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RESUMO

ERMENEGILDO, Ivo Marcelo. Aplicagdo da Analise de Modos e Efeitos
de Falha — FMEA para Avaliagcdo de Riscos de Incéndio e Prevencédo Na Casa
Do Estudante Universitario (CEU-PR). 2014. 61 folhas. Monografia
(Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) - Universidade

Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2014.

O Gerenciamento de riscos, apesar de ser muitas vezes deixada de lado,
demonstra ser tdo importantes para o sucesso de um projeto quanto as demais
atividades do projeto. Ignora-lo é tornar o projeto vulneravel quando um evento
inesperado ocorre. Da mesma forma, com a nao realizagdo do gerenciamento de
riscos pode-se ignorar problemas potenciais e perder a chance de corrigi-los e
manté-los sob controle. Essa € a melhor forma de mensurar e controlar as
incertezas. Nesta monografia, procurou-se adaptar os critérios da FMEA — Analise
de Modos e Efeitos de Falha, fundamentados na prevencdo de incéndios em uma
edificacdo antiga conforme CSCIP/2011. A metodologia utilizada foi o levantamento
qualitativo através da observacdo in loco e quantitativo com base na revisdo
bibliografica sobre a FMEA e no CSCIP/ 2011, elaborando-se uma planilha sua
relacdo probabilidade/impacto que identificou os riscos existentes, classificando em
ordem de maior risco quanto a severidade, ocorréncia e deteccao. Assim, ordenados
por prioridades os itens analisados, como o controle de fumaca — exaustao
mecanica para o subsolo e os meios de combate a incéndio como os de graus mais
elevados de priorizacdo seguidos da deteccédo, alarme e orientacdo de abandono e

saidas de emergéncia.

Palavras-chave: Avaliacdo de Risco. Analise de Modos e Efeitos de Falha —
FMEA. Codigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico — CSCIP/2011.



ABSTRACT

The Risk Management despite being often left out proves to be very important to the
success of a project and the other project activities. Ignore it is to make the project
vulnerable when an unexpected event occurs. Likewise, with the non-realization of
risk management can ignore potential problems and miss the chance to fix them and
keep them under control. This is the best way to measure and control the
uncertainties. In this article, we tried to adjust the criteria of FMEA - Analysis of
Failure Modes and Effects, based on preventing fires in an old building as CSCIP
2011. The methodology used was a qualitative survey through on-site observation
and quantitative based on literature review of FMEA and CSCIP 2011, developing up
a spreadsheet its relation probability / impact of the risks identified and classified in

order of greatest risk as the severity, occurrence and detection.

Keywords: Risk Assessment. Analysis of Failure Modes and Effects - FMEA. Code
of Fire Safety and Panic - CSCIP/2011.
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1. INTRODUCAO

Prever o futuro € um exercicio que o homem busca desde os primordios dos
tempos e desde entdo esbarra numa palavra: “incertezas”, que nao pode ser
considerada como uma questdo de sorte ou azar para quem deseja ter dominio
sobre os acontecimentos futuros. Surgiu neste contexto a geréncia de riscos como
uma forma de mensurar e controlar a incerteza, atribuindo-lhe um tamanho ou valor
através da probabilidade. Afinal, s6 é possivel controlar e gerenciar aquilo que pode
ser mensurado (SALLES JR et al, 2006, p. 20). Assim, sempre que se olha para o
futuro se lida com um conjunto de técnicas que visa reduzir ao minimo os efeitos das
perdas acidentais, enfocando o tratamento aos riscos que possam causar danos
pessoais, ao meio ambiente e a imagem da organizacdo. Logo, através da geréncia
de riscos pode-se verificar 0 processo de planejar, dirigir, organizar e controlar os
recursos humanos e materiais, no sentido de atenuar os efeitos dos riscos sobre

essa organizacao.

Para evitar que os riscos eliminem as chances de sucesso do projeto e evitar
gue as perdas com falhas tenham consequéncias graves, o Responsavel Técnico
deve valer-se de ferramentas, técnicas e metodologias para identificar, documentar,
priorizar, monitorar, e tracar planos de acdo para quando um risco for detectado
(PMI, 2004, p. 237-238).

A metodologia de Analise do Tipo e Efeito de Falha, conhecida como FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis), surgiu no exército americano como forma de
reduzir a quantidade e a probabilidade de falhas em equipamentos que nao
poderiam ser consertados. Mais tarde ela foi adotada e aprimorada pela industria
automobilistica, a fim de evitar que problemas chegassem até o consumidor
(DAILEY, 2004, p. 5). E uma ferramenta que busca evitar, por meio da andlise das
falhas potenciais e propostas de a¢gbes de melhoria, que ocorram falhas no projeto
do processo ou do produto, ou seja, antevendo as falhas antes que se produza um

produto e aumentando assim a confiabilidade.

Atualmente é utilizada para diminuir as falhas de produtos e processos
existentes e para diminuir a probabilidade de falha em processos administrativos.
Apesar do enfoque inicial desta técnica ser a qualidade percebe-se sua utilidade

para o gerenciamento de riscos, visto seu enfoque em identificar modos de falha.
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Este trabalho tratar4d sobre a adaptacdo dessa ferramenta (FMEA) para
auxiliar o Responsavel Técnico nas atividades de identificacdo, documentacao,

priorizacdo e monitoramento de riscos em seus projetos de prevencao de incéndio.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo desta monografia de especializacdo em engenharia de seguranca
do trabalho é adaptar a ferramenta de Andlise de Modos e Efeitos de Falhas —
FMEA para avaliacao de situacdes de riscos no projeto de prevencao de incéndio da
Casa do Estudante Universitario (CEU-PR).

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar os riscos de incéndio existentes na edificacdo estudada com a
utilizacado da FMEA.

e Definir critérios de Severidade, Ocorréncia e Deteccéo para a adaptacao da
FMEA.

e Gerar uma avaliacdo de riscos da Casa do Estudante Universitario
utilizando a FMEA adaptada.

Definir ordem de priorizacdo de acdo para 0s riscos encontrados.

1.3 JUSTIFICATIVA

A principal finalidade da “seguranca contra incéndio em edificagcdes” é
minimizar o risco a vida das pessoas expostas ao sinistro. Entende-se, portanto,
como risco a vida, a exposicao severa dos usuarios da edificacdo a fumaca, ao calor

e aos gases quentes, e em menor nivel, a faléncia de elementos construtivos. Dessa
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forma, a seguranca a vida depende prioritariamente da boa concepcao do projeto, a
fim de permitir a rapida desocupacao dos ambientes atingidos e ameacados pelas
chamas. Outra finalidade da “seguranca contra incéndio em edificagcdes” é a redugéo
das perdas patrimoniais. Considera-se perda patrimonial, aquela causada pela
destruicdo parcial ou total da edificacdo e do seu conteudo como consequéncia do
incéndio (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

Quando o poder publico estabelece os requisitos minimos de seguranca contra
incéndio para protecdo a vida, acaba por definir, de alguma forma, um nivel de
seguranca ao patriménio. Assim, o nivel minimo de seguranca contra incéndio em
edificacfes, para fins de seguranca a vida ou ao patrimonio é geralmente estipulado
em codigos e normas, que incluem requisitos que devem ser atendidos no projeto de
prevencdo de incéndio. Um sistema de seguranca contra incéndio € composto de
um conjunto de meios ativos (sistemas de deteccdo e alarme de incéndio, de
extintores, de hidrantes e mangotinhos, de chuveiros autométicos, etc.) e passivos
de protecao (rotas de fuga, compartimentacéo, resisténcia ao fogo das estruturas,
etc.), conforme o Codigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Corpo de

Bombeiros do Parana de 2011.

O conhecimento dos fenédmenos principais, dos conceitos basicos e dos
parametros para analise da seguranca contra incéndios € uma ferramenta com a
qual o Responsavel Técnico deve contar no momento de projetar. Na elaboracéo do
anteprojeto, deve considerar as exigéncias de protecdo passiva e as interfaces com
os dispositivos de protecdo ativa. Este trabalho tem por finalidade apresentar,
inicialmente, sobre a adaptacdo da ferramenta (FMEA) do inglés Failure Mode and
Effect Analysis, para auxiliar o Responsavel Técnico nas atividades de identificacéo,
documentacdo, priorizacdo e monitoramento de riscos em seus projetos de
prevencdo de incéndio. Gerando informacdes que deverdo ser consideradas na
concepcdo do projeto de seguranca, a fim de respeitar as exigéncias legais de
protecdo contra incéndio e, em seguida, de forma mais detalhada, subsidiar
ferramentas disponiveis visando solu¢gdes, a0 mesmo tempo seguras e econdémicas,

para garantir a seguranca das estruturas em incéndio.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico - CSCIP de 2011 € o
resultado de uma coletdanea de normas atualizadas que tratam sobre projetos
complementares, em especial, no que trata sobre a protecdo da vida humana contra
sinistros e reducdo dos prejuizos patrimoniais e traz nas disposicfes preliminares no
Capitulo I, do Artigo 1°: "Este Cdédigo dispde sobre as medidas de seguranga contra
incéndio nas edificacGes e areas de risco, atendendo ao previsto no artigo 144 § 5°
da Constituicdo Federal, ao artigo 48 da Constituicdo Estadual e ao disposto na Lei
Estadual n® 16.575 de 28 de setembro de 2010." E no Artigo 2° - Os objetivos deste
Cddigo que sao:

| - proteger a vida dos ocupantes das edificacbes e areas de risco, em caso
de incéndio;

I - dificultar a propagacgéo do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e
ao patriménio;

[l - proporcionar meios de controle e extingdo do incéndio;

IV - dar condi¢des de acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros;

V - proporcionar a continuidade dos servicos nas edificacbes e areas de
risco.

Com base no Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Parana —
CSCIP-PR serao definidos os temas relevantes e que serdo analisados na FMEA
adaptada.

2.1 DEFINICOES

Extraidas do Capitulo Il , Artigo 3° do CSCIP-PR:

Responsavel Técnico: é o profissional habilitado para elaboracdo e/ou
execucao de atividades relacionadas a seguranca contra incéndio.
Edificacdo antiga: edificagdo que comprovadamente foi construida
anteriormente ao ano de 1.976, desde que mantidas as mesmas areas e
ocupac0Oes da época de sua construgéo.

Plano de Seguranca contra Incéndio e Panico: é a documentacdo que
contém os elementos formais exigidos pelo CBMPR na apresentagdo das
medidas de seguranca contra incéndio de uma edificagdo e areas de risco
gue devem ser projetadas para avaliagcdo do Servico de Prevencdo de
Prevencgéo Contra Incéndio e Panico — SPCIP.

Prevencao de Incéndio: é o conjunto de medidas que visam: evitar 0
incéndio; permitir o abandono seguro dos ocupantes da edificacdo e areas
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de risco; dificultar a propagac¢éo do incéndio; proporcionar meios de controle
e extingdo do incéndio e permitir o acesso para as operag6es do Corpo de
Bombeiros.

2.2 MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO

Na elaboracdo do projeto devem ser consideradas as exigéncias de
protegcdo passiva e as interfaces com os dispositivos de protegdo ativa,
conjuntamente com as solugdes de compatibilidade entre estruturas e os demais
elementos construtivos. Conceitualmente, classificam-se as medidas de protecdo

contra incéndio de edificacbes em: protecéo passiva e protecao ativa.

2.2.1 Protecao passiva

Sao as medidas de protecao contra incéndio incorporadas na edificacao que
devem ser previstas e projetadas pelo Responséavel Técnico. Seu desempenho ao
fogo independe de qualquer acao externa. A finalidade € prevenir o colapso ou falha
das estruturas expostas ao fogo. O que poderia acarretar o0 consequente colapso de
equipamentos ndo protegidos, comprometendo o patriménio atingido. Constituem
protecdo passiva:

e Compartimentacédo (horizontal e vertical);

e Saidas de emergéncia (localizacdo, quantidade e projeto);

e Reacdo ao fogo de materiais de acabamento e revestimento (escolha de
materiais);

e Controle de fumaca;

e Separacao entre edificacdes.

2.2.1.1 Compartimentagdo Horizontal e Vertical

Basicamente compartimentar € dividir a edificacdo em células que, constituidas

de elementos de construcdo resistentes ao fogo, deve suportar o calor da queima

dos materiais em seu interior por certo periodo de tempo. Minimizando a propagacéo
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do fogo, calor e gases, interna ou externamente a edificagdo evitando que o fogo se
alastre rapidamente, gerando um incéndio de grandes proporgodes.

Podem ser classificados em dois grupos: a compartimentacdo horizontal, que
se ocupa em impedir a propagacdo do incéndio no mesmo pavimento, e a
compartimentacao vertical, que se destina a impedir a propagacéo do incéndio para
pavimentos elevados consecutivos (NPT09/ CSCIP-PR).

2.2.1.2 Saidas de Emergéncia

Dentre as medidas de protecédo passiva € fundamental o projeto de saidas
de emergéncia. Para que, caso de incéndio, 0os usuarios tenham a possibilidade de
sair do edificio por meios préprios, utilizando rotas de fuga seguras, livres dos efeitos
do fogo (calor, fumaca e gases). Além disso, as rotas de fuga também podem ser
utilizadas para a entrada da brigada de incéndio ou do Corpo de Bombeiros. Para
poder atender a estas necessidades, o Codigo de Seguranca Contra Incéndio e
Péanico do Corpo de Bombeiros Militar do Parana de 2011 na sua NPTO11 considera

alguns aspectos Fundamentais:

¢ NUmero minimo de saidas - € calculado em funcéo do tipo de ocupacédo
do edificio, da sua altura, dimensGes em planta e caracteristicas
construtivas.

e Distancia maxima a percorrer até uma saida segura - consiste na
distdncia entre o ponto mais afastado e o acesso a uma saida
segura/protegida e pode variar conforme o tipo de ocupacdo, as
caracteristicas construtivas do edificio e a existéncia de chuveiros
automaticos para contencao do incéndio.

e Condicbes das escadas de seguranca (rota de fuga vertical) e dos
corredores e passagens (rotas de fuga horizontais) — o nimero minimo de
pessoas que as escadas precisam comportar é calculado a partir da
lotacdo da edificagdo, que € determinada em funcdo das areas dos
pavimentos e do tipo de ocupagdo. Para permitir uma desocupacao
segura, é necessario compatibilizar a largura das rotas horizontais e das

portas com a lotacdo dos pavimentos, além de adotar caixas de escadas
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com largura suficiente para acomodar em seu interior toda a populacéo do
edificio, se esse for o caso. Além de garantir a sua largura, as rotas
devem se apresentar permanentemente desobstruidas, serem
constituidas de materiais de acabamento de piso e parede adequados,
corriméos e guarda-corpos, etc.

e Localizacdo das saidas e das escadas de seguranca - a localizacdo das
saidas e das escadas deve permitir um acesso rapido e seguro as
mesmas. Estando suficientemente afastadas umas das outras, no caso de
edificios com mais de uma saida, cria-se a possibilidade de rotas de fuga
alternativas, aumentando as chances dos usuarios sairem com
seguranca. A sinalizacdo adequada dos acessos as rotas também é
fundamental.

e Descarga das escadas de seguranca e saidas finais - o ideal € que a
descarga das escadas de seguranca leve os usuarios diretamente ao
exterior, em pavimento ao nivel da via publica, onde estes possam se
afastar do edificio sem risco a vida e sem causar tumulto. Saidas no atrio
de entrada do edificio também séo possiveis, desde que as saidas finais
para o exterior estejam bem sinalizadas e que exista compartimentacao
em relacdo ao subsolo e a outros riscos no préprio pavimento de

descarga.

2.2.1.3 Reacgéo ao Fogo dos Materiais de Acabamento e Revestimento

Os materiais utilizados nos acabamentos e revestimentos internos séo de
extrema importancia para a seguranca contra incéndio, pois dependendo de sua
composi¢do, podem contribuir, em maior ou menor grau, na evolucdo do fogo. As
caracteristicas de reacdo ao fogo que devem ser avaliadas nesses materiais sao:
velocidade de propagacédo superficial das chamas, quantidade e densidade de
fumaca desenvolvida, quantidade de calor desenvolvido e toxicidade.

Na fase inicial de desenvolvimento do incéndio, os materiais de acabamento
e revestimento instalados em paredes e forro sdo mais susceptiveis do que aqueles
instalados em pisos, podendo contribuir de forma significativa para a evolugao do

fogo, por estarem em posi¢cées que favorecem a sua ignicdo e combustdo. Um
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elemento construtivo pode ser analisado sob o aspecto da sua resisténcia ao fogo e
sob o0 aspecto da sua reacdo ao fogo. Resisténcia ao fogo trata da capacidade de
um elemento construtivo de suportar os efeitos de um incéndio sem deixar de
exercer suas funcdes. Ja reacdo ao fogo trata das caracteristicas de combustdo de
elementos incorporados aos revestimentos e acabamentos, como a velocidade de
propagacdo do fogo na superficie de um dado material, a quantidade de calor
necessaria para iniciar a ignicado, quantidade de fumaca gerada... (NPT010/ CSCIP-
PR).

2214 Controle de Fumaca

O fendbmeno da combustdo num incéndio produz quatro elementos de perigo
ao ser humano: calor, chamas, fumaca e insuficiéncia de oxigénio. Dentre os quatro,
a fumaca é a maior responsavel por mortes em situacdes de sinistro: a reducao da
visibilidade provocada por ela impede que os usuarios da edificacdo desocupem o
local com rapidez; ficam assim expostos por maior tempo aos gases
(essencialmente CO e CO2) e vapores quentes. O fendmeno do alastramento da
fumaca no interior das edificagdes € estudado com o objetivo de determinar o tempo
maximo para evacuacao dos ocupantes. A fumacga e 0s gases quentes se alastram
rapidamente e se acumulam proximo ao forro/teto, aumentando a espessura de sua
camada escura em direcao descendente. Conceitualmente, o tempo para evacuagao
deve ser menor que o tempo que a camada de fumaca leva para atingir a altura de
um homem em pé, dificultando sua visdo e respiracdo. No caso de corredores e
escadas, a movimentacdo da fumaca depende, sobretudo, da geometria do espaco,
das aberturas de comunicagdo existentes e da velocidade do ar no seu
interior(SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

Existem varios meios para se controlar a propaga¢édo de fumaca dentro de
um edificio; todos eles buscam resolver o problema a partir das caracteristicas
espaciais e estruturais da edificagdo. Os principais meéetodos de controle da
propagacdo de fumaca no interior do edificio, que podem ser utilizados de forma

combinada, sao:
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e Abas de contencédo: posicionadas nos tetos/forros, cuja funcéo é reter a
propagacéao horizontal da camada de fumaca.

e Exaustao natural ou mecéanica: os dois casos objetivam retirar a fumacga
do interior do edificio, com captacao junto ou rente ao teto;

e Pressurizacdo: evita, por diferenca de pressédo, que a fumaca entre em
um determinado ambiente (NPT015/ CSCIP-PR).

2215 Separacgao entre Edificacoes

O incéndio pode se propagar para os edificios vizinhos por radiacao,
conveccao ou conducado do calor gerado e esse risco pode ser reduzido quando sdo
levadas em consideracdo as condicbes de separagcdo entre elas. Essa separacao
pode ser feita por meio do afastamento entre edificacbes ou pela construgdo de
barreiras entre elas, como paredes corta-fogo (no caso de edificacbes geminadas).
No caso de edificacdes contiguas (geminadas), a separacao deve ser feita por meio
de uma parede corta-fogo. O dimensionamento dessa parede sera determinado de
acordo com as propriedades do material com o qual ela sera construida,
considerando suas caracteristicas de resisténcia ao fogo. A estrutura do telhado néo
pode se apoiar nesta parede que deve ser portante (capaz de manter-se mesmo que
a estrutura do telhado entre em colapso). Também é necessério observar a altura
extra que a parede deve apresentar com relacdo a altura do telhado, bem como o
tempo de resisténcia ao fogo da mesma. Percebe-se que a parede corta-fogo busca
suprir as mesmas funcfes do distanciamento entre edificacdes: evitar a propagacao
por radiacdo, conducdo ou conveccao para o edificio vizinho(SILVA; VARGAS,;
ONO, 2010).

A distancia de separacdo adequada entre fachadas de edificios adjacentes
pode ser calculada levando-se em conta a area da fachada em relacédo a area de
aberturas contidas nela, a area de cobertura (caso de edificacbes com diferenca de
altura), bem como a carga de incéndio do edificio. Quanto mais aberturas, maiores
as chances das chamas e do calor se propagarem para o edificio vizinho. Pensando
nesses fatores, o arquiteto tem a possibilidade de fazer com que o projeto seja
otimizado, considerando o distanciamento entre as edificagGes, o controle da carga

de incéndio ou outros tipos de protecao, em funcéo da vulnerabilidade do edificio a
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propagacéo do incéndio. No caso do afastamento entre edificacbes com diferenca
significativa de alturas, a preocupagdo com a distancia entre a fachada de uma
(mais alta) e a cobertura da outra (mais baixa) também merece atencdo especial.
Quanto mais isolados forem os andares um dos outros (compartimentacao vertical),
menor serd a incidéncia de calor na cobertura do edificio vizinho e, por
consequéncia, menor serd a distancia horizontal necessaria entre a fachada do
edificio elevado e a cobertura do edificio vizinho (NPTO7/ CSCIP-PR).

2.2.2 Protecao Ativa

Na seguranga contra incéndio, os sistemas de protecdo ativa sao
complementares aos de protecdo passiva, e somente entram em acdo quando da
ocorréncia de incéndio, dependendo para isso de acionamento manual ou
automético. Um sistema de protecdo ativa é essencialmente constituido de
instalacdes prediais para deteccdo e alarme do incéndio (que da o alerta para inicio
da desocupacdo e do combate), para combate ao fogo (chuveiros automaticos,
hidrantes, extintores, etc.), para orientacdo do abandono (iluminagédo e sinalizacéo

das rotas de fuga), dentre outros.

2221 Sistema de Deteccédo e Alarme

Esses sistemas sdo 0s meios para detectar um incéndio e alertar os
ocupantes do edificio e podem ser o principal responsavel pelo salvamento de vidas
em casos de incéndio de grandes proporgbes. Quanto mais cedo o incéndio for
detectado, mais facil serd o seu controle e, em casos em que 0 combate seja
dificultado, pode-se proceder, rapidamente, o abandono do edificio. A deteccdo e o
alarme podem ser automaticos ou manuais; em muitos casos, o proprio homem atua
como detector eficaz do incéndio, dando o alarme antes do sistema automatizado.
Porém, na grande maioria das situacdes, o0 homem nao € figura presente ou pode
nao estar atento as alteracdes no ambiente a todo instante (SILVA; VARGAS; ONO,

2010). No CSCIP-PR/2011 a recomendacdo minima para os casos como o da CEU:
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Nas edificacGes anteriores a esta Norma de Procedimento Técnico, o
posicionamento dos acionadores manuais devera ser junto aos hidrantes
(NPT19, p. 3).

2.2.2.2 Sistema de lluminacdo de Emergéncia

Para permitir uma saida facil e segura da populacéo do edificio no caso de

um incéndio, a iluminagcédo de emergéncia pode ser de dois tipos:

e de balizamento: associada a sinalizacdo de indicacao das rotas de fuga,
permite a orientar os usuarios no sentido e na dire¢cdo, em caso de
emergéncia,;

e de aclaramento: destina-se a iluminar o ambiente de permanéncia e as
rotas de fuga, possibilitando aos ocupantes uma evacuacdo segura; pode
substituir parcialmente a iluminagao artificial normal, que pode falhar ou
ser desligada em caso de incéndio (por isso a iluminacéo de emergéncia

deve ter fonte de energia propria).

O sistema de iluminacdo de emergéncia deve ser disposto em grandes
ambientes e ao longo das rotas de fuga como: corredores, acessos, passagens,
antecamaras e patamares de escadas (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

2.2.2.3 Sinalizacdo de Emergéncia

O sistema de sinalizacdo de emergéncia em um edificio possui duas fun¢des
distintas: reduzir a possibilidade de ocorréncia de incéndios (alertar para riscos
potenciais, incentivar acdes preventivas, proibir agcdes de risco); e orientar em caso
de incéndio (indicar localizacdo dos equipamentos de combate e orientar seu uso;
indicar rotas de fuga). A sinalizacdo de emergéncia deve ser planejada, de forma a
estar compativel com as adotadas em normas do codigo de seguranca contra
incéndio do Corpo de Bombeiros (NPT20/ CSCIP-PR).
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2224 Meios de Combate a Incéndio

Dentro do conjunto de medidas da protecdo ativa, os meios de combate a
incéndios sdo aqueles utilizados para controlar o incéndio quando as medidas
preventivas falham, e o incéndio teve inicio. Para que o sistema de combate cumpra
seu papel, é necessario que seu dimensionamento seja feito corretamente. A seguir
estdo listados os principais meios de combate a incéndios conforme CSCIP-
PR/2011:

e Extintores portateis e sobre rodas — o extintor portatil € um equipamento
de combate ao fogo de acionamento manual, constituido por recipiente,
acessorio e agente extintor. O extintor sobre rodas € constituido pelos
mesmos itens, com a adicdo de uma carreta para 0 manuseio, devido a
seu peso elevado (por conter agente extintor em maior quantidade). A
principal funcdo dos extintores € combater o foco de um incéndio. Para
gue isSsoO possa acontecer, € necessario que a operacao do equipamento
seja simples (qualquer usuario do edificio pode aciona-lo) e de
preparacdo rapida (€ necessario que o usuario ndo perca muito tempo
preparando-o para o uso). Os agentes extintores mais comuns sdo: agua,
poé quimico seco e dioxido de carbono. O tipo de extintor deve ser
escolhido em funcéo do tipo de incéndio (ou seja, as propriedades dos
materiais que podem se inflamar) que pode ocorrer no local. A quantidade
de extintores deve ser dimensionada a partir da area a ser protegida e
das distancias a serem percorridas para alcancar o extintor. A sua
instalacdo deve considerar também a visibilidade do equipamento e a
dificuldade de obstrucdo de seu acesso.

e Sistema de hidrantes — nos casos em que o combate por extintores
manuais torna-se insuficiente, o sistema de hidrantes deve ser acionado.
Este € basicamente um sistema fixo de conducdo e distribuicdo de
tomadas de 4gua com determinada pressado e vazdo em uma edificacao.
O sistema € composto por: reservatério de agua: sistema de
pressurizacdo mecanica (quando os desniveis geométricos entre o
reservatorio e os hidrantes ndo propiciarem pressdo e vazao minima

requerida ao sistema); conjunto de peca hidraulico e acessorio (registros,
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valvulas de retencdo, esguichos, mangueiras, etc); tubulacdo
(responsavel pela condugédo de agua, dimensionada a partir de calculos
hidraulicos); forma de acionamento do sistema (sistema de acionamento
das bombas — botoadeiras, pressostatos, chaves de fluxo, etc).

Os hidrantes devem ser instalados em todos os pavimentos, em local
protegido dos efeitos do incéndio, nas proximidades das escadas de seguranca. O
namero de pontos de hidrantes depende da area de cada pavimento e a capacidade
de alcance das mangueiras conectadas para o combate ao fogo. Adicionalmente, a
tubulacdo do sistema deve possuir um prolongamento até o exterior da edificacéo,
num ponto denominado valvula de recalque, que permite, quando necessario,
recalcar agua de fontes externas para os hidrantes internos através do sistema de
bombeamento das viaturas do Corpo de Bombeiros. O sistema de hidrantes requer
um treinamento do pessoal envolvido no seu manuseio, para garantir 0 Uso seguro e

correto.

2.3 GERENCIAMENTO DE RISCOS

O gerenciamento de riscos consiste em identificar as possiveis incertezas e
tentar controla-las. O nivel de conhecimento em algum assunto pode ser dividido em
trés categorias: A primeira quanto toda as informacdes sobre algo sdo conhecidas,
h& a certeza absoluta. Este caso ndo pode ser classificado como risco, e sim como
um caso conhecido. A segunda quando se detém apenas algumas informacdes
sobre algo, ha a incerteza, visto que ndo se tem todas as informacfes necessarias
para prever um fato. E a terceira quando ndo h& nenhuma informacao sobre algo,
temos a total incerteza (SALLES JR. et al., 2006, p. 26).

Segundo HELDMAN (2005), a geréncia de riscos € constituida de cinco
passos basicos:

identificacdo e documentacéo de riscos;
andlise e priorizacao;

preparacao de um plano de acdes;
monitoramento e controle do plano;
realizacédo de auditorias e revisoes.

E importante que todos os passos do gerenciamento de riscos sejam

executados. Conforme RAMOS (2006),0 processo de gestdo de riscos deve ser
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seguido em sua totalidade. De nada adianta durante a fase de planejamento do
projeto fazer o planejamento de gerenciamento dos riscos, a identificacdo dos
riscos,analise qualitativa e quantitativa, elaborar um plano de respostas aos riscos e
deixar este plano arquivado. E preciso que o processo de monitoramento e controle
de riscos também seja executado.

O planejamento do gerenciamento de riscos deve ser feito no inicio do
projeto. Ele € o processo de decidir como abordar e executar as atividades de
gerenciamento de riscos em um projeto, ja a identificacdo de riscos € um processo
gue deve ser desenvolvido durante todo o ciclo de vida do projeto, visto que novos

riscos podem ser identificados a qualquer momento.

2.4  ANALISE DE RISCOS

O processo de avaliacao de riscos permite identificar a probabilidade de sua
ocorréncia e quantificar as suas consequéncias. A principal vantagem € o
fornecimento de elementos para tomadas de decisbes que envolvam confianca e
seguranca. Através da avaliacdo de riscos € possivel identificar os riscos e com isso
gerencia-los. Para isso 0 conceito de seguranca, tanto no aspecto de prevencao

como no aspecto da acgéo.

2.5 ANALISE PRELIMINAR DE RISCO - APR

Consiste no estudo prévio sobre a existéncia de riscos, elaborado durante a
concepcao e o desenvolvimento de um projeto a fim de detectar os possiveis
problemas que poderdo acontecer durante a execucdo. O profissional habilitado
deve realizar uma analise dos riscos da edificacdo com o objetivo de minimizar e/ou
eliminar todos os riscos existentes (NPT016/ CSCIP-PR).

Na APR séo levantadas as causas que permitem a identificacdo dos riscos
envolvidos em cada passo da tarefa, desta forma, é realizada uma avaliacéo
qualitativa da frequéncia de ocorréncia do cenério de acidentes, da severidade e do

risco associado, (os resultados sao qualitativos, ndo fornecendo estimativas
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numéricas). Com a APR consegue-se obter a amplitude do risco, que através do
indice de risco se define a prioridade do risco em estudo. Assim, apds a priorizacado

do risco pode-se atuar de forma eficaz na prevencao.

2.6 A FMEA

Em 1949, foi criado no exército americano um processo formal denominado
“Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis”
(Procedimentos para desenvolver uma andlise de modo, efeitos e criticidade de
falhas), que mais tarde foi denominado apenas FMEA (Failure Mode and effects
Analysis, ou Analise de Modo e Efeito de Falhas). Nos anos 60, a NASA
desenvolveu esta técnica como parte do programa Apollo, com o objetivo de
eliminar falhas em equipamentos que ndo teriam como ser consertados apoés
lancados (DAILEY, 2004, p.5). A FMEA é uma ferramenta que busca, em principio,
evitar, por meio da analise das falhas potenciais e propostas de acdes de melhoria,
gue ocorram falhas no projeto do processo ou do produto.O principal objetivo do
FMEA é evitar que problemas cheguem até o consumidor final do produto, sistema,
processo ou servico, buscando aumentar a confiabilidade, que € a probabilidade de
falha do produto/processo. Assim, a FMEA prové um método sistematico para
examinar todos os modos que uma falha pode ocorrer (STAMATIS, 2003, p. 22).
Neste sentido, RAMOS (2006) explica que “a técnica de FMEA foi criada com
enfoque no projeto de novos produtos e processos, mas devido a sua grande
utilidade, passou a ser aplicada de diferentes formas e em diferentes tipos de
organizagdes”.

Atualmente é utilizada para diminuir as falhas de produtos e processos
existentes e para diminuir a probabilidade de falha em processos administrativos.
Tem sido empregada também em aplicacdes especificas tais como analises de
fontes de risco em engenharia de seguranca e na industria de alimentos. Esta
metodologia pode ser aplicada tanto no desenvolvimento do projeto do produto
como do processo. As etapas e a maneira de realizagdo da analise € a mesma,
ambas diferenciando-se somente quanto ao objetivo. Assim as analises FMEA’s sao

classificadas:
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FMEA DE PROJETO: na qual sdo consideradas as falhas que poderdo
ocorrer com o produto dentro das especificacdes do projeto promovendo acdes
investigativas e corretivas antes que a primeira producédo ocorra. O objetivo desta
analise é evitar falhas no produto ou no processo decorrente do projeto. A primeira
producdo é vista como a que gera algum produto ou servico ao consumidor com a
intencao de ser pago (STAMATIS, 2003, p. 129).

FMEA DE PROCESSO: sdo consideradas as falhas no planejamento e
execucao do processo, ou seja, 0 objetivo desta analise é evitar falhas do processo,
tendo como base as n&o conformidades do produto com as especificacbes do
projeto. O objetivo do FMEA de processo € “definir, demonstrar e maximizar
solucbes de engenharia em resposta a qualidade, confiabilidade, manutencéo, custo
e produtividade” (STAMATIS, 2003, p. 157).

Todavia, Stamatis apresenta outros tipos de FMEA, dos quais pode-se
destacar o de Sistema (System FMEA), uma variacdo do DFMEA realizada
anteriormente a este, com o intuito de analisar sistemas e subsistemas no inicio da
concepcao do projeto e de Servico (Service FMEA), uma variacdo do PFMEA,
realizado em substituicdo a este quando ndo ha entrega de um produto, e sim de um
servico. Seu objetivo é identificar modos de falha potenciais e prover acdes
investigativas e corretivas a um servico antes que ele alcance o consumidor
(STAMATIS, 2003, p. 40-43, 185). Estes FMEAs complementam e interagem com 0s
FMEAs originais propostos pelo mesmo autor, o de projeto (Design), que é utilizado
para analisar produtos antes que sejam disponibilizados para a producédo, e de
processo (Process), usado para analisar os processos de manufatura e montagem.

Todas muito semelhantes, diferenciando-se em alguns pontos como o
cliente, que ndo é definido com sendo apenas o usuario final, mas também os
engenheiros e equipes que estejam envolvidas com o desenvolvimento do
projeto/processo. No inicio do desenvolvimento da FMEA, o Responsavel Técnico
responsavel deve envolver direta e ativamente representante de todas as areas
envolvidas. A FMEA deve ser um catalisador para estimular a troca de ideias entre
os departamentos envolvidos e assim promover uma abordagem, de equipe. Assim,
basicamente formar um grupo de pessoas que conhecam 0 produto/processo em
questao, suas funcgles, os tipos de falhas que podem ocorrer, os efeitos e as
possiveis causas desta falha. Em seguida descrever, para cada tipo de falha suas

possiveis causas e efeitos, relacionar as medidas de deteccdo e prevencao de
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falhas que estdo sendo, ou ja foram tomadas, e, para cada causa de falha, atribuir
indices para avaliar os riscos e, por meio destes riscos, discutir medidas de
melhoria.

Todos os FMEAs sdo variacdes de uma mesma tabela, com pequenas
modificacdes que auxiliam na execucao da tarefa a que ele se propde. A Figura 01
demonstra um modelo com o minimo de colunas que uma tabela de DFMEA deve

possulir.
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(25) Assinaturas de aprovagao

Figura 1 — Modelo DFMEA

Fonte - STAMATIS, 2003, p. 135

(26) Assinaturas de Concordancia
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Um dos principais pontos da FMEA é a classificacdo dos modos de falha em
“itens de classificacao”, que definem trés pontos: a severidade de um modo de falha
(item 15 na figura 5.2), a capacidade de deteccéo para este modo de falha (item 19
na figura 5.2), e a frequéncia que a falha pode ocorrer (item 17 na figura 5.2). O
produto destes trés valores cria 0 RPN (item 20 na figura 5.2), ou Risk Priority
Number. A funcdo do RPN é priorizar os riscos com maior chance de ocorréncia e
menor probabilidade de deteccdo. Cada projeto deve ter personalizados seus
préoprios itens de classificacdo. “Geralmente, ha duas maneiras que os itens de
classificacdo sao formulados: Qualitativos e quantitativos”. Em ambos os casos, 0s
valores numéricos podem serde 1 a5 ou de 1 a 10, sendo que de 1 a 10 é a forma
mais comum (STAMATIS, 2003, p. 111).

Um dos objetivos do FMEA é tomar as atitudes necessarias para que o RPN
de todos os modos de falha seja inferior a 50 , considerando que se adote 95% de
confianga, e que os trés itens de classificacdo estejam no intervalo de 1 a 10
(STAMATIS, 2003, p. 30).

2.6.1 Critério de Severidade

Severidade é uma avaliacdo da gravidade do efeito do modo de falha
potencial se aplica somente ao efeito. A reducédo no indice de severidade pode ser

conseguida apenas através de alteracéo do projeto.

2.6.2 Critério de Ocorréncia

Ocorréncia € a probabilidade de um mecanismo/causa especifico vir a ocorrer. A
probabilidade de ocorréncia tem um significado mais importante que apenas seu
valor. A unica forma de reduzir efetivamente o indice de ocorréncia é a remocao ou

controle de um ou mais mecanismos de falha através de uma alteragéo no projeto.
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2.6.3 Critério de Deteccéo

Deteccdo € uma avaliacdo da capacidade dos controles atuais do projeto
proposto em identificar uma deficiéncia do projeto ou a capacidade dos controles
atuais do projeto propostos identificar o modo de falha subsequente, antes do
componente, ser liberado para producgao.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho foi elaborado com universo definido a “ Casa do Estudante
Universitario do Parand”, com natureza aplicada e descritiva para o pré-projeto de

prevencao de incéndios, e seguiram o roteiro abaixo:

e Escolha da organizacéo para adaptacédo da FMEA.

e Levantamento qualitativo de riscos (observacao in loco).

e Adaptacédo dos Critérios de Severidade, Ocorréncia e Detecc¢ao.
e Elaboracédo da FMEA.

e Sugestdo de acdes mitigadoras.

A revisdo de bibliogréfica realizada tem uma abordagem qualitativa em

funcado da caracteristica da ferramenta FMEA.

3.1 A ORGANIZACAO

A Casa do Estudante Universitario do Parana — CEU/PR, foi fundada em 11
de agosto de 1948 em Curitiba no Estado Parana, sido a Rua Luiz Ledo, n° 01,
Centro. O quadro de moradores € constituido por estudantes universitarios,
vestibulandos inscritos em cursos pré-vestibulares, técnicos profissionalizantes e
pés-graduandos que estiverem cursando Especializacdo, Mestrado ou Doutorado,
devendo todos comprovar semestralmente que estdo matriculados e frequentando
seus respectivos cursos. Nao ouve acréscimo de area construida, nem mudanca de
ocupacdo da CEU/PR da sua construcdo até os dias atuais, mantendo assim as

caracteristicas da edificagao.

Em 04 de junho de 2007 no Decreto n.° 588 de acordo com o contido na Lei
n.° 6.337/1982, Decreto n.° 380/1993; considerando o edificio da Casa do Estudante
Universitario — CEU o resgate de um referencial para a cidade e o interesse de
destacar como especial por seu valor historico e cultural para a comunidade;
considerando a necessidade do restauro no edificio CEU, a necessidade de
contratacdo de todos os projetos complementares, além do projeto de restauro com

orcamento advindo de transferéncia de potencial da Unidade de Interesse de
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preservagao. Assim ficou decretado no artigo 1.°: “Fica Definida como Unidade de
Interesse Especial de Preservacédo — UIEP a casa do Estudante Universitario — CEU,
de indicagao fiscal 12.003.015, localizado a rua Luiz Leao, 01.”As obras de restauro
e reforma iniciadas em 2008 ainda estdo em andamento. Os projetos de
infraestrutura para logica/spda, de instalacbes elétricas, telefonia, estrutural e
hidrossanitario j& foram concluidas restando a implementacdo do projeto de
prevencao de incéndios que esta aprovado no 1.° GB — B/7 do Corpo de Bombeiros
do Parana com base no Cdédigo de Prevencao de Incéndios do Corpo de Bombeiros
da PMPR de 06/03/2001.

3.2 LEVANTAMENTO QUALITATIVO DE RISCOS (OBSERVACAO IN LOCO).

A identificag&o preliminar dos riscos de incéndio foi realizada com base no
Caodigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Parana — CSCIP-PR/2011 aliado
a visita in loco em toda a edificacéo e regido circo-vizinha. No artigo 30° do capitulo

X do cédigo supra cita especifica que:
“As edificagbes e areas de risco consideradas antigas ou existentes na data

da publicacdo deste Cédigo devem ser adaptadas conforme exigéncias
especificas da tabela 4 deste Cddigo.”

Na Figura 02, extraida do capitulo I, pag. 16 do CSCIP-PR/2011, mostra a
exigéncia de atender a NPT 002 e CPI/CB-PMPR (2001).

TABELA 4 - EXIGENCIAS PARA EDIFICAGOES ANTIGAS E EXISTENTES

Tipo

Antigas NPT 002 e CPI/CB-PMPR (2001)
Existentes NPT 002 e CPI/CB-PMPR (2001)

Figura 2 — Tabela 4 do CSCIP-PR/2011

Fonte: CSCIP-PR/2011, capitulo |, pag. 16
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Na NPT 002 estabelece as condigbes minimas de Segurancga contra incéndio a
serem adaptadas em edificagOes existentes.

“Estabelecer medidas para as edificacbes existentes a serem adaptadas
visando atender as condi¢des minimas de seguranca contra incéndio, bem
como permitir condicdes de acesso para as operacBes do Corpo de
Bombeiros, atendendo aos objetivos do Cddigo de Seguranca Contra
Incéndios do Corpo de Bombeiros Militar do Parana.”

E explicita que a aplicacdo € para as edificacbes comprovadamente regularizadas
ou construidas anteriormente a vigéncia do CSCIP 2011 deve atender as exigéncias
da legislacdo vigente a época da construcdo ou regularizacdo e, no minimo,

possuirem as medidas de seguranca consideradas basicas. Devendo se cumpri-las

nas edificacbes com area igual ou superior a 1500 m2 ou com 04 (quatro) ou mais
pavimentos para Risco Leve (RL) e 1000 m2? , caso da Casa do Estudante
Universitario, entre outras:

a) extintores de incéndio;

b) iluminacdo de emergéncia;
¢) sinalizagédo de emergéncia;
d) brigada de incéndio;

e) hidrantes;

f) saida de emergéncia;

3.2.1 Ocupacao

A CEU-PR tem capacidade para 400 moradores, 120 hospedes (diaristas)
divididos em 4 Alojamentos comunitarios além de 12 funcionarios permanentes que

trabalham em horario comercial.

3.2.2 Localizagao e descricdo do entorno

Situada no centro de Curitiba, como no enderec¢o supra citado, esta inserida
dentro do Passeio Publico do lado do Colégio Estadual do Parana a uma distancia
aproximada de 50m entre as edificacdes, no vizinho imediato o Passeio Publico esta
a 5,43m da edificacdo da administracdo do parque do lado direito da imagem e

aproximadamente uns 15m na regido mais proxima entre o prédio central e 0s
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viveiros de péassaros. Na Figura 03, pode-se visualizar o entorno da CEU-PR. A
unidade mais préxima do Corpo de Bombeiros estd a 2,8km de distancia, o que leva

aproximadamente 7min para o0 percurso.

Figura 3 — Casa do Estudante Universitario e Entorno

Fonte: Google Earth

3.2.3 Dados relativos a construc¢édo do imovel

A casa do Estudante Universitario mantém suas caracteristicas de ocupacao
e area construida desde sua inauguracdo. Na Tabela 01, verifica-se a ocupacédo da
casa e sua distribuicdo por pavimentos com a relacdo area construida e pé direito,
além da area total do terreno o tipo de estrutura e cobertura.
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CARACTERISTICA DO EDIFICIO

PAV'Q"EET'\C')TF? ou DISCRIMINACAO PAVIMENTOS Dn%]El)To AREA C(%';')TRU'DA
PAV. SOLO SALAS 1 2,5 458,64
PAV. TERREO | ADMINISTRACAO 1 3,5 2572,84
2° PAVIMENTO | ALOJAMENTO ESTUDANTIL 1 3,5 2080,25
3° PAVIMENTO | ALOJAMENTO ESTUDANTIL 1 3,5 2080,25
4° PAVIMENTO | ALOJAMENTO ESTUDANTIL 1 3,5 2080,25
5° PAVIMENTO | ALOJAMENTO ESTUDANTIL 1 3,5 1532,06
ATICO ALOJAMENTO ESTUDANTIL 1 3,5 419,27
AREA TOTAL CONSTRUIDA (m?) 11223,56
TERRENO (m?) 2080,25
ALTURA (m) 21,75
ESTRUTURA EM CONCRETO
COBERTURA COM ESTRUTURA DE MADEIRA E FIBROCIMENTO

Tabela 1 — Caracteristicas do Edificio
Fonte: Autoria Propria

Na Tabela 02, apresenta os materiais de acabamento por ambiente, que
posteriormente servira para suporte na constru¢cao da FMEA.

MATERIAIS DE ACABAMENTO POR AMBIENTE

@ g 2yl |8
0
Ol | <« 0 Glylolo|b]x 0l o
El1 2] QI s| g £ 2|12(z(z|lw|2]|>]9]8
MATERIAIS / . sl | Bl 2| 2| Z| 2|8|c|g|z|Q|F|2]a
ACABAMEN | CLASSIFICACAO S|y ol a 2 S| 2 S E < ol g gy Q
TO S1 2zl 21 S| 2l ol 2lalz|2|ol<|[S|al5
ol < o El ol cluw|u|w|F]| 3 L | O
| oM m Q ) 4 S| < |
®] %) (9]
Madeira X X X XX X|X]|X
PISO Ceramico X X X
Granitina X X | X
PAREDES |  argamassa/tatex | x | x | x | x | x | x [ x x| x| x| x| x| x|x

Tabela 2 — Materiais de Acabamento por Ambiente

Fonte: Autoria Prépria

O risco de incéndio com falhas nas instalacdes elétricas ficou muito minimizada com a

reforma de toda a parte elétrica da CEU, inclusive com a instalagdo de um novo
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sistema de aterramento com eletrodos fabricados implantados. O risco de vazamentos
de GLP é localizado em um Unico ponto da cozinha casa, que fica no térreo, com as
instalacbes em fase de construgcdo e teoricamente seguras. O que causa mais
inseguranca sao os riscos acidentais que dificil de prever um sinistro como pontas de
cigarros acessa, equipamentos elétricos proibidos de serem usados na casa como
‘rabo quente” e similares e ainda a criatividade e pré-disposicdo das pessoas que
nessa fase da vida ( maior parte dos moradores saindo da adolescéncia) tem para
surpreender colocando em risco a si e aos outros. Como € visto na Tabela 03 —

Avaliacao Preliminar — Qualitativa.

AVALIACAO PRELIMINAR - QUALITATIVA

RISCO DISCRIMINACAO

SAL. TV
SALAO DE JOGOS
SUBSOLO

CAPELA
COZINHA
ESCADAS

REFEITORIO
SAL. ADM.
SALAO DE FESTAS
SALAO NOBRE

BIBLIOTECA

ALOJAMENTOS
BANHEIROS
CORREDORES
CHURRASQUEIRA

Exposicéo a riscos de
acidentes com
consequéncias diretas:
choque e arco elétrico e

ELETRICO com consequéncias
indiretas: quedas,
batidas, incéndio,

explos6es de origem
elétrica, qgueimaduras etc. [ S S|S| S S|S|S|S|S|S|S|S|S|S]|S

Produto inflamavel e

el asfixiante N

ACIDENTAIS S N |S| S S |S

Tabela 3 — Avaliagdo Preliminar - Qualitativo

Fonte: Autoria Propria

3.2.4 Equipamentos e sistema de combate a incéndio

Na Tabela 04, verifica-se um levantamento dos equipamentos e sistemas de

combate a incéndio que a Casa do Estudante Universitario possui.
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PROTEGCAO POR EXTINTORES

EXTINTORES CO2 - 6KG PQ - 4KG PQ - 6KG AP - 10L

QUANTIDADE 8 6 2 8

TOTAL DE EXTINTORES 24

PROTECAO POR HIDRANTES

RESERVATORIOS INFERIORES SUPERIORES
CAPACIDADE TOTAL INCENDIO TOTAL INCENDIO
VOLUME (m3) 62 48 48

ABRIGOS 60X90X24cm 60X90X18cm 90X120X18cm TOTAL
QUANTIDADE 6 13 19
MAGUEIRAS BITOLA 10m 15m TOTAL (m)
QUANTIDADE 38mm 64 960
63mm
ESGUICHOS 38X13mm 38X19mm 38X25mm TOTAL
QUANTIDADE 26 8 34

Tabela 4 — Sistema de combate a incéndio disponiveis ha CEU
Fonte: Autoria Prépria

3.3 ADAPTACAO DOS CRITERIOS DE SEVERIDADE, OCORRENCIA E
DETECCAO.

Para a adaptacéo na FMEA de produto para utilizagdo na avaliagao de risco
de prevencdo de incéndios foram feitas algumas adaptacfes. Primeiramente

buscou-se através de analise preliminar da edificacdo CEU-PR, o levantamento do
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tipo de ocupacdo, a situacao fisica das instalagbes e 0s mecanismos de prevencgao
de incéndios existentes. Foram identificados os riscos de incéndio existentes e as
falhas no sistema de prevencado, porém a intencdo nao era de esgotar o tema, mas
sim evidenciar que a FMEA é capaz de identificar estes riscos, ap0s isso, foram
adaptados os critérios de severidade (S), ocorréncia (O) e detecc¢éo (D) tomando por
base no Modelo de DFMEA de STAMATIS, 2003 e valendo-se das informacdes ja
levantadas. O detalhamento destas adaptacdes serd apresentado com o0s critérios

nos itens subsequentes.

3.3.1 Severidade

Como o critério de severidade adotou-se uma escala de efeito baseada no
tipo de acidente, variando entre o quase acidente, acidente leve, acidente moderado,
acidente grave e o acidente gravissimo ao indice de severidade variando de 01 a 10,
menos severo para mais severo, respectivamente. Como resultado obteve-se a
Tabela 05 — Severidade do Efeito da Falha adaptada.

EFEITO CRITERIO GRAU
Nenhum efeito 1
DESPREZIVEL Efeito desprezivel 2
Pequeno impacto causando um pequeno incémodo aos moradores 3
LEVE Pequeno impacto com pequenos danos materiais 4
Médio impacto com vitimas com ferimentos leves 5

MODERADO Médio impacto com danos materiais consideraveis e vitimas com ferimentos

leves 6
GRAVE Grande impacto com vitimas com ferimentos graves 7
Grande dano patrimonial com vitimas com ferimentos graves 8
GRAVISSIMO Grande dano patrimonial e perda de vidas humanas 9
Colapso da Edificagdo com muitas perdas de vidas humanas 10

Tabela 5 — Severidade do Efeito de Falha adaptada
Fonte: Autoria Prépria
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Para o critério de ocorréncia da causa, adotou-se uma escala de tempo

cronoldgica, variando de 1 (UM) para uma ocorréncia a cada periodo maior que 50

anos (Grau mais leve) e 10 para uma ocorréncia a cada ano (grau mais severo).

Como resultado obteve-se a Tabela 06 — Ocorréncia do Efeito da Falha Adaptada.

OCORRENCIA CRITERIO GRAU
A cada > 50 anos 1
REMOTA
A cada 50 anos 2
A cada 45 anos 3
BAIXA
A cada 40 anos 4
A cada 25 anos 5
MODERADA
A cada 20 anos 6
A cada 10 anos 7
ALTA
A cada 5 anos 8
A cada 2 anos 9
QUASE CERTA
A cada 1 ano 10

Tabela 6 — Ocorréncia do Efeito de Falha Adaptada
Fonte: Autoria Prépria

3.3.3 Deteccéo

O critério € em relacdo ao meio de deteccdo existente para o reconhecimento

da falha ou da causa da falha, para isso, adotou-se uma escala de oportunidade
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variando de 1 para a “quase certa” e 10 para a “totalmente incerta”, conforme Tabela
07 — Deteccéo do Efeito de Falha Adaptada.

causa/mecanismo potencial e modo de falha subsequente; ou ndo existe
controle do projeto.

DETECCAO CRITERIO GRAU
QUASE CERTA Controle de proletq guase que certamente detecte potencial 1
causa/mecanismo e modo de falha subsequente.
MUITO ALTA Chance muito elevgda de que o controle do projeto detecte 5
causa/mecanismo e modo de falha subsequente
Chance elevada de que o controle do projeto detecte causa/mecanismo e
ALTA 3
modo de falha subsequente
MODERADAMENTE Chance moderadamente alta de que o controle do projeto detecte 4
ALTA causa/mecanismo e modo de falha subsequente
MODERADA Chance moderad_a de que o controle do projeto detecte 5
causa/mecanismo e modo de falha subsequente
Chance baixa de que o controle do projeto detecte causa/mecanismo e
BAIXA 6
modo de falha subsequente
MUITO BAIXA Chance muito bal_xa de que o controle do projeto detecte 7
causa/mecanismo e modo de falha subsequente
REMOTA Chance remota de que o controle do projeto detecte causa/mecanismo e 8
modo de falha subsequente
MUITO REMOTA Chance muito remota de que o controle do projeto detecte 9
causa/mecanismo e modo de falha subsequente
TOTALMENTE INCERTA Controle do projeto ndo detectara e/ou ndo podera detectar 10

Tabela 7 — Ocorréncia do Efeito de Falha Adaptada

Fonte: Autoria Propria

3.4 A FMEA DA CEU.

AplOs o0s levantamentos dos riscos de incéndio, o sistema de prevencéo

existente na Casa do Estudante universitario, identificar os modos de falha e definir

os critérios de severidade, ocorréncia e deteccéo, foi feita a classificacdo através do
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namero provavel de risco (NPR) que € o produto dos trés valores definidos nos
critérios supra citados. Assim, foi elaborada a FMEA de prevencao de incéndios -
Apéndice | — FMEA de prevencao de incéndios, onde foram detectadas vinte e seis
modos de falha, sendo que o maior valor encontrado para o niumero de provavel de
risco — NPR foi de 1000 pontos para todos os subitens analisados de Meios de
Combate a Incéndios e para o subitem exaustdo mecanica do Controle de
Fumaca.Todos esses itens ficaram com NPR a igual a 10 pontos apos as acdes
tomadas. O menor NPR encontrado foi de 4 pontos para os subitens frente, atras e
lado esquerdo do item: Separacédo entre as Edificacdes, que se mantiveram com
NPR igual a 4 pontos, pois ndo tomada nenhuma acdo. O caso mais particular é a
do subitem vertical do item Compartimentacdo com 80 pontos, que, ndo se tem
nenhuma acao tomada pela dificuldade e pela ndo obrigatoriedade legal por se tratar
de uma edificacdo antiga. Os menores NPRs apds as a¢fes tomadas foram os
subitens sistema de alarme, sinalizacdo de emergéncia e iluminagéo de emergéncia

do item: Deteccéo, Alarme e Orientacdo de Abandono com 1 ponto.
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4. RESULTADOS

. Para a discussdo dos resultados foram classificados 0s riscos encontrados
em func@o do ndmero provavel de risco — NPR— em ordem decrescente, ou seja, do

maior para o menor, como se verific na Tabela 8:

CLASSIFICACAO DECRESCENTE DO NPR DA SITUACAO ATUAL E COM AS

~

ALTERACOES PROPOSTAS

ITENS ANALISADOS ATUAL | PROPOSTA

Controle de Fumaga - Exaustdo Mecénica 1000 10
Meios de Combate a Incéndio - Sistema de Hidrantes 1000 10
Meios de Combate a Incéndio - Reservatorio de Agua 1000 10
Meios de Combate a Incéndio - Conjunto de Peca Hidraulicas e Acessorios 1000 10
Meios de Combate a Incéndio - Tubulagédo 1000 10
Meios de Combate a Incéndio - Forma de Acionamento do Sistema 1000 10
Meios de Combate a Incéndio - Extintores 900 10
Detecgdo, Alarme e Orientacdo de Abandono - Sistema de Deteccéo 700 40
Detecgdo, Alarme e Orientacdo de Abandono - Sistema de Alarme 700 1
Deteccéo, Alarme e Orientacdo de Abandono - Sinalizacdo de Emergéncia 700 1
Deteccéo, Alarme e Orientacdo de Abandono - lluminacdo de Emergéncia 560 1
Saidas de Emergéncia - NUmero minimo de saidas 350 7
Saidas de Emergéncia - Localizacdo das saidas e das escadas de seguranca 350 7
Saidas de Emergéncia - Descarga das escadas de seguranca e saidas finais 350 7
Saidas de Emergéncia - Distancia maxima a percorrer até uma saida segura 350 3
Compartimentacdo - Vertical 80 80
Saidas de Emergéncia - Condicdes das escadas e dos corredores e passagens 60 3
Compartimentagéo - Horizontal 54 4
Controle de Fumaga - Exaustdo Natural 40 40
Separacéo entre Edificagdes - Lado direito 12 12
Reacéo ao fogo de materiais de acabamento e revestimento - Paredes 10 10
Reacédo ao fogo de materiais de acabamento e revestimento - Teto/forro 10 10
Reacédo ao fogo de materiais de acabamento e revestimento - Piso 10 10
Reacdo ao fogo de materiais de acabamento e revestimento - Cobertura 8 8
Separacéo entre Edificagfes - Lado esquerdo 4 4
Separagéo entre Edificacbes - Frente 4 4
Separacédo entre Edificacdes - Atras 4 4

Tabela 8 — Classificagdo Decrescente do RPN da Situacéo Atual e Com as Alteracdes Propostas
Fonte: Autoria Prépria

Assim tem-se a ordem de prioridades nos itens analisados com o controle de
fumaga — exaustdo mecénica para o subsolo e os meios de combate a incéndio
como os de graus mais elevados de priorizacdo seguidos da deteccdo, alarme e
orientacdo de abandono e saidas de emergéncia. A compartimentagdo horizontal

merece atencgdo, como ja foi dito, pois ndo foi proposta e ndo vai ser implementada
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nenhuma melhoria para baixar o RPN e o ideal era que ela estivesse abaixo dos 50
pontos levando-se em conta 0os 95% de confianga. Os demais itens merecem ser
monitorados e a medida de cada revisdo dessa FMEA, verificar se continuam no
mesmo patamar. As acdes preventivas recomendadas encontram-se na FMEA e
foram tomadas levando em consideracédo a diminuicdo da severidade, ocorréncia e
deteccdo. Foi necessario reconhecer os riscos no local estudado, e confronta-los
com o Caodigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico — CSCIP de 2011 para que
fosse possivel construir detalhadamente a FMEA e exprimir resultados confiaveis. O
modo de falhas se mostrou eficaz para a identificacéo e diagnostico. Os efeitos dos
modos de falha encontrados podem acarretar na pior das situagfes incéndio
descontrolados com o colapso da estrutura com muita perda material e muitas

vitimas fatais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O Gerenciamento de riscos apesar de ser muitas vezes deixado de lado,
demonstra ser tdo importante para o sucesso de um projeto quanto as demais
atividades do projeto. Ignora-lo € tornar o projeto vulnerdvel quando um evento
inesperado ocorre. Da mesma forma, com a néo realizacdo do gerenciamento de
riscos pode-se ignorar problemas potenciais e perder a chance de corrigi-los e
manté-los sob controle. Essa € a melhor forma de mensurar e controlar as

incertezas.

A FMEA é um método sistemético para se evitar a ocorréncia de falhas, que
quando aplicado corretamente pode trazer diversos beneficios. Deve ser realizada
durante o pré-projeto e deve ser implementada durante todo o andamento do
projeto, envolvendo todos os setores envolvidos, com o maior numero de
especialistas possiveis, pois, por sua relacdo probabilidade/impacto: Riscos
identificados e prevenidos, transferidos ou mitigados no inicio do projeto tendem a

ter um impacto pequeno no projeto.

O estudo realizado buscou adaptar a FMEA de produto para avaliagdo de
prevencdo de incéndios em uma edificacdo antiga, tombada pelo municipio e por
isso, com a obrigagdo de possuirem no minimo as medidas de seguranca
consideradas béasicas do CSCIP de 2011, como ja descrito na revisao bibliografica.
A adaptacédo desta sistematica de avaliagdo e seus critérios para finalidade de
prevencao de incéndios mostrou-se eficaz e contribui muito como ferramenta para

esse tipo de analise e indicacéo de prioridades.

Porém a FMEA apresentou varias deficiéncias como: as definicdes dos
Critérios qualitativos que sao usados como quantitativos. Os valores dos RPNs (Risk
Priority Number — indice de Prioridade de Risco) ndo sdo precisos. Além da
dificuldade em estimar os valores numéricos para o0s indices (Severidade,
Ocorréncia e Deteccédo) que sao utilizados como se todos tivessem a mesma
importancia. Um mesmo valor de RPN pode representar situacfes caracterizadas
por diferentes niveis de risco e pequenas mudancas nos valores dos indices levam a
grandes alteragcbes do RPN. Dependente da experiéncia dos membros dos
envolvidos para avaliar as dificuldade e definir acbes de melhoria adequadas,
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considerando a viabilidade (restricées), a chance de sucesso (reducdo do RPN), e
os impactos desfavoraveis (nas pessoas, produto, processo, ambiente)

Contudo, foi possivel cumprir o que foi proposto inicialmente no objetivo
deste trabalho e no desdobramento da metodologia. O resultado alcancado € a
FMEA de prevencdo de incéndios da Casa do Estudante Universitario, que
identificou vinte e sete situacdes analisadas. A FMEA apresentou-se como uma
maneira de avaliar e registrar os riscos de uma edificacéo, facilitando a gestéo e o
reconhecimento das fragilidades que geram situagédo de risco. Entretanto de nada
adianta identificar os riscos na fase inicial do projeto e ndo tomar as medidas
necessarias para monitorar ou controlar sua ocorréncia e impacto durante a

execucao do mesmo.
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AREAS ENVOLVIDAS: APROVAGCAO DO CLIENTE: ETAPA: PAGINA
FMEA: PROJETO : 1 E 7
. CLIENTE/PROJETO DATA 12
PREVENGAO DE : CASA DO ESTUDANTE UNIVERSITARIO EMISSAC: 25 DE ABRIL 2014
INCENDIO
RESPONSAVEL PROJETO: | EQUIPE: DATA REVISAO:
IVO MARCELO
ERMENEGILDO
L < L <
EFEITO(S) || o ) ol 2 ~ a ol 9| 2
. - MODO DE FALHA DA FALHA <D( CAUSA (5) |l & ?A?’TJ;T_ODLEE S & PREA\\/CEAI\\IC'I)'IVA NOME DO AGAO g & 3 &
SAIDA DE EMERGENCIA POTENCIAL EM ||| POTENCIAL |f ¢ PREVENCA 8 o RECOMENDA RESPONSAVEL E TOMADA o 4 8 o
PODENCIA || Ul [l DAFALHA [ & il © PRAZO u o
L o 8 o wlf @ DA o Sl w2
n o) o 2 %) le) o a4
N&o esti Dimensioname Elaboragéo e
implementad nto e implementacé
Comprometimento 0 0 uso das imol < | o do Plano de
. - . na evacuacéo Panico e saidas com o h imp apta(;ao de vo Marc_(ledo/ prevencao de
NUmero minimo de saidas durante uma Vitimas 7 intdito de 5 Nenhum 10| 350 sa|da§ dg Ermenegildo incéndio e 7 11117
A i % emergéncia Dezembro 2014 A
emergéncia evacuagao Conforme Panico
em conforme
emergéncias CSCIP/2011 CSCIP/2011
Né&o esta
. |mple[‘nentad ) ) Elaboragéo e
Muito grande, o area Dimensioname A ~
; implementaca
aproximadamente seguras com nto e
. . o do Plano de
Distancia méaxima a percorrer 9om, Panico e acesso as implantagdo de Ivo Marcelo revencao de
até uma saida SS ura comprometendo a Vitimas 7 | saidascomo | 5 Nenhum 10| 350 saidas de Ermenegildo/ P incén(éio e 3 11113
9 seguranga dos intaito de emergéncia Dezembro 2014 Panico
moradores em caso diminuir a Conforme conforme
de emergéncia distancia em CSCIP/2011 CSCIP/2011
caso
emergéncias
Condigdes das escadas de As escadas QUEDA | 3 | N&o esta | 2 | Nenhum | 10 | 60 | Dimensioname Ivo Marcelo Elaboragéo e | 3 | 1 | 1 | 3 |
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seguranca (rota de fuga existentes, s6 implementad nto e Ermenegildo/ implementacé
vertical) e dos corredores e | possui corriméo de 0 0 uso das implantacéo de Dezembro 2014 o do Plano de
passagens (rotas de fuga um lado n&o escadas saidas de prevencao de
apresenta como rota de emergéncia incéndio e
fuga em caso Conforme Panico
CSCIP/2011 conforme
CSCIP/2011

horizontais)

sinalizagéo de
emergéncia

emergéncias

Sem sinalizagao de Nao esta Dimensioname irEnIaFeOrrr]aégn?g %
rotas, saidas muito implementad nto e o dpo Plano ge
R . distantes, A 0 0 uso das implantagao de lvo Marcelo x
Localizacdo das saidas e ; Péanico e . f prevencao de
aproximadamente . 7 escadas Nenhum 10| 350 saidas de Ermenegildo/ L 1
das escadas de seguranca Vitimas PO incéndio e
90m e 0 acesso a como rota de emergéncia Dezembro 2014 Panico
saida alternativa fuga em caso Conforme conforme
esté obstruida emergéncias CSCIP/2011 CSCIP/2011
. . Elaboracgéo e
Nao esta Dlmerrlltsc:oename implementacgéa
implementad implantacéo de lvo Marcelo 0 do Plano de
Descarga das escadas de Sem sinalizagdo de Panico e oa plantag . prevencao de
) > o 7 LT Nenhum 10| 350 saidas de Ermenegildo/ D 1
seguranca e saidas finais rotas Vitimas sinalizagé@o PO incéndio e
emergéncia Dezembro 2014 ~
de rotas de Péanico
Conforme
fulga CSCIP/2011 conforme
CSCIP/2011
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FMEA: PROJETO

AREAS ENVOLVIDAS:

APROVAGAO DO CLIENTE:

ETAPA:

PAGINA:

PREVENCAO DE INCENDIO

CLIENTE/PROJETO:

CASA DO ESTUDANTE UNIVERSITARIO

DATA 12 EMISSAO:

25 DE ABRIL 2014

RESPONSAVEL PROJETO:

IVO MARCELO
ERMENEGILDO

EQUIPE:

DATA REVISAO:

o < ol z 'E,J = (@) Z
o) ] " o
EFEITO (S) < | causa(s) [ 2||| conTroLE |||l & ACAO NOME DO . ot Zl 'S &
. < MODO DE FALHA DA FALHA o 4 O < ACAO 8] af I &
Compartimentacéo POTENCIAL EM | || POTENCIAL % ATUAL DE 2o PREVENTIVA RESPONSAVEL TOMADA o % ] o
u A O w O
PODENCIAL ﬁ DA FALHA 8 PREVENCAO | — 3 RECOMENDADA E PRAZO ﬁ 8 5 ?
o o ol & o e z
caract'zfisticas avilrjr:\:ndtlt;so 2m 3 Elaboragdo e
Transmissado de Calor Faltad : p Sl implementagéo
or Conducéo Propagacéo Faltade estruturais e celulas com do Plano de
F():onvec 0 Ou’ do fogo entre isolamento arquitetonicas paredes e corta Ivo Marcelo revencio de
Horizontal vece g 9 adequado 2 de 3 |54 fogo e PCF-90, Ermenegildo/ prevence 4 111 4
Radiacgéo para as unidades - : incéndio e
) ~ entre as revestimentos criando uma Dezembro 2014 ~
ambientes do mesmo autdbnomas alas ue impedem reqifio sequra para Péanico
pavimento a peaer gao segura p conforme
a propagacao saidas de CSCIP/2011
do fogo emergéncia
As
Transmissé&o de Calor caracteristicas
por Conducéo, Propagacao Falta de estruturais e
convecgao ou do fogo entre isolamento arquitetonicas
Vertical Radiac&o no sentido os 10 | adequado 2 de 4 180 Nenhuma Nenhum Nenhuma 10 2| 4 80
vertical, ou seja, pavimentos entre os revestimentos
pavimentos consecutivos pavimentos que impedem
consecutivos a propagacéo
do fogo
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AREAS ENVOLVIDAS: APROVACAOQO DO CLIENTE: ETAPA: PAGINA:
FMEA: PROJETO 3 DE 7
CLIENTE/PROJETO: DATA 12 EMISSAOQO:
PREVEN(;AO DE INCENDIO CASA DO ESTUDANTE UNIVERSITARIO 25 DE ABRIL 2014
RESPONSAVEL PROJETO: EQUIPE: DATA REVISAO:
IVO MARCELO
ERMENEGILDO
L < w <
) O Q||| 2 [a oll 9| 2
EFEITO (S) | < | || = & < | | O
. - CAUSA (S) Z CONTROLE x ACAO NOME DO X pr x
() | b [a) |
dszi‘;%‘;;"e;‘t’g%‘:gvnggﬁfnrzﬁo MOPDc?TEEc;/ZLLHA DA 'E?ALHA x| POTENCIALDA |l al|| ATUALDE || 9l of| PREVENTIVA RESPONSAVEL E TSI\QAAA(S A T o | 2 [ o
w X w
PODENCIAL ﬁ FALHA 8 PREVENCAO E % RECOMENDADA PRAZO a 8 E %
%) le) o a4 %) le) o o
entra em combustéo Danos al?j:\t/qi?ggepr:?a
A | gerias Revestimento o uso. Paredes
Paredes parede transmitindo | do tempo de 10 madggl:r?ggnzi%arga 1 reveggmemo 1110 Nenhuma Nenhum Nenhuma 10 111110
calor suficente para combate e em argamassa
propagar o incéndio evacuacao e tin?a latex
Danos Revestimento
entra em combustao Materias, Revestimento adoeﬂzgd_cl)_eazra
Teto/Forro ou t;i?izr;;ttléeprgr(;alor ddo'Ténmu';ga;e 10 | inadequado acarga| 1 com 1|10 Nenhuma Nenhum Nenhuma 10 1 1|10
propagar o incéndio combate e de incéndio eﬁvaeggggga
evacuacao e tinta latex
entra em combustio Danos Revestimento
ou transmitirem calor Materias, Revestimento adequado para
Piso suficente para diminuicdo | 10 | inadequado acarga| 1 0 uso. Piso 1|10 Nenhuma Nenhum Nenhuma 10 1 1|10
ropagar o inpcéndio do tempo de de incéndio com
propag combate e revestimento
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evacuagao em Granitina
entra em combustéo mftgggiss e Cobertura Cobertura com
ou transmitirem calor x combustivel Telhas
: h - . . 1
Cobertura suficente para pdrg;f)ggggna: compartimentagdo incombustiveis Nenhuma Nenhum Nenhuma
propagar o incéndio 9 vertical inadequada sobre laje

vizinhaga
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AREAS ENVOLVIDAS: APROVACAO DO CLIENTE: ETAPA: PAGINA:
FMEA: PROJETO 4 DE 7
CLIENTE/PROJETO: DATA 13 EMISSAO:
PREVENCAO DE INCENDIO CASA DO ESTUDANTE UNIVERSITARIO 25 DE ABRIL 2014
RESPONSAVEL PROJETO: EQUIPE: DATA REVISAO:
IVO MARCELO
ERMENEGILDO
L < L <
) O (@] pd ~ =) olll © Z
EFEITO(S) || < > < o ACAO < 2| [ < o
= I MODO DE FALHA DA FALHA | 2 CAUSA (S) || &| || CONTROLE o & PREVENTIVA NOME DO ACAO a af f & &
Separacao entre Edificages | || POTENCIAL || ATUAL DE o RESPONSAVEL E o o o
POTENCIAL EM wl | paA FALHA || ||| PREVENCAO o 3 RECOMENDAD PRAZO TOMADA 0 of || & 3
PODENCIAL 5 Q L %] A = Ol w %]
Q [a) = Ll Ol fl o =
%) le) 24 %] le) o
A distancia
Propagacéao de entre as
incéndio por edificacdes e
radiagéo de calor, Danos Incéndio nio suas
Frente convecGéo de gases Materias 4 controlado 1 naturezas 1 4 Nenhuma Nenhum Nenhuma 4 111 4
quentes e a impedem a
transmisséo de contaminacéo
chamas com incéndios
entre elas
_ Edificac&o
Propagacéo de
o
radiagdo de calor, Danos Incéndio nédo pared‘é cega
Lado Direito convsjgr?tc;}gz%ases Materias 6 controlado 2 cobertura 1 12 Nenhuma Nenhum Nenhuma 6 211 12
transmisséo de Icr:)%(qm\:%ﬁgtr?f;
chamas 2ah
Propagacéo de A s Nenhum,
Lado Esquerdo incéndio por Darjo_s 4 Incéndio ndo 1 edificacdo 1 4 Nenhuma Nenhum Nenhuma 4 1 1 4
o Ecolégios controlado
radiacao de calor, ladeada por
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convecgdo de gases

parque (area

quentes e a verde)

transmisséo de

chamas

Propagacéao de

iy
radiacdo de calor, A A
Atras convecgao de gases Dar]o_s Incéndio ndo os fundos Nenhuma Nenhum Nenhuma 1
Ecolégios controlado voltados para
quentes ea
um parque

transmisséo de
chamas

(area verde)
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AREAS ENVOLVIDAS:

APROVACAO DO CLIENTE:

ETAPA:

PAGINA:

FMEA: PROJETO 5 DE 7
CLIENTE/PROJETO: DATA 12 EMISSAO:
PREVENCAO DE INCENDIO CASA DO ESTUDANTE UNIVERSITARIO 25 DE ABRIL 2014
RESPONSAVEL PROJETO: EQUIPE: DATA REVISAO:
IVO MARCELO
ERMENEGILDO
L < w <
[a) O ©) z ~ [a) O ol || z
EFEITO(S) || < > ACAO < | |
x CAUSA (S) Z CONTROLE 14 NOME DO P x
[a) w b ~ [a) wl
Detecgao, Alarme e MODO DE FALHA || DAFALHA I 21 | poTEncIAL DA || | | ATUALDE || Q|| o [| SREVENTIVA Il RESPONSAVEL E || AGAO TOMADA || & gl 9o
Orientagéo de Abandono POTENCIAL EM | FALHA 4 PREVENCAO |-|I_J 3 RECOMENDAD PRAZO | @ ||-I_J o
PODENCIAL | 3 wl| o A o 9yl
o o o x o S oz
d Dempra na Acmne_ld(_)res Elaborago e
eteccdo e/ou o manuais junto : =
= . implementagéo
A néo aos hidrantes,
~ Panico, . ~ . - do Plano de
Evolucéo de Vitimas e funcionamento Percepgéo dos implantagao de Ivo Marcelo revencio de
Sistema de Deteccéo pequeno foco a Danos 10 ou falta de 7 moradores 10| 700 sistema de Ermenegildo/ p incén(éio e 10 2 2 140
catastrofes Materias conhecimento (grito) alarme sonoro e Dezembro 2014 Panico
de como formacéo de conforme
acionar o brigada de CSCIP/2011
sistema incéncio
Acionadores x
Demora no manuais junto mfla;g%r;?;o éeo
A acionamento aos hidrantes, p ¢
= Panico, . = do Plano de
Evolugéo de Vitimas e ou falta de implantacéo de Ivo Marcelo revencio de
Sistema de Alarme pequeno foco a 10 | conhecimento | 7 Grito 10 | 700 sistema de Ermenegildo/ prevence 1 1 1 1
Danos incéndio e
catastrofes ; de como alarme sonoro e Dezembro 2014 o
Materias f = Panico
acionar o formacéo de f
sistema brigada de contorme
9T CSCIP/2011
incéncio
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Exposicao a

produtos, Elaboragéo e
equipamentos ou N0 esta Dimensionament im Iemer(w;ta 30
ambientes Panico implementado 0 € implantago d% Plano dge
perigosos; demora o ! P S de sinalizacgéo de Ivo Marcelo 5
oo A = Vitimas e 0 uso da Sinaliza¢é@o A : prevencéo de
Sinalizacdo de Emergéncia na deteccgdo, alarme 10 L ’ 10| 700 emergéncia Ermenegildo/ RO 1
e Danos sinalizacdo de para extintores incéndio e
e localizagéo dos ; P Conforme NPT Dezembro 2014 P
f Materias emergéncias na Péanico
meios de combate ao edificacio 020 - conforme
incéndio; confuséo & CSCIP/2011 1P/2011
em caso de CSCIPI20
abandono;
Dimensionament irﬁlellgrc;r:ﬁtaao aeo
Dificultag&o ou N3o esta 0 e implantag&o dF:J Plano tfe
comprometimento do Panico e implantado de iluminagédo de Ivo Marcelo revencio de
lluminacéo de Emergéncia processo evacuagao . 8 | iluminagéo de Nenhum 10 | 560 emergéncia Ermenegildo/ prevence 1
Vitimas ) incéndio e
em caso de emergencia na Conforme Dezembro 2014 Panico
abandono edificacao NPTO18 - conforme
CSCIP/2011

CSCIP/2011
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AREAS ENVOLVIDAS: APROVACAO DO CLIENTE: ETAPA: PA
GIN
FMEA: PROJETO A: 6 E 7
CLIENTE/PROJETO: DATA 12 EMISSAO: 25 DE ABRIL
PREVENGCAO DE INCENDIO CASA DO ESTUDANTE UNIVERSITARIO 2014
RESPONSAVEL PROJETO: EQUIPE: DATA REVISAO:
IVO MARCELO
ERMENEGILDO
i < L <
&) O O z B ol [ olllO 2
MODO DE FALHA E';El';?_'ﬁ) S CAUSA (S) Zll conTrOLE ['S & AGAO NOME DO . 2SS &
Meios de Combate a Incéndio POTENCIAL EM o POTENCIAL DA % ATUAL DE (uj o PREVENTIVA RESPONSAVEL E || ACAO TOMADA || % 8 o
& =
PODENCIAL || > FALHA ol [| PREVENCAO E 8 RECOMENDADA PRAZO g o E 8
AN O a = L ol flalll =
Mal . . . =
) B Quantidade e Dimensionamento Elaboragéo e
Umf opceoq:eeno dézzzgﬁ{;g?dinéo distribui¢éo e implantagédo de implementagéo
Comprometimento tranformar distribuic&o do ';Zlijgf'e:rtéss" Conf(?rxnt’:gtcl\)lr;:'()Zl- lvo Marcelo C:ZVF:r?ngodfe
Extintores do primeiro combate em um 10 Extintores. 9 com cgr as 10 | 900 11 e implantacio Ermenegildo/ pincén?jio e 101 1|1]f 10
ao foco deincéndio | incéndio de Extintor vencidasgnao ’de bfigadag Dezembro 2014 Panico
r%ragrdeases madﬁqszaéjﬁspoara ° tem brigada de conforme NPT017- conforme
proporg incéndio 11 CSCIP/2011
adequado.
Falta de agua, 0 sistema de
Colapso do agua sem a hidrantes esta Imolantacio do Elaboracéo e
Sistema presséo completo e Sistem(ai de implementacé&o
Comprometimento contra necesséria, ngvo hidrantes conforme Ivo Marcelo do Plano de
Sistema de Hidrantes do combate ao fogo | incéndio, |, | hidrantessem |6 | jiondendoo |10 | 1000 | NPT022-11, e Ermenegildo/ prevengdode | .4 | 4 || 1o
pela brigada e pelo Grandes condigdes de uso, Codigo de implantagio de Dezembro 2014 incéndio e
corpo de bombeiros danos pessoal Prevencio de brigada conforme Péanico
materias e despreparado para Incénd(i;os de gNPT017—11 conforme
vitimas a operacao dos 2001 CSCIP/2011

hidrantes
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Esta
dimensionada
para atender

Colapso do as Elaboragéo e
Sistema . : implementacé&o
Comprometimento contra Estar vazio ou necessidades do Plano de
B ’ do combate ao fogo incéndio com ql_Jantlc_ja_de de dg cpm_bate a Adequar a_NPT Ivo Marc_elo prevencio de
Reservatério de Agua . ' 10 | aguainsuficiente | 10 | incéncio por | 10 | 1000 | 022-2011 e ligar ao Ermenegildo/ I 101 1|1]10
pela brigada e pelo Grandes ara atender o ravidade e sistema Dezembro 2014 incéndio e
corpo de bombeiros danos para at t 9 Panico
materias e stnistro aciorﬁgnr:ento conforme
vitimas CSCIP/2011
de bombas
ligadas a
cisterna
0 conjunto de
pecas
Colapso do hidraulicas e Elaboracgéo e
Sistema x Al Ori implementagéo
Comprometimento contra ll\lao Iegtarem no Ciit?o o d Ivo M | d% Plano t;;e
Conjunto de Pega Hidraulicas e | do combate ao fogo incéndio, 10 ocal ge uso ou completos Adequar a'NPT vo Marcelo prevencao de
P : estarem 10 10 | 1000 | 022-2011 e ligar ao Ermenegildo/ A 1011 |1f 10
Acessorios pela brigada e pelo Grandes comprometidas novos sistema Dezembro 2014 incéndio e
corpo de bombeiros danos ara uso atendendo o Panico
materias e p Cadigo de conforme
vitimas Prevencgéo de CSCIP/2011
Incéndios de
2001
Colapso do U Elaboracgéo e
Sistema Aggg:'?;iﬁgo' implementacgéo
Comprometimento contra do Plano de
x do corrj‘nbate ao fogo incéndio . _Mal atgnfjendo . . Ivo Marc_elo prevencao de
Tubulacédo pela brigada e pelo Grandes‘ 10 | dimensionanda ou | 10 Codlque 10 | 1000 | Ligar ao sistema Ermenegildo/ incéndio e 101|110
corpo de bombeiros danos com vazamentos Fl’re\fer(;(_;ao(;je Dezembro 2014 Panico
materias e ncezno(l)cis € conforme
vitimas CSCIP/2011
Colapso do N&ao estarem com A Forma de Elaboracéo e
Comprometimento Sistema a devida Acionamento Adeauar a NPT Ivo Marcelo implementacé&o
Forma de Acionamento do do combate ao fogo contra manutenc¢éo do Sistema foi a . : do Plano de
i ; S 10 10 - 10 | 1000 | 022-2011 e ligar ao Ermenegildo/ 5 10| 11|10
Sistema pela brigada e pelo incéndio, acarretando em toda refeita ist Dezembro 2014 prevencao de
corpo de bombeiros Grandes falhas no atendendo sistema incéndio e
danos funcionamento ou Codigo de Panico
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materias e
vitimas

no néo
funcionamento

Prevencéo de
Incéndios de
2001

conforme
CSCIP/2011
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AREAS ENVOLVIDAS: APROVACAO DO CLIENTE: ETAPA: PAGINA
FMEA: PROJETO : 7 E 7
N CLIENTE/PROJET DATA 1~a
PREVENGAO DE o: CASA DO ESTUDANTE UNIVERSITARIO EMISSAC: 25 DE ABRIL 2014
INCENDIO
RESPONSAVEL .
PROJETO: EQUIPE: DATA REVISAO:
IVO MARCELO
ERMENEGILDO
i < ~ L <
a O ®) z ACAO a ol 9|z
000 bE FALHA | e I &[[ causacs) | gl controe S| & | PrevenTv | NomeDo ACAO N EIRE
Controle de Fumaga POTENCIAL EM | || POTENCIAL |l & ATUAL DE g o A RESPONSAVEL E TOMADA [ ol @l o
u DA FALHA || & PREVENCAO = O RECOMEND PRAZO w = O
PODENCIAL | 3 W ) \DA o Sl w2
n o o x o S|lez
As caracteristicas
estruturais e
arquitetonicas
Sufocament gue possibilitam
. uma boa
Reducéo da - o, S
visibilidade e maior (slaersac;iri;sit;c: intoxicagao \;e?g:(?r?;%g:*gt’
Exaustdo Natural exposicao a gases pacie 10 e 2 P 2 40 Nenhuma Nenhum Nenhuma 10 212 |40
fa estruturais da o x e 50% da fachada
toéxicos e vapores e dificultacédo
edificacao de todos os lados
quentes da séo compostos
evacuacao p

por janeldes em
permitindo a
ventilacao
cruzada




