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RESUMO

Este trabalho estuda a aplicagdo da abordagem baseada em desempenho na
analise de projetos de sistemas de saida de emergéncia pelo Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal (CBMDF). A pesquisa emprega uma metodologia que
combina revisdo documental, analise bibliografica, aplicacdo de questionarios aos
Corpos de Bombeiros estaduais e entrevistas com especialistas. Os resultados
revelam que, embora a regulamentacdo no CBMDF seja predominantemente
prescritiva, hd uma tendéncia mundial na ado¢cdo da abordagem baseada em
desempenho. A analise dos questionarios aponta para uma normatizagao
heterogénea no Brasil, com limitada utilizacdo de softwares de simulagdo para
adocdo de solucdes alternativas. As entrevistas com especialistas destacam a
importancia da capacitacdo técnica e da padronizagcdo de critérios para a
implementacgéo efetiva da abordagem baseada em desempenho. Conclui-se que a
adocado gradual e criteriosa dessa abordagem, aliada ao investimento em
capacitacdo e ferramentas computacionais, pode aprimorar a seguranga e a
inovacao nos projetos de sistemas de saida de emergéncia no CBMDF.

Palavras-chave: seguranga contra incéndio; abordagem baseada em desempenho;

sistemas de saida de emergéncia; CBMDF; analise de projetos.



THE PERFORMANCE-BASED APPROACH IN THE ANALYSIS OF
EMERGENCY EXIT PROJECTS: OPPORTUNITIES AND CHALLENGES

ABSTRACT

This study investigates the application of the performance-based approach in the
analysis of emergency exit system projects by Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF). The research employs a methodology that combines documentary
review, bibliographic analysis, application of questionnaires to state Fire Brigades,
and interviews with specialists. The results reveal that, although the regulation in
CBMDF is predominantly prescriptive, there is a global trend in adopting the
performance-based approach. The analysis of the questionnaires points to a
heterogeneous standardization in Brazil, with limited use of simulation software for
adopting alternative solutions. Interviews with specialists highlight the importance of
technical training and standardization of criteria for the effective implementation of
the performance-based approach. It is concluded that the gradual and judicious
adoption of this approach, combined with investment in training and computational
tools, can improve safety and innovation in emergency exit system projects at
CBMDF.

Keywords: fire safety; performance-based approach;, emergency exit systems;
CBMDF,; project analysis.



1. INTRODUGAO

A engenharia de seguranga contra incéndio e péanico evoluiu
significativamente nas Ultimas décadas, impulsionada pela crescente
complexidade de constru¢cdes e pela demanda por solugdes mais eficazes e
seguras. Nesse cenario, o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF) desempenha um papel essencial ao fiscalizar e analisar projetos de
seguranga contra incéndio e panico, garantindo sua conformidade com as

normativas vigentes e promovendo a prote¢ao da sociedade

Diante desse cenario, torna-se essencial que o CBMDF acompanhe os
avangos tecnoldgicos e cientificos, garantindo que seu corpo técnico esteja
preparado para enfrentar os desafios emergentes. Entre as tendéncias
observadas em outros paises, destaca-se uma nova abordagem para projetos
de seguranga contra incéndio e panico, baseada em parametros de
desempenho. Esse modelo contrasta com a pratica vigente no Brasil, onde as

normas possuem carater prescritivo.

Nesse novo paradigma, o dimensionamento dos projetos n&o se
fundamenta exclusivamente no atendimento dos requisitos previstos em
normas, mas passa a considerar a edificacdo de maneira integrada, com o
objetivo de atender a critérios de desempenho que assegurem a segurancga e a

eficiéncia de seus sistemas.

Entretanto, embora a utilizagdo dessa abordagem possa propiciar
vantagens, faz-se necessario investigar e mitigar eventuais desafios
relacionados a sua implementagcdo. Como consequéncia, uma avaliagcao prévia

se faz necessaria antes de sua adog¢ao nos processos do CBMDF.

Diante desse cenario, esta pesquisa se concentra na seguinte
problematica: Quais as oportunidades e desafios relacionados a aplicagao
da abordagem baseada em desempenho na analise de projetos de
sistemas de saida de emergéncia pelo CBMDF? O estudo dessas variaveis

visa contribuir com o processo de analise de projetos da Corporacéao,



equilibrando os beneficios da inovacédo tecnolégica com a necessidade de

garantir a confiabilidade e a seguranga das avaliagdes realizadas.

A escolha deste tema justifica-se, primeiramente, pela necessidade de
modernizagao dos processos de analise do CBMDF. A crescente complexidade
das edificagdes e o surgimento de novas tecnologias na area de seguranca
contra incéndio demandam que a Corporacdo se mantenha atualizada,

assegurando a adequacao dos sistemas de seguranga as exigéncias atuais.

Além disso, observa-se uma preocupacdo recorrente, tanto da
sociedade quanto de seu corpo técnico, em relagcado aos custos associados aos
sistemas de seguranga contra incéndio, o que demonstra a busca por solugdes
mais eficientes e economicamente viaveis. O estudo de inovagdes nesse
contexto pode auxiliar na identificagdo de solugdes alternativas nos projetos e,

assim, reduzir os custos sem comprometer a seguranca.

Para garantir resultados relevantes e contribuir para o avango do
conhecimento técnico da Corporagao, este estudo tem como objetivo geral
estudar a aplicagao da abordagem baseada em desempenho na analise de
projetos de sistemas de saida de emergéncia pelo CBMDF. Para alcangar

esse proposito, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Apresentar as principais diferencas entre as abordagens prescritiva e

baseada em desempenho em projetos de seguranga contra incéndio.

e |dentificar os critérios e processos utilizados atualmente pelo CBMDF

durante a analise de projetos de saida de emergéncia.

e |dentificar critérios e processos em outros estados ou paises na analise
de projetos de saida de emergéncia, com foco na abordagem baseada em

desempenho.

e Descrever as oportunidades e desafios na aplicagdo da abordagem
baseada em desempenho na analise de projetos de sistemas de saida de

emergéncia.



Para delimitar o escopo desta pesquisa, o presente estudo se limitara a
analise dos sistemas de saida de emergéncia, ficando a investigagédo de outras

areas da seguranga contra incéndio para estudos futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

Para embasar esta pesquisa, inicialmente, serdo apresentados os
principais normativos que regulamentam a atividade de analise de projetos no
CBMDF. Em seguida, sera discutida a distingdo entre as abordagens prescritiva
e baseada em desempenho. Por fim, sera realizada uma revisdo das principais

ferramentas computacionais relacionadas a projetos de saida de emergéncia.

2.1. Analise de projetos no CBMDF

O Cddigo de Obras e Edificagdes do Distrito Federal, instituido pelo
Decreto n° 6.138/2018, estabelece que a seguranca das edificacoes,
especialmente quanto a protegédo contra incéndio e panico, deve ser garantida
pelo adequado uso e dimensionamento de materiais construtivos, em
conformidade com o Regulamento de Seguranga contra Incéndio e Panico do

Distrito Federal e com as Normas Técnicas do CBMDF (Distrito Federal, 2018).

Dessa forma, a fim de garantir a conformidade dos projetos das
edificagcbes com as normas técnicas existentes, os projetistas interessados
devem submeter os projetos de seguranga contra incéndio e panico a analise
do CBMDF, a fim de obter sua anuéncia, conforme regulamentado pelo Decreto
n°® 43.056/2022 (Distrito Federal, 2022).

No contexto do CBMDF, a analise de projetos é atualmente realizada
pela Diretoria de Estudos e Analise de Projetos (DIEAP), subordinada ao
Departamento de Segurancga contra Incéndio e Panico (DESEG) do CBMDF.
Esta responsabilidade esta formalizada no Regimento Interno do CBMDF,
aprovado pela Portaria n° 24, de 25 de novembro de 2020 (CBMDF, 2020).

Para normatizar os processos de prestacao de servicos no ambito do
DESEG, foi publicada a Instrugao Normativa n° 001/2021 — DESEG, no Boletim



Geral n° 122, de 30 de junho de 2021 (CBMDF, 2021). Esta Instrucdo
Normativa (IN) relaciona a analise de Projetos de Seguranca Contra Incéndio e

Panico (PSCIP) como uma das modalidades previstas.

Além de identificar os servicos prestados, a IN n° 001/2021-DESEG
detalha os procedimentos que os projetistas devem seguir para solicitar a
analise de projetos do CBMDF. Tanto os projetos arquitetdbnicos quanto os de
seguranga contra incéndio e panico, em seus formatos digitais, devem ser
protocolados, acompanhados da documentagdo complementar exigida na
Instrucdo Normativa, via plataforma SCIPWeb. Essa plataforma, disponibilizada
desde 2018, permite a tramitacdo e acompanhamento dos processos de

analise de projetos (Mariani, 2020).

Em relagdo aos projetos de seguranga contra incéndio e panico, estes
devem incorporar diversas medidas que atendam as exigéncias estabelecidas
na Norma Técnica (NT) n° 01/2016 do CBMDF. Além disso, conforme a
Instrucdo Normativa n°® 001/2021-DESEG, esses projetos precisam cumprir os
requisitos dispostos na prépria IN e na NT n°® 01/2016, bem como observar a

“Lista de Verificagdo” disponivel no sitio eletrénico do CBMDF.

Dessa forma, ao receber o projeto, o analista realiza a analise com base
na normativa pertinente ao sistema avaliado. Se o projeto ndo estiver em
conformidade com os regulamentos, ele €& devolvido ao projetista para as
corregdes necessarias, devendo ser reenviado para nova analise apds a
resolugcdo das pendéncias. Caso esteja em conformidade, o analista emite o
Parecer de Aprovagao (CBMDF, 2021).

2.2. Abordagens prescritiva e baseada em desempenho

As normas de seguranga contra incéndio e panico vigentes no Brasil sdo
fundamentadas em estudos de incéndios passados (Tavares, 2008). Essa
abordagem, conhecida como prescritiva, estabelece um conjunto de medidas
detalhadas e padronizadas para garantir a seguranca das edificacbes em

diferentes circunstancias (Serpa, 2009).
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Conforme apresentado nos normativos do CBMDF, a regulamentagao
adotada na Corporagao segue essa abordagem prescritiva. No caso das saidas
de emergéncia, os projetistas devem atender a requisitos normativos
especificos, tais como: largura minima das vias de circulagdo horizontal e
vertical (corredores, portas, escadas), numero minimo e tipos de escadas,

distancias maximas a percorrer e caracteristicas construtivas (CBMDF, 2015).

Embora a abordagem prescritiva facilite a interpretacdo direta das
exigéncias normativas, ela apresenta limitagdes. Tavares (2008) destaca que
esse modelo ndo esclarece de forma detalhada a intengdo dos requisitos nem
explica sua efetiva contribuigcdo para a seguranga das edificagdes. Em outras
palavras, presume-se que o cumprimento das normas garantira a seguranga

contra incéndios, sem considerar variaveis especificas de cada edificagao.

Além disso, ao longo do tempo, observou-se que a abordagem
prescritiva pode limitar a inovagao tecnolégica e aumentar os custos dos
projetos. Em alguns casos, ha redundancia ou até mesmo excessos nas
exigéncias normativas, resultando em solugdes que podem ser financeiramente
inviaveis sem necessariamente representar ganhos efetivos na seguranca
(Tavares, Silva e Duarte, 2002).

Como alternativa, diversos paises, incluindo Reino Unido, Suécia,
Japao, Estados Unidos, Canada, Australia e Nova Zelandia, passaram a adotar
a abordagem de projetos baseados em desempenho (PBD), ou Project Based
Design (Ono, 2010). Essa abordagem estabelece objetivos e metas de
seguranga a serem atingidos, concedendo ao projetista maior liberdade na
escolha das metodologias e solugdes técnicas mais adequadas para cada caso
(Tavares, 2008). Considerada mais flexivel e dindamica, essa abordagem leva
em conta fatores como o comportamento humano, a dindmica do incéndio e as

caracteristicas da edificacéo (Tavares, Silva e Duarte, 2002).

Para ilustrar, um dos critérios de projeto que pode ser adotado na
abordagem baseada em desempenho € o tempo de evacuacao da edificagao.
Algumas normas, como a NFPA 101 e NBR 9077, recomendam um tempo

maximo de 2,5 minutos para a evacuagao completa (Ono, 2010). Assim, em
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vez de atender a requisitos fixos de largura de corredores e numero de
escadas, o projetista pode propor solu¢gdes que garantam a evacuagao segura

dentro do tempo estabelecido, equilibrando segurancga e viabilidade econémica.

Segundo Ono (2010), essa abordagem também permite contornar
restricbes impostas pelos regulamentos prescritivos, desde que seja
demonstrada a eficacia das solugdes alternativas propostas. Além disso,
viabiliza projetos arquitetdbnicos complexos ou inovadores, nos quais 0s

critérios prescritivos podem ser limitantes.

Nesse contexto, ferramentas computacionais desempenham um papel
essencial na analise e no desenvolvimento de projetos baseados em
desempenho (Montenegro, 2016). A possibilidade de simular diversos cenarios
de incéndio e testar diferentes configuracbes de evacuacdo antes da

construgéo confere maior seguranga ao processo decisorio dos projetistas.

E importante ressaltar que as abordagens prescritiva e baseada em
desempenho nao sao excludentes. Segundo Mattedi (2005), a experiéncia com
a aplicacdo de PBD em paises pioneiros demonstra que esse método de
projeto é viavel principalmente em empreendimentos de grande escala, nos
quais a magnitude dos investimentos justifica sua adogdo, sendo que a
abordagem prescritiva responde muito bem a determinadas solugdes de

projeto, uma vez que tem utilizagdo simples e nao requer analises complexas.

Um exemplo significativo da aplicagdo da abordagem baseada em
desempenho foi o projeto das Torres Gémeas do World Trade Center. Os
critérios prescritivos vigentes a época teriam inviabilizado a construgdo do
empreendimento, pois exigiriam um numero excessivo de saidas verticais. Para
contornar essa limitagdo, os projetistas adotaram solugdes inovadoras,
dispensando certos requisitos prescritivos e incorporando novos parametros

até entdo inéditos (Ono, 2010).

Outra aplicacéo relevante da abordagem baseada em desempenho
ocorre na adaptacao de edificios histéricos as normas de seguranga contra
incéndio. Como destaca Wagner (2008), a aplicagcdo estrita de normas

prescritivas pode dificultar ou até impedir reformas em edificagdes antigas, que
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precisam atender aos requisitos de seguranga sem comprometer suas

caracteristicas arquitetdnicas originais.

Assim, a abordagem baseada em desempenho oferece alternativas
viaveis para projetos inovadores ou para aqueles em que a aplicacao da
abordagem prescritiva é limitada, tornando essencial o uso de ferramentas
computacionais para sua correta aplicacdo. No préoximo tépico, serao
apresentadas as aplicagdes dessas ferramentas em projetos de saida de

emergéncia, bem como os softwares mais utilizados na literatura especializada.

2.3. Ferramentas computacionais em projetos de saida de emergéncia

A correta aplicagdo da abordagem baseada em desempenho depende
do suporte de ferramentas computacionais que permitam a simulagéo e
validacao das solugdes propostas. Segundo Ono (2010), nas ultimas décadas,
os modelos computacionais tém sido utilizados para estimar tempos de
evacuagao e simular a propagacédo de incéndios nas edificagées. Além disso,
esses modelos sao aplicados na avaliacédo de projetos existentes, na analise

de catastrofes e no desenvolvimento de novos projetos de alta complexidade.

No Brasil, ainda se verifica uma escassez de investiga¢des relacionadas
a aplicacao de modelos computacionais, apesar da relevancia do assunto e da
necessidade de desenvolver estudos sobre pardmetros de desempenho
(Martins, Rodrigues e Braga, 2019). Porém, alguns pesquisadores brasileiros
vém explorando a aplicagdo dessas ferramentas, como Ono (2008),
Montenegro (2016), Martins, Rodrigues e Braga (2019) e Moser, Souza e
Kuwer (2019). Em todos esses estudos, s&o utilizadas ferramentas
computacionais que demonstram a importancia e a utilidade dessas

ferramentas nos projetos de seguranga contra incéndio e panico.

Em sua revisao sistematica de literatura sobre simulagédo computacional
na seguranga contra incéndio, Uliana et al (2022) elaboraram uma tabela que
sintetiza os principais softwares utilizados em pesquisas da area. A Figura 1,
que reproduz a tabela elaborada no artigo, apresenta a descricdo e a

aplicabilidade de cada software.



Figura 1 — Tabela de comparagao de softwares

Software | Modelo Descricéo / Aplicabilidade

Allsafe Modelo de abandono que inclui fatores humanos.

ASERI Movimento de pessoas em _geometrias complexas, incluindo resposta
comportamental para crescimento de incéndio e fumaca.

EXODUS Modelo de abandono que inclui a interagao de pessoas em grandes geometrias.

CFast Modelagem de crescimento de incéndios e transporte de fumacga.

EESCAPE Evacuacao de edificios com multiplos pavimentos, via escadas.

EGREES Evacuacdo de pessoas em geometrias complexas.

EGRESS-PRO Modelo de abandono que inclui o tempo de ativagio de detectores e sprinklers.

ELVAC Modelo de abandono para uso de elevadores.

EVACNET 4 Determina o plano de abandono mais eficaz em um edificio.
Modelo de simulagao de evacuacao para o Fire Dynamics Simulator (FDS). O

Evac software € usado para simular o movimento de pessoas em situacdes de
evacuagao.

EVACS Modelo de evacuagdo gue determina o projeto mais favoravel.

EXITE9 Modelo de evacuacdo de edificios altos.

EXITT Modelo de abandono do tipo arco e no, gue inclui aspectos comportamentais
dos ocupantes.

Fire Dynamics Simulator Modelagem da simulagéo de incéndio, baseado na dinamica computacional dos

(FDS) fluidos.

Pathfinder Modelagem de simulagéo de evacuacio baseada em agente.

PyroSim Modelagem de dindmica de incéndio e controle de fumacga.

SAVE-P Modelo de abandono gue inclui obstrugoes no percurso.

SMARTEIRE :I.ﬂuoigoe?gem da simulagio de incéndio, baseado na dinadmica computacional dos

SIMULEX Mc_:{!e_lo de abando_nn, baseado em coordenadas. Simula o abandonoc em
edificios com multiplos andares.

Smokeview (SMV) ggﬂ%l‘or de visualizagao usado para exibir a saida das simulagoes de FDS e

STEPS Modelagem de evacuagao.

WayOut Parte de abandono do conjunto de programas FireWind.

Fonte: Uliana et al (2022).
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Conforme se observa na Figura 1, sao diversas as ferramentas

computacionais que podem ser aplicadas aos projetos de seguranga contra
incéndio. Tal variedade demonstra a existéncia de diferentes abordagens e
niveis de complexidade na modelagem de evacuagdo e propagacao de
incéndio. Verifica-se a presenca de softwares que focam na dindmica de fluidos
computacionais (como FDS e PyroSim), simulando a propagacéo de fumaga e
calor, e outros que se concentram na simulagdo do comportamento humano em

situagdes de evacuagao (como Pathfinder e EvacNet 4).

Uliana et al (2022) concluem que, apdés comparar a aplicabilidade de
diferentes softwares, o PyroSim e o Pathfinder se destacam como os mais
adequados para simulagbes de incéndio. O PyroSim permite a modelagem
dindmica do incéndio e o controle da fumaca, enquanto o Pathfinder se

concentra na modelagem da evacuacéo.

Diante do exposto, observa-se que as ferramentas computacionais
auxiliam na andlise de projetos de saida de emergéncia, aumentando a

precisdo na validagao de evacuacgao e simulacao de incéndios.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa teve como objetivo estudar a aplicagdo da abordagem
baseada em desempenho na analise de projetos de sistemas de saida de
emergéncia pelo CBMDF. Para isso, adotou-se uma abordagem metodoldgica
que combinou pesquisa bibliografica, pesquisa documental, aplicagcdo de
questionario e realizacao de entrevistas. O estudo foi conduzido entre setembro
de 2024 e abril de 2025.

Inicialmente, foi conduzida uma pesquisa bibliografica para compreender
as diferencas entre as abordagens prescritiva e baseada em desempenho,
possibilitando a identificacdo das tendéncias predominantes na elaboracao de

projetos de segurancga contra incéndio nas ultimas décadas.

Na sequéncia, foi realizada uma pesquisa documental nos normativos
internos da Corporagao relacionados a analise de projetos, com énfase nos
sistemas de saida de emergéncia. Essa etapa permitiu identificar os critérios e

processos adotados pelo CBMDF nessa atividade.

Para ampliar a abrangéncia da investigacdo, foi aplicado um
questionario aos demais Corpos de Bombeiros do Brasil, visando identificar os
critérios e processos utilizados na andlise de projetos de saidas de
emergéncia, e avaliar a possivel utilizagdo da abordagem baseada em
desempenho. Dessa forma, o questionario foi enviado aos Corpos de
Bombeiros dos 26 (vinte e seis) Estados Brasileiros, por meio dos canais

eletrénicos oficiais de contato, disponibilizados em seus sitios eletrénicos.

O questionario aplicado (Apéndice A) foi composto por questdes abertas,
pois sua finalidade era conhecer e explorar os aspectos relacionados a
atividade de analise de projetos em diferentes estados. As respostas foram
tabuladas e comparadas entre si, a fim de analisar as semelhancas e

diferencas nos procedimentos adotados.

Dado o ainda incipiente uso dessa abordagem no contexto nacional,

buscou-se referéncias internacionais sobre o tema. Para isso, foi realizada
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tanto uma reviséo bibliografica especifica como entrevistas com especialistas

na area de seguranga contra incéndio, com experiéncia internacional.

Quanto as entrevistas, optou-se por entrevistar trés especialistas na area
de segurancga contra incéndio e panico, correspondendo a uma amostra nao
probabilistica e intencional, devido ao conhecimento especifico dos
selecionados. Essas entrevistas tiveram como foco responder aos objetivos
especificos relativos ao processo de analise de projetos nos outros paises,
bem como a experiéncia dos entrevistados na aplicacdo da abordagem
baseada em desempenho, buscando compreender as oportunidades e desafios
associados a utilizacdo desse tipo de projeto em sistemas de saida de
emergéncia. Ressalta-se que foram realizadas de forma remota, por chamada

de voz ou videochamada.

O primeiro entrevistado foi o diretor executivo da Society of Fire
Protection Engineers (SFPE) no Brasil, mestre em engenharia de incéndios
pelo Worcester Polytechnic Institute. A SFPE € uma organizagcao de
reconhecimento internacional, reunindo engenheiros de diversos paises que
atuam na area de segurancga contra incéndio. Além de sua vasta experiéncia
em projetos, o entrevistado desenvolve pesquisas relacionadas a projetos
baseados em desempenho. A entrevista buscou compreender sua experiéncia
na elaboragdo de projetos baseados em desempenho no Brasil e em outros

paises, evidenciando as facilidades e dificuldades encontradas.

A segunda entrevistada foi a instrutora e operadora oficial da National
Fire Protection Association (NFPA) no Brasil, engenheira civil com mais de
trinta anos de experiéncia na area de seguranga contra incéndio e panico,
atuando em projetos nos Estados Unidos, México, Colébmbia e Brasil. A
entrevistada possui experiéncia na elaboracdo de projetos baseados em
desempenho, e sua entrevista teve como propdsito compreender os processos
de aprovacao de projetos de seguranca contra incéndio em diferentes paises,
identificar referéncias normativas para a aplicagcdo da abordagem PBD e

conhecer sua experiéncia pratica sobre o tema.
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O terceiro entrevistado foi um Coronel Veterano do CBMDF, doutor em
Fisica, pesquisador e referéncia nacional na aplicacdo de simulacdes
computacionais na area de prevengao e combate a incéndios. Pioneiro na
introducdo dessas ferramentas no CBMDF, o entrevistado possui diversas
publicagdes sobre o tema e ja orientou diversos trabalhos académicos. Sua
entrevista buscou investigar as vantagens e limitagbes do uso de softwares de

simulagado computacional na analise de projetos de saida de emergéncia.

Com base na metodologia apresentada, observa-se que a pesquisa
pode ser classificada como aplicada em sua natureza, exploratéria nos
objetivos, e utiliza uma abordagem que integra pesquisa bibliografica,
documental, questionario e entrevistas para os procedimentos técnicos,
adotando o método hipotético-dedutivo. Por fim, a pesquisa é do tipo

qualitativa, priorizando observacdes e descri¢oes do tema abordado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para atingir os objetivos da pesquisa, foram analisados os critérios
adotados pelo CBMDF na avaliacdo de projetos de saidas de emergéncia,
comparando-os com praticas nacionais e internacionais. Na sequéncia, foram
exploradas as possibilidades e desafios da abordagem baseada em
desempenho, com foco nos sistemas de saida de emergéncia, e nas possiveis

aplicagdes no contexto do CBMDF.

4.1. Andlise de projetos de saida de emergéncia pelo CBMDF

A Norma Técnica n° 01/2016 - CBMDF, aprovada pela Portaria n°
26/2016 - CBMDF em 23 de dezembro de 2016, estabelece medidas de
protecado contra incéndio e panico em edificagdes, levando em conta fatores
como ocupagao, area e altura. Esta norma abrange dez medidas fundamentais,
incluindo: saidas de emergéncia, sinalizacdo de seguranga contra incéndio,
iluminacdo de emergéncia, extintores de incéndio, hidrantes, alarmes de
incéndio, detecgcao de incéndio, chuveiros automaticos, sistemas de protecao

contra descargas atmosféricas e centrais de GLP (CBMDF, 2016).
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No que diz respeito aos sistemas de saidas de emergéncia, as diretrizes
e requisitos especificos para o projeto e execugédo sao definidos pela Norma
Técnica n° 10, aprovada pela Portaria n® 02/2015 - CBMDF, em 14 de janeiro
de 2015 (CBMDF, 2015). Este documento constitui a norma base do CBMDF

para analise dos requisitos de projetos de saida de emergéncia.

De acordo com o Artigo 20 da Instrugdo Normativa n° 001/2021-DESEG,
outro normativo a ser considerado na analise de projetos de saida de
emergéncia € a Lista de Verificagcao, disponivel no sitio do CBMDF (CBMDF,
2021). A Figura 2 ilustra um trecho dessa lista, que se concentra nos requisitos

para os projetos de saida de emergéncia (CBMDF, 2025).

Figura 2 — Trecho da Lista de Verificagao referente aos Sistemas de Saida de
Emergéncia
i0L.00 - PROJETO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO - PSCIP
i01.01.00 - PRE-REQUISITOS
01.01.01 - Dimensionar sistema de saidas de emergéncla. de acordo com a NT 010 - CBMDF;
101.01.02 - Apresentar projeto de incéndio em conformidade com o projeto de arquitetura aprovado em consulta préwa.
101.01.99
i01.02.00 - DIMENSIONAMENTO DA SAIDA DE EMERGENCIA

101.02.01 - Redimensionar a largura das saidas de emergéncia de acordo com a estimativa de populagdo previsio na Tabela 05 da NT 10 —
CBMDF,

01.02.02 - Redimensionar a distdncia a percorrer de acordo com o previsto na Tabela 06 da NT 10 - CBMDF;

101.02.03 - Redimensionar o ndmero e o tipo das escadas de EmEI’géﬂElﬂ. conforme as Tabelas 10 e 11 da NT 10 - CBMDF;
01.02.99

i01.03.00 - GENERALIDADES DA SAIDA DE EMERGENCIA

i01.03.01 - Retirar depdsitos, mévels ou equipamentos ndo previsios, wbulaghes de lixo, passagem para rede elétrica, medidores de gas da
caixa de escada (antecimara), conforme letras “b” e “c” do item 4.3.1.1.10 da NT 10 — CBMOF;

101.03.02 - Redimensionar a escada, tendo em vista a edificagio nao se enguadrar no tem 4.3.1.1.8 da NT 10 — CEMDF, que permite o uso
de escadas com langos cunos;

101.03.02 - Redimensionar a escada, tendo em vista a edificagio nfo se enguadrar no item 4.3.1.1.9 da NT 10 — CEMDF, que permite o uso
de escadas em leque (langos mistos);

I01.03.04 - Deverd constar no projeto, especificacio de piso antiderrapante nas rampas e escadas de emergéncia de acordo com o item
4.3.1.1.1, letra g da NT 10 - CEMDF,

01.03.05 - A escada de emergéncia deverd ser interrompida ao nivel da descarga conforme figura 11.4 NT 10 - CEMDF,

01.03.06 - A escada de emergéncia deverd possuir langos com a quantidade minima de 03 (irés) degraus conforme definicio prevista no
Iterm 3.10 da NT 10 - CEMDF;

Fonte: CBMDF (2025).

Conforme apresentado pela Figura 2, a Lista de Verificagdo estabelece,
de forma taxativa, os requisitos técnicos para os sistemas de saida de
emergéncia, incluindo itens como dimensbes de portas e corredores,
caracteristicas de escadas (degraus, guarda-corpos, materiais), e requisitos
para antecamaras e caixas de escadas. A lista contempla um numero de
exigéncias superior a 100 (cem) itens, abrangendo desde a documentacéao até
detalhes construtivos especificos, demonstrando a complexidade da avaliacédo

e a necessidade de um processo de verificagao rigoroso.
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A complexidade inerente a verificacdo manual desse numero expressivo
de exigéncias sugere a possibilidade de erros e atrasos no processo, tornando
evidente a importancia de investigar e avaliar novas tecnologias para otimizar e

assegurar a eficiéncia e a confiabilidade da analise de projetos.

No caso de situagdes extraordinarias, a normativa prevé a possibilidade
de o projetista solicitar a andlise de recurso pelo Conselho Técnico do
Departamento de Seguranga Contra Incéndio nos casos em que for necessaria
a dispensa ou substituicdo de exigéncias estabelecidas na norma. De acordo
com a Instrucdo Normativa n°® 001/2021-DESEG, essa dispensa ou substituicao
somente sera concedida quando for comprovado que a adog¢ao dos meios de
protecdo contra incéndio e panico compromete as condigbes estruturais da

edificagcao, sendo obrigatéria a apresentacdo de documentagdo comprobatdria.

No que se refere a implementacdo de projetos baseados em
desempenho, ndo foram encontradas referéncias ao tema nas normativas

internas da Corporacéo relacionadas a analise de projetos.

4.2. Analise de projetos no contexto nacional

Com o objetivo de compreender os critérios e os processos adotados na
andlise de projetos de saidas de emergéncia no contexto nacional, foi
elaborado e aplicado um questionario direcionado aos Corpos de Bombeiros
Militares dos estados brasileiros. Dentre os 26 estados, 21 (equivalente a 80%)

responderam ao instrumento.

A maioria dos estados (81%) relatou a submissédo de projetos por meio
de plataformas online, seguidas de conferéncia administrativa e distribuicao
para analistas, assim como ocorre no Distrito Federal. A analise de
conformidade, baseada em normas prescritivas especificas, resulta na
aprovagao ou devolugdo do projeto ao projetista para corregdes iterativas.
Entretanto, duas corporagdes (Mato Grosso e Rio Grande do Norte)
mantiveram processos predominantemente fisicos, utilizando plataformas

online apenas para registro e acompanhamento das informagdes.
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Quanto a normatizagdo de saidas de emergéncia, apenas o Estado do
Amazonas n&o dispunha de norma especifica, recorrendo a Instrucéo
Normativa n° 11/2019 do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de
Sao Paulo (CBPMESP). Esta constatacdo destaca a heterogeneidade

normativa nacional.

Em relagdo a diversidade das normas no territério nacional, faz-se
necessario citar a Norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), a NBR 9077 — Saidas de emergéncia em edificios, publicada em
dezembro de 2001. Embora tenha carater orientativo e ndo seja de
cumprimento obrigatorio, essa norma foi utilizada como referéncia para
elaboragdo das demais normas técnicas de saida de emergéncia no pais. Seu
enfoque €& essencialmente prescritivo, baseando o dimensionamento das
saidas de emergéncia no tipo de ocupagdo e no conceito de unidade de
passagem. Desde 2017, estd em discussdo uma proposta de revisdo da

norma, buscando atualiza-la (Marko, 2017).

Quanto a utilizagao de softwares de simulagdo computacional na analise
de projetos, esta mostrou-se limitada. Nenhuma corporagédo relatou o uso
dessas ferramentas nesse contexto. Entretanto, as Corporagdes de Minas
Gerais e Espirito Santo utilizaram o Fire Dynamics Simulator (FDS), e Minas
Gerais também o Pyrosim e o Pathfinder, especialmente em investigagdes de

incéndios.

No que se refere a adogao de solugcbes baseadas em desempenho,
apenas as Corporacdes dos Estados de Sao Paulo e do Para relataram aceitar
esse tipo de projeto em casos especificos. No caso do CBPMESP, a aceitagao
de PBD é exclusiva para casos previstos em normas: na Instru¢do Técnica n°
08/2019, acerca do tratamento das estruturas e na Instru¢do Teécnica n°

15/2019, parte 7, que aborda o controle de fumaca de atrios ndo padronizados.

Ja na Corpo de Bombeiros Militar do Para (CBMPA), a resposta do
questionario informou que avalia as medidas de seguranca de uma edificagcao
prioritariamente por meios prescritivos definidos nas Instru¢ées Técnicas

vigentes, podendo em casos excepcionais, sob a deliberacdo de uma
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Comissdo Técnica, julgar e definir um Parecer a cerca de uma solugdo

alternativa baseada no desempenho por meio de software computacional.

Além dos dados coletados por meio dos questionarios, a revisao
bibliografica permitiu identificar iniciativas que buscam modernizar a analise de
projetos no Brasil. Nesse contexto, destacam-se os estudos realizados por
Pascoal e Braga (2023) e Latgé (2023).

O estudo de Pascoal e Braga (2023) destacou que, no Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais, um grupo denominado Corpo Técnico é
responsavel por avaliar adaptacdes em edificacbes que ndo atendem as
normas prescritivas. No entanto, essa avaliagdo ocorre de forma
predominantemente empirica, sem afericdo cientifica ou experimental. Esse
cenario evidenciou a necessidade urgente de capacitagdo técnica e
regulamentagdo especifica para a adogcdo do projeto baseado em
desempenho, garantindo que solugdes alternativas sejam devidamente

validadas por meio de simulagdes computacionais.

Latgé (2023), Capitato do CBPMESP, desenvolveu um trabalho
monografico voltado para a implementagdo da analise eletrénica automatizada
no servigco de seguranga contra incéndio. O trabalho avaliou a viabilidade de
criar um sistema especifico para analise de projetos, fundamentado em regras
e critérios estabelecidos com base em normas técnicas. Seguindo essa mesma
linha de pesquisa para analise automatizada, também foi identificada iniciativa

semelhante pelo Corpo de Bombeiros de Santa Catarina.

As entrevistas trouxeram informag¢des complementares sobre o processo
de analise de projetos no Brasil, especialmente no que se refere aos projetos

baseados em desempenho e ao uso de softwares computacionais.

Tanto o diretor executivo da SFPE no Brasil como a instrutora da NFPA
ratificaram que, atualmente, as solug¢des alternativas em projetos devem ser
submetidas as Comissdes Técnicas das corporagdes. No entanto, avaliaram
que a analise realizada por essas Comissdes baseia-se, na maioria dos casos,
na experiéncia pessoal das autoridades responsaveis, e ndo em critérios

técnicos padronizados. Esse cenario contrasta com o codigo internacional de
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PBD da SFPE, que se fundamenta em principios de engenharia e ciéncia,
exigindo a comprovacéao de que as solugdes alternativas atendem aos objetivos

quantitativos estabelecidos pela norma.

Para ilustrar os desafios da aplicagdo do PBD no Brasil, o engenheiro
relatou sua experiéncia nos projetos das usinas de Tucurui e Belo Monte, cuja
aprovagao exigiu apresentagcbes técnicas aos analistas para demonstrar a
aplicabilidade da abordagem PBD. Embora bem-sucedido, o processo foi

considerado pioneiro e demorado.

Ele também destacou o estado do Para como um dos poucos no Brasil a
incluir, em seu normativo, a possibilidade explicita de aceitagcdo de projetos
baseados em desempenho. Esse pioneirismo pode estar diretamente
relacionado a necessidade enfrentada durante a analise dos projetos das
usinas mencionadas, evidenciando como a experiéncia pratica pode

impulsionar mudancgas regulatorias e a adogao de novas abordagens técnicas.

No contexto do CBMDF, o Coronel Veterano do CBMDF relatou ter
utilizado softwares de simulagdo computacional em pesquisas da Corporagao
desde 2007, tanto para estudos de desempenho de edificagbes como para
investigacado de incéndios. No entanto, destacou que essa implementagao tem
ocorrido exclusivamente com softwares gratuitos ou por meio de licengas
adquiridas com recursos de projetos de pesquisa, evidenciando dificuldades na

aquisicao de licengas institucionais para uso continuo e oficial pela Corporagao.

Além disso, o Coronel informou ter acompanhado as discussodes sobre a
proposta de revisdo da NBR 9077, que introduz mudangas significativas no
dimensionamento dos sistemas de saida de emergéncia. Segundo ele, a nova
proposta adota uma abordagem hibrida, combinando elementos das
metodologias prescritiva e baseada em desempenho. Nessa revisdo, o
dimensionamento das saidas de emergéncia passaria a considerar a
velocidade de propagagao do incéndio e a velocidade de evacuagdo da
edificacdo, sendo fundamental que a evacuagao ocorra em tempo inferior a
propagacado do fogo para garantir a seguranga dos ocupantes. Além disso, o

novo texto propde uma mudanga de enfoque: o critério de dimensionamento
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deixaria de ser baseado no tipo de ocupagao e passaria a considerar as

condicdes dos ocupantes e as caracteristicas especificas do incéndio.

Os resultados obtidos indicaram que a analise de projetos de saidas de
emergéncia no Brasil ainda é predominantemente prescritiva, com limitada
aplicacdo de ferramentas computacionais e da abordagem baseada em
desempenho. A auséncia de normas padronizadas, aliada a dependéncia da
experiéncia individual dos analistas e a falta de capacitagao técnica, representa
um obstaculo a modernizagdo. Apesar disso, iniciativas pontuais, como em
Minas Gerais, em S&o Paulo e no Para, indicam avangos, destacando a
importancia da atualizagdo normativa e da qualificagcao dos profissionais para a

adocgao segura de solugdes inovadoras.

4.3. Analise de projetos no contexto internacional

Como observado ao longo desta pesquisa, a aplicacdo de projetos
baseados em desempenho no Brasil ainda € incipiente, o que reforca a
importancia de recorrer a referéncias internacionais. Os estudos analisados e
as entrevistas com os especialistas indicaram que paises europeus e 0s

Estados Unidos se destacam como principais modelos nessa area.

Em relagdo aos paises europeus, o relatério técnico do Joint Research
Centre (JRC, 2023, tradugao propria), da Comissdo Europeia, intitulado "The
status and needs for implementation of Fire Safety Engineering approach in
Europe"” apresenta uma analise detalhada sobre o uso da Engenharia de
Seguranga Contra Incéndios (ESCI) no continente. Segundo o documento, a
ESCI consiste na aplicagdo de métodos de engenharia para o desenvolvimento
ou a avaliagdo de projetos no ambiente construido, como edificacbes e
estruturas. Essa metodologia se baseia na analise de cenarios especificos de

incéndio ou na quantificacdo dos riscos associados a diferentes situagdes.

Conforme a Figura 3, retirada desse relatério, os métodos prescritivos
ainda predominam na maioria dos paises europeus, mesmo onde o uso da
abordagem baseada em desempenho é permitido. A figura apresenta, para

cada pais, a proporcdo de areas técnicas (como saida de emergéncia,
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compartimentagdo, controle de fumacga etc.) em que apenas solugdes
prescritivas (em vermelho) sado utilizadas, em comparagdo com aquelas em que
sdo permitidas solu¢des baseadas em desempenho (em azul). A Figura aborda
também as solugdes deemed-to-satisfy (em amarelo), que sao disposigdes
técnicas pré-estabelecidas que, ao serem seguidas, s&do automaticamente
aceitas como conformes as exigéncias, sem a necessidade de justificativas

adicionais, e sdo mais comuns em cédigos prescritivos.

Figura 3 — Distribuicdo das abordagens prescritiva e baseada em desempenho
nos paises europeus
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Fonte: JRC (2023).

A analise mostra que, embora 30 dos 34 paises/regides participantes
permitam o uso da ESCI, em 16 deles os métodos prescritivos sao
predominantes em mais da metade das areas técnicas avaliadas. Isso revela
que, na pratica, a aplicagao da abordagem baseada em desempenho ainda é
limitada, sendo geralmente reservada para casos especificos, como projetos

inovadores ou que ndo se enquadram nas normas convencionais. Mesmo em
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paises com regulamentagdes abertas ao desempenho, persistem desafios
como a auséncia de critérios padronizados, a escassez de profissionais

qualificados e a necessidade de validagao por autoridades competentes.

Outro  aspecto relevante apresentado no relatério é a
complementaridade entre as abordagens prescriva e baseada em
desempenho. A primeira, tradicional, mostra-se insuficiente para certos tipos de
construgbes, enquanto a segunda oferece solugdes mais eficientes e
economicamente viaveis, sobretudo em contextos de renovagido ou
reconstrucdo de edificagbes existentes, onde as exigéncias prescritivas podem

ser inviaveis.

Durante as entrevistas, a instrutora da NFPA reforcou que, no contexto
brasileiro, ainda pouco maduro em relagao ao tema, a PBD deve ser aplicada
preferencialmente em situagdes nas quais as normas prescritivas ndo podem
ser atendidas. Segundo ela, a analise de simula¢cdes exige maior conhecimento
técnico e envolvimento das autoridades, pois os resultados dependem

diretamente dos parametros de entrada utilizados.

No que se refere a analise de projetos de seguranga contra incéndio, o
relatério indica que, na maioria dos paises europeus, a aprovacao formal por
pelo menos uma autoridade competente é obrigatéria. Em muitos casos, duas
autoridades precisam conceder a aprovagao, seja de forma complementar ou,
menos frequentemente, alternada. As principais instituicdes envolvidas nesse
processo sao as autoridades locais e os corpos de bombeiros. No entanto, em
paises como Tchéquia, Italia, Noruega, Eslovénia e Suécia, a legislagdo nao

exige uma aprovacao formal.

Essa informacgdo foi confirmada nas entrevistas com os especialistas,
especialmente no que se refere aos Estados Unidos. Os dois engenheiros
entrevistados explicaram que os projetos PBD passam por avaliagao dos Fire
Marshals, organismos estaduais especializados em prevengao e seguranga

contra incéndio, distintos das equipes operacionais dos corpos de bombeiros.

Apesar dos avangos do PBD, o relatério também destaca a necessidade

de padronizacao, especialmente na selecdo de cenarios de incéndio, definicao
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de incéndios de projeto e critérios de desempenho e aceitacdo. Atualmente,
essas decisbes dependem amplamente do julgamento de especialistas,
tornando os processos menos uniformes e objetivos. Essa informacao foi
corroborada por todos os especialistas entrevistados, que consideraram
importante existir uma normatizagdo que oriente a elaborag&o do projeto, com

os critérios de desempenho e cenarios de simulagdo normalizados.

Além disso, ha um interesse crescente na padronizagao de métodos de
avaliagdo, abrangendo aspectos como design de evacuagao, seguranga
estrutural contra incéndios e controle de fumacga, bem como na definicdo de
limites em modelos de simulagdo (por exemplo, concentracdo de gases,
visibilidade e velocidade de evacuagao). Essa necessidade reforca a
importancia de oferecer suporte técnico adequado, especialmente para

projetistas que utilizam métodos avangados de calculo.

A falta de padronizacdo nos critérios de aceitagdo do projeto baseado
em desempenho também é um desafio no Brasil. O estudo de Pascoal e Braga
(2023) identificou que muitos projetos que nao atendem a normas prescritivas
sdo submetidos a analises subjetivas por grupos técnicos estaduais, sem um
referencial técnico unificado. Os autores reforcam a importancia de criar
diretrizes nacionais para a avaliagdao de projetos PBD, garantindo que
simulagdes computacionais sejam conduzidas e interpretadas com critérios

objetivos e cientificamente embasados.

No contexto internacional, os trés entrevistados citaram o Cddigo da
SFPE como referéncia para projetos que adotam abordagem baseada em
desempenho. Esse codigo apresenta informagdes sobre o processo de
elaboragdo de PBD, tanto indicando as etapas de elaboragdo, como
detalhando os parametros e auxiliando na definicdo de critérios e cenarios
(SFPE, 2016, tradugao prépria).

Assim, a analise internacional permite compreender os desafios e as
boas praticas adotadas em outros paises, fornecendo subsidios relevantes
para a estruturagdo de critérios mais claros e objetivos na analise de projetos

de saida de emergéncia no Brasil.



26

4.4.Oportunidades e desafios relacionados a abordagem baseada em

desempenho na analise de projetos

A aplicacédo de projetos baseados em desempenho tem se mostrado
uma tendéncia no desenvolvimento de solucbes mais eficientes e
fundamentadas. No entanto, faz-se necessario explorar as oportunidades e

desafios relacionados a aplicagao dessa abordagem.

4.4.1. Oportunidades na aplicagdo da abordagem PBD

Conforme observado nos estudos anteriores, a abordagem baseada em
desempenho permite maior flexibilidade na elaboragdo de projetos de
seguranga contra incéndio, possibilitando a adaptagéo de solugdes conforme

as especificidades de cada edificagao.

Um dos principais recursos associados a essa abordagem € o uso de
simulagdes computacionais, que permitem validar solugcbes alternativas,
especialmente em projetos de saidas de emergéncia. Modelos de evacuacéo
possibilitam a analise do fluxo de ocupantes, tempo de abandono e gargalos
nas rotas de fuga, enquanto simulagées de incéndio fornecem informacodes
sobre propagacgao das chamas, temperaturas, comportamento dos materiais

combustiveis e producao de fumaca.

Segundo Ono (2010), a introducéo precoce dessas analises no projeto
aumenta as possibilidades de ajustes, garantindo que potenciais problemas
sejam identificados antes da construgdo. Além disso, a simulagao
computacional permite a avaliagcdo de multiplos cenarios, favorecendo a
elaboragao de projetos de saida de emergéncia mais seguros e adaptaveis a

diferentes condigdes.

Essa aplicacdo é essencial ndao apenas para novas edificagcdes, mas
também para adequagdo de estruturas existentes. Pascoal e Braga (2023)
utilizando os softwares Pathfinder, FDS e Pyrosim, demonstraram que, em um
edificio analisado pelo Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, a
simulagao foi fundamental para avaliar a influéncia da fumaga e do calor nas

rotas de fuga, evidenciando que solugdes prescritivas anteriormente aprovadas
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nao garantiam a seguranga necessaria. O estudo demonstrou que solugdes
prescritivas anteriormente aprovadas nao garantiam a seguranga dos
ocupantes e que adaptagbes baseadas em desempenho poderiam
proporcionar um ambiente mais seguro sem a necessidade de grandes

alteracbes estruturais.

A entrevista com o Diretor executivo da SFPE no Brasil ressaltou que o
uso de softwares reduz custos e agrega experiéncia técnica ao processo,
facilitando a demonstragdo do atendimento aos objetivos normativos. Ele
destacou que a abordagem baseada em desempenho proporciona uma
protecdo mais eficiente e, em muitos casos, com custo reduzido, em
comparagao a abordagem prescritiva, que estabelece medidas padronizadas

sem considerar especificidades do risco analisado.

Além disso, a engenheira especialista em projetos de incéndio e
instrutora da NFPA reforgcou que as simulagcdes computacionais permitem testar
diferentes cenarios de incéndio, modelando tanto a propagag¢ao do fogo quanto
o comportamento humano durante a evacuagdo. Essas simulagbes podem,
inclusive, ser utilizadas para avaliar a eficacia de normas prescritivas,

fornecendo suporte para seu aprimoramento.

Assim, o emprego de simulagdes pode contribuir significativamente para
a evolucdo normativa. No CBMDF, além da aprovacdo dos projetos, a
modelagem computacional pode ser utilizada para validar e aprimorar normas
prescritivas existentes, tornando-as mais alinhadas a dinamica real dos

incéndios e evacuacoes.

A inovagao tecnoldgica na area de seguranga contra incéndio também é
impulsionada pelo uso da abordagem PBD. Estudos de Ono (2010) sobre
edificios altos e de Martins, Rodrigues e Braga (2019) sobre locais de grande
concentragdo de publico demonstram que a abordagem baseada em
desempenho possibilita o desenvolvimento de solugbes inovadoras sem

comprometer a seguranga dos ocupantes.

Portanto, a implementacdo da abordagem PBD no CBMDF oferece

vantagens potenciais significativas, incluindo maior flexibilidade e eficiéncia na
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elaboracdo de projetos, validagdo de solugdes alternativas adaptadas e
adequacao de estruturas existentes sem grandes alteracdes, além de contribuir
para a evolugdo das normas vigentes. Entretanto, faz-se necessario também

conhecer os principais desafios envolvidos na aplicagao dessa abordagem.

4.4.2. Desafios na aplicagao da abordagem PBD

A aplicacdo da abordagem baseada em desempenho na seguranga
contra incéndios oferece flexibilidade e solugbes personalizadas para
edificacbes. Contudo, sua implementacdo enfrenta desafios técnicos,
normativos e operacionais que precisam ser superados para garantir a

confiabilidade dos resultados.

Um dos principais desafios técnicos refere-se as simplificagcdes adotadas
pelos softwares de simulacdo. Ono (2010) destaca que o comportamento
humano durante incéndios é variavel e influenciado por fatores psicologicos e
ambientais; contudo, muitos modelos assumem padrées predefinidos de

evacuagao, o que pode comprometer a preciséo dos resultados.

Além disso, a correta interpretacdo dos resultados das simulacbes é
critica. Pascoal e Braga (2023) observaram que pequenas variagdes nos
parametros de entrada podem gerar diferengas significativas nos tempos de
evacuacao estimados, evidenciando a necessidade de profissionais altamente
capacitados para configurar e analisar os modelos computacionais, evitando

erros que possam comprometer a seguranga das edificagdes.

A manipulagdo inadequada de dados nas simulagdes também & uma
preocupacao. A instrutora da NFPA alerta que, como os resultados dependem
dos parametros de entrada, a falta de padronizacdo pode comprometer a
confiabilidade das analises e, consequentemente, sua aceitagdo por 6rgaos
reguladores. Nesse contexto, o diretor da SFPE enfatiza a necessidade de
validagcado rigorosa dos calculos, recomendando revisbes por terceiros para

identificar possiveis incertezas e erros nos modelos.

Nesse sentido, todos os entrevistados citaram a capacitagéo técnica dos

profissionais como um grande desafio para implementagdo efetiva da
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abordagem PBD no pais. Segundo o diretor da SFPE, a curva de aprendizado
para a utilizagdo dessas ferramentas € longa, e ha poucos cursos disponiveis
no Brasil. A instrutora da NFPA complementa que falta maturidade técnica
tanto na elaboragao quanto na analise dos projetos baseados em desempenho,

além de uma compreensao mais aprofundada sobre a dinamica do fogo.

De forma similar, o Coronel do CBMDF ressalta a necessidade de
capacitagao tanto para o corpo técnico da sociedade, incluindo arquitetos e
engenheiros responsaveis pela elaboracdo dos projetos, quanto para os
militares do CBMDF encarregados da analise dos projetos. Ele destaca que os
poucos cursos disponiveis no Brasil sobre seguranga contra incéndio e panico
focam na aplicagdo direta das medidas de seguranga, abordando

superficialmente o estudo sobre a dindmica do fogo e dos incéndios.

No contexto especifico do CBMDF, o Coronel relata que, desde 2007,
tem buscado promover o uso da simulagdo computacional dentro da
Corporagao, porém enfrenta resisténcia a adogao dessas ferramentas. Esse
cenario reforca o desafio de difundir o conhecimento técnico necessario para
incorporar o desempenho real das edificagbes como critério de segurancga.
Além disso, somente com conhecimento e experiéncia na aplicacdo é possivel

desenvolver capacidade critica para analisar os resultados das simulagoes.

Em contato com especialistas da Nova Zelandia, pais pioneiro na
implementacédo de solu¢gées PBD, o Coronel relatou que tomou conhecimento
de que, nos primeiros anos de implementacdo, uma das dificuldades
enfrentadas foi a auséncia de exigéncia de qualificagédo técnica especifica para
projetos PBD, resultando em projetos de baixa qualidade e,

consequentemente, menos seguros.

A auséncia de normatizacao especifica no Brasil também representa um
obstaculo a adogcao dessas ferramentas. O diretor da SFPE enfatiza que,
embora o PBD seja atualmente utilizado apenas para solugdes alternativas, €
fundamental a criagcdo de normas que estabelecam padrdes para guiar o

processo e a documentagao técnica. Essa regulamentagdo contribuiria para
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harmonizar a linguagem técnica utilizada internacionalmente, facilitando a

aceitacdo dos modelos computacionais no pais.

Além disso, a instrutora da NFPA defende que solugbes baseadas em
desempenho devem ser analisadas por comissdes técnicas especializadas,
garantindo maior rigor e confiabilidade nos resultados apresentados. Ela
também enfatiza a necessidade de difundir o conhecimento sobre PBD para

preencher lacunas onde as normas prescritivas nao sao suficientes.

A falta de pesquisas especificas para padronizar os parametros de
entrada nas simulagdes € outro desafio. O Coronel do CBMDF explica que,
para simulagdes de evacuagao, sdo necessarios trés parametros: geometria do
local, perfil biométrico e dados comportamentais da populagdo. Enquanto os
dois primeiros aspectos sdo de facil acesso, uma vez que a geometria é
informada no projeto e o perfil biométrico brasileiro ja foi estudado em algumas

pesquisas de referéncia, o terceiro aspecto apresenta desafios significativos.

No Brasil, a cultura de prevencéao e o respeito as normas de evacuagao
diferem de outros paises, resultando em tempos de pré-evacuacgao e tomada
de decisdo que podem variar consideravelmente em relagdo a indices
internacionais. Assim, a auséncia de pesquisas de referéncia para ado¢ao dos
parametros comportamentais nas simulagbées prejudica sua aplicagdo no

contexto brasileiro.

Por fim, o Coronel do CBMDF destaca que € imprescindivel considerar
essa abordagem, apesar da pouca utilizagao e das dificuldades enfrentadas no
Brasil. Essa € uma tendéncia ja observada em outros paises e que, em um
futuro préximo, deve alcancar os corpos de bombeiros brasileiros de forma
mais recorrente, com prédios e solugcbes de engenharia mais refinadas,

complexas e inovadoras.

Conforme as informacbes apresentadas, a implementacdo de PBD na
seguranga contra incéndios enfrenta desafios significativos, incluindo
simplificacbes em softwares de simulagdo, necessidade de validagao rigorosa
dos calculos, risco de manipulagdo de dados e escassez de profissionais

capacitados. A auséncia de normatizacdo especifica e de pesquisas que
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padronizem parametros de entrada nas simulagbes também dificultam sua
adocao no Brasil. Assim, conhecer esses obstaculos é essencial para promover

a aplicacao eficaz e segura da PBD no CBMDF.

4.5.Discussao dos resultados e recomendagoes para o CBMDF

Atualmente, a regulamentagdo dos sistemas de saida de emergéncia no
CBMDF ¢é predominantemente prescritiva. No entanto, observa-se um
crescente desenvolvimento na area de seguranga contra incéndio e panico,
com uma mudancga gradual para o enfoque baseado em desempenho. Essa
transicdo apresenta oportunidades significativas para o CBMDF, especialmente
ao favorecer solugdes inovadoras e garantir a seguranga das edificagbes em

situagdes onde o atendimento aos requisitos prescritivos se mostra inviavel.

Dentro do contexto nacional, destaca-se que apenas os Corpos de
Bombeiros Militar do Para e de S&o Paulo permitem em suas normas o
emprego de solugbes baseadas em desempenho. Contudo, as entrevistas
realizadas com engenheiros revelaram que eles ja apresentaram projetos
baseados em desempenho para analise em comissdes técnicas em outros
estados, demonstrando que essa tendéncia esta ganhando forga no Brasil e

que sua chegada ao CBMDF ¢é apenas uma questdo de tempo.

Adicionalmente, a norma da ABNT NBR 9077, que trata de sistemas de
saida de emergéncia, esta em processo de revisao e ja adota uma abordagem
hibrida, reunindo tanto aspectos prescritivos quanto baseados em
desempenho. Essa mudanga reforga a importancia que a abordagem PBD tem

recebido no cenario nacional.

E fundamental ressaltar que os Corpos de Bombeiros sdo as
autoridades reguladoras da seguranga contra incéndio e panico nos estados e,
portanto, devem estar atentos as novas tecnologias e se manter na vanguarda.
A negligéncia desse papel pode prejudicar o desenvolvimento econdmico do
pais, uma vez que a falta de conhecimento pode impedir o desenvolvimento de

solugdes inovadoras.
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A abordagem baseada em desempenho também se mostra interessante
para aprimorar a conformidade normativa das normas do CBMDF, uma vez que
a utilizacao de simulagbes pode ser empregada para testar os parametros

exigidos e reavaliar os requisitos existentes.

Entretanto, para uma implementacdo adequada, é crucial que o CBMDF
esteja ciente dos desafios que podera enfrentar nesse processo. Um dos
principais desafios é a falta de capacitagdo técnica, tanto dos projetistas
quanto, especialmente, dos militares do CBMDF, os quais devem estar aptos a
conhecer a nova abordagem e avaliar os projetos submetidos. Nesse sentido,
exemplos internacionais de sucesso indicam que esses obstaculos sao
superaveis por meio de investimentos em treinamento e no desenvolvimento de
ferramentas computacionais. Parcerias com instituicbes académicas podem
fornecer o suporte necessario para criar conteudo técnico e capacitagcao

apropriados.

Outro desafio significativo é a falta de padronizagdo de paréametros de
referéncia, tanto dos parametros de entrada para os softwares de simulagao
computacional, quanto da definigdo dos parametros de desempenho que os
projetos devem atender. Atualmente, ndo ha material de padronizagdo e
orientagdo para a abordagem PBD no pais, embora o Guia SFPE se destaque

no contexto internacional como referéncia.

Um desafio adicional se concentra no investimento em ferramentas
computacionais pela corporacdo, a fim de que os militares conhegam e se
familiarizem com suas funcionalidades. Nesse contexto, os softwares FDS,
Pyrosim e Pathfinder se destacaram em diversas pesquisas € mostraram-se
adequados para auxiliar na analise de projetos de saida de emergéncia
baseados em desempenho. Para que a Corporagdo possa utiliza-los
efetivamente, € necessario investir em aquisicdo e treinamento para os

militares.

Para a realidade do CBMDF, a proposta ndo é que as solu¢gdes PBD
substituam os projetos baseados em normas prescritivas. Para a grande

maioria das edificagbes, as normas prescritivas séo suficientes para garantir a
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seguranga e exigem menor complexidade das solugdes, tanto para elaboracéo
quanto para analise pelos corpos técnicos. As duas abordagens devem ser

complementares.

Para garantir maior seguranca ao CBMDF, é importante que esses
projetos sejam recebidos por meio de um conselho técnico, cuja formagéo deve
ser composta por profissionais diversos e especialistas, e que haja reviséo de
terceira parte por todos os que compdem o grupo. Além disso, o projeto deve

ser acompanhado por eles desde sua concepcao.

Por fim, sugere-se que a implementagdo dessa abordagem na
corporagao ocorra de maneira gradual e lenta, permitindo que todos os atores
envolvidos se adequem e se preparem para isso. Inicialmente, esse tipo de
projeto deve ser aceito apenas como solugdes alternativas, ou seja, naqueles
projetos em que adotar a norma prescritiva se mostra inviavel. Dessa forma,
além de proteger vidas e patriménios, o CBMDF pode se posicionar como lider

nacional em praticas inovadoras de seguranga contra incéndios.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O avango da engenharia de seguranga contra incéndio e o
desenvolvimento do conhecimento técnico impulsionaram uma mudanga na
elaboragao de projetos nas ultimas décadas, passando do modelo prescritivo

para o baseado em desempenho.

Diante desse cenario, esta pesquisa buscou responder a seguinte
questdo: quais sao as oportunidades e desafios da aplicagdao da
abordagem baseada em desempenho na analise de projetos de sistemas
de saida de emergéncia pelo CBMDF? Ao explorar esse tema, pretendeu-se
contribuir para o aperfeicoamento do processo de andlise de projetos da

Corporacao.

Assim, o objetivo geral da pesquisa foi estudar a aplicagcédo da
abordagem baseada em desempenho na analise de projetos de sistemas de
saida de emergéncia pelo CBMDF, auxiliando na modernizagdo dos

procedimentos e no alinhamento da instituicdo as tendéncias internacionais.
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A metodologia adotada contemplou revisdo documental, reviséo
bibliografica, aplicagdo de questionario e realizagdo de entrevistas com
especialistas. Essa combinagdo permitiu alcancar os objetivos propostos e
proporcionou uma visao abrangente sobre o tema. Foram identificadas as
principais diferencas entre as abordagens prescriiva e baseada em
desempenho; e examinou-se o processo de analise de projetos de saidas de
emergéncia no cenario nacional, inclusive no CBMDF, e internacional. Por fim,
foram discutidas as oportunidades e os desafios associados a aplicacdo da

abordagem PBD, relacionando-os a realidade atual do CBMDF.

Ao longo do trabalho, verificou-se que a abordagem PBD se baseia em
parametros de desempenho, nos quais os projetos devem ser elaborados
visando alcancar determinados critérios, a fim de garantir a seguranga das
edificacbes e de seus ocupantes. Essa abordagem difere da tradicional,

conhecida como prescritiva, que prevalece nas regulamentagdes brasileiras.

No panorama nacional, observou-se que a realidade do CBMDF é
semelhante a de outros Corpos de Bombeiros brasileiros. Em todos os estados,
prevalece o uso de normas de carater prescritivo para regulamentar os
sistemas de saida de emergéncia. Essas normas variam entre as corporagoes,
ja que cada uma possui regulamento proprio, com exceg¢ao do estado do
Amazonas. Quanto ao uso de ferramentas computacionais, verificou-se que
sua aplicagdo ainda é pouco expressiva na analise de projetos, sendo um

aspecto com potencial de desenvolvimento.

No cenario internacional, foi constatado que, embora muitos paises
europeus e os Estados Unidos permitam a aplicagcdo da abordagem baseada
em desempenho, sua adogcdo ainda é limitada e, em geral, reservada a
situacbes especificas, sendo que os métodos prescritivos continuam

predominantes.

O estudo do relatério do JRC (2023) evidenciou a necessidade de
padronizagao de critérios e paradmetros técnicos, como cenarios de incéndio e
critérios de aceitagdo, de modo a garantir maior uniformidade e seguranga nas

analises. As entrevistas com especialistas reforcaram esses achados e
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apontaram o Codigo da SFPE como principal referéncia internacional para

projetos baseados em desempenho.

A adogao da PBD pode trazer ganhos importantes em flexibilidade e
inovacao, especialmente em projetos complexos ou fora dos padrbes
normativos. Contudo, sua implementagcdao no CBMDF exige investimentos em
capacitacao, desenvolvimento de critérios técnicos e aquisi¢cao de ferramentas
adequadas (como os softwares FDS, Pyrosim e Pathfinder). A experiéncia
nacional e internacional aponta que esses desafios sao superaveis por meio de

formacéao continuada e parcerias com instituicbes académicas.

Recomenda-se que a adogao da abordagem PBD no CBMDF ocorra de
forma gradual, inicialmente aplicada a projetos que ndao se enquadram nas
normas prescritivas, com analise conduzida por conselho técnico
especializado. Assim, as duas abordagens podem coexistir de forma

complementar, promovendo seguranga e inovagao.

Como produto da pesquisa, foi elaborado um material orientativo
(Apéndice B) com base no Guia da SFPE, que sera apresentado a Diretoria de
Estudos e Analises de Projetos. Este produto tem o objetivo de introduzir o

tema junto aos analistas e fomentar sua disseminag&o na corporagao.

Por fim, destaca-se a necessidade de estudos futuros voltados a
definicdo de parametros comportamentais em simulagcbes computacionais,
lacuna que ainda limita a aplicacdo efetiva da abordagem baseada em

desempenho no Brasil.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

1. Identificagao da Corporacgao:
- Nome da Corporagao:
- Estado:
2. Descricao do Processo de Analise de Projetos:

- Como é realizado o processo de analise de projetos na Corporagao? Por
favor, descreva brevemente as etapas, os profissionais envolvidos e os

principais desafios enfrentados.
3. Normas Relacionadas a Saidas de Emergéncia:

- Existe uma norma ou instrugcao especifica na Corporacao para sistemas de

saida de emergéncia? Em caso positivo, indique o nome ou cddigo da norma.
4. Submissao de Projetos Online:

- Os projetos sdo submetidos por meio de uma plataforma online? Caso

afirmativo, fornega o nome da plataforma e o link de acesso.
5. Uso de Softwares de Simulagao Computacional:

- A Corporacéo utiliza softwares de simulagao computacional em projetos ou
trabalhos relacionados a seguranga contra incéndio e panico? Caso afirmativo,

indique o(s) software(s) utilizado(s) e o contexto de uso.
6. Solucgoes Alternativas Baseadas em Desempenho:

- Os normativos que orientam a atividade de analise de projetos na
Corporacdao permitem a adocdo de solugdes alternativas baseadas no
desempenho por meio de softwares computacionais? Em caso positivo,

descreva os critérios e as condicdes para adogao dessas solucoes.
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APENDICE B — MATERIAL ORIENTATIVO

1. Aluno: Cap. QOBM/Comb. Camila Candida da Silva

2. Nome: Material Orientativo - Projetos Baseados em Desempenho.

3. Descrigao: Este material orientativo apresenta os conceitos fundamentais
da abordagem de Projetos Baseados em Desempenho (PBD), o histérico, as
vantagens e desvantagens em relacdo a abordagem prescritiva, e esclarece o
processo de elaboragdo de projetos que utilizam essa metodologia, conforme
proposto pela Society of Fire Protection Engineers (SFPE).

4. Finalidade: Por meio deste material, busca-se introduzir aos analistas do
CBMDF os conceitos, principios, etapas e ferramentas envolvidas na criacido
de projetos baseados em critérios de desempenho. Dessa forma, visa capacitar
0os analistas, promover a atualizacdo de seus conhecimentos e fomentar a
aplicagao de solugdes inovadoras na analise de projetos.

5. A quem se destina: Analistas de projetos do CBMDF.

6. Funcionalidades: Capacitar os analistas de projetos do CBMDF, a partir de
conceitos relacionados a abordagem de projetos baseados em desempenho.
Trata-se de um material de nivel introdutério, a fim de que os militares
conhegam os principios basicos, o historico, as vantagens e desvantagens em
relacdo a abordagem prescritiva, e, posteriormente, possam avangar seus
conhecimentos, favorecendo a inovacao técnica e antevendo as necessidades
da Corporagao.

7. Especificagoes técnicas:

Formato: Material digital em formato PDF.
Conteudo: Texto explicativo, fluxogramas, tabelas comparativas e
referéncias bibliograficas.

e Nivel: Introdutdrio.

8. Instrugodes de uso: O material deve ser lido sequencialmente, iniciando pela
introducédo e seguindo as etapas do sumario. Recomenda-se a consulta das
referéncias bibliograficas para aprofundamento em temas especificos. O
material pode ser utilizado como base para discussdes em grupo e palestras de
capacitacgao.
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A engenharia de seguranca contra
incéndio e panico tem evoluido
significativamente, impulsionada pela
complexidade das construcbes e pela
necessidade de solu¢des mais eficazes.
O Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal (CBMDF) desempenha
um papel fundamental na fiscalizacao e
analise de projetos, promovendo a
seguranca da sociedade.

Diante desse cenario, é essencial que o
CBMDF acompanhe o0s avancos
tecnologicos e  cientificos. Uma
tendéncia crescente em outros paises €
a abordagem de projetos baseada em
desempenho, que se diferencia do
modelo prescritivo tradicionalmente
utilizado no Brasil.
Nessa nova abordagem, 0
dimensionamento dos projetos
considera a edificacdo de forma
integrada, buscando atender a critérios
de desempenho que assegurem a
seguranca e a eficiéncia dos sistemas.
Em vez de apenas seguir os requisitos
das normas, essa abordagem permite
solucdes mais flexiveis e adaptadas a
cada situacdo.

Introducao

Este material tem
apresentar os conceitos fundamentais
relacionados a Abordagem Baseada em
Desempenho, bem como o processo de
elaboracdo de projetos que utilizam
essa metodologia, conforme proposto
pela Society of Fire Protection Engineers

como objetivo

(SFPE). Trata-se de um material
introdutério, que visa familiarizar os
analistas do CBMDF com os principios,
etapas e ferramentas envolvidas na
criacdo de projetos baseados em
critérios de desempenho.

Com este material, espera-se contribuir
para o desenvolvimento técnico da
Corporagdo, promovendo a seguranca
da sociedade e incentivando a inovacao
na area de seguranca contra incéndio.




A Abordagem Baseada em
Desempenho pode ser rastreada desde
a década de 1970. Sua evolucao esta
diretamente relacionada ao avanco da
“ciéncia do fogo” nos centros de
pesquisa dos paises desenvolvidos,
como Estados Unidos, Reino Unido,
Japao, Nova Zelandia e Australia. Esse
processo ocorre por meio da
consolidacdo da “Engenharia de
Seguranca Contra Incéndio” como uma
area de conhecimento estruturada.

Apesar de sua formalizacdo mais
recente, elementos dessa abordagem ja
estavam presentes em normativas
prescritivas ha décadas, por meio de
clausulas que permitiam a utilizacao de
"métodos ou materiais alternativos".
Essas clausulas permitem o uso de
materiais ndo especificados nos
codigos, desde que fosse comprovado
um nivel de seguranca equivalente aos
critérios normativos. Contudo, a falta
de diretrizes claras sobre como
alcancar essa equivaléncia gerou
variacdes na aplicacdo, impulsionando
a necessidade de padronizar a pratica
por meio de cddigos baseados em
desempenho (SFPE, 2016, traducdo
propria).

O primeiro documento desenvolvido e
publicado no mundo sobre o assunto
foi uma minuta de cédigo com base no
desempenho para o projeto de

sistemas de seguranca  contra
incéndio, em maio de 1991, na
Australia, denominado “Draft National
Building Fire Safety Systems Code” (ONO,
2010). Em sequéncia, outros paises
também passaram a produzir cédigos
orientativos para a aplicagdo dessa
abordagem nos projetos de seguranca
contra incéndio.

A adocdo de Projetos Baseados em
Desempenho (PBD) representa um
avanco na engenharia de seguranca
contra incéndio, permitindo maior
flexibilidade e inovacao na concepg¢ao
de projetos, sem comprometer a
seguranca. Esse avanco reforca a
necessidade de capacitacdo e uso de
ferramentas computacionais para
garantir solu¢des eficazes e seguras
(SFPE, 2016, traducdo prépria; Ono,
2010).



Abordagem

Prescritiva X

As normas de seguranca contra
incéndio e panico vigentes no Brasil
sdo fundamentadas em estudos de
incéndios passados (Tavares, 2008,
traducdo propria). Essa abordagem,
conhecida como prescritiva,
estabelece um conjunto de medidas
detalhadas e padronizadas para
garantir a seguranca das edifica¢des
em diferentes circunstancias (Serpa,
2009).

Baseadaem
desempenho

A abordagem baseada em desempenho

estabelece objetivos e metas de
seguranca a serem atingidos,
concedendo ao  projetista  maior

liberdade na escolha das metodologias
e solu¢des técnicas mais adequadas
para cada caso (Tavares, 2008, traducdo
propria). Considerada mais flexivel e
dinamica, essa abordagem leva em
conta fatores como o comportamento
humano, a dinamica do incéndio e as
caracteristicas da edificacdo (Tavares,
Silva e Duarte, 2002).

> Vantagens e Desvantagens da Abordagem Baseada

em Desempenho

Vantagens

Desvantagens

Os projetos sdo dimensionados para
atender as caracteristicas Unicas e
especificas do edificio.

Exige maior conhecimento técnico para
sua aplicacao.

Permite uma melhor compreensdo de
como ser o comportamento de um
edificio no caso de um incéndio.

A andlise de um projeto baseado em
desempenho acaba levando maior
tempo.

Promove  maior flexibilidade e
implementacdo de solu¢des inovadoras.

Pode ser mais sensivel a mudanca de
ocupacao que os projetos prescritivos.




Oqueeéeo

desempenho?

O Guia da SFPE classifica quatro tipos de desempenho:

Desempenho dos componentes

e Foco: Avalia o desempenho individual
de sistemas ou componentes de um
edificio em um cendrio de incéndio,
sem considerar a interacdo com outros
elementos.

Objetivo: Determinar se o componente
atende a critérios especificos de
resisténcia ou funcionalidade em
condic¢des de incéndio.

Exemplos: Resisténcia ao fogo de
portas, integridade estrutural de
elementos de suporte, ou eficacia de
sistemas de detec¢ao de fumaca.

Desempenho do potencial

de ameacga

e Foco: ldentifica os limites maximos de

ameacas que podem ser toleradas em
um incéndio, considerando a vida
humana, a propriedade e o meio
ambiente.

Objetivo: Estabelecer critérios para
proteger elementos especificos (pessoas,
equipamentos, estruturas) contra os
efeitos diretos do fogo.

Exemplos: Temperatura maxima
permitida em um equipamento critico,
ou dose maxima de radiacdo toleravel
para ocupantes em uma rota de fuga.

Desempenho do ambiente

e Foco: Define as condi¢cbes maximas

aceitaveis de um incéndio dentro de
um edificio ou parte dele, visando
proteger o ambiente e os ocupantes.
Objetivo: Limitar a propagacdo de
calor, fumaca e gases toxicos,
garantindo condi¢bes de seguranca
para a evacuacdo e minimizando danos
materiais.

Exemplos: Manter a camada de fumaca
acima de uma altura segura em um
atrio, ou limitar a concentracdo de
gases toxicos em rotas de fuga.

Desempenho do potencial de
risco

e Foco: Avalia a probabilidade de

ocorréncia de diferentes cenarios de
incéndio e JIES potenciais
consequéncias, combinando a frequéncia
e a severidade dos eventos.

Objetivo: Quantificar o risco total
associado a incéndios em um edificio,
permitindo a comparacao de diferentes
estratégias de protecdo e a otimizagao de
recursos.

Exemplos: Estimar a perda média anual
aceitavel devido a incéndios em um
edificio, considerando a probabilidade de
diferentes cenarios e seus respectivos
danos.
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1.Definir escopo do
projeto
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projeto final projeto baseadoem
desempenho




O1

Definir o escopo
do projeto

Ocorre de forma similiar ao método
prescritivo. Visa identificar as areas do
edificio ou instalacgdo que serao
consideradas, as caracteristicas
desejadas para o projeto e as
regulamentacBes aplicdveis. E crucial
também identificar todas as partes

interessadas, como proprietarios,
autoridades e seguradoras, pois suas
necessidades e expectativas

influenciarao o processo de design.

Etapas do
processo

02

ldentificar
metas

Visa estabelecer o resultado geral de
seguranca contra incéndio em termos
qualitativos, de forma ampla, que
podem incluir a protecdo da vida
humana, a preservacao da propriedade,
a garantia da continuidade das
operacdes e a minimizacdo do impacto
ambiental. Essas metas devem ser
expressas de  forma clara e

compreensivel para todos os envolvidos,
mesmo aqueles sem conhecimento
técnico especializado.




0%

Definir
objetivos

Representam um refinamento dos
objetivos, traduzindo-os em termos
mais especificos e mensuraveis. Nesta
etapa, sao estabelecidos os
maximos aceitaveis de dano ou perda
em caso de incéndio, servindo como
referéncia para avaliar o desempenho
das solucdes propostas. Sao
considerados os objetivos das partes
interessadas (stakeholders) e também os
de projeto.

Os stakeholders definem o nivel maximo
de prejuizo/ dano aceitavel que o
incéndio pode causar, enquanto os de
projetos se relacionam com as
condicdes aceitaveis necessarios para
alcancar os objetivos dos stakeholders.

niveis 6

04

Estabelecer
criterios de
desempenho

Os critérios de desempenho sao os
valores que, caso sejam excedidos,
indicam que um prejuizo inaceitavel
ocorreu. Podem estar relacionados a
seguranca da vida ou ndo. Esses
critérios definem os valores limite para
parametros como temperatura,
concentracdo de gases e visibilidade,
indicando quando um dano inaceitavel
ocorreu e exigindo a revisao do projeto.

> Exemplo das etapas de elaboragao de projeto baseado em desempenho:

Objetivo

Meta
stakeholder

Critériode
desempenho

Objetivo
projeto

Sem mortes fora do
quarto ou
compartimento de
origem do incéndio

Reduzir os danos
resultantes do
incéndio e prevenir
mortes

quarto de origem do

Evitar flashover no Temperatura abaixo da
camada de fumaca

incéndio inferior a 2002 C




SN

Desenvolver
cenarios de
teste

A analise de risco requer a identificacao
de todos os cenarios de incéndio
possiveis no edificio, considerando
diferentes locais de ignicdo, materiais
combustiveis e condi¢cdes ambientais.
Para tornar a analise viavel, é preciso

SN

Desenvolver
projetos de
teste

Com os cenarios de incéndio definidos,
passa-se a criar estratégias de protecao
que  visem  atingir  as metas
estabelecidas. Esses projetos de teste
podem incluir componentes e sistemas
utilizados em projetos prescritivos, mas

também  solu¢cbes inovadoras e
adaptadas as caracteristicas especificas
do edificio.

reduzir essa lista a um conjunto
gerenciavel de cenarios de projeto, que
representem as situacdes mais criticas e
relevantes.

06

Avaliar projetos de teste

A etapa final é avaliar se os projetos de teste atendem aos critérios de desempenho
estabelecidos em cada cenario de incéndio. Essa avaliacdo requer o uso de
ferramentas de engenharia para prever o comportamento do fogo e seus efeitos,
permitindo identificar pontos fracos e aprimorar as solu¢des propostas.

A avaliacdo dos projetos de teste pode ser realizada em diferentes niveis de
complexidade. Em projetos que buscam solu¢des alternativas aos métodos
prescritivos, a avaliacdao pode ser feita no nivel do subsistema, garantindo que a
alternativa proposta alcance o mesmo nivel de seguranca que o método original.
Quando ha a interacdo de multiplas medidas de seguranca, a avaliacao deve ser feita
no nivel do sistema. Em casos mais complexos, a avaliacdo pode abranger toda a
edificacdo, analisando o desempenho global da estratégia de protecao.



Consideracoes
Gerais

Ao longo deste material, exploramos o0s conceitos e etapas do processo de
elaboracao de projetos baseados em desempenho (PBD). Para garantir a aplicacao
eficaz e segura dessa metodologia, € fundamental considerar alguns aspectos
adicionais que podem influenciar o sucesso do projeto. Nesta secao, apresentamos
algumas consideracbes gerais que devem ser observadas em todas as etapas do
processo PBD, desde a concepcdo até a implementacdo, visando promover a

seguranca, a inovac¢ao e a colaboracao entre as partes interessadas.

> Engajamento das Partes Interessadas

A participacdo ativa das partes interessadas (stakeholders) em todas as etapas do
processo PBD, desde a concepcdao do escopo do projeto, é fundamental para
garantir que as necessidades e expectativas de todos sejam consideradas. Esse
engajamento promove a colaborac¢do, a comunicacdao e a tomada de decisdes
informadas, resultando em soluc¢des mais eficazes e aceitaveis.

> Consideracao do Comportamento Humano

O comportamento humano em situacdes de incéndio é um fator crucial a ser
considerado no processo PBD. E importante levar em conta as caracteristicas dos
ocupantes do edificio, como idade, mobilidade e familiaridade com o ambiente,
bem como os fatores psicolégicos que podem influenciar a evacuacao.

> Compreensao das Limitacoes

E fundamental que os profissionais envolvidos no processo PBD tenham uma
compreensado clara das limita¢cbes da metodologia e das ferramentas utilizadas.
A superestimacdo da precisdo dos modelos de incéndio ou a falta de
conhecimento sobre o comportamento humano podem levar a decisdes
equivocadas e comprometer a seguranca do edificio.



> Validagao dos Modelos de Incéndio

A utilizacdao de modelos de incéndio para simular o comportamento do fogo é
uma pratica comum no processo PBD, mas € fundamental garantir que esses
modelos sejam validados e adequados para a aplicagdo em questdo. A validagao
envolve a comparacdo dos resultados do modelo com dados experimentais ou
resultados de outros modelos validados, assegurando a confiabilidade das
simulagdes.

> Documentacao de todo o processo

Para garantir a transparéncia e a rastreabilidade do projeto, é fundamental
documentar todas as etapas do processo, desde a definicdo do escopo até a
avaliacdo dos resultados. Essa documentacdo deve incluir o escopo do projeto,
0s objetivos, as metas, os critérios de desempenho, os cenarios de incéndio, o0s
projetos de teste e os resultados da avaliacdo, permitindo que outros
profissionais compreendam e revisem o projeto no futuro.

> Aprimoramento Continuo

O processo PBD deve ser visto como um ciclo de aprendizado continuo, no qual
os resultados dos projetos sdo utilizados para aprimorar as metodologias e
ferramentas utilizadas. E importante documentar as licdes aprendidas em cada
projeto e compartilhar o conhecimento com outros profissionais, promovendo a
evolucdo da pratica PBD.
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