutura, estruturais e
politicas. As medidas sdo selecionadas e a equacdo (5) é empregada. De posse do Risco
Global de Incéndio (R) e da Seguranga (s), é possivel, entdo calcular o coeficiente de

segurancga (y) e verifica-lo frente a equacao (6).

METODOLOGIA

De acordo com as definicdes de (Lakatos; Marconi, 2017), o presente estudo
caracteriza-se como exploratério uma vez que visa ampliar o conhecimento sobre o
método da Analise Global do Risco, indicando as diferencas entre as versdes de Gouveia
(2006) e da IT 35 do CBMMG, e avaliando-as criticamente. Como de natureza mista
porque fundamenta-se na coleta, tratamento e andlise de dados qualitativos e
quantitativos. Ao mesmo tempo, € considerado pesquisa documental de natureza porque
fundamenta-se no estudo de fontes primarias, os documentos, tratando-os cientificamente

De modo a atingir os objetivos propostos, esta pesquisa estruturou-se da seguinte
forma: revisdo de literatura sobre desenvolvimento, avaliacdo e utilizacdo de indices de
risco de incéndio, em especial a utilizacdo do método AGR; coleta das versdes da IT 35
ao longo dos anos; leitura preliminar para selecdo dos documentos a serem analisados;
definicdo dos critérios de analise, e; analise comparativa dos documentos.

De modo a mapear essas versdes, foi realizada a coleta dos documentos no site do
Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais. Em seguida, por meio da leitura preliminar,
verificou-se que as versdes da IT 35 que traziam alteracdes ao método AGR eram as
versdes de 2006, 2017 e 2022. A versdo da IT 35 (Minas Gerais, 2006) apresentou ligeiras
distincdes: trés alteracbes na quantificacdo de fatores e trés erros de digitacdo. No entanto,
a versdo da IT 35/2006 deixou de ser utilizado com o surgimento da IT 35 (Minas Gerais,
2017) que apresentou modificacGes muito mais sensiveis no método. Além disso, a IT 35
(Minas Gerais, 2022) trouxe correcdo apenas na escrita de uma tabela que apresentava

duplicidade, todo o restante do método se mantém. Assim, apesar dos estados do Para e
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do Mato Grosso utilizarem a versdo da IT 35/2017, este trabalho vai utilizar a versdo da
IT 35/2022.
Com o corpus de analise definido, procedeu-se a defini¢do dos critérios de analise.

Assim, baseando-se nas bases do desenvolvimento dos indices de risco apresentadas por
Watts (1991) e Koutsomarkos (2022), buscou-se mapear as distingdes entre os métodos
e avalia-los conforme os seguintes parametros:

e Modo de integragéo;

e Abrangéncia dos atributos selecionados;

e Quantificacdo dos atributos;

e Apresentacdo de registros sobre as etapas e procedimentos de desenvolvimento

dos métodos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relacdo a forma de integracéo indice, a IT 35 (Minas Gerais, 2022) manteve
0 principio de equilibrio entre a Seguranga S e o Risco Global de Incéndio R. No geral,
observa-se estabilidade na forma de integracdo do indice de risco de incéndio. As
modificacOes sensiveis advém das alteracdes dos parametros e suas quantificacfes, de

forma que os esforcos se concentrardo na avaliacdo desses componentes do método.

Abrangéncia dos atributos

De forma a avaliar a abrangéncia dos atributos que compdem os métodos na
versdo original e na versdo atual da IT 35, foi realizada uma comparacdo com 0S
indicadores de vulnerabilidade a incéndio compilados por Salazar et al. (2021) (Quadro
1).

Quadro 1 — Relagdo entre os atributos dos métodos e os indicadores de Salazar et al (2021)

Indicadores de Vulnerabilidade a Gouveia IT 35
Incéndio — Salazar et al. (2021) (2006) (2022)
Densidade de carga de incéndio X X
Resisténcia ao fogo X X
Revestimentos e acabamentos X
Compartimentacao X

Edificacdo adjacente
Propagacéo vertical X X
Estado de conservacao
Propagacéo horizontal (externa)
Instalagdes elétricas

InstalagBes de gas
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Aquecimento, ventilacdo e refrigeracdo
Sistema de CCTV

Sistemas de alarme e deteccdo X
Sistema de controle de fumaga

Sistema de supressao automatica
Fornecimento de agua

Corpo de Bombeiros

Planejamento de Emergéncia

Altura do compartimento

Evacuacdo e rotas de fuga

Sinalizacdo e iluminacdo de emergéncia
Valor cultural

XX | X | X | X |X [X
XXX |X [X[|X|X[X]|X

Fonte: Elaborado pelos autores

Dos 22 indicadores complicados por Salazar et al. (2021), os atributos presentes
na versdo de Gouveia (2006) abrangem 15 indicadores, correnspoendo a 68,2% dos
indicadores; os do método da IT 35, por sua vez, abrangem 16 indicadores,
corresposndendo a 72,7%. Ao mesmo tempo, 13 dos indicadores estdo presentes
simultaneamente nos dois métodos. Além disso, cada um dos indicadores sugeridos por
Salazar et al. (2021) pode ser avaliado por mdaltiplos atributos simultaneamente,
conferindo, assim, maior sensibilidade ao método. No entanto, ao avaliar as versdes do
método AGR, observa-se que apresentam, para a maioria dos indicadores, apenas um
atributo, indicando menor sensibilidade. Diante disso, ainda se observa a necessidade de
uma maior abrangéncia de atributos, de modo a avaliar mais indicadores e em maior
profundidade, suprindo a lacuna apontada por Serpa (2009) e atendendo as orientacdes
de Watts (1991).

Além disso, analisando em maior detalhe as alteracdes dos atributos, observa-se
que trés atributos empregados para avaliagdo da componente do risco, R, por Gouveia
(2006) ndo aparecem no método da IT 35 (Minas Gerais, 2022). Sao eles o Perigo de
generalizacéo (fs), a Importancia especifica da edificacdo (f) e a Ativacdo por descarga
atmosférica (A4,). Por sua vez, o novo método incluiu, em substituicdo, o atributo
denominado Caracteristicas construtivas (f;).

A exclusdo da Ativacdo por descarga atmosférica (4,) ndo tem muitas
implicacdes. Por um lado, esse atributo ja possuia similaridade com o atributo A5, que
trata da qualidade das instalacdes elétricas e de gas, podendo ser incorporado a ele. Por
outro, os valores que A5 e A, podiam assumir, originalmente, eram idénticos. Assim, para

fins préticos, os valores da Ativacdo do Risco A, ndo variariam.
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Mudangas muito mais significativas, no entanto, foram a inclusdo do parametro
Caracteristicas Construtivas (f;) e a exclusdo dos pardmetros Perigo de Generalizagao
(fs) e Importancia Relativa da Edificagdo (fg) citadas anteriormente. Em relagdo ao
significado, o Perigo de Generalizagdo era tido por Gouveia (2006) como um dos
parametros a ser especialmente considerado no calculo do risco para conjuntos urbanos,
isso porque levava em consideracdo a possibilidade de propagacdo do incéndio para
outras edificagfes. A Importancia Relativa da Edificacdo, por sua vez, apesar do nome,
indicava indiretamente o estado de conservacdo da edificacdo: edificagdes com niveis
mais baixos de protecdo recebem, em geral, menos investimentos, de forma que o estado
de conservacéo seria pior € 0s riscos maiores.

Além de ndo considerar aspectos referentes ao estado de conservagdo, 0 método
atual também n&o leva em conta o valor cultural da edificacédo, 0 que é preocupante, pois
sdo quantificadores diretos do risco ao qual a edificacéo esta sujeita. Por um lado, quanto
pior € o estado de conservacao da edificagdo, maiores vulneravel é a incéndios. Ao mesmo
tempo, qudo mais significativo for o patrimonio cultural, mais grave sdo os danos e as

perdas em caso de incéndio. Logo, maior o risco.

Quantificacédo dos atributos

Em relacdo aos procedimentos para quantificacdo dos atributos, pesquisou-se nos

textos as mencgdes as metodologias empregadas e compilou-se os achados (Quadro 2).

Quadro 2 — Sintese das formas de valoragéo dos fatores de risco e de seguranca

Atributos de SCIPC Gouveia (2006) IT 35/2022
Densidade da carga de incéndio Método Gretener Gouveia (2006), mas com
(SIA, 2004) alteracdo ndo referenciada
Altura do compartimento Método Gretener (SIA, Igual a Gouveia (2006)
2004) e consenso técnico

Distancia do corpo de bombeiros Consenso técnico Igual a Gouveia (2006)
Condigdes de acesso Consenso técnico Igual a Gouveia (2006)
Perigo de generalizagéo Consenso técnico Excluido
Importéncia especifica da Consenso de técnicos de .

R o ~ Excluido
edificacdo 6rgdos de preservacdo
Medidas de seguranca Né&o ha mencéo N&o ha mencéo

Fonte: Elaborado pelos autores

Observa-se, assim, que Gouveia (2006) explicita apenas a forma de quantificacéo
dos fatores de risco, baseando-se fundamentalmente em consenso técnico e em
referéncias do método Gretener. Além da auséncia de informac6es sobre a valoragdo das

medidas de seguranca, ndo ha informacdes sobre quem eram os profissionais, como foram
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selecionados, de que forma as informacdes foram coletadas e como o consenso foi gerado.
A IT 35 (Minas Gerais, 2022), por outro lado, ndo apresenta qualquer mencgéo a forma de
quantificacdo dos valores, especialmente dos fatores alterados — tanto os associados ao
risco quanto os associados a seguranca. Naturalmente, as fontes dos fatores inalterados
decorrem diretamente de Gouveia (2006). Observa-se, desse modo, algumas lacunas a
serem supridas em ambos 0s métodos.

Conforme Watts (1991) afirma, um método sisteméatico documentado de forma
extensa permite a avaliacOes e validacdes posteriores, mas também, atualizacGes céleres
e consistentes, & medida que o desenvolvimento € passivel de reproducdo. Assim, a
documentacédo da forma de quantificacdo dos fatores é importante para a garantia de um

método longevo e confidvel.

Quantificagdo dos atributos do risco

No método original, o risco R era funcdo do produto de seis atributos; no
atualizado, de cinco. Desse modo, € de se esperar que O risco, caso ndo haja um
balanceamento dos fatores, tenha uma tendéncia de ser menor do que originalmente. Essa
tendéncia parece se confirmar. Como pode ser observado na IT 35 (Minas Gerais, 2022),
as Caracteristicas Construtivas podem assumir trés valores a depender do tipo de
edificacdo: 1,0, 1,25 ou 2,0. No entanto, os atributos Perigo de Generalizacdo e
Importancia Relativa da Edificacdo podem assumir valores entre 1,0 e 3,0 ou entre 1,2 e
2,2, respectivamente (Gouveia, 2006, p. 46). De forma combinada, esses dois atributos
resultam em 20 valores, que variam entre 1,2 e 6,6. Considerando-se que 0s quatro demais
atributos permanecem 0s mesmos, observa-se assim uma grande diferenca entre as
contribuicdes dos atributos Perigo de Generalizacdo e Importancia Relativa da Edificacdo
combinados e das Caracteristicas Construtivas.

Desse modo, um cenario composto por 20 possibilidades de caracterizacdo é
substituido por um outro cenario que apresenta apenas trés possibilidades, reduzindo a
sensibilidade do método, que pode acabar avaliando igualmente dois cenarios distintos.
Além disso, a discrepancia entre a faixa de valores dos atributos, é bastante significativa,
evidenciando que as Caracteristicas Construtivas contribuem muito menos para o calculo
da Exposicao ao Risco dos que os atributos anteriores: o valor maximo das Caracteristicas
Construtivas corresponde a 30,3% do valor maximo dos fatores combinados, o que pode
indicar que as edificacdes avaliadas utilizando o novo método podem ter o Risco Global

de Incéndio subestimado.
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Uma outra distincdo significativa presente no método da IT 35 (Minas Gerais,
2022) é a modificacdo do fator de risco associado a carga de incéndio com o
estabelecimento de novos limites inferiores. O método novo, densidade de carga de
incéndio inferior a 100 MJ/m?2 agora € quantificada por fator 0,5.

Essa é a primeira introducdo nos métodos de fator inferior a 1. No entanto, essa
escolha, pela forma com que o método é calculado pode trazer um problema. O método
baseia-se no equilibrio entre a seguranca e o risco, quando essas duas componentes
assumem valores iguais, a seguranga e o risco sao equivalentes. Nesse sentido, um fator
de risco inferior a 1 indica que o fator contribui diminuindo o risco R e atuando,
virtualmente, como se fosse um fator de seguranca. Além disso, no caso em questdo, o
fator de risco 0,5 seria equivalente a um fator de seguranca 2,0, que € um valor superior
ao de diversas medidas de seguranca presentes no método. Novamente, esse fator
contribui, indiretamente, para duplicar o coeficiente de seguranca.

Por fim, observou-se aumento de 12% em parametros especificos de fatores de
ativacdo, que podem ajudar a reduzir as diferencas acarretadas pelas alteracdes
supracitadas. Essas modificagcdes podem ter sido baseadas no mesmo principio observado
por Pollum (2016): a existéncia de fatores valorados como 1,0, pela forma de calculo do
método, ndo influenciam no risco. Além disso, diferentemente das demais alteracdes dos
atributos referentes ao risco, essas sdo as Unicas modificacdes que contribuem para o
aumento do risco, mas em funcao da magnitude das reducdes, podem ndo ser suficientes

para compensar as reducdes anteriores.

Tabela 1 — Alteragdes na quantificacdo dos fatores de risco
Gouveia IT 35 Diferenca

Parametro

(2006) (2022) (%)
R!scp de atlva~gao dewdq a ocupacdo — Locais de reunido que 1.0 112 +12%
publico que ndo os anteriores (F-1 a F-11, exceto F-6 e F-8)
Risco de ativacdo devido a falhas humanas — Usuério treinados 1.0 112 +12%

e reciclados no treinamento a0 menos uma vez no ano
Risco de ativacdo devido a qualidade das instalages elétricas e
de gas — Instalagdes projetadas e executadas segundo as 1,0 1,12 +12%
normas técnicas aplicéveis e uso e manutencéo regulares

Fonte: Elaborado pelos autores

De forma a complementar a andlise, foi realizada a comparacdo entre o Risco
Global de Incéndio R de seis edificacbes apresentadas por trés trabalhos: Serpa (2009),
Antunes (2011) e Pollum (2016). A selecdo das edificacfes foi com base na relevancia
dos trabalhos de Serpa (2009) e Pollum (2016) e a grande quantidade de edificagOes

avaliadas por Antunes (2011). A compilacdo dos resultados pode ser vista nas Tabelas 2



CLIUM.ORG | 43

e 3 abaixo. Para cada edificagdo, a coluna a esquerda representa os resultados dos autores
que utilizaram o método de Gouveia (2006); a direita, os resultados do calculo com base
nas alteragdes da IT 35/2022.

Tabela 2 — Comparacgéo entre o risco R obtido em trabalhos anteriores e o recalculo utilizando o
método da IT 35/2022
Igreja Matrizde Sdo  Museu Solar Ferreira  Arquivo Publico de

Fatores de Risco de José Mello Formiga

Incéndio Pollum IT Pollum IT Antunes IT
(2016) 35/2022 (2016) 35/2022 (2011) 35/2022

Caracteristicas ) 1,25 ) 1,25 3 1

construtivas

Densidade da carga de

incéndio 15 15 15 15 1,9 1,9

Altura do

compartimento

Profundidade do piso 16 16 16 16 1 1

de subsolo

Dlstanc_la do Corpo de 1 1 1 1 1,25 1,25

Bombeiros

Condicdes de acesso 1 1 1 1 1 1

Perigo de generalizacdo 1 - 15 - 1 -

Importancia especifica 1,9 ) 1.9 ) 22 i

da edificacdo

Natureza da ocupacéo 1 1,12 1 1,12 1 1,12

Falhas humanas 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75

Risco Global de 7,8 5,88 11,97 5,88 9,14 4,65

Incéndio (R)

Variagdo (%) -26,3% -50,9% -49,1%

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 3 — Comparagdo entre o risco R obtido em trabalhos anteriores e o recalculo utilizando o
método da IT 35/2022

Capela do Menino Teatro Alvaro de Palcio Cruz e Souza
Fatores de Risco de Deus Carvalho
Incéndio Serpa IT Serpa IT Serpa IT
(2009) 35/2022 (2009) 35/2022 (2009) 35/2022
Caracteristicas
. - 1 - 1 - 1
construtivas
Densidade da carga de 15 15 15 15 1,7 1,7
incéndio
Altura do
compartimento
Profundidade do piso 13 13 L5 15 13 13
de subsolo
Disténcia do Corpo de 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Bombeiros
Condigdes de acesso 1 1 1 1 1 1
Perigo de generalizagdo 1 - 1 - 1 -
Impo_rtgncujl especifica 19 ) 1.9 ) 19 i
da edificacdo
Natureza da ocupagéo 1 1,12 1 1,12 1 1,12

Falhas humanas 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
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Risco Global de
Incéndio (R) 8,10 4,78 9,35 5,51 9,18 5,41

Variacao (%) -41,1% -41,1% -41,1%
Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme as Tabelas 2 e 3, para todas as seis edificacbes o R recalculado foi
menor do que o obtido pelo método original. Além disso, as reducdes foram bastante
significativas, variando entre -26,3% e -50,9%. Além disso, constatou-se também a perda
de sensibilidade do método pela exclusdo dos dois pardmetros que caracterizavam as
edificacbes em mais nuances nas edifica¢des estudadas por Pollum (2016): o Museu Solar
Ferreira Mello e da Igreja Matriz de Sdo José. As duas edificacdes correspondiam,
segundo 0 método anterior, ao maior e menor risco respectivamente. Apos o recalculo, as
duas edificacbes passaram a estar expostas a0 mesmo grau de risco. Essa € uma grande
discrepancia que precisa ser considerada. Como comenta Watts (1991), os métodos
devem ser simples, porém sofisticados o suficiente para garantir validade. Nesse sentido,
a simplificacdo dos métodos precisa ser revista com cuidado para ndo acarretar desvios e

incoeréncias nos resultados.

Quantificacdo dos atributos de seguranca

Em relacdo aos fatores de segurancga, as diferencas encontradas entre os métodos

estdo elencadas nas Tabelas 4 e 5 abaixo.

Tabela 4 — Alteracdes dos fatores de seguranca e seus respectivos valores
Gouveia IT 35
(2006) (2022)

Atributo de seguranca

Chuveiros automaticos internos - 12,0
Chuveiro automaticos externos - 6,0
Hidrante externo com reservatério publico - 6,0
Hidrante externo com reservatorio ) 6.0
particular '

Sinalizacdo de saidas - 1,2
CMAR - 6,0
Controle de fumaca - 10,0
Compartimentacéo horizontal - 2,0
Compartimentacéo vertical - 2,0
Sistema fixo de gases 6,0 -

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 5 — Alteragdes na quantificacdo dos fatores de seguranca
Gouveia IT 35 Diferenga
(2006) (2022) (%)

Extintores 1,0 15 +50%
Hidrante internos sem reserva 6,0 40 -50%

Atributo de seguranca
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Hidrantes internos com reserva 6,0 10,0 +67%
Reserva de agua 1,0 1,25 +25%
Resisténcia estrutural ao fogo > 30 min 1,0 1,25 +25%
Brigada de incéndio em plantdo permanente 8,0 8,0 0%

Brigada durante o funcionamento 8,0 6,0 -25%
Planta de risco 1,0 1,1 +10%
Sinalizacdo das saidas 1,0 1,2 +20%
lluminagdo de emergéncia 1,0 1,2 +20%

Fonte: Elaborado pelos autores

Como pode-se perceber pela Tabela 5, a versdo mais recente incluiu nove medidas
de seguranca e excluiu outra, o sistema fixo de gases. Além disso, nove fatores tiveram
suas valoracgdes alteradas. Um caso especial é o da brigada permanente. A versdo de
Gouveia (2006) néo distinguia os valores das duas brigadas, apesar de estarem presentes
na edificacdo em periodos distintos. Agora, a versao da IT 35 (Minas Gerais, 2022) reduz
o valor da brigada durante o expediente, permanecendo o valor da brigada em regime
permanente. Além disso, a IT 35 (Minas Gerais, 2022) apresentou alteracdo no valor de
todas as medidas que possuiam fator 1,0 anteriormente, em conformidade com o0s
comentarios feitos por Pollum (2016).

Ainda sobre as alteracdes dos fatores, a grande maioria dos fatores de seguranca
foram aumentados, variando entre 10% e 67%; apenas 0s hidrantes internos sem reserva
e a brigada durante o expediente foram reduzidos em 50% e 25%, respectivamente. Além
disso, é importante considerar que diversas das medidas incluidas ou com fatores
alterados possuem valores elevados, indicando uma maior protecdo. Algumas, inclusive
ultrapassam 10,0 pontos, a exemplo dos hidrantes internos com reserva, controle de
fumaca e chuveiros automaticos. Assim, observa-se uma tendéncia de majoracdo da
protecdo por parte das medidas.

Isso é especialmente preocupante porque a Seguranca (S) é calculada pela
multiplicacdo dos fatore. Nesse sentido, em caso de sobreposicdo de medidas, a depender
da quantidade das medidas implementadas e dos seus respectivos fatores de seguranca, a
varidvel Seguranca pode assumir valores muito elevados, inclusive em funcdo da
variabilidade nos valores, que vao de 1,1 a 12.

Além disso, considerando o calculo do Risco Global de Incéndio para os estudos
de caso explicitado anteriormente, observou-se que 0s novos valores, variaram entre 4,51
e 5,88. Diante disso, qualquer medida de seguranca com valor 6,0 ja garantiria a protecéo

de todas as seis edificagcdes. Segundo o método da IT 35/2017, as medidas de seguranca
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que atenderiam esse critério sdo: hidrantes externos abastecidos por reservatorio publico
ou particular, brigada de incéndio durante o funcionamento, chuveiros automaticos
externos e controle de material de acabamento e revestimento.

Diante dessas medidas de seguranca que, em tese, garantiriam a seguranca da
edificacdo, pode-se questionar por exemplo: a mera presenca de brigadistas durante o
expediente, sem a instalacdo de extintores ou de hidrantes € suficiente para proteger uma
edificacdo? Pode-se perguntar o mesmo sobre chuveiros automaticos externos ou sobre o
controle de material de acabamento e revestimento. Mas ndo parece ser 0 caso.
Brigadistas, sem acesso a extintores e outros meios de acesso, possuem acao limitada.
Podem até orientar a evacuacao dos ocupantes, mas nao tem condicGes de atuar de forma
eficaz contra um principio de incéndio. Os chuveiros automaticos externos podem ser
utilizados para evitar a propagacao para edificacbes proximas, mas ndo combatem o
incéndio dentro da edificagdo. O controle de material de acabamento e revestimento pode
tornar mais dificil a ignigdo dos materiais e aumentar a resisténcia deles ao fogo, mas, de
forma similar as outras medidas, ndo atua diretamente no combate, por exemplo.

Pode-se concluir, portanto, que, apesar dessas medidas contribuirem para a
seguranca, ndo garantem por si s6 a seguranca da edificacdo, dos conteudos ali abrigados
e dos ocupantes. O mesmo raciocinio pode ser aplicado ainda a outras medidas, como a
brigada permanente e o controle de fumaga que possuem fatores de seguranga ainda mais
elevados, devendo garantir, em tese, ainda maior protecao.

Reforga-se, assim, mais uma vez a necessidade de um melhor balanceamento das
medidas de seguranca, ainda mais quando se considera que os valores do Risco Global de
Incéndio na nova versdo estdo assumindo valores mais baixos e diversas medidas de

seguranca incluidas tiveram atribuidos fatores de seguranca elevados (Tabelas 4 e 5).

CONCLUSOES

Este trabalho analisou comparativamente o método AGR de Gouveia (2006) com
as versOes apresentadas pela IT 35 do Corpo de Bombeiros de Minas Gerais ao longo dos
anos, bem como discorreu sobre os métodos a luz das boas praticas preconizadas por
Watts (1991) e Koutsomarkos (2022).

Em relacdo a selecdo dos atributos, observou-se diferencas significativas. A
alteracdo de atributos fez com que a referéncia a certos indicadores de Salazar et al. (2021)
fosse substituida pela indicacdo a outros indicadores, de modo que, quantitativamente, a

abrangéncia dos métodos se manteve muito similar. Desse modo, as limitagdes apontadas
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por Serpa (2009) sobre a generalizacdo de caracteristicas da edificacdo e a
desconsideracdo pelo contexto em que a edificagdo se insere persistem, com alguns
avancos e retrocessos. 1sso encontra fundamento quando se observa que as alteracfes nos
atributos considerados reduziram a sensibilidade do método; as edificagdes com o maior
e menor risco calculados anteriormente no novo método possuem mesmo risco. Ao
mesmo tempo, observa-se um aumento das medidas de seguranca propostas, suprindo a
necessidade do método original, indicada por Pollum (2016).

Em termos de quantificacdo, foi observada uma tendéncia de reducdo do risco
devido as modificagdes no método. Além disso, algumas das medidas de seguranca
propostas tém valores bastante elevados. Em certos casos, uma Unica medida de
seguranca poderia ser suficiente para equilibrar o risco. No entanto, essa abordagem nem
sempre € adequada, como exemplificado pelos chuveiros automaticos externos, que, em
teoria, poderiam neutralizar os riscos para todas as edificacdes listadas nas Tabelas 2 e 3.
Assim, ha uma tendéncia de aumento da seguranca geral. Portanto, se as alteracdes no
método mostram uma tendéncia de reducdo do risco e aumento da seguranga, O
coeficiente de seguranca pode ser duplamente influenciado e, consequentemente,
superestimado. Isso sugere que as edificacdes podem ndo estar recebendo a protegédo
adequada.

Diante disso, reforca-se a necessidade de inclusdo de mais atributos, para garantir
maior abrangéncia, especialmente a consideracdo de valor cultural e estado de
conservacao, e o rebalanceamento dos fatores, especialmente os relacionados as medidas
de seguranca. Para tanto, recomenda-se analise de sensibilidade aprofundada para
verificar de que forma cada um dos fatores impacta no calculo do risco e da seguranga,
permitindo um balanceamento adequado.

Além disso, observou-se a necessidade uma melhor documentacdo sobre a forma
de atualizacdo do método, de forma a permitir continua anéalise, validacdo e atualizacao
célere. Assim, o método pode se manter atual, abrangente e confiavel, cumprindo o
importante papel de permitir a flexibilizacdo dos projetos de SCI, minimizando as
intervencgdes no patriménio cultural, enquanto a SCI no Brasil se fortalece para a adocao

de métodos e normativas baseadas no desempenho.
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