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RESUMO

Este presente trabalho realiza um estudo de caso sobre o Museu Nacional,
buscando propor possibilidades de aplicacéo de dispositivos e novas tecnologias de
prevencdo e combate a incéndio e sugerir uma adaptacao estrutural em concreto
armado, de maneira a evitar uma nova tragédia como a ocorrida no dia 2 de setembro
de 2018. Essa data foi marcada por um incéndio que devastou grande parte do acervo
histérico do Museu Nacional, além da estrutura fisica da edificacdo. Para inicio do
estudo, foram coletados projetos de engenharia da edificacdo, fornecidos pelo
escritorio técnico da UFRJ. Na sequéncia foi feita a analise para identificar o ano da
construcdo do monumento, tendo-se como marco a data do ano de 1976,
classificando a edificagdo como uma “construgéo antiga”, ndo havendo a necessidade
de adequacéo total ao Decreto n° 42/2018 do Estado do Rio de Janeiro. No entanto,
as andlises visam compor de maneira integral e eficaz todas as medidas postas na
classificacdo do decreto, e dada a importancia desse monumento histérico, foram
inseridos os estudos de viabilidade de aplicagdo de novas tecnologias. Como
resultado do estudo, foram obtidas maneiras diferenciadas de aplicacdo dos
dispositivos de prevencado e combate a incéndio que associado a inovacdo, compdem
0 sistema de prevencdo e combate incéndio do museu, garantindo a seguranca
necesséria para atendimento ao publico e armazenamento do acervo historico,

mantendo entdo a arquitetura de forma integra, ja que é uma edificacdo tombada.

Palavras-chave: Decreto n° 42/2018; Edificacdo tombada; Novas Tecnologias;

Projetos; Seguranca.



ABSTRACT

This article conducts a case study on the National Museum, seeking to propose
possibilities for the application of devices and new technologies for preventing and
fighting fire and suggest a concrete adaptation, in order to avoid a new tragedy like the
one that occurred on September 2, 2018. That date was marked by a fire that
devastated a large part of the National Museum's historical collection, in addition to the
physical structure of the building. To start the study, engineering projects for the
building were collected, provided by the technical office of UFRJ. Subsequently, an
analysis was carried out to identify the year of construction of the monument, having
as a landmark the date of the year 1976, classifying the building as an "old
construction”, with no need for full adaptation to Decree No. 42/ 2018 of the State of
Rio de Janeiro. However, the analyses aim to compose, in an integral and effective
way, all the measures put in the classification of the decree, and given the importance
of this historic monument, feasibility studies for the application of new technologies
were included. As a result of the study, different ways were obtained for the application
of fire prevention and firefighting devices that, associated with innovation, make up the
museum'’s fire prevention and fighting system, ensuring the necessary safety to serve
the public and storage of the historical collection, maintaining so the architecture is

integrated, since it is a listed building.

Keywords: Decree n° 42/2018; Building listed; New technologies; Projects; Safety.
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1 INTRODUCAO

O Museu Nacional do Rio de Janeiro, localizado na Quinta da Boa Vista,
protagonizou uma tragédia nacional de valor inestimavel, que chamou atencao no
cenario mundial. Esta edificacdo € uma das instituicbes mais antigas do Brasil,
fundada em 1818.

A edificacdo é composta por trés pavimentos totalizando aproximadamente
14.000 m? de area construida. Possui caracteristicas marcantes da época na
construcdo, como extensos saldes e corredores, ressaltando a arquitetura palaciana.
Os pavimentos possuem valores altos de pé direito, sendo 3,60 metros para o térreo,
7,00 metros para o segundo e 6,00 metros para o terceiro. O seu tipo de estrutura,
alvenaria ceramica, ressalta suas caracteristicas arquitetbnicas e embelezam a

edificacéo.

No dia 2 de setembro de 2018, um incéndio atingiu a edificagdo danificando a
estrutura e grande parte do acervo existente. A pericia técnica-criminal da Policia
Federal apresentou uma provavel causa do incéndio. Acredita-se que o foco tenha
sido ocasionado devido a um curto circuito resultante de problemas na instalacéo de

ar condicionado da edificacao.

Segundo o Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro, 0 museu néo
possuia Certificado de Aprovacdo da Corporacdo. Esse documento atesta que a
edificacdo possui seu sistema preventivo de combate a incéndio adequado para o
funcionamento do estabelecimento, perante as normas estaduais vigentes (Policia
Federal, 2020).

De acordo com Crispim e Crispim (2020), a compreensdo do fenbmeno de
incéndio demanda a necessidade de considerar variagées durante a constituicdo de
projetos estruturais. A influéncia da temperatura nos materiais estruturais pode afetar

suas propriedades mecanicas, podendo comprometer sua resisténcia e estabilidade.

E importante considerar medidas de adaptacdo estrutural para o Museu
Nacional, visto que grande parte da estrutura foi danificada, além de ser preciso

preservar a fachada original por ser um patrimonio cultural.



O concreto armado € um material bastante difundido e utilizado na area da
construcado civil, pois além de resistir aos esforcos estruturais, possui consideravel
resisténcia ao fogo. Em virtude disso, pode ser utilizado para estruturas que
necessitem de resisténcia contra a acao do fogo durante a ocorréncia de um incéndio,

para proporcionar um tempo hébil de evacuacéo.

O compésito possui melhores propriedades de resisténcia ao fogo quando
comparado a alvenaria ceramica (estrutura original do museu). No entanto, os projetos
estruturais devem ser elaborados também de acordo com o0s recursos normativos
existentes, relacionados a resisténcia do material e agcdo do fogo, afim de assegurar

a edificacao.
1.1 Justificativa

A prevencdo e o combate a incéndios demandam estudos que apresentam
inmeras varidveis, ndo se restringindo apenas a atuacdo do fogo, mas também ao
panico gerado. Portanto, para garantir a seguranca da edificagdo, devem ser
contemplados os projetos estruturais através de medidas passivas de prevencao que

atuardo em conjunto com o projeto de medidas ativas de combate a incéndio.

As propor¢0es atingidas pela tragédia no Museu podem estar relacionadas com
o fato de o patrimdnio possuir uma estrutura arcaica, com pouca resisténcia ao fogo e
presenca de mecanismos defasados de prevencdo e combate a incéndio. O

agravamento do sinistro, causou danos severos a estrutura e colecao presente.

O concreto armado € um material facil de ser obtido e trabalhado, além disso é
eficiente no quesito resisténcia ao fogo, portanto, a escolha desse tipo de compaésito
para adaptacdo ao Museu Nacional € viavel considerando o cenario atual brasileiro

de construcéo civil.

O Museu Nacional segue impossibilitado de ser utilizado ou visitado, pelo fato
de o incéndio ter danificado grande parte de sua estrutura. Portanto, a proposta de
projeto de revitalizacao estrutural da edificacéo, que sera abordada neste estudo, visa
garantir condicdes de utilizagdo com seguranca aos visitantes e funcionarios, além de
proporcionar a durabilidade da edificacao, preservando a esséncia do monumento e
do acervo.
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1.2 Objetivos

Pelo exposto, o presente trabalho visa realizar uma proposta de atualizacédo
estrutural, em concreto armado, do Museu Nacional. Além disso, serdo realizados
estudos para a atualizacdo do sistema de prevencdo e combate a incéndio da
edificacdo, atendendo a legislagdo vigente e propondo solugdes ja difundidas nos

museus mais modernos e seguros do mundo.

Nesse contexto, o objetivo geral desse trabalho pode ser sintetizado pela
elaboracdo do projeto estrutural em concreto armado para o Museu Nacional, bem
como pelo estudo proposto de atualizacdo do sistema de prevencdo e combate a

incéndio.

Para atingir o objetivo geral, sera necessario desenvolver os seguintes passos,

sendo estes objetivos especificos do trabalho:

- Buscar, acessar, digitalizar e converter o projeto de engenharia civil do Museu

Nacional para o formato dwg;

- Estudar a legislacdo estadual do Corpo de Bombeiros do Rio de Janeiro,

decreto e normas técnicas, verificando as lacunas existentes nas antigas instalagées;

- Propor solugdes inovadoras para a edificacdo no que tange a instalacoes e
equipamentos de protecao contra incéndio, baseadas nas mais recentes tecnologias

mundiais;

- Fazer um estudo comparativo das medidas de protecédo e combate a incéndio
existentes antes do incéndio e propostas apds a tragédia, considerando as novas

tecnologias disponiveis;

- Elaborar um artigo cientifico (com submissdo e aprovacdo em revista

cientifica, qualis B3 ou superior) com o estudo de protecao contra incéndio.

1.3 Estrutura do trabalho

Na elaboracdo desse trabalho de concluséo de curso (TCC), foi apresentado
neste capitulo introdutorio a contextualizacéo do tema em analise. Nesse topico foram

expostos recursos tedricos e informativos que pudessem expressar de forma clara
11



situacdo do Museu Nacional, perante as necessidades que carece a constru¢ao apés

o incéndio ocorrido.

O segundo capitulo — Materiais e Métodos — apresentara uma breve revisao
bibliogréafica sobre cada item, bem como a aplicagdo perante 0s recursos normativos
vigentes. Serdo expostas as medidas consideradas para prevencado e combate a

incéndio, além da adaptacdo estrutural no museu.

O terceiro e ultimo capitulo demonstrara de forma sintetizada (em quadro) os
resultados obtidos até o momento e expressara os resultados esperados ao término

deste trabalho.

12



2 MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho est4 sendo utilizado a metodologia de estudo de caso
abordando uma andlise critica sobre a edificacdo — Museu Nacional, a fim de garantir
a aplicabilidade dos conceitos expostos em materiais como: normas, notas! e revistas
técnicas, além de livros, artigos nacionais e internacionais. Conta-se também com os
projetos de engenharia do museu, fornecidos pelo escritério da UFRJ — Universidade
Federal do Rio de Janeiro, além de pesquisas realizadas através de questionamentos
com profissionais da area de construcao civil e analistas técnicos do CBMERJ — Corpo

de Bombeiro Militar do Estado do Rio de Janeiro.

O estudo de caso tem a funcéo de propor um estudo sobre o tema em questéao,
a fim de reunir os dados necessarios para fazer analises comparativas, evidenciadas
através dos materiais utilizados no trabalho. A investigacao e avaliacdo dos materiais
coletados e métodos utilizados para embasamento tedrico sdo fundamentais, pois
proporcionam a estruturacao do tema através das solu¢des que possam ser aplicadas
(METTZER, ONLINE).

De uma maneira geral, para o Museu Nacional o estudo de caso sera baseado
na investigacdo do motivo do sinistro ocorrido, nas instalacbes de prevencéo e
combate a incéndio presentes na edificacdo e na disposicao estrutural. De acordo com
0s estudos e evidéncias foi possivel propor solu¢des para erradicacdo ou mitigacao

do problema.
2.1 Prevencédo e combate a incéndio

O Museu Nacional é considerado uma edificacdo de grande valor histérico no
Brasil, possuindo todas as suas quatro fachadas e volumetria tombadas. Segundo
Gomes e Lopes (2018), o Livro de Tombo Histérico (inscricdo n. 68, fls.13) e o Livro
de Tombo de Belas Artes (inscricdo n. 154, fls. 27) apresentam a certiddo de
tombamento dessa edificacdo. Portanto, as mudancas propostas seguem a norma
técnica especifica para esse tipo de construcao de acordo com a legislacao do estado
do Rio de Janeiro e das exigéncias do IPHAN - Instituto do Patrimdnio Histérico e
Artistico.

1 As normas abordadas nesse trabalho sdo: ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas e NT
— Nota Técnica do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro
13



Sendo a edificacdo construida antes do Decreto Estadual n° 897/1976 — Codigo
de Seguranca Contra Incéndio e Panico, as medidas de prevencdo e combate a
incéndio exigidas nesse decreto para 0 museu sao consideradas insuficientes para
garantir a seguranga, quando comparadas as normas atuais. Em fungéo disso, estéo
sendo consideradas as exigéncias previstas no Decreto Estadual n° 42/2018 — Codigo
de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Estado do Rio de Janeiro (COSCIP), assim
como possiveis adaptacdes e técnicas internacionais para garantir maior seguranca

aos usuarios, colaboradores e ao acervo presente.

A NT 4-03 (2019) — Edificagbes tombadas foi utilizada como base para
estabelecer requisitos para elaboracdo e andlise dos projetos de seguranca contra
incéndio e panico, que devem ser adotados no Museu Nacional. O item 7.1 desta NT
afirma que as adaptacdes para a edificacdo deverdo considerar exclusivamente as
partes tombadas. Ja no item 7.1.1, é contemplado para as partes ndo tombadas, o
engquadramento no Decreto Estadual n° 42/2018 — COSCIP.

Para determinar as diretrizes requeridas pelo CBMERJ a edificacéo, esta sendo
utilizada inicialmente a NT 1-04 (2019) — Classificacdo da edificacéo e &rea de risco

guanto ao risco de incéndio, segundo o ANEXO A conforme Quadro 1.

Quadro 1 — ANEXO A - classificacdo das edificagfes e areas de risco quanto a
ocupacao (adaptado)

Grupo Ocupacéo/Uso Divisao Descricao Risco

F-1 Local onde ha objeto de valor inestimavel

= Local de Reunido de F-5 Arte cénica e auditorio MEDIO 1
Publico

F-9 Recreacéo publica

Fonte: Adaptado de CBMERJ — NT 1-04 (2019).

De acordo com o quadro acima, o museu foi classificado no grupo F com
ocupacéo referente a local de reunido de publico. Por se tratar de um museu com a
presenca de objetos com valor inestimavel a divisdo foi determinada como F-1.
Definida o grupo e sua respectiva divisdo pode-se classificar a edificacdo quanto ao

risco de incéndio, segundo o ANEXO B conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 — ANEXO B - classificacdo das edificagfes e areas de risco quanto ao
risco de incéndio (adaptado)

Grupo | Ocupagéo/Uso | Divisdo Descricéo Definicdo e exemplos
- Museus, centro de documentos
Local onde ha objeto . . .
F-1 . L historicos, galerias de arte, arquivos,
de valor inestiméavel e
biblioteca e assemelhados
Teatros em geral, cinemas, operas,
Local de . . L
n Arte cénica e auditorios de estudios de radio e
F Reunido de F-5 o . o
- auditério televisdo, auditorios em geral e
Pudblico
assemelhados
. Parques recreativos (sem atividade de
F-9 Recreacéo publica . ~ -
diversdes publicas) e assemelhados

Fonte: Adaptado de CBMERJ — NT 1-04 (2019).

Analisando a figura acima, é destacado para o museu tipo de risco MEDIO 1,

em virtude dos parametros de ocupacao e grupo ja estabelecidos.

O Museu Nacional € composto por trés pavimentos, totalizando
aproximadamente 14.000 m2 de area construida. O pavimento térreo possui uma
altura de 3,60 metros, j4 o segundo e terceiro pavimento possuem alturas de 7,00 e
6,00 metros, respectivamente, totalizando 16,60 metros. (colocaria essa informacao
na introducdo, com mais detalhes, ai poderia deixar ela aqui com essa forma
resumida). De acordo com o Decreto Estadual n° 42/2018 — COSCIP foram obtidas
as exigéncias necessarias para essa edificacdo, baseado nos critérios de

classificagcao estabelecidos pela Tabela 10 do decreto, apresentada na Figura 1.
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Figura 1 — Exigéncias utilizadas no Museu Nacional

Grupo de ocupagao e uso GRUPO F - LOCAL DE REUNIAO DE PUBLICO
Divisao F-1 (museu, galeria de arte,...)

Classificagdo quanto ao n° de pavimentos e
a altura (em metros)

Medidas de Seguranca Acima
contra Incéndio e Pénico Térrea ) 4,5¢ | de 6pav H>
pav 3pav 6pav |comH<| 30m
30m
Extintores X X X X X X
Hidrantes e mangotinhos X x X X X X
Chuveiros autométicos - - - - - X
Sinalizagdo de Emergéncia X X X X X X
lluminagdo de Emergéncia X X X X X X
Alarme de incéndio X X X X X X
Detecgéo de incéndio X X X X X X
Saidas de Emergéncia X xt xt X X X613
Plano de Emergéncia - - - - X X

Controle de fumaga - - - - - X

Hidrante urbano X X x° X x° X
Acesso de viatura em
edificacdes 2 S S S S S
Compartimentag&o \vertical - - - X0 Xt X2
Seguranca Estrutural contra X X X X X X
Incéndio
Controle de Materiais de

Acabamento X X X X X X

OBSERVACOES ESPECIFICAS:
1 - Exigido apenas para as edificagdes com ATC superior a 600m2,
9 - Exigido apenas para as edificacdes com ATC superior a 1.500mz2.

Fonte: Decreto Estadual (RJ) n° 42/2018 — COSCIP.

As medidas de seguranca foram exigidas de acordo com a andlise feita no
Decreto Estadual n° 42/2018 — COSCIP, destacando o uso de extintores, hidrantes e
mangotinhos, sinalizacdo de emergéncia, iluminacdo de emergéncia, alarme e
deteccdo de incéndio, saidas de emergéncia, hidrante urbano, acesso de viatura em
edificacdes, seguranca estrutural contra incéndio e controle de materiais de
acabamentos. Essas serdo apresentadas em sequéncia para um melhor

detalhamento tedrico e pratico.
2.1.1 Extintores

Os extintores sdo equipamentos que compdem as medidas ativas de combate
a um principio de incéndio. Estes possuem sua capacidade extintora, tipo de agente

extintor, area protegida e distancia maxima a ser percorrida, baseadas em funcao do
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risco e tipo de material combustivel existente na edificacdo. As diretrizes para esse
tipo de sistema de combate sdo especificadas nas NBRs 15808 (2017), 15809 (2017),
12693 (2021) e NT 2-01 (2020) — Sistema de protecéo por extintores de incéndio.

A edificacdo abordada no estudo possui composicdes de materiais solidos
combustiveis (madeiras, tecidos, papéis, borrachas, plasticos...) que de acordo com a
NT 2-01 (2020) séo capazes de gerar fogo de classe A. Além disso, ha presenca de
equipamentos elétricos energizados (ar condicionado, computadores, entre outros)

sendo responsaveis por gerar fogo de classe C.

O agente extintor selecionado para os equipamentos que podem ser instalados
no Museu Nacional para combate a incéndio é denominado ABC - Fosfato
Monoamoénico. A escolha desse tipo de agente € devido ao fato desse possuir
capacidade de extingdo do fogo de classe “A, B e C” e capacidade pratica de atender
0 combate tanto para classe A quanto para classe C, dispensando a utilizacdo de
extintores distintos referentes a cada classe. Haja vista destacar que, o extintor
Classe C nao deve ser utilizado em equipamentos elétricos por danificar o sistema,

portanto para esse caso recomenda-se a utilizagao de extintores de COs..

Os extintores devem estar dispostos no museu de maneira a atender os
requisitos estabelecidos pela NT 2-01 (2020), a fim de cobrir todo o perimetro de
caminhamento na edificacdo, sendo recomendados a cada 20 metros. Além do
namero previsto em norma, sera implementada uma quantidade extra de extintores
gue ficardo alocados no interior dos suportes das pecas em exibicdo (sempre que
possivel, considerando o espagamento entre eles). Esse artificio se destaca como um
diferencial, ficando a disposicdo da brigada de incéndio para manuseio e uso do

equipamento em situacao de incéndio.

2.1.2 Hidrantes e mangotinhos

Esses dispositivos sdo usados como mecanismos de combate ativo contra o
incéndio. Atuam com a finalidade de garantir o fornecimento de agua, tendo vazéo e
pressdo que sejam necessarias para combater o foco de incéndio, a fim de controla-
lo e, possivelmente, extingui-lo. As especificacbes dos componentes do sistema e
funcionamento se baseiam no risco em que a edificacdo se enquadra. Ja o volume

necessario para a reserva técnica de incéndio é elaborado em fungéo do risco e da
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quantidade de hidrantes que serdo utilizados. Essas medidas sédo regulamentadas
pelas diretrizes na NBR 13714 (2000) e NT 2-02 (2019) — Sistemas de hidrantes e de

mangotinhos para combate a incéndio.

Quadro 3 — Classificagdo do sistema perante ao risco (adaptado)

Esguicho Mangueira Pressao de
Classificagéo de Risco Tino Diametro|Diametro| Comp. Tino Hidrantes| Trabalho (\5;?:)
P (mm) (mm) | Max. (m) P (mca)
Risco Pequeno - Mangotinho |Regulével 25 25 30 Semi-rigida 1 58 100
Risco Pequeno Regulavel 38 38 30 Flexivel 1 10 100
Risco Médio 1 ] Regulavell[_38 38 I} 30 JlFlexivell| L1 | [ 35] |L200]
Risco Médio 2 Regulavel 38 63 30 Flexivel 2 35 400
Risco Grande Regulavel 63 63 30 Flexivel 2 40 1000

Fonte: Adaptado de CBMERJ — NT 2-09 (2019).

De acordo com o quadro acima adaptado da NT 2-02 (2019), o sistema de
hidrantes a ser utilizado no Museu Nacional, para o risco médio 1, sera do tipo 02.
Além disso, o comprimento maximo das mangueiras é de 30 metros, do tipo flexivel e
com esguichos regulaveis. A vazdo determinada devera ser de 200 L/min, com
presséo de trabalho de 35 mca. Devera existir um hidrante localizado a ndo mais que

5 metros da entrada principal da edificacéo.

A utilizacdo de mangotinhos para combate a incéndios, torna o processo mais
rapido e pratico em relacdo aos hidrantes, visto que esse dispositivo possui
mangueiras conectadas de modo permanente a alimentacdo, dispensando a
necessidade de montagem durante o manuseio para combate a incéndios. Embora o
sistema de hidrantes possua uma maior vazao, o sistema de mangotinhos podem ser
operados por apenas uma pessoa, ja que o menor diametro nominal da mangueira

proporciona mais leveza durante a operagéo (BUCKA, ONLINE).

Para a alimentagédo do sistema de hidrantes a ser utilizado no museu, séo
utilizados reservatérios subterrdneos com o auxilio de bombas de recalque com
poténcia de pressurizacdo determinada em funcdo da vazao necessaria para 0S
equipamentos, estabelecidas pela NT 2-02 (2019). As reservas serao posicionadas

na parte externa a edificagdo para ndo comprometer a sua composicao original.

O sistema ainda contara com um hidrante de recalque para disponibilidade de
uso pelo Corpo de Bombeiros caso haja a escassez de agua da reserva técnica. Esse

tipo de mecanismo garantird a alimentacdo do sistema de hidrantes através do
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recalque, onde é possivel realizar a interligagdo dos demais hidrantes a viatura do

corpo de bombeiros.
2.1.3 Sinalizacdo de emergéncia

S&0 recursos passivos de seguranga com objetivos de alertar, sinalizar as
posicdes dos equipamentos de incéndio, sinalizar proibicdes e sinalizar a rota de fuga
para a orientacdo dos ocupantes em caso de incéndio. Esses recursos sao
implantados considerando a constituicdo da edificacdo, julgando a necessidade
perante a disposi¢cao dos ambientes e dos equipamentos de prevencgédo e combate a
incéndio presentes. As medidas sdo pautadas na NBR 16820 (2021) e NT 2-05 (2020)

— Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico.

No Museu Nacional as rotas de fuga, como corredores e escadas, terdo seu
direcionamento realizado mediante a utilizagéo de placas de sinalizacao de orientacao

e salvamento, com pictograma verde e fundo branco.

Os equipamentos de protecdo ativa possuirdo identificacao através das placas
com pictogramas vermelhos e fundo branco, a fim de obter com facilidade, tanto para

0S ocupantes quanto para a brigada de incéndio, a localizacdo dos equipamentos.

Com a pretenséo de utilizacdo de sistema de detecgcao pontual de fumacga e
temperatura, cujo sera relatado adiante no item 2.1.5, é necessaria a aplicacdo de
placas de proibicao, tais como “Proibido fumar” e “Proibido produzir chama”. As placas

de proibicdo possuem pictograma nas cores vermelho e preto, com fundo branco.

Para atentar sobre possivel risco de choque elétrico, sera utilizada a sinalizacao
de alerta com pictograma preto e fundo amarelo, essa sera posicionada préxima ao

quadro geral do museu.

Haja vista destacar que, de acordo com a NT 2-05 (2020), as sinaliza¢cbes de
seguranca contra incéndio e panico deverdo possuir propriedade fotoluminescente
para facilitar a sua identifica durante a ocorréncia de sinistro. E previsto também a
altura adequada e dimenséo para o posicionamento das placas, de modo a garantir

uma visualizacéo ideal pelos ocupantes.
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Figura 2 — Sinalizacdo de emergéncia com iluminacéao integrada

Fonte: Unitron (ONLINE).

Figura 3 — Sinalizacdo de emergéncia fotoluminescente

Fonte: HIPER FIRE (ONLINE).

2.1.4 lluminacdo de emergéncia

A iluminacdo de emergéncia € caracterizada como uma medida de seguranca
utilizada durante a desocupacdao da edificacdo. O sistema atua na auséncia de energia
elétrica, que é cortada durante o incéndio e possui a funcdo de orientacdo do publico
presente, a fim de garantir o0 acesso seguro as rotas de fuga para evacuagao. As
diretrizes para esse sistema sao especificadas na NBR 10898 (2013) e NT 2-06 (2019)

— lluminac&o de emergéncia.
20



O mecanismo de seguranca do museu € elaborado pela utilizagdo do sistema
de acumulacao através da captacdo e armazenamento de energia solar por meio de
placas fotovoltaicas, esse permite que haja a acumulacdo de energia limpa,
sustentavel e renovavel para uso emergencial em situacdo de incéndio. A NT 2-06
(2019) nao prevé esse tipo de sistema como fonte de energia para iluminacédo de
emergéncia, portanto esse método é proposto como medida sustentavel para
obtencdo da energia de alimentac&do do sistema. Com funcionamento semelhante a
utilizagéo do grupo motogerador, previsto na NBR NT 3-03 (2019) — Motogeradores
de energia em edificacbes e areas de risco, essa proposta sustentavel difere-se pela
nao utilizacdo de combustiveis poluentes para a sua alimentacdo, mas sim energia

limpa.

E previsto um local para a instalacéo das placas fotovoltaicas, na parte externa
ao fundo da edificacdo, onde devera ser construido a estrutura para a instalacao do
sistema de captacdo e armazenamento. Haja vista destacar, que além da
disponibilidade de energia sustentavel, esse sistema utilizara a propria instalacdo do
museu para ser utilizada em caso de incéndio, ndo interferindo na estética interna do

museu com a colocacao de novos pontos para luminarias de emergéncia.
2.1.5 Alarme e deteccéao de incéndio

S&o equipamentos que consistem no processamento sensorial dos parametros
modificados no ambiente pela acdo do fogo (fumaca, temperatura e chamas). Fazem
a deteccdo das alteracOes e enviam uma resposta para a central de alarme e
deteccdo, onde sera emitido uma perturbagdo sonora e/ou visual a fim de alertar a

populacdo ocupante na edificacdo sobre a ocorréncia ou inicio de incéndio.

Os alarmes serdo posicionados de maneira a garantir o seu acionamento e
emissao do sinal sonoro para todos os ocupantes da edificacdo. Ja as deteccbes de
incéndio serdo localizadas em pontos estratégicos a fim de cobrir toda area a ser
protegida, considerando as condi¢ces arquitetbnicas e avaliacdo de dados técnicos
informativos da edificacdo. As diretrizes para instalagdo desses dispositivos sao
especificadas nas NBRs ISO 7240-1 (2017), 17240 (2010) e NT 2-07 (2019) — Sistema

de deteccéo e alarme de incéndio.
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O sistema de alarme de deteccdo enderecavel sera utilizado no Museu
Nacional como mecanismo de combate a incéndio. De acordo com a NT 2-07 (2019),
esse sistema € composto por circuitos de deteccdo distribuidos pela edificacao,
possibilitando detectar ndo somente o ambiente, mas o dispositivo especifico em
funcionamento, através da informacao direcionada a central de alarme e deteccéo de
incéndio.

Para compor o sistema, seréo utilizados detectores de fumaga e temperatura,
além de acionadores manuais do alarme de incéndio. Sera composto também por
avisadores sonoros e visuais para alertar a populagcédo ocupante em caso de incéndio.
O arranjo da central de deteccéo e alarme de incéndio est4 sendo elaborado em
funcdo do sistema enderecavel, tendo sua localizacdo proxima a entrada da
edificacao, a fim de garantir facil acesso, ventilacdo necessaria e controle operacional

pela brigada de incéndio.

Figura 4 — Exemplificacdo de um sistema enderecéavel

MODULO SIRENE
ENTRADA/SAIDA ENDEREGAVEL

|
— =

DETECTOR ACIONADOR

A 4
CENTRAL DE
INCENDIO ACIONADOR a
4
‘ ‘ S < - ‘
— —
MODULO MODULO
ISOLADOR DETECTOR DETECTOR SRANOR

Fonte: Rio Alarmes (ONLINE).

De uma maneira geral, o sistema enderecavel, didaticamente exposto na figura
acima, utiliza a compartimentacao em setores, 0s detectores ou acionadores manuais
de alarme de incéndio quando estdo em funcionamento emitem um sinal a central,
essa é capaz de distinguir exatamente o local onde esta ocorrendo o principio de

incéndio e qual dispositivo deve ser acionado para combate.
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2.1.6 Saidas de emergéncia

E considerada uma medida passiva de combate a incéndio, atuando de modo
a garantir a rapidez e facilidade de desocupacédo das areas de risco para locais de
seguranca que estejam situados fora da edificacdo. As dimensdes especificadas e
calculadas para corredores, acessos, portas e escadas sdo obtidas em funcdo do
grupo/ ocupacao em que a edificacdo se enquadra, além da populacgéo total de projeto.
Os parametros séo especificados nas NBRs 9077 (2001), 14880 (2014) e NT 2-08

(2019) — Saidas de emergéncia em edificacdes.

As escadas de emergéncia serdo utilizadas como mecanismo de evacuacao
dos pavimentos superiores do Museu Nacional. Abaixo, apresentado pela Tabela 3 o
ANEXO B da NT 2-08 (2019) destaca-se o tipo de escadas de emergéncia.

Quadro 4 — ANEXO B - tipo de escada de emergéncia por ocupacao (adaptado)

Classificagdo da edificagdo Tipo de escadas x N° de pavimentos
Ocupagéo Diviséo 2 S 4,5e6 cicer: ::OSn H230m

F-1
F-2
F-3
F-4

F-5 NE PF PF PFS
Local de Reuni&o de F-6
Publico E-8
F-9
F-10
F-5

F-7 NE NE PF’ NE PF5
F-11

Fonte: Adaptado de CBMERJ — NT 2-08 (2019).
De acordo com a se¢do do anexo, para uma edificacdo de até trés pavimentos
e divisdo F-1 o tipo de escada de emergéncia a ser utilizada é do tipo NE — Escada
nao enclausurada. O numero de escadas utilizadas para descarga dos pavimentos
superiores sera obtido em funcdo das distancias maximas a serem percorridas,
apresentadas no ANEXO C da NT 2-08 (2019).

No museu existem duas escadas, uma da acesso do térreo ao segundo
pavimento, a outra abrange desde o terceiro pavimento até o térreo, com larguras
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respectivas de 4,30 e 2,00 metros. De acordo com o item 5.3.1.3 da NT 2-08 (2019),
a largura minima exigida para escadas que servirdo com saidas de emergéncia em
relacdo a divisdo F-1, é de 1,20 metros. Logo, as escadas existentes na edificacdo

tém largura em conformidade com o exposto em norma.

Devido a necessidade da utilizacdo de mais uma saida de emergéncia nos
pavimentos superiores, para atendimento do caminhamento maximo de 35 metros
previsto no ANEXO C dessa NT, sera feito um projeto de uma escada localizada no

Patio Chafariz obedecendo também a largura minima 1,20 metros.
2.1.7 Hidrante urbano

Considerado uma medida ativa de combate a incéndio com objetivo de fornecer
um ponto de tomada de agua ligado a companhia de distribuicdo local, garantindo
disponibilidade de agua em situacdes de incéndio onde haja a escassez na reserva
técnica da edificacdo. As regulamentacdes para adequacgdo sao especificadas na NT
2-15 (2019) — Hidrante urbano.

O hidrante urbano é um mecanismo de combate a incéndio que deve ser de
uso exclusivo pelo Corpo de Bombeiros Militar. Os bombeiros possuem uma chave
especifica para abertura da tampa que protege o registro do equipamento a fim de
garantir a operagdo do mecanismo. Deve ser sinalizado com marcagao no solo em

torno do hidrante urbano.

Figura 5 — Hidrante urbano

Fonte: Aguas de Votorantim (ONLINE).
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O hidrante urbano deve ser implementado no museu de modo a atender a
distancia referente a um raio de 300 metros, partindo do eixo da fachada da edificacao.
Esse sera posicionado na parte externa do terreno, proximo ao Lago da Quinta da
Boa Vista e na lateral da via de acesso ao museu, esse esquema sera apresentado
na Figura 2.

Figura 6 — Distancia referente entre o posicionamento do hidrante e o ponto mais
distante da edificacéo

Fonte: Google Earth.

E proposta essa configuracdo para garantir um artificio extra de alimentagéo do
hidrante, através da reserva natural do lago. Portanto, o hidrante urbano sera
posicionado no ponto de aproximadamente 253,16 metros mediante a fachada mais
distante do museu.

2.1.8 Acesso de viatura em edificagdes

E um fator considerado na seguranca e combate a incéndio que consiste na

previsdo de locais para acesso e manobra das viaturas do corpo de bombeiros para
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operagdo durante a ocorréncia de incéndios. Essa medida é regulamentada pelas

diretrizes na NT 2-16 (2020) — Acesso de viaturas em edificacoes.

De acordo com 0 ANEXO A da NT 2-16 (2020), séo exigidas medidas minimas
de passagem e manobras para acesso e operacdo das viaturas do Corpo de
Bombeiros. No caso do Museu Nacional as medidas limites entre a fachada principal
e o Jardim Terraco estdo sendo atendidas, com valores menores ou iguais a seis
metros. No entanto, nas laterais do jardim estdo dispostas vagas inclinadas
destinadas ao estacionamento, fazendo com que a distancia de passagem se limite a
aproximadamente cinco metros. Portanto, serdo implementadas vagas na vertical
para que atenda ao minimo de passagem, bem como uma relocacdo do

estacionamento para areas adjacentes.
2.1.9 Seguranca estrutural contra incéndio

Medida passiva em funcao dos elementos estruturais e de compartimentagéo
utilizados para que em situacdo de incéndio possam resistir por um periodo pré-
estabelecido durante o dimensionamento da edificacdo. Portanto, é garantido o tempo
de evacuacdo minimo previsto sem que a estrutura sofra colapso, possibilitando

também o acesso do Corpo de Bombeiros para as operagoes.

O tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) da estrutura € obtido em
funcdo do grupo, ocupacao, divisdo, profundidade do subsolo (caso haja) e altura da
edificacdo. JA& a resisténcia das paredes de compartimentacdo € determinada
considerando o tipo, dimenséo e durabilidade do material utilizado. Os parametros séo
especificados na NT 2-19 (2019) — Seguranca estrutural contra incéndio — Resisténcia

ao fogo dos elementos de construgao.

Quadro 5 — Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF) (adaptado)

Profundidade do Altura da edificagdo (h)
- sub-solo (hs)
Grupo Ocupagéo/Uso Divisao
Classe S2 Classe S1 Classe P1 Classe P2 Classe P3
hs>10m hss10m hs<6m 6m<hss10m | 12m<hss<23m
F-1] F-2, F-5,
o0 weo | e
F Local de Reunigo de F-6, F-8 e F-10
Publico F-3, F-4, F-7 90 60 ver item 5.3.3 30
F-9 90 60 0 | 60 60

Fonte: Adaptado de CBMERJ — NT 2-19 (2019).
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De acordo com o quadro acima da NT 2-19, considerando uma profundidade
maxima de dez metros do subsolo, com altura da edificacdo atingindo valor entre 12

metros e 23 metros, o tempo requerido de resisténcia ao fogo sera de 60 minutos.
2.1.10 Controle de materiais de acabamentos

Um tipo de medida passiva relacionada a composicdo do acabamento e
revestimento que visa impedir a inflamabilidade, propagacdo das chamas, liberacéo
de calor, desenvolvimento de fumaca e gotejamento em situacdes de incéndio. S&o
considerados fatores como o risco da edificacdo e a funcdo/ posicionamento dos
materiais empregados. As diretrizes referentes ao controle de materiais de
acabamento sdo especificadas na NT 2-20 (2019) — Controle de materiais de

acabamento e de revestimento.

O museu possui materiais decorativos como tapetes e cortinas sujeitos a
propagacédo de chamas. Portanto, é proposto a utilizagéo de retardadores de chamas
como verniz SHX-9020 antichamas — ignifugante, utilizado em tecidos e carpetes, bem
como a tinta Polidura “Firecoat”, aplicadas em paredes a fim de diminuir a velocidade
de queima, assim como a emissao de fumaca proveniente dos materiais que foram

revestidos com o composto.
2.2 Medidas adicionais de prevencao e combate a incéndio

As medidas adicionais serdo implementadas para estabelecer melhores
condi¢des de seguranca da edificacdo, que atinjam além das exigéncias pelo Corpo
de Bombeiros, resultados satisfatérios de prevencdo e combate a incéndio. Haja vista
destacar que para o Museu Nacional as exigéncias sdo minimas por tratar-se de uma
construcdo anterior a data de 1976. Para compor a0 maximo o sistema de prevencao
e combate a incéndio, serdo elaborados recursos como a implantagdo de uma brigada

de incéndio e previsdo de corredores enclausurados.
2.2.1 Brigada de incéndio

A brigada é formada por um grupo de pessoas treinadas e capacitadas para
agir dentro do local destinado, promovendo a realizacdo de primeiros socorros,
evacuacao dos ambientes, avaliagdo de riscos existentes, apresentacao de relatérios
com irregularidades, operacdo dos equipamentos e checagem do sistema de

prevencao e combate a incéndio. Além disso, é funcdo da brigada garantir a protecéao
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do patrimdénio, bem como a redugdo de consequéncias sociais e danos ao meio
ambiente em caso de incéndio. As diretrizes para implementacdo da brigada sao
especificadas na NBR 14276 (2020) e NT 2-11 (2019) — Brigadas de incéndio.

O grupo de pessoas que constituirdo a brigada de incéndio para o Museu
Nacional sera estabelecido através da terceirizacdo de funcionarios, promovendo um
maior compromisso dos profissionais. O dimensionamento da brigada voluntaria sera
apresentado pelo Quadro 4, segundo o0 ANEXO C da NT 2-11 (2019) em funcé&o do

grupo, divisdo e descricao do local.

Quadro 6 — ANEXO C - dimensionamento da brigada voluntaria de incéndio

(adaptado)
Composicao da Brigada de Incéndio Voluntaria*
= s . N Funcionario por turno
Grupo Ocupagao/Uso Diviséo Descrigéo . .
(Incluindo tercerizados)
1A20 Acima de 20
Local onQe hg ob,Jeto de valor 2 30% da populagéo fixa***
inestiméavel
Edificac&o histérica com o ok
isencao de canalizagcao**** C HUDEAE S Db
Arte cénica e auditério 2 10% da populacéo fixa***
Local de Reuni&o de
F Publico 5
Edificag&o historica com o R
isencéo de canalizagao**** 2 10% da populagao fixa
Recreagéo publica N&o exigivel
F-9
Edificagéo histérica com .
. = L Né&o exigivel
isencdo de canalizagdo****

Fonte: Adaptado de CBMERJ — NT 2-11 (2019).

A edificacdo pertencente a divisdo F-1, além de ser uma edificacdo historica,
possui um grande acervo de objetos historicos com valor inestimavel. Por
consequéncia, através das orientacdes no anexo o museu deve possuir um total de
brigadistas referente a 30% da populacao fixa na edificacdo, considerando um niimero

de funcionérios ativos acima de 20.

Deveréo ser contratados Bombeiros Civis para compor a brigada terceirizada a
fim de servir como um quantitativo extra de brigadistas na edificagdo. O
dimensionamento do nimero de Bombeiros Civis é disposto no ANEXO D da NT 2-11

(2019) em funcgéo da éarea total construida perante a classificacao da edificagao.
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Quadro 7 — ANEXO D - dimensionamento da brigada terceirizada de incéndio
(adaptado)

Composic¢édo da Brigada de Incéndio

Area total contruida
5000 m? a 10000 m? [10000 m? a 30000 m? Acima de 30000 m?
Numero de Bombeiros civis por turno

Grupo Ocupacao/Uso Divisao Descrigéo

Local onde hq ob,]eto de valor 1 P Obs3
inestimavel
Edificac&o histérica com
isencdo de canalizag&o****
. Arte cénica e auditdrio 1 2 Obs2
E Local de Reunido de E.5
Publico Edificac&o histérica com
isencdo de canalizag&o****
Recreagéo publica N&o exigivel 1 Obs4
F-9
Edificac&o histérica com
isencao de canalizagao****

Fonte: Adaptado de CBMERJ — NT 2-11 (2019).
De acordo com o ANEXO D, o numero de brigadistas civis exigidos equivale a
dois. O quantitativo foi obtido em funcdo dos 14.000 metros aproximadamente de area

total construida do museu e de sua classificacao ja definida.
2.2.2 Corredor de emergéncia enclausurado

Os corredores de emergéncia sdo mecanismos construidos para evacuar a
populacdo ocupante por saidas alternativas e servem para compor 0 quantitativo de

saidas de emergéncia estabelecida pela NT 2-08 (2019).

De acordo com a NT 2-08 (2019), sera adotado no minimo duas saidas de
emergéncia para o grupo F conforme o item 5.14, entretanto 0 museu possui no
pavimento térreo apenas um local de evacuacédo, situado na fachada principal. A
implantacdo de um corredor de emergéncia para compor o quantitativo de saidas para
esse pavimento, garantira 0 numero minimo exigido pela NT 2-08 (2019). A
construcao do corredor emergencial sera realizada no pavimento subterraneo tendo o
seu inicio pelo “Patio do Chafariz” e o fim abaixo da escada lateral de acesso ao jardim

externo, evitando modificacdes nas fachadas da edificacdo tombada.

A escada de emergéncia projetada para acesso ao patio, onde situa-se o
corredor subterrdneo a ser implantado, terd suas caracteristicas geométricas
baseadas nas diretrizes pautadas na NT 2-08 (2019). E proposto para o corredor de
emergéncia um sistema de enclausuramento que contard com a presenca de

dispositivos como porta corta-fogo, paredes com TRRF equivalente as utilizadas na
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escada de emergéncia, sistema de ventilacdo, exaustdo de fumacga e pisos

antiderrapantes.
2.2.3 SPDA Estrutural?

O SPDA - Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas, conhecido
como para-raios, atua no direcionamento das descargas a fim de evitar problemas no
sistema elétrico da edificacdo, podendo acarretar em principios de incéndio. O SPDA
estrutural (natural) possui fungcdo semelhante aos sistemas ndo naturais, porém a
conducéo elétrica ocorre por meio de aco galvanizado posicionados no interior das
armaduras dos elementos estruturais. Além disso, o sistema é direcionado as

fundacdes da edificacdo, funcionando como aterramento.

A NBR 5419 (2015) — Protecado de estruturas contra descargas atmosféricas,
define as exigéncias para o uso e instalacao desse sistema, bem como as diretrizes e
recomendacOes para a utilizacdo do uso das armaduras do concreto para integrar o
SPDA estrutural. O dimensionamento do projeto estrutural deve ponderar a

profundidade das fundac¢@es, em funcédo da resistividade do solo.

A escolha da utilizacdo do SPDA estrutural para o museu leva em consideracéo
a adaptacao estrutural em concreto armado e o sistema de prevencao e combate a
incéndio propostos nesse trabalho. O SPDA natural utilizado apresenta vantagens
sobre o0 uso do sistema ndo natural, possui seguranca, ganho estético pela nao
distribuicdo das descidas nas fachadas da edificacao, reducéo de custos se instalados
anterior a concretagem e grande dispersdo das cargas minimizando o risco de

centelhas perigosas.
2.3 Novas tecnologias

Na ocasionalidade da utilizacdo de medidas ndo contempladas pelas
legislacdes estaduais e NBR, € possivel de acordo com o Art. 7° do Decreto Estadual

n° 42/2018 — COSCIP a utilizagcado de normas internacionais, o artigo menciona que:

2 Para essa proposta de utilizagdo do SPDA estrutural no Museu Nacional é necessaria a atuagéo de
profissionais habilitados, pois ndo € competéncia de engenheiros civis 0 dimensionamento e execugao
desse sistema. Portanto, esse trabalho apenas destaca a necessidade do uso dessa medida como uma
possibilidade a ser adota pelo o Museu Nacional para contemplar os artificios de prevencgéo e combate
a incéndio. Para a descricdo do sistema de SPDA estrutural, foi utilizado um video da plataforma digital
“Youtube”, com acesso pelo link: https://www.youtube.com/watch?v=RhxwweTwVpA.
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Art. 7° - As medidas de seguranca contra incéndio e panico serédo
regulamentadas pelo CBMERJ por meio de Notas Técnicas com base
nos conceitos estabelecidos neste Codigo, no Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizacéo e Certificacdo da Qualidade (SINMETRO) e
em normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), podendo, ainda, serem complementadas por normas
internacionais reconhecidas e aceitas pelo CBMERJ.

Portanto, estdo sendo propostas medidas adotadas em cenario internacional
para aplicacédo no caso de estudo sobre o Museu Nacional. Essas medidas atuarao
em conjunto a legislacéo estadual do Rio de Janeiro, de forma a garantir um sistema

de prevencédo e combate a incéndio mais eficaz e seguro, elaborado para a edificacao.
2.3.1 Sprinkler com liberacéo de gas NovecTM 1230

Este sistema foi desenvolvido pela empresa 3M™, fundada em Two Harboors
— Minnesota (EUA). O gas Novec™ 1230 é um novo agente no mercado utilizado em
combate a incéndio, de acordo com a empresa desenvolvedora, 0 composto atua na
extincdo de incéndios em cenarios onde haja maior exigéncia de preservacao

patrimonial (centros de dados, salas de controle, museus, etc.).

De acordo com Silva (2014), o produto nao apresenta potencial de deplecéao da
camada de ozonio, possui curta duracédo na atmosfera e um valor de GWP — potencial
de aquecimento global menor que 1, quando comparado a outros gases também

utilizados em sistemas de combate a incéndio, exemplificado na Figura 3.

Quadro 8 — Comparacdes do Gas Novec 1230 com outros gases (adaptado)

Novec'R 1230 Halon 1301 HFC-125 (FE-25) | HFC-227ea (FM200)
Potencial de Deplecao da Camada de Oz6 0 4 0 0
Potencial de Aquecimento Global 1 7.140 3.500 3.220
Vida Util na Atmosfera 5 dias 65 anos 34,2 anos 29 anos
SNAP (Sim/Nao) sim N/A sim Sim

Fonte: Adaptado de Silva, (2014).

O gas Novec™ 1230 necessita de uma infraestrutura especifica para sua
implementacédo, através de uma central de armazenamento do gas e sistema de
distribuicdo por tubulacdes blindadas (SILVA, 2014). A escolha desse gas é
considerada uma solucéo sustentavel para o planeta, pois descarta a utilizacao de

agua em sistemas de combate a incéndio.

E proposto para o Museu Nacional a implementacéo de sistema de sprinkler

com a liberacdo de gas Novec™ 1230. Os equipamentos de liberacdo atuardo em
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conjunto a central de deteccdo de incéndio, realizando a emissdo do composto no
ambiente apos a identificacdo das avarias (fumaca, temperatura e chamas) pelos

equipamentos de deteccao.

O dimensionamento dos cilindros responsaveis por armazenar 0 gas é em
funcdo do volume do ambiente. Haja vista destacar que esse sistema permitira a
separacdo do ambiente em zonas, para que seja possivel os acionamentos dos
sprinklers de forma separada. Isso ocorre devido a intera¢éo entre a central do sistema
de gas e a central de deteccéo, quando apurado a avaria o sinal é transmitido a central
de armazenamento, onde sera liberado o gas em quantidade necessaria para atender

a zona em sinistro.

A preferéncia por aplicacdo desse tipo de gas no sistema presente na
edificacdo € em relevancia também devido ao seu comportamento de reacdo em
relacdo ao ambiente e a toxicidade em organismos humanos. Uma vez que, 0 museu
€ considerado um local de reunido de publico e possui objetos de valores inestimaveis
gue consequentemente poderiam ter sua integridade prejudicada com a utilizacao de

sprinklers convencionais com a liberacéo de agua.
2.3.2 Saida de emergéncia por elevadores removiveis

Sera proposto para o Museu Nacional, uma espécie de elevador removivel®,
posicionado nas fachadas laterais e do fundo. O mecanismo de fuga € composto por
uma plataforma inserida na propria janela da edificacdo, nessa plataforma serdo
postos vaos circulares por onde estara sendo inserido um tubo com material de tecido
aderente, a fim de permitir a evacuacao dos ocupantes por esse. Essa configuracao
evita a queda livre, pois o atrito gerado nas paredes do tubo, permite a desaceleracéo

durante o processo.

Para ter acesso as plataformas, seréo inseridas escadas metalicas para vencer
o vao livre do peitoril da esquadria. A orientacdo e montagem desse mecanismo de

fuga, ficara a cargo da brigada de incéndio.

3 Essa técnica proposta para utilizagdo de elevador removivel no Museu Nacional pode ser melhor
observada através de video localizado na plataforma digital “Youtube”, com acesso pelo link:
https://iwww.youtube.com/watch?v=0jfB8zoBNGo&ab_channel=-DDSMSNOYOUTUBE
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2.4 Medidas compensatorias

A NBR NT 1-05 (2019) — Edificacdes anteriores — Adequagao ao COSCIP,

possui como objetivo adequar as medidas de seguranca e protecao contra incéndio e

panico em construcfes anteriores a vigéncia do Decreto Estadual n° 42/2018 —

COSCIP. No entanto, algumas edificacbes podem ficar isentas da aprovagao de novos

projetos contra incéndio, em adequacé&o ao decreto, se essas estiverem enquadradas

nos topicos “a, b e ¢” do item 2.2 da NT 1-05 (2019), apresentados a seguir.

a)

b)

c)

EdificacBes construidas ou licenciadas durante a vigéncia do
Decreto n°® 897, de 21 Set 1976, possuidoras de Laudo de
Exigéncias, e que ndo tenham sofrido qualquer alteracdo no
projeto de seguranca aprovado;

Edificacdes construidas ou licenciadas antes da vigéncia do
Decreto n° 897, de 21 Set 1976, que possuam Laudo de
Exigéncias em carater de adequacédo ao Decreto n® 35.671, de 09
Jun 2004, e que nao tenham sofrido qualquer alteracao no projeto
de seguranca aprovado;

Edificacbes construidas ou licenciadas anteriormente ao Decreto
n° 897, de 21 Set 1976, porém nao engquadradas no Decreto n°
35.671, de 09 Jun 2004, possuidoras de Laudo de Exigéncias
emitido em carater de adequacdo ao antigo COSCIP (Decreto n®
897/76), e que ndo tenham sofrido qualquer alteragdo no projeto
de seguranca aprovado. Sao exemplos dessas edificagcfes:

- A-2 e A-5 com altura menor ou igual a 30 m;

- A-6 com até 2 pavimentos, exclusive subsolo;

- B-1 e B-2 com até 2 pavimentos, exclusive subsolo;

- H-2 e H-3 com até 2 pavimentos, exclusive subsolo;

- H-1 e H-4 com até 3 pavimentos, exclusive subsolo;

- Todas dos Grupos F (exceto F-8), G, L e M;

- Todas dos Grupos C, D, E, |, J e da Divisdo F-8 com até 3
pavimentos, exclusive subsolo.

O Museu Nacional foi fundado em 1818, portanto, serd considerada a analise

em acordo com o item 5.3 da NT 1-05 (2019), esse sera apresentado abaixo.

5.3 Adequacdes para edificagdes ou areas de risco comprovadamente
construidas ou licenciadas em data anterior a 20 de dezembro de 1976
(inicio da vigéncia do Decreto n°® 897, de 21 Set 1976 — antigo
COSCIP).

Mediante a esse parametro, sdo postas algumas medidas de adequacéo para

o sistema de hidrantes, sistema de chuveiros automaticos, compartimentacao
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horizontal e vertical, saidas de emergéncias (escadas) e acesso de viaturas. Quando
h& a impossibilidade de cumprimento dessas medidas o profissional responsavel pelo
projeto de prevencao e combate a incéndio deve se orientar em acordo com o item
5.2.2 da NT 1-05 (2019) que diz:

5.2.2 Quando ndo for possivel o cumprimento das adequacdes
mencionadas nesta NT, em virtude das caracteristicas arquitetdnicas
elou estruturais da edificacdo ou por inviabilidade técnica, o
profissional responsavel pelo projeto devera declarar o exposto por
meio de termo de compromisso (em projeto), conforme Anexo A,
assim como devera apresentar laudo técnico circunstanciado (com
fotos).

As medidas compensatérias existem para balancear as exigéncias, ou seja,
ndo sendo possivel seguir 0s recursos normativos, essas medidas podem ser
utilizadas para compor a seguranca e protecdo contra incéndio e panico. Algumas
edificacbes antigas tornaram-se patrimonios histéricos no Brasil, dificultando a

elaboracao de propostas, pois o tombamento dessas limita determinadas ac¢odes.

De acordo com o ANEXO C da NT 1-05 (2019) as medidas compensatorias

para edificacfes anteriores devem seguir a ordem prioritaria:
1° - Detecgéao de incéndio;
2° - Chuveiros automaéticos;
3° - Brigada de incéndio.

Em casos de ndo atendimento a essas medidas citadas acima, o profissional
deve submeter a edificacdo ao CAT — Comissao de Analise Técnica, para emissao de

um parecer conclusivo acerca da solucao técnica compensatoria.

Em virtude das exigéncias no Decreto Estadual n° 42/2018 e das medidas
adicionais propostas para o Museu Nacional, o termo “medidas compensatoérias”
torna-se redundante, uma vez que, ja estdo sendo aplicadas na proposta de

prevencao e combate a incéndio.

Portanto, essa NT 1-05 permite métodos que possam viabilizar uma edificacéo
no quesito prevencao e combate a incéndio, tendo em vista que na impossibilidade de
cumprimento de um, outro é posto como prioridade. Sendo assim, as medidas

compensatorias sdo adotas na incapacidade de atender as exigéncias adaptativas,
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gue por sua vez sdo selecionadas perante a inviabilidade de adequacéo ao Decreto
Estadual n° 42/2018. Todo o conceito normativo presente nessa nota técnica leva em
consideracao o periodo em que a edificacao foi construida, dessa forma, € necessario

primeiro analisar esse fator para dar prosseguimento a aplicagdo das medidas.
2.5 Adaptagcdo em concreto armado

O concreto armado é um composito que se baseia na juncéo do concreto e aco
para compor elementos estruturais das edificacdes. O concreto € formado pela
mistura de agregados graudos e miados, juntamente com o aglomerante cimento e
adicdo de agua. Esse material é utilizado constantemente na construcdo civil por
possuir processos construtivos bem difundidos e propriedades como: boa resisténcia
a compressao, boa resisténcia a choques, grande durabilidade, isolante térmico,
elétrico e acustico, além de possuir bom comportamento perante a incéndio, sendo

esse ultimo um fator fundamental considerado no presente trabalho.

O material embora possua boa resisténcia a compressao, ndo é capaz de
suportar altos esforcos de tracdo, por conta disso a aplicacdo de aco € necessaria
para compor 0s elementos estruturais, garantindo a eles resisténcia minima
necessaria para suportar os esforgos solicitantes. A ABNT NBR 6118 (2014) — Projeto
de estruturas de concreto, define requisitos basicos exigiveis para o projeto de

estruturas em concreto simples, armado e protendido.

Para o Museu Nacional pode-se ter como sugestéo de continuacdo ao trabalho
uma adaptacado estrutural em concreto armado, portanto € necessario a definicdo de
parametros em acordo com a para dimensionamento da estrutura. Abaixo sera

apresentado no Quadro 6 contendo informagdes da Tabela 6.1 da NBR 6118 (2014).
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Quadro 9 — Classe de agressividade ambiental (adaptado)

Classe de Agressividad Classificagéo geral do tipo de Risco de
agressividade gressividade bient & gf ito d po i deterioracao da
ambiental ambiente para eterto de projeto estrutura
I Fraca Rural Insignificante

Submersa
I Moderada Urbana & ° Pequeno
1 a
1] Forte Marinha Grande
Industrial P
H a, c
v Muito forte Industrial Elevado
Respingos de
mareé

a — Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe
acima) para ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de
servico de apartamentos residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto
revestido comargamassa e pintura).

b- pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em
regides de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da
estrutura protegidas de chuva em ambientes predominantemente secos ou regibes onde
raramente chove.

C- Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em
industrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indlstrias quimicas.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6118 (2014).
E possivel inferir pelo quadro acima, a classe de agressividade ambiental IlI
(Forte — Marinha) para o museu, pelo fato de estar situado a uma distancia de
aproximadamente 1,72 km do Oceano Atlantico, contendo grande risco de

deterioracdo da estrutura.

Determinada a classe de agressividade e o tipo de construgdo em concreto
armado, pode-se determinar a resisténcia minima do concreto a ser utilizado. Os

requisitos minimos adotados serédo expressos abaixo no Quadro 7.
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Quadro 10 — Resisténcia minima do concreto (adaptado)

Classe de agressividade (Quadro 1)
Concreto # C bc
Tipo
I Il 1] v
~ Relagéo CA <0,65 < 0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe de > C20 > C25 > C40
concreto
(ABNT NBR
8953) CP > C25 > C30 > C35 > C40

& O concreto empregado na execuc¢do das estruturas deve cumprir com o0s requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 12655.

® CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6118 (2014).
Em acordo com as especificacdes acima e do detalhamento pela ABNT NBR
8953 (2015) — Concreto para fins estruturais - Classificacdo pela massa especifica,
por grupos de resisténcia e consisténcia. Sera utilizado na estrutura do museu o

concreto C30 para compor os elementos estruturais.

Ainda em correspondéncia a classe de agressividade, obtém-se o cobrimento
nominal minimo para os elementos estruturais. Esse valor sera representado a seguir
no Quadro 08.
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Quadro 11 — Cobrimento nominal minimo para o aco (adaptado)

Classe de agressividade ambiental (Quadro 1)
Cc
Tipo de Componente ou I Il i v
estrutura elementos : .
Cobrimento nominal (mm)
Laje 20 25 45
Viga/pilar 25 30 50
Concreto Elementos
Armado estruturais em
40
contato com o 30 - 50
solo @
Concreto Laje 25 30 40 50
Protendido @
Viga/pilar 30 35 45 55

a8 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura
passiva deve respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso,
com revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e
acabamento, como pisos de elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros,
as exigéncias desta Tabela podem ser substituidas por um cobrimento nominal = 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacbes de
tratamento de 4ga e esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em
ambientes quimica e intensamente agressivos, devem ser atenditos os cobrimentos da classe
de agressividade IV.

4 Nos trechos dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura
deve ter cobrimento nominal =2 45 mm.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6118 (2014).
Através do exposto acima, determina-se os valores dos cobrimentos nominais
minimos sendo 35 mm para laje e também, 40 mm para viga/ pilar e elementos

estruturais em contato com o solo.

Apos o estabelecimento das variaveis citadas acima, foram utilizados pilares
padrdoes de 60 cm x 30 cm para dar inicio ao langamento da estrutura no projeto do
Museu Nacional, cujo foi elaborado através do desenho na dissertacao de Maria Paula
van Biene — O Paco de Sé&o Cristovao, antigo palacio real e imperial e atual palacio-

sede do Nacional/lUFRJ: a definicdo de uma arquitetura palaciana.
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3 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados desse trabalho em relagcdo as instalagcdes de prevencédo e
combate a incéndio foram sintetizados em um quadro resumo, o qual foi dividido em
trés partes, a fim de considerar as medidas exigidas na legislacéo vigente, bem como
as implementadas através da fundamentacdo em pesquisas académicas e com

profissionais da area.

Quadro 12 — Resumo das propostas de instalacédo de prevencéo e combate a
incéndio

Medidas de prevencédo e combate a incéndio

Decreto Estadual n° 42/2018 — COSCIP Medidas adicionais Novas tecnologias

Extintores
Hidrantes e mangotinhos
Sinalizagdo de emergéncia

Iluminacao de emergéncia Brigada de incéndio Sprinkler com liberagdo de gas
Alarme e decteccéo de incéndio Corredor de emergéncia NovecTM 1230
Saidas de emergéncia enclausurado Saida de emergéncia por elevadores
Hidrante urbano SPDA Estrutural removiveis

Acesso de viaturas em edificagdes
Seguranga estrutural contra incéndio
Controle de materiais de acabamentos

Fonte: Autores (2021).

Por se tratar de uma construcdo anterior a 1976, as instalacdes antigas do
museu nao foram capazes de prevenir/combater a tragédia ocorrida, ja que existiam
apenas hidrantes e extintores e com pressdes insuficientes para combater o incéndio.
Com o intuito de obter resultados mais satisfatérios acerca das instalacbes de
prevengdo e combate a incéndio do Museu Nacional, foram propostas as medidas
adicionais e novas tecnologias (Quadro 16), que visam complementar as exigéncias
do Decreto Estadual n® 42/2018 — COSCIP.

A proposta de adaptacdo em concreto armado foi abordada com a intencdo de
propor para estudos futuras andlises que possam favorecer os requisitos de
seguranca estrutural contra incéndio e sistemas passivos de protecdo, como as
escadas de emergéncia e o corredor enclausurado. Além disso, essa servird como
uma proposta de atualizagdo e modernizagdo do museu, preservando a identidade do

patrimdnio histérico brasileiro.
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Mediante aos estudos desenvolvidos, foi possivel obter resultados em relagdo
as instalaces de prevencdo e combate a incéndio. E esperado também, que apds o
dimensionamento da estrutura, os resultados relacionados a adaptacao estrutural em

concreto armado sejam obtidos.

s

Nessa perspectiva, € esperado que as propostas de implementacdo das
medidas e a adaptacdo estrutural em concreto armado no museu promovam a
edificacdo conforto, comodidade e seguranca aos usuarios. E almejado também, que
as propostas atuem garantindo uma maior durabilidade da edificacdo sem alterar a

esséncia do patriménio histérico, representada pela sua arquitetura.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O Museu Nacional foi fundado antes do ano de 1976, portanto ndo é obrigatério
a utilizacédo dos dispositivos apresentados no Decreto Estadual 42/2018. No entanto,
mediante a proporcdo da tragédia ocorrida no dia 2 de setembro de 2018, foram
almejadas medidas que pudessem garantir a prevencao ou controle e posterior

erradicacao de um futuro incéndio que possa ocorrer no museu.

Para isso, foram utilizadas todas as medidas em que se enquadrava a
edificacdo no decreto, tratando-a como uma construcdo atual, além de compor a
analise do sistema de prevencdo e combate a incéndio com novas tecnologias e

utilizagéo de mecanismos inovadores.

Nessa perspectiva, foram obtidos resultados satisfatorios, visto que € possivel
implementar as medidas postas no Decreto Estadual 42/2018 e tecnologias
abordadas em analise de maneira a preservar ao maximo a arquitetura do museu e

atender as solicitagcdes de risco.

Portanto, esse trabalho deixa como sugestdo de conclusdo uma andlise
estrutural, que possa prever uma adaptacao em concreto armado a fim de substituir a
alvenaria ceramica presente nos dias atuais, gerando como produto final uma
edificacdo mais resistente ao fogo, contribuinte para o desempenho de prevencao e
combate a incéndio, conforme estudo realizado por Crispim & Crispim (2020).
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