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RESUMO

Este artigo realiza um estudo de caso sobre o Museu Nacional, buscando propor
possibilidades de aplicacdo de dispositivos e novas tecnologias de prevencdo e combate
a incéndio, 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
historico do Museu Nacional, além da estrutura fisica da edificagdo. Para inicio do estudo,
foram coletados projetos de engenharia da edificacao, 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 edificagcdo como
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uma “construcao antiga”, ndo havendo a necessidade de adequacéo total ao Decreto n°
42/2018 do Estado do Rio de Janeiro. No entanto, as analises 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 aplicacdo de
novas tecnologias. Como resultado do estudo, foram obtidas maneiras diferenciadas de
aplicacdo dos dispositivos de prevencdo e combate a incéndio que associado a inovacao,
compdem o sistema de prevencdo e combate incéndio do museu, garantindo a seguranca
necessaria para atendimento ao publico e armazenamento do acervo histérico, mantendo
entdo a arquitetura de forma integra, ja que € uma edificacdo tombada.

Palavras-Chave: Decreto n° 42/2018, Edificacdo tombada, Novas Tecnologias, Projetos,
Seguranga.

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, 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.

1 INTRODUCAO

O Museu Nacional do Rio de Janeiro, localizado na Quinta da Boa Vista,
protagonizou uma tragédia nacional de valor inestimavel, que chamou atenc&o no cenario
mundial. Esta edificacdo tombada e € uma das instituicGes mais antigas do Brasil, fundada
em 1818. E composto por trés pavimentos, totalizando aproximadamente 14.000 m? de
area construida. O pavimento térreo possui uma altura de 3,60 metros, ja o segundo e
terceiro pavimento possuem alturas de 7,00 e 6,00 metros, respectivamente, totalizando
16,60 metros.

No dia 2 de setembro de 2018, um incéndio atingiu a edificacdo danificando a

estrutura e grande parte do acervo existente. A pericia técnica-criminal da Policia Federal

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.9, p. 91264-91286 sep. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

91266

apresentou uma provavel causa do incéndio. Acredita-se que o foco tenha sido ocasionado
devido a um curto circuito resultante de problemas na instalagéo de ar condicionado da
edificacdo.

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

A prevencdo e o combate a incéndios demandam estudos que apresentam
inimeras variaveis, ndo se restringindo apenas a atuacéo do fogo, mas também ao péanico
gerado. Portanto, para garantir a seguranga da edificacdo, devem ser contemplados os
projetos estruturais através de medidas passivas de prevengdo que atuardo em conjunto
com o projeto de medidas ativas de combate a incéndio.

As proporcdes atingidas pela tragédia no Museu podem estar relacionadas com o
fato de o patriménio possuir uma estrutura arcaica, com pouca resisténcia ao fogo e
presenca de mecanismos defasados de prevencao e combate a incéndio. O agravamento
do sinistro, causou danos severos a estrutura e colegao presente.

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
revitalizagdo estrutural da edificacdo, que sera abordada neste estudo, visa garantir
condicBes de utilizacdo com seguranca aos Vvisitantes e funcionarios, além de
proporcionar a durabilidade da edificacdo, preservando a esséncia do monumento e do
acervo.

Pelo exposto, o presente trabalho visa realizar estudos para a atualizacdo do
sistema de prevencgéo e combate a incéndio da edificacdo, atendendo a legislagéo vigente
e propondo solugdes ja difundidas nos museus mais modernos e seguros do mundo, a
partir do estudo da legislacdo estadual do Corpo de Bombeiros do Rio de Janeiro, decreto
e normas técnicas, verificando as lacunas existentes nas antigas instalagdes. E objetivo
propor solucdes inovadoras para a edificacdo no que tange a instalacdes e equipamentos
de protegdo contra incéndio, baseadas nas mais recentes tecnologias mundiais; além de
fazer um estudo comparativo das medidas de protecdo e combate a incéndio existentes

antes do incéndio e com 0 novo projeto.
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2 REVISAO LITERARIA

Poucas séo as pesquisas sobre prevencdo e combate a incéndio no Brasil voltadas
para analise em museus. As medidas implantadas nessas construgdes devem priorizar a
estética do edificio bem como sua esséncia, de maneira que possa atender as solicitacdes
de risco e preservar o patrimonio. Nesse contexto esse artigo faz uma analise sobre 0s
dispositivos e técnicas de prevencgdo e combate a incéndio que séo aplicadas em museus,
apontando aspectos baseados no Decreto Estadual n° 42/2018 — Codigo de Seguranca
Contra Incéndio e Panico do Estado do Rio de Janeiro (COSCIP) e novas tecnologias,
que estabelece medidas de prevencéo e combate a incéndio de acordo com a classificagdo

da edificagéo.

2.1 DECRETO ESTADUAL N° 42/2018

Na sequéncia sera apresentado uma breve descricao de cada dispositivo e técnica
abordada, segundo o decreto.
e Extintores: séo 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 distdncia méaxima a ser percorrida, baseadas em func¢éo do 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.
e 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 vazdo e pressdo que sejam necessarias para combater o foco de incéndio, a
fim de controla-lo e, possivelmente, extingui-lo. As especificacfes 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 € elaborado em funcdo do risco e da
quantidade de hidrantes que serdo utilizados. Essas medidas sdo regulamentadas pelas
diretrizes na NBR 13714 (2000) e NT 2-02 (2019) — Sistemas de hidrantes e de
mangotinhos para combate a incéndio.
e Sinalizacdo de emergéncia: Séo recursos passivos de seguranca com objetivos de
alertar, sinalizar as posi¢des dos equipamentos de incéndio, sinalizar proibicdes e
sinalizar a rota de fuga para a orientacdo dos ocupantes em caso de incéndio. Esses

recursos sdo implantados considerando a constituicdo da edificacdo, julgando a
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necessidade perante a disposicdo dos ambientes e dos equipamentos de prevencao e
combate a incéndio presentes. As medidas sdo pautadas na NBR 16820 (2021) e NT 2-
05 (2020) — Sinalizacéo de seguranca contra incéndio e panico.

e lluminacéo de emergéncia: E caracterizada como uma medida de seguranca utilizada
durante a desocupacdo da edificacdo. O sistema atua na auséncia de energia elétrica, que
¢ interrompida durante o incéndio e possui a fungédo de orientacdo do publico presente, a
fim de garantir o acesso seguro as rotas de fuga para evacuacdo. As diretrizes para esse
sistema sdo especificadas na NBR 10898 (2013) e NT 2-06 (2019) — lluminagédo de
emergéncia.

e Alarme e detec¢do de incéndio: Sdo equipamentos que consistem no processamento
sensorial dos pardmetros modificados no ambiente pela acdo do fogo (fumaga,
temperatura e chamas). Fazem a deteccdo das alteracdes e enviam uma resposta para a
central de alarme e detec¢do, onde serd emitido uma perturbacao sonora e/ou visual a fim
de alertar a populacdo ocupante na edificacdo sobre a ocorréncia ou inicio de incéndio.
Os alarmes seréo posicionados de maneira a garantir o seu acionamento e emisséo do
sinal sonoro para todos os ocupantes da edificacdo. Ja as detecgdes de incéndio serdo
localizadas em pontos estratégicos a fim de cobrir toda area a ser protegida, considerando
as condigdes arquitetdnicas e avaliacdo de dados técnicos informativos da edificacdo. As
diretrizes para instalacdo desses dispositivos sdo especificadas nas NBRs 1SO 7240-1
(2017), 17240 (2010) e NT 2-07 (2019) — Sistema de deteccdo e alarme de incéndio.

e Saidas de emergéncia: E considerada uma medida passiva de combate a incéndio,
atuando de modo a garantir a rapidez e facilidade de desocupacdo 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 sao obtidas em fungdo do grupo/
ocupacdo em que a edificacdo se enquadra, além da populacdo total de projeto. Os
parametros sdo especificados nas NBRs 9077 (2001), 14880 (2014) e NT 2-08 (2019) —
Saidas de emergéncia em edificacdes.

e Hidrante urbano: Considerado uma medida ativa de combate a incéndio com
objetivo de fornecer um ponto de tomada de dgua ligado a companhia de distribuicdo
local, garantindo disponibilidade de &gua em situacGes de incéndio onde haja a escassez
na reserva técnica da edificacdo. As regulamentacdes para adequacdo sdo especificadas
na NT 2-15 (2019) — Hidrante urbano. O hidrante urbano deve ser de uso exclusivo pelo

Corpo de Bombeiros Militar, que possuem uma chave especifica para abertura da tampa
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que protege o registro do equipamento a fim de garantir a operacdo do mecanismo. O
equipamento deve ser sinalizado com marcacao no solo em torno do hidrante urbano.

e Acesso de viatura em edificacdes: E um fator considerado na seguranca e combate a
incéndio que consiste na previséo de locais para acesso e manobra das viaturas do corpo
de bombeiros para operacdo durante a ocorréncia de incéndios. Essa medida €
regulamentada pelas diretrizes na NT 2-16 (2020) — Acesso de viaturas em edificagdes.
e Seguranca estrutural contra incéndio: Medida passiva em funcdo dos elementos
estruturais e de compartimentacdo utilizados para que em situacdo de incéndio possam
resistir por um periodo pré-estabelecido durante o dimensionamento da edificagéo.
Portanto, é garantido o tempo de evacuagcdo minimo previsto sem que a estrutura sofra
colapso, possibilitando também o acesso do Corpo de Bombeiros para as operagoes.

e 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, liberacdo de calor, desenvolvimento de fumaca e gotejamento
em situacgdes de incéndio. Sdo considerados fatores como o risco da edificagéo e a fungédo/
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.

2.2 MEDIDAS ADICIONAIS DE PREVEN(;AO E COMBATE A INCENDIO

As medidas adicionais serdo implementadas para estabelecer melhores condigdes
de seguranca da edificacdo, que atinjam além das exigéncias pelo Corpo de Bombeiros,
resultados satisfatdrios de prevencdo e combate a incéndio. Haja vista destacar que para
0 Museu Nacional as exigéncias sdo minimas por tratar-se de uma construcéo anterior a
data de 1976. Para compor a0 maximo o sistema de prevencao e combate a incéndio,
serdo elaborados recursos como a implantacdo de uma brigada de incéndio e previsdo de
corredores enclausurados.
e Brigada de incéndio: A brigada é formada por um grupo de pessoas treinadas e
capacitadas para agir dentro do local destinado, promovendo a realizagdo de primeiros
socorros, evacuacdo dos ambientes, avaliagdo de riscos existentes, apresentacdo de
relatorios com irregularidades, operacdo dos equipamentos e checagem do sistema de
prevencdo e combate a incéndio. Além disso, é fungdo da brigada garantir a protecdo do

patriménio, bem como a reducéo de consequéncias sociais e danos ao meio ambiente em
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caso de incéndio. As diretrizes para implementacao da brigada sdo especificadas na NBR
14276 (2020) e NT 2-11 (2019) — Brigadas de incéndio.

e Corredor de emergéncia enclausurado: Os corredores de emergéncia s&o
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).

e Sprinkler com liberacdo de gas NovecTM 1230: Este sistema foi desenvolvido pela
empresa 3BMTM, fundada em Two Harboors — Minnesota (EUA). O gas NovecTM 1230
€ um novo agente no mercado utilizado em combate a incéndio, de acordo com a empresa
desenvolvedora, o0 composto atua na extin¢do de incéndios em cenérios onde haja maior
exigéncia de preservacdo patrimonial (centros de dados, salas de controle, museus, etc.).
e Saida de emergéncia por elevadores removiveis: O mecanismo de fuga é composto
por uma plataforma, onde séo alocados vaos circulares, nos quais séo inseridos tubos com
material de tecido aderente, a fim de permitir a evacuacao dos ocupantes por esses. Essa
configuracdo evita a queda livre, pois o atrito gerado nas paredes dos tubos permite a
desaceleracdo durante o processo.

3METODOLOGIA

Para este trabalho esta sendo utilizado a metodologia de estudo de caso abordando
uma analise 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
construcdo civil e analistas técnicos do CBMERJ — Corpo de Bombeiro Militar do Estado
do Rio de Janeiro.

O estudo de caso tem a funcdo de propor um estudo sobre o tema em questdo, a
fim de reunir os dados necessarios para fazer analises comparativas, evidenciadas através
dos materiais utilizados no trabalho. A investigacdo e avaliagdo dos materiais coletados

e métodos utilizados para embasamento teérico sdo fundamentais, pois proporcionam a

1 As normas abordadas nesse trabalho sdo: ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas e NT — Nota Técnica
do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro
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estruturacdo do tema através das solucGes que possam ser aplicadas (METTZER,
ONLINE).

De uma maneira geral, para 0 Museu Nacional o estudo de caso sera baseado na
investigacdo do motivo do sinistro ocorrido, nas instalacbes de prevencdo e combate a
incéndio presentes na edificacdo. De acordo com os estudos e evidéncias foi possivel
propor solugdes para erradicagdo ou mitigacdo do problema.

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

Sendo a edificacdo construida antes do Decreto Estadual n° 897/1976 — Cddigo
de Seguranca Contra Incéndio e Panico, as medidas de prevencdo e combate a incéndio
exigidas nesse decreto para 0 museu Sdo consideradas insuficientes para garantir a
seguranca, quando comparadas as normas atuais. Em funcdo disso, estdo sendo
consideradas as exigéncias previstas no Decreto Estadual n° 42/2018, assim como
possiveis adaptacdes e técnicas internacionais para garantir maior seguranga aos usuarios,
colaboradores e ao acervo presente.

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

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

guanto ao risco de incéndio, segundo 0 ANEXO A conforme Quadro 1.
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Quadro 1 — ANEXO A — classificacdo das edificacdes e areas de risco quanto a ocupacéo (adaptado)

Grupo Ocupagao/Uso Diviséo Descrigéo Risco
| F-1 | | Local onde h& objeto de valor inestiméavel
F Local de'Rieunlao de F-5 Arte cénica e auditdrio MEDIO 1
Puablico
F-9 Recreacé&o publica

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

De acordo com o Quadro 1, o museu foi classificado no grupo F com ocupacgéo
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 diviséo classificou-se a edificagcdo quanto ao risco de incéndio, segundo o
Quadro 2 - ANEXO B, como risco MEDIO 1, em virtude dos pardmetros de ocupacéo e

grupo ja estabelecidos.

Quadro 2 — ANEXO B - classificacdo das edificacdes e reas de risco quanto ao risco de incéndio
(adaptado)

Grupo | Ocupacao/Uso | Divisdo Descricao Definicdo e exemplos

- Museus, centro de documentos
Local onde ha objeto

F-1 - . historicos, galerias de arte, arquivos,
de valor inestimavel .
biblioteca e assemelhados
Teatros em geral, cinemas, 6peras,
Local de - - e
. Arte cénica e auditérios de estudios de radio e
F Reuniao de F-5 o L .
Publico auditorio televisao, auditérios em geral e

assemelhados

Parques recreativos (sem atividade de

F-9 Recreagdo publica diversdes publicas) e assemelhados

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

De acordo com o Decreto Estadual n° 42/2018 — COSCIP foram obtidas as
exigéncias necessarias para essa edificacdo, baseado nos critérios de classificacdo

estabelecidos pela Tabela 10 do decreto, apresentada no Quadro 3.
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Quadro 3 — Exigéncias utilizadas no museu
Exigéncias para edificagcdes do grupo F (divisdes F-1 e F-2)
com &rea superior a 900 m2 ou superior a 02 pavimentos

GRUPO F - LOCAL DE REUNIAO

Grupo de ocupacio e uso 5 LRI

Divisdo F-1 (museu, galeria de arte...)

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

Medidas de Seguranca metros)

contra Incéndio e Panico

3 Pavimentos

Extintores X
Hidrantes e Mangotinhos Xt
Chuweiros Automaticos
Sinalizagdo de Seguranca
lluminag&@o de Emergéncia
Alarme de Incéndio
Deteccdo de Incéndio
Saidas de Emergéncia
Plano de Emergéncia
Controle de Fumaca
Hidrante urbano

XXX ([>x[x]"

|

Acesso de Viatura em
Edificac6es
Compartimentacéo Vertical
Seguranga Estrutural Contra
Incéndio
Controle de Materiais de
Acabamento
DBSERVACOES ESPECIFICAS:
- Exigido apenas para as edificagdes com ATC superior a 600 m?

h- A escada de emergéncia da edificacao deve ser do tipo N&o
Enclausurada, conforme NT especifica.

P- Exigido apenas para as edificagdes com ATC igual ou superior a
L500 m2.

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 edificagdes, seguranga
estrutural contra incéndio e controle de materiais de acabamentos. Essas seréo

apresentadas em sequéncia para um melhor detalhamento teérico e pratico.

4 RESULTADOS
A edificacdo abordada no estudo possui composi¢cdes de materiais sélidos
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, h4 presenca de
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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 Monoamanico.
A escolha desse tipo de agente é devido ao fato desse possuir capacidade de extingdo do
fogo de classe “A, B e C” e capacidade pratica de atender o combate tanto para classe A
quanto para classe C, dispensando a utilizagdo de extintores distintos referentes a cada
classe. Haja vista destacar que, o extintor Classe C ndo deve ser utilizado em
equipamentos elétricos por danificar o sistema, portanto para esse caso recomenda-se a
utilizagdo de extintores de COa.

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 nimero previsto em norma,
sera implementada uma quantidade extra de extintores que ficardo alocados no interior
dos suportes das pecas em exibi¢do (sempre que possivel, considerando o espagamento
entre eles). Esse artificio se destaca como um diferencial, ficando a disposicéo da brigada
de incéndio para manuseio e uso do equipamento em situacdo de incéndio.

De acordo com o quadro 4 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, 0
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 pressao de trabalho de 35
mca. Devera existir um hidrante localizado a ndo mais que 5 metros da entrada principal

da edificagéo.

Quadro 4 — Classificacdo do sistema perante ao risco (adaptado)

Esguicho Mangueira Pressio de
Classifica¢éo de Risco Tino Diametro|Diametro| Comp. Tino Hidrantes| Trabalho (\Ii/a;?r‘;
P mm) | (mm) | Max. (m) P (mca)
Risco Pequeno - Mangotinho [Regulavel 25 25 30 Semi-rigida 1 58 100
Risco Pequeno Regulavel 38 38 30 Flexivel 1 10 100
[Risco Médio 1 | Requidvelll_38 Il 38 1| 30 |l Flexivel || L1J | [ 35] | [200]
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).

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 alimentacao, dispensando a necessidade de montagem
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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 alimentacao do sistema de hidrantes a ser utilizado no museu, sdo utilizados
reservatorios subterrdneos com o auxilio de bombas de recalque com poténcia de
pressurizacdo determinada em funcdo da vazdo necessaria para 0S equipamentos,
estabelecidas pela NT 2-02 (2019). As reservas serdo posicionadas na parte externa a
edificacdo para ndo comprometer a sua composicao original.

O sistema ainda contard com um hidrante de recalque para disponibilidade de uso
pelo Corpo de Bombeiros caso haja a escassez de dgua da reserva técnica. Esse tipo de
mecanismo garantira a alimentacdo do sistema de hidrantes através do recalque, onde é
possivel realizar a interligacdo dos demais hidrantes a viatura do corpo de bombeiros.

Haja vista destacar que, de acordo com a NT 2-05 (2020), as sinaliza¢Ges 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 dimensdo para o posicionamento das placas, de modo a garantir uma
visualizacao ideal pelos ocupantes.

A respeito da sinalizacdo de emergéncia, no Museu Nacional as rotas de fuga,
como corredores e escadas, terdo seu direcionamento realizado mediante a utilizagdo de
placas de sinalizacdo de orientacdo e salvamento, com pictograma verde e fundo branco.

Os equipamentos de protecdo ativa possuirdo identificacdo através das placas com
pictogramas vermelhos e fundo branco, a fim de obter com facilidade, tanto para os
ocupantes quanto para a brigada de incéndio, a localiza¢éo dos equipamentos.

Com a pretensdo de utilizacdo de sistema de deteccdo pontual de fumaca e
temperatura, € necesséria 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, serd utilizada a sinalizag&o de
alerta com pictograma preto e fundo amarelo, essa sera posicionada proxima ao quadro
geral do museu.

O mecanismo de seguranca do museu é elaborado pela utilizacdo do sistema de
acumulacdo através da captacdo e armazenamento de energia solar por meio de placas

fotovoltaicas, esse permite que haja a acumulacdo de energia limpa, sustentavel e
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renovavel para uso emergencial em situacdo de incéndio. A NT 2-06 (2019) nédo prevé
esse tipo de sistema como fonte de energia para iluminacdo de emergéncia, portanto esse
método é proposto como medida sustentavel para obtencdo da energia de alimentacéo do
sistema. Com funcionamento semelhante a utilizacdo do grupo motogerador, previsto na
NBR NT 3-03 (2019) — Motogeradores de energia em edificacdes e areas de risco, essa
proposta sustentavel difere-se pela ndo 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 instalacdo do sistema
de captacdo e armazenamento. Haja vista destacar, que além da disponibilidade de energia
sustentavel, esse sistema utilizard a propria instalacdo do museu para ser utilizada em
caso de incéndio, ndo interferindo na estética interna do museu com a colocacgéo de novos
pontos para luminarias de emergéncia.

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

Para compor o sistema, serdo utilizados detectores de fumaca e temperatura, além
de acionadores manuais do alarme de incéndio. Ser4 composto também por avisadores
sonoros e visuais para alertar a populacdo ocupante em caso de incéndio. O arranjo da
central de deteccdo e alarme de incéndio esta sendo elaborado em fungdo do sistema
enderecavel, tendo sua localizacéo préxima a entrada da edificacdo, a fim de garantir facil
acesso, ventilacdo necessaria e controle operacional pela brigada de incéndio.

De uma maneira geral, o sistema enderecavel, didaticamente exposto na figura
acima, utiliza a compartimentacdo 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.

As escadas de emergéncia serdo utilizadas como mecanismo de evacuacdo dos
pavimentos superiores do Museu Nacional. Abaixo, apresentado no Quadro 5 0 ANEXO
B da NT 2-08 (2019) destaca-se o tipo de escadas de emergéncia.
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Quadro 5 — ANEXO B — tipo de escada de emergéncia por ocupacdo (adaptado)

Classificag8o da edificagao Tipo de escadas x N° de pavimentos
Ocupagio Divis&o 2 3 4,5e6 cﬁcr;m:g:ofn H230m

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

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

Fonte: Adaptado de CBMERJ — NT 2-08 (2019).

De acordo com a secdo 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 nédo
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 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 edificagdo 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 méaximo de 35 metros
previsto no ANEXO C dessa NT, seré feito um projeto de uma escada localizada no Péatio
Chafariz obedecendo também a largura minima 1,20 metros.

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 edificagcdo. 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 6.
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Figura 1 — Distancia referente entre o posicionamento do hidrante e o ponto mais distante da edificacdo
. . .

Fonte: Google Earth.

E proposta essa configuraco para garantir um artificio extra de alimentag&o 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.

De acordo com 0 ANEXO A da NT 2-16 (2020), sdo exigidas medidas minimas
de passagem e manobras para acesso e operagdo das viaturas do Corpo de Bombeiros. No
caso do Museu Nacional as medidas limites entre a fachada principal e o Jardim Terracgo
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.

O tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) da estrutura é obtido em fungéo
do grupo, ocupacéo, divisdo, profundidade do subsolo (caso haja) e altura da edificacao.
Ja a resisténcia das paredes de compartimentacdo é determinada considerando o tipo,
dimensao e durabilidade do material utilizado. Os parametros séo especificados na NT 2-
19 (2019) — Seguranca estrutural contra incéndio — Resisténcia ao fogo dos elementos de

construgéo.
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Quadro 6 — Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF) (adaptado)
Profundidade do .
N szl (e Altura da edificacdo (h)
Grupo Ocupacao/Uso Diviséo
Classe S2 Classe S1 Classe P1 Classe P2 Classe P3
hs>10m hss10m hss6m 6m<hss10m | 12m<hss23m
A1 H2 F5,
90 | 60 | 60 (30) 60
F Local de Reunido de F-6, F-8 e F-10 -
Publico F-3, F-4, F-7 90 60 ver item 5.3.3 30

Fonte: Adaptado de CBMERJ — NT 2-19 (2019).

De acordo com o quadro 6 da NT 2-19, considerando uma profundidade méxima
de dez metros do subsolo, com altura da edificacao atingindo valor entre 12 metros e 23
metros, o tempo requerido de resisténcia ao fogo sera de 60 minutos.

O museu possui materiais decorativos como tapetes e cortinas sujeitos a
propagacao de chamas. Portanto, é proposto a utilizacédo 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 fumaga proveniente dos materiais que foram revestidos
com o0 composto.

O grupo de pessoas que constituirdo a brigada de incéndio para o Museu Nacional
serd estabelecido através da terceirizacdo de funcionarios, promovendo um maior
compromisso dos profissionais. O dimensionamento da brigada voluntéria sera
apresentado pelo Quadro 7, segundo 0 ANEXO C daNT 2-11 (2019) em funcédo do grupo,

divisdo e descricao do local.

Quadro 7 — ANEXO C — dimensionamento da brigada voluntaria de incéndio (adaptado)

Composicéo da Brigada de Incéndio Voluntaria*
= P L. Funcionario por turno
Grupo Ocupagéao/Uso Diviséo Descricéo . .
(Incluindo tercerizados)
1A20 Acima de 20
Local ha obj | -
ocd onc_Je a ob}eto de valor 2 30% da populagao fixa***
inestiméavel
Edificag&o histérica com o e ek
isengéo de canalizagéo**** 2 10% da populago fixa
Arte cénica e auditorio 2 10% da populag&o fixa***
Local de Reunido de
F Publico F5
Edificag&o histérica com .
0, Kk k
isencéo de canalizag&o**** 2 10% da populagdo fixa

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

A edificacdo pertencente a divisdo F-1, além de ser uma edificagdo historica,
possui um grande acervo de objetos historicos com valor inestimavel. Por consequéncia,
através das orientacGes no anexo 0 museu deve possuir um total de brigadistas referente
a 30% da populagdo fixa na edificacdo, considerando um nimero de funcionarios ativos

acima de 20.
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Deverdo ser contratados Bombeiros Civis para compor a brigada terceirizada a
fim de servir como um quantitativo extra de brigadistas na edificacdo. O
dimensionamento do ndmero de Bombeiros Civis é disposto no ANEXO D da NT 2-11
(2019) em funcdo da area total construida perante a classificacao da edificacéo.

Quadro 8 — ANEXO D - dimensionamento da brigada terceirizada de incéndio (adaptado)

Composicao da Brigada de Incéndio

Areatotal contruida
5000 m? a 10000 m? |10000 m? a 30000 m? | Acima de 30000 m?
Numero de Bombeiros civis por turno

Grupo Ocupacéo/Uso Diviséo Descrigéo

Local onde h; ob}jeto de valor 1 > Obs3
inestimavel
Edificacéo histérica com
isencao de canalizagéo****
X Arte cénica e audit6rio 1 2 Obs2
E Local de Reuniéo de E5
Publico Edificac&o histérica com

isencdo de canalizagdo****

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 classificagdo ja definida.

De acordo com a NT 2-08 (2019), sera adotado no minimo duas saidas de
emergéncia para o grupo F, entretanto 0 museu possui no pavimento térreo apenas um
local de evacuacéo, situado na fachada principal. A implantagdo de um corredor de
emergéncia para compor o quantitativo de saidas para esse pavimento, garantird o namero
minimo exigido pela NT 2-08 (2019). A construcdo 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
subterraneo a ser implantado, tera suas caracteristicas geométricas baseadas nas diretrizes
pautadas na NT 2-08 (2019). E proposto para o corredor de emergéncia um sistema de
enclausuramento que contara com a presenca de dispositivos como porta corta-fogo,
paredes com TRRF equivalente as utilizadas na escada de emergéncia, sistema de
ventilacdo, exaustdo de fumaca e pisos antiderrapantes.

Na ocasionalidade da utilizacdo de medidas ndo contempladas pelas legislagdes
estaduais e NBR, é possivel de acordo com o Art. 7° do Decreto Estadual n°® 42/2018 —

COSCIP a utilizagdo de normas internacionais, o artigo menciona que:

Art. 7° - As medidas de seguranca contra incéndio e péanico serdo
regulamentadas pelo CBMERJ por meio de Notas Técnicas com base nos
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conceitos estabelecidos neste Codigo, no Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Certificagdo 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 cenério internacional para
aplicacdo no caso de estudo sobre o Museu Nacional. Essas medidas atuardo em conjunto
a legislacéo estadual do Rio de Janeiro, de forma a garantir um sistema de prevencdo e
combate a incéndio mais eficaz e seguro, elaborado para a edificacéo.

E proposto para 0 Museu Nacional a implementagéo de sistema de sprinkler com
a liberagdo de gas Novec™ 1230. Os equipamentos de liberacdo atuario em conjunto a
central de deteccdo de incéndio, realizando a emissdo do composto no ambiente apds a
identificacdo das avarias (fumaca, temperatura e chamas) pelos equipamentos de
deteccdo.

De acordo com Silva (2014), o produto ndo apresenta potencial de deplecao da
camada de 0z6nio, possui curta duracao 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 9 — Comparac6es do Gas Novec 1230 com outros gases (adaptado)

Novec"" 1230 Halon 1301 HFC-125 (FE-25) | HFC-227ea (FM200)
Potencial de Deple¢éo 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/N&o) sim N/A sim Sim

Fonte: Adaptado de Silva, (2014).

O gas Novec™ 1230 necessita de uma infraestrutura especifica para sua
implementacdo, através de uma central de armazenamento do gas e sistema de
distribuicdo por tubulac@es blindadas (SILVA, 2014).

Esse sistema permitira a separacdo do ambiente em zonas, para que seja possivel
os acionamentos dos sprinklers de forma separada. Isso ocorre devido a interagdo entre a
central do sistema de gés e a central de detec¢do, 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 aplicacao desse tipo de gas no sistema presente na edificacdo é
em relevancia também devido ao seu comportamento de reacdo em relagdo ao ambiente
e a toxicidade em organismos humanos. Uma vez que, o museu é considerado um local

de reunido de publico e possui objetos de valores inestimaveis que consequentemente
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poderiam ter sua integridade prejudicada com a utilizagdo de sprinklers convencionais
com a liberacéo de agua.

Sera proposto para 0 Museu Nacional, uma espécie de elevador removivel?,
posicionado nas fachadas laterais e do fundo. Para ter acesso as plataformas, serdo
inseridas escadas metalicas para vencer o vao livre do peitoril da esquadria. A orientacéo
e montagem desse mecanismo de fuga, ficara a cargo da brigada de incéndio.

Por se tratar de uma construgédo anterior a 1976, as instalagdes antigas do museu
ndo 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 satisfatorios acerca das instalacdes de prevencao e
combate a incéndio do Museu Nacional, foram propostas as medidas adicionais e novas
tecnologias, que visam complementar as exigéncias do Decreto Estadual n°® 42/2018 —
COSCIP.

5 CONSIDERACOES FINAIS

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

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

Nessa perspectiva, foram obtidos resultados satisfatorios, visto que é 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 solicitagoes
de risco.

Portanto, esse trabalho deixa como sugestdo de conclusdo uma anélise estrutural,
que possa prever uma adaptacdo em concreto armado a fim de substituir a alvenaria

ceramica presente nos dias atuais, gerando como produto final uma edificacdo mais

2 Essa técnica proposta para utilizacdo de elevador removivel no Museu Nacional pode ser melhor observada através

de video localizado na plataforma digital “Youtube”, com acesso pelo link:
https://www.youtube.com/watch?v=0jfB8zoBNGo&ab_channel=-DDSMSNOYOUTUBE
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resistente ao fogo, contribuinte para o desempenho de prevengdo e combate a incéndio,

conforme estudo realizado por Crispim & Crispim (2020).
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