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RESUMO

A pesquisa ¢ motivada pela necessidade de aumentar a eficiéncia e a precisao na elaboracao de
projetos de prevencdo e combate a incéndio em instituicdes de ensino superior, onde a
diversidade de materiais e de usos dos espacos dos espacgos apresenta desafios significativos
para a gestdo da seguranga o presente estudo apresenta uma integragao entre um banco de dados
geoespacial ao sistema UFPR Campus Map. A area de estudo abrange o Campus Politécnico
da Universidade Federal do Parand (UFPR), com foco inicial no Bloco PI do Complexo Rubens
Meister, no LAMIR e em um laboratoério com materiais bioldgicos. Para alcangar os objetivos
propostos, foi desenvolvida a modelagem de um banco de dados que organiza informagdes
sobre materiais de construgdo, ocupagao dos espacos e caracteristicas de risco. Com base nesses
dados, desenvolveu-se uma arvore de decisdo que classifica os niveis de risco de incéndio,
considerando variaveis como tipo de revestimento, classe de rea¢do ao fogo, ocupagao e altura
da edificacdo. Essa arvore foi integrada ao banco de dados, permitindo consultas de normativas
conforme as condi¢des dos ambientes. Assim, o banco de dados fornece suporte para consultas
que consideram as condigdes estruturais e os materiais de cada ambiente, auxiliando técnicos
e gestores na tomada de decisdo. A pesquisa também busca contribuir para o aprimoramento
da seguranga no contexto académico, promovendo a prevencdo de incidentes por meio de
ferramentas tecnologicas inovadoras. Como resultado, o sistema UFPR CampusMap ¢é
ampliado em sua funcionalidade, facilitando o acesso a informagdes criticas e assegurando que
os projetos de incéndio atendam as regulamentacdes vigentes de maneira mais eficiente.

Palavras-chave: CampusMap; Banco de dados; Arvores de decisio; Consulta automatizada;
Risco de incéndio.



ABSTRACT

The research is motivated by the need to enhance efficiency and accuracy in the development
of fire prevention and safety projects in higher education institutions, where the diversity of
materials and spatial uses presents significant challenges for safety management. This study
introduces the integration of a geospatial database into the UFPR CampusMap system. The
study area encompasses the Polytechnic Campus of the Federal University of Parana (UFPR),
with an initial focus on Block PI of the Rubens Meister Complex, the LAMIR, and a laboratory
containing biological materials. To achieve the proposed objectives, a database model was
developed to organize information on construction materials, space occupancy, and risk
characteristics. Based on this data, a decision tree was constructed to classify fire risk levels,
taking into account variables such as type of surface coating, fire reaction class, occupancy,
and building height. This decision tree was integrated into the database, enabling regulatory
queries according to the specific conditions of each environment. Thus, the database supports
queries that consider structural conditions and materials, assisting technicians and managers in
decision-making processes. The research also aims to contribute to improving safety in
academic settings by promoting incident prevention through innovative technological tools. As
a result, the UFPR CampusMap system was enhanced in its functionality, facilitating access to
critical information and ensuring that fire safety projects comply more efficiently with current
regulations.

Keywords: CampusMap; Database; Decision tree; Query automation; Risk type.
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1 INTRODUCAO
O risco ¢ definido como a possibilidade ou probabilidade de perigo. Perigo ¢ o estado

ou situacao que inspira cuidado e que pode produzir danos (MELO, 1999). O risco de incéndio,
por sua vez, ¢ dado pela relagao entre trés fatores: probabilidade de sua ocorréncia, da
probabilidade de exposi¢@o ao evento e do potencial de dano decorrente.

Castro e Roberto (2010) afirmam que ¢ um erro comum avaliar o risco apenas com base
na probabilidade de ocorréncia. Eles destacam que, embora a mitigacdo de incéndios possa
reduzir a probabilidade de ocorréncia, ¢ essencial também considerar como essas medidas
ajudam a limitar os danos a um nivel aceitavel.

Os Corpos de Bombeiros Militares brasileiros estabelecem instrugdes normativas
acerca das edificagdes e areas de risco de incéndio pertencente a divisdes de ocupagao e uso,
sendo as principais normativas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
a NBR 5219 (Plano de emergéncia contra incéndio) e a NBR 9077 (Saidas de emergéncia em
edificios), que estabelecem critérios especificos para a prevengao € o combate a incéndios.

No ambito laboral, os riscos podem ser classificados em cinco tipos principais,
conforme estabelecido pela Portaria n® 3.214, do Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil,
publicada em 1978. Esta portaria normatiza a seguranca e a satude no trabalho, categorizando
os riscos em: riscos de acidentes; riscos ergonomicos; riscos fisicos; riscos quimicos € riscos
bioldgicos.

Ainda de acordo com essa Portaria, os riscos ergondmicos estdo relacionados a qualquer
fator que interfira nas caracteristicas psicofisiologicas do trabalhador, causando desconforto ou
afetando sua saude, como o levantamento de peso, monotonia e repetitividade. Ja os riscos
fisicos estdo relacionados as diversas formas de energia a que possam estar expostos os
trabalhadores, como por exemplo, ruidos, calor e umidade. Para os riscos quimicos sdo
considerados os agentes como por exemplo compostos ou produtos que possam penetrar no
organismo do trabalhador pela via respiratoria, nas formas de poeiras, fumos gases, neblinas,
névoas ou vapores. Os riscos biologicos sdo considerados como agentes, bactérias, virus,
fungos e parasitas.

Por fim, como exemplos de risco de acidente, podem ser mencionadas: as maquinas e
equipamentos sem prote¢do, probabilidade de incéndio e explosdo, arranjo fisico inadequado,
armazenamento inadequado, entre outros. A probabilidade de incéndio estd associada a

diferentes atividades e matérias presentes em um espago. A identificagdo destas atividades e
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matérias auxilia na implementacdo de medidas preventivas mais eficazes. Os incéndios, por
sua vez, podem ser classificados como: elétricos, quimicos, combustiveis e de origem humana.

Os Corpos de Bombeiros Militares brasileiros estabelecem instrugdes normativas
acerca das edificacdes e areas de risco de incéndio pertencentes a divisdes de ocupagdo e uso,
dentre elas a ABNT NBR 9077 ¢ a ABNT NBR 13434, referentes a Saidas de Emergéncia em
Edificios e Sinalizagio de Seguranca Contra Incéndio e Panico, respectivamente. E crucial ter
consciéncia dos diferentes tipos de riscos para implementar medidas preventivas eficazes, e
assim evitando danos e patologias significativas as estruturas, e principalmente, a perdas a vida
humana. Compreendendo o potencial de risco de cada ambiente, ¢ possivel adotar as medidas
apropriadas para mitigar esses riscos e garantir um ambiente seguro.

No Brasil ocorreram incéndios de grande magnitude que receberam ampla notoriedade
devido a sua escala e as consequéncias resultantes, como os casos do Edificio Andraus em 24
de fevereiro de 1972, onde foram registradas 16 mortes, e o caso do Edificio Joelma, o qual
deixou 187 mortos e mais de 300 feridos, no dia 1 de fevereiro de 1974. Conforme o Estaddo
(2024), esta tragédia serviu como um catalisador para o avango das regulamentacdes de
seguranga contra incéndios, que por sua vez evidenciaram a importidncia dos materiais
construtivos. A partir da década de 1970 iniciaram-se os primeiros estudos relativos a
seguranga contra incéndios no pais.

No ambito das instituigdes de ensino superior foram registrados incéndios,
principalmente em laboratdrios de pesquisa, como por exemplo no dia 18 de agosto de 2017,
que ocorreu um principio de incéndio no Instituto de Pesquisa e Tecnologia (LATEC), no
Centro Politécnico da UFPR. Segundo a assessoria de imprensa da universidade, o fogo
comegou no sistema de exaustdo devido a alguns gases utilizados para um experimento
realizado naquela tarde. O fogo foi controlado em cerca de trinta minutos apds a chegada dos
bombeiros. Como exemplo mais recente podemos destacar outro incidente que ocorreu no
mesmo campus, no dia 2 de novembro de 2022, a partir de uma pane elétrica, atingindo o prédio
do Centro Académico de Expressao Grafica (CAEG).

Conforme os protocolos estabelecidos, atualmente a determinag@o do nivel de risco de
uma edificacdo no estado do Parana ¢ realizada de modo manual, baseando-se no Codigo de
Seguranga Contra Incéndio e na Norma de Procedimento Técnico (NPT) 014, que se refere a
Carga de Incéndio nas edificacdes e areas de riscos, que entrou em vigéncia no ano de 2018. A
NPT 014 trata especificamente do armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis,
sendo uma das varias normas que regulamentam a seguranca contra incéndios nas edificagdes.

Este processo envolve a avaliagdo minuciosa de diversos fatores que influenciam o risco de
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incéndio, adotando a norma brasileira (NBR) que trata do assunto ou normativas de outros
estados.

De modo geral, para a determinacao do risco de incéndio o primeiro passo € identificar
a classificagdo da edificagdo dentre as categorias previstas pelo codigo, que considera a
ocupacao, o uso e a altura da edificacdo. A proxima etapa esta relacionada a classificagdo do
risco da edificagdo, sendo necessario consultar a NPT relevante para calcular a carga de
incéndio da edificacdo, que ¢ a quantidade de material combustivel, estabelecendo se o risco ¢
leve, moderado ou elevado.

Este processo de implementacdo de normas e avaliagdo continua das condigdes de risco,
¢ fundamental para garantir a seguranga contra incéndios. As institui¢cdes responsaveis pela
determinacdo do risco de incéndio utilizam essas normas para orientar a elaborag¢do de projetos
de seguranga, inspecoes regulares e planos de emergéncia, visando proteger tanto as estruturas
quanto as vidas humanas envolvidas.

De acordo com Zhangab (2008), a informag¢ado espacial desempenha um papel crucial
nas respostas de emergéncia. Mota ¢ Bueno (2021) destacam que os mapas sdo ferramentas
fundamentais para representar e contextualizar dados. Sob esta perspectiva, a linguagem
cartografica se revela um meio eficaz para construir e explicar a espacialidade dos fenomenos.

Relacionando com a seguranca e a resposta rapida, tem-se os bancos de dados que por
sua vez s30 um meio de se organizar os dados, estruturados de forma a garantir acesso e
gerenciamento dos dados.

Os bancos de dados trazem mais eficiéncia para operagdes € mantém a integridade dos
dados. A criagdo de um banco de dados geoespacial que cataloga os tipos de materiais e
estruturas presentes em salas e laboratorios ¢ importante para a gestdo de riscos, ao centralizar
e padronizar as informagdes sobre as caracteristicas fisicas das edificagdes e os materiais
presentes. O banco de dados permite uma andlise mais precisa e a implementacao de medidas
preventivas mais eficazes, sendo assim relevante no ambito de seguranga e prevencao de
incéndios em ambientes universitarios para a organizagdo e no gerenciamento das informagoes.

O banco de dados também pode contribuir com a seguranga e a eficiéncia operacional
dos projetos de prevencdo e combate a incéndios, ao fornecer um repositério confiavel de
informagdes que pode ser facilmente acessado e atualizado. Sendo assim, € uma especificidade
obter informagdes e estabelecer uma abordagem sistematica para a gestdo dos riscos. Em
ambientes onde ha diversidade e complexidade, como nas universidades com suas distintas
configuragdes e instalagdes, ¢ fundamental considerar essas variagdes para uma compreensao

completa.
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A utilizagdo de um Sistema de Informagao Geografica (SIG) tem demonstrado seus
beneficios como ferramenta de apoio a tomada de decisdes em gestdo e planejamento gracas
ao suporte e manipulacao de dados geoespaciais (Ballatore et al., 2015). Lima (2020) discorre
que a utilizagdo de SIG mostra-se como uma tarefa restrita, pois faz-se necessario um
conhecimento técnico e conceitual prévio.

Conforme Dalton (2013), a utilizacdo de dados geoespaciais em ambientes web
popularizou-se com o uso de geoservigos, devido a possibilidade de acesso a estes dados de
forma remota. Schrader-Patton (2010), apresenta que dentre as tecnologias existentes para
manipulacdo de dados geoespaciais, tem-se popularizado o uso de WebGIS devido a facilidade
de sua utilizagao.

Relacionando os ambientes WebGIS com ambientes universitarios, vale citar o UFPR
CampusMap (UCM) (www.campusmap.ufpr.br), plataforma da Universidade Federal do
Parana (UFPR), que teve inicio com o mapeamento do Campus Centro Politécnico, em 2017.
O UCM apresenta informagdes referentes ao mapeamento das areas externas e internas da
universidade, como também ortoimagens e ambientes 3D das edifica¢cdes do campus da UFPR.

Sendo um WebGIS o UCM apresenta em sua interface meios de visualizagdo na qual o
usuario pode realizar consulta de informagdes espaciais, como por exemplo, a localizacao de
um campus, Instituto, setor ou departamento, existentes nas estruturas da universidade. O
usuario pode interagir com mapas e obter relatorios com informagdes métricas e realizar
downloads de mapas de localizagdo, monografias com dados de base GNSS e as especificacdes
técnicas adotadas na concepc¢ao dos produtos cartograficos gerados pelo projeto UFPR
CampusMap.

A avaliagdo do risco de incéndios na Universidade Federal do Parana (UFPR) ¢
responsabilidade da Superintendéncia de Infraestrutura (SUINFRA), sendo atualmente
realizada de forma manual, através de consultas as tabelas descritas em normas técnicas, como
a NPT 10 e NPT 14, que abordam aspectos relacionados a materiais de acabamento e
revestimento. Esse processo manual demanda tempo consideravel na execu¢do de projetos de
incéndio. Diante disso, o presente trabalho de pesquisa tem como objetivo propor uma solugao
automatizada que auxilie na determinagdo do risco de incéndio por meio de projetos de
incéndio no contexto do UFPR CampusMap (UCM). Para isso, sera necessario o
desenvolvimento de um banco de dados que permita consultas rapidas as informagoes
essenciais, como o uso do ambiente, a capacidade maxima de ocupagao e as caracteristicas dos

materiais de acabamento, especialmente aqueles que apresentam risco de inflamabilidade.
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1.1 JUSTIFICATIVA E CONTEXTO

A seguranga contra incéndios ¢ uma preocupacao crucial em diversas esferas da
sociedade, especialmente em ambientes com alta densidade de pessoas e atividades, como as
instituicdes de ensino superior. Ambientes universitirios apresentam como caracteristicas
diferentes tipos de espagos interiores que apresentam os mais distintos tipos de materiais e
equipamentos, além uma elevada rotatividade de usuarios.

A Universidade Federal do Parana (UFPR) possui, em 6 cidades do estado, um total de
26 campi. Deste total, a UFPR possui 11 milhdes de m2 de area, com 500 mil m2 de area
construida em 316 prédios. Além disso, ¢ um ambiente que conta com mais de 40 mil alunos e
servidores (UFPR, 2023).

Os riscos associados a incéndios podem resultar em perdas de vidas humanas, danos
materiais significativos e interrup¢ao de atividades essenciais. Historicamente, tragédias como
os incéndios nos Edificios Andraus e Joelma no Brasil evidenciaram a necessidade de
regulamentacdes mais rigorosas e de uma abordagem preventiva robusta para a gestdo de
riscos.

No contexto das universidades, os laboratorios de pesquisa frequentemente lidam com
materiais inflamaveis e equipamentos eletroeletronicos que aumentam o risco de incéndios.
Incidentes recentes na Universidade Federal do Parana (UFPR), como o principio de incéndio
no LATEC em 2017 e o incéndio no Centro Académico de Expressdo Grafica (CAEG) em
2022, ratificam a importancia de medidas eficazes de prevengdo e resposta a incéndios. A
gestao eficiente desses riscos requer um entendimento detalhado das caracteristicas dos
ambientes e dos materiais presentes, bem como a aplicagdo de normas técnicas especificas.

No Brasil a regulamentagdo ¢ regida por normas técnicas, como as da Associa¢do
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e as Normas de Procedimento Técnico (NPTs), que
estabelecem critérios para a prevencao e combate a incéndios em edificacdes.

A melhoria na forma de quantificar esses riscos ndo apenas se traduz em uma
abordagem mais robusta para a prevencdo de acidentes, mas também permite uma melhor
compreensdo das areas de influéncia do risco. Ao identificar e mapear essas areas, podemos
desenvolver estratégias mais eficazes para mitigar os potenciais danos decorrentes de
incéndios, garantindo a seguranca da comunidade académica.

Além disso, uma quantificacdo adequada do risco de incéndio pode informar a
elaboragdo de politicas e normativas que sejam mais assertivas e alinhadas com as necessidades
especificas de cada campus. Isso ndo apenas refor¢a as medidas de prote¢do, mas também

promove uma cultura de seguranca entre alunos e servidores, capacitando-os a agir de maneira
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proativa em situagdes de emergéncia. Assim, este trabalho se propde a desenvolver um modelo
que ndo apenas quantifique o risco, mas também considere as dindmicas contextuais das areas
de influéncia, garantindo uma gestao de risco mais eficaz e integrada nas universidades.

Em termos cientificos, esta pesquisa contribuird na complementacdo de um banco de
dados que podera ser acessado em ambiente WebGIS. Este banco de dados ira armazenar os
tipos de materiais presentes nos espagos internos da universidade, com o intuito de que possa
ser utilizado para criagdo de projetos de incéndio e para determinagdo dos riscos existentes em
relagdo a emergéncias.

Utilizando ferramentas como o UFPR CampusMap (UCM) e tecnologias WebGIS, ¢
possivel centralizar e padronizar informagdes criticas, facilitando a andlise e a criagdo de
projetos de incéndio. Esse sistema proporciona uma interface acessivel e interativa para os
usudrios, ampliando a eficacia das medidas de seguranca.

A pesquisa se insere no contexto cientifico, propondo a determina¢do de uma arvore de
decisdo para a determinagdo do risco de incéndio por meio da inser¢do de informacgao
complementar a um banco de dados geoespacial existente integrado ao UCM. Esta abordagem
otimiza a gestdo dos riscos de incéndio nas universidades auxiliando no desenvolvimento de
projetos de incéndio.

Dentro das Ciéncias Geodésicas, podemos citar como contribui¢do que a criagao de um
banco de dados, com o detalhamento sobre os tipos de materiais em salas e laboratérios
universitarios, combinado com a topografia local e caracteristicas fisicas, fornece uma base
robusta para o0 mapeamento ¢ monitoramento dos ambientes universitarios. Sendo importante
para a area da cartografia, que esta relacionada com a coleta e analise de dados espaciais, além
de realizar uma integracdo entre os dados de modo a melhorar os sistemas e contribuir para a
determinagdo e projetos de incéndio.

A éarea de estudo terd como foco principal o bloco PI do Complexo Rubens Meister,
além de incluir outros laboratorios de pesquisa, como o Laboratério de Analise de Minerais e
Rochas (LAMIR) e instalagdes voltadas para pesquisa com materiais biologicos, a qual
chamaremos aqui de Laboratério B, ambos localizados no campus Centro Politécnico da
UFPR, onde serdo identificados os fluxos de atividades e os tipos de risco existentes, tais como
riscos elétricos, quimicos e bioldgicos. A modelagem de um banco de dados geoespacial para
projetos de prevencdo e combate a incéndio permitird uma gestdo eficaz desses riscos,
alinhando-se com as melhores praticas e normas técnicas vigentes contribuindo para a

seguranga e otimizagdo dos processos de projetos de incéndio dentro do campus.
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Um SIG na modelagem de um banco de dados geoespacial permite a realizagdao de uma
analise integrada dos dados geoespaciais e de seus atributos, sendo possivel a realizagdo de
consulta de informagdes de modo a auxiliar no planejamento e gestao de projetos de incéndio

facilitando o acesso as informagdes disponiveis.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 OBJETIVO GERAL
Propor a constru¢do de arvore de decisdo para determinagdo de risco em ambientes
universitarios para projetos prevengdo e combate a incéndio por meio da prevencao de riscos

no ambito do UFPR CampusMap.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Identificar o fluxo de atividades realizada em um projeto de incéndio;
b) Modelar um banco de dados geoespacial para projetos de incéndio;

¢) Propor arvore de decisao para determinar rico de incéndio.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
O presente estudo esta estruturado em 5 capitulos, conforme explicitado a seguir:
a. Capitulo 1: formado pela introdugao, justificativa e contexto, bem como os
objetivos gerais e especificos;
b. Capitulo 2: desenvolvimento da revisdo de literatura acerca do tema
abordado na pesquisa e demais aspectos relacionados;
c. Capitulo 3: aborda a descricao dos métodos, modelos e caracterizagdes
utilizadas;
d. Capitulo 4: apresentacdo dos resultados obtidos e discussdes abordadas;
e. Capitulo 5: serdo realizadas as consideragdes finais do trabalho, bem como
dificuldades encontradas acerca da abordagem da pesquisa e as sugestdes

para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTADO DA ARTE

Neste topico sera apresentado o estado da arte sobre uma abordagem relacionada a
constru¢do de banco de dados, risco de incéndios e WebGIS por meio de uma revisiao
sistematica de literatura. A busca da literatura de referéncia foi realizada por meio de bases de
dados como Scopus, Google académico, Mendeley e Researchgate. Para a busca das
referéncias de literatura foram utilizadas palavras-chave como: WebGIS, Mapeamento de
risco, incéndio, emergéncia e banco de dados. Foi considerado um recorte temporal de 2018 a
2024, sendo considerado entdo os ultimos 6 anos.

A busca destes artigos buscou responder as seguintes questoes:

a. Como ¢ realizado um projeto de incéndio e a determinagao do risco das
edificacdes?

b. Como ¢ realizada a constru¢do de um banco de dados geoespacial?

c. Qual aplicabilidade do WebGIS no ambito de SmartCampus?

A TABELA 1 apresenta os resultados da pesquisa realizada com as palavras-chave,
com a quantidade de trabalhos encontrados nas bases de dados utilizadas. E possivel notar que
as palavras-chave “Mapeamento de risco de incéndio e emergéncia” foi o conjunto de palavras
que apresentou um maior resultado de artigos encontrados totalizando 45 artigos no total. Vale
ressaltar que as buscas foram realizadas com as palavras chaves em inglés a fim de se obter

uma gama maior de resultados.

TABELA 1 - RESULTADO QUANTITATIVO DA PESQUISA NAS BASES DE DADOS

PALAVRAS-CHAVE | SCOPUS | RESEARCH GATE MENDELEY |GOOGLE SCHOLAR | TOTAL

Mapeamento de risco

de incéndio e 10 12 11 12 45
emergéncia
Materiais inflamaveis e
banco de dados 7 10 4 > 26
WebGIS e 5 4 2 12 23
mapeamento de risco
TOTAL 22 26 17 29 94

FONTE: A autora (2025)

Em seguida foi realizada uma leitura dos resumos, a fim de identificar os trabalhos mais
relevantes para o presente trabalho. As obras que apresentaram maior relevancia para o

desenvolvimento no contexto da presente pesquisa, estdo expostas no QUADRO 1.
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QUADRO 1 - ESTADO DA ARTE

AUTORES E ANO TITULO CARACTERISTICA
. Discute medidas de seguranca contra incéndios,
Barroso L. B.; Ferreira N . . ~ .
. Prote¢do passiva contra | abordando instrugdes técnicas do Corpo de
L.S.;de LimaR. C. L . - . o
incéndios em edificacdes Bombeiros e normas brasileiras, como aspectos
(2020) .
de controle de materiais.
Foi realizado o projeto de mapas acessiveis e
Adaptagdo do projeto destacasse a importancia de um design inclusivo

Souza, Aline Borges de.

cartografico de mapas na web
para usudrios com deficiéncia

em sistemas como o WebGIS, bem como a
necessidade de continuidade de pesquisas em

(2023) . relagdo ao daltonismo e a legibilidade. As
visual de cor: estudo de caso opinides dos usudrios desempenharam um papel
UFPR CampusMap p P wm pap
fundamental na busca por uma experiéncia de
usuario mais acessivel e eficaz.
Partigde, N. Dinger, C The Multi-Disaster risk Investiga os riscos atuais de desastres em areas
assessment:  A-GIS  based .
(2024) S urbanas utilizando ferramentas de SIG.
approach for Izmir City
Disaster mapping and | Analisa as caracteristicas da mega inundacdo de

Wang, J. Li. Hao, L. et
al. (2023)

assessment of Pakistan’s 2022
mega-flood based on multi-
source data-driven approach

2022 no Paquistdo, por meio de monitoramento
de dados com modelo baseado em GIS para
avaliar o risco de inundagdo.

Messini, S. Accardo D.
Locatellil, M. et al.
(2023)

BIM-GIS integration and crowd
simulation for fire emergency
management in a large, diffused
university

Fornece uma base de dados acessivel e integrada,
apoiando a tomada de decisdoes e melhorando a
experiéncia do usudrio, potencializando o uso de
recursos tanto em cendarios comuns quanto para
gerenciamento de emergéncias de incéndio

BERTO, Antonio
Fernando (2020)

Avaliagdo da Seguranca Contra
Incéndio de Sistemas
Construtivos.

Aborda a avaliacdo de desempenho, relativa a
seguranca contra incéndio, desde a analise do
projeto do sistema construtivo, a andlise de
resultados obtidos nos ensaios e a avaliagao de
aspectos relativos ao projeto. Além de apresentar
avaliacdo do desempenho de materiais e sistemas
de protegdo contra incéndio das edificacdes.

GUEDES, Gilleanes TA.

(2018)

UML 2-Uma abordagem pratica.

Aborda o desenvolvimento de diagramas por
meio de exemplos, além de exemplificar
aplicacdes ¢ definigdes dos elementos que
compdem os diagramas.

LIMA, M. C. (2020)

Desenvolvimento de um
WebGIS para campus
universitdrio com praticas de
UCD.

Investiga a aplicagdo técnica de ER e UCD para
o desenvolvimento de WebGIS voltado para
universidades. Colaborando com estudos de
desenvolvimento de WebGIS.

Sarot, R.V; Delazari, L.
S e Camboim, S. P.
(2021)

Proposal of spatial database for
indoor navigation.

Apresenta uma abordagem para construir um
banco de dados espacial para ambientes internos.

FONTE: A autora (2025)

Todos os artigos analisados abordam temas relevantes para o desenvolvimento da

pesquisa em questdo. Com base na revisao desses textos, foi possivel construir uma revisao de

literatura mais alinhada com o tema em estudo.

Barroso (2020) aborda em seu artigo a protecdo passiva contra incéndios em

edificacdes, destacando suas consequéncias significativas, como danos a pessoas, a0 meio

ambiente e ao patrimonio historico e cultural. A pesquisa revisa as medidas de segurancga contra
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incéndios, enfatizando a importancia do Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento
(CMAR) para a obtencao de Autos de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB), tendo valor
para o desenvolvimento do presente trabalho, além do mesmo ressaltar as medidas de protecao
passiva que sdo essenciais para restringir a propagacao de chamas, calor e fumaca, garantindo
a integridade da edifica¢do e aumento do tempo disponivel para evacuagao e resgate. Ademais
¢ abordada a necessidade de regulamentacdes mais rigorosas e atualizagdes nas legislagcdes de
seguranca contra incéndios, frequentemente impulsionadas por tragédias. A pesquisa destaca a
importancia de especificar materiais de acabamentos e revestimentos de acordo com a
ocupagdo e uso das edificagdes, considerando suas propriedades de combustibilidade e a
necessidade de ensaios em laboratorios certificados. A protecdo passiva ¢ apresentada como
uma estratégia crucial para minimizar riscos ¢ danos em situagdes de incéndio, contribuindo
para a seguranca de ocupantes e a preservagao do patrimdnio.

Souza (2023) discute a inclusdo de usudrios com deficiéncia visual em mapas digitais
por meio de um ambiente online interativo, que permite a visualizagdo de informagdes
espaciais adaptadas. Essa adaptacdo do UCM visa melhorar a comunica¢do com esse publico
especifico. Assim, o artigo € relevante para o presente trabalho, pois apresenta estratégias
eficazes para aprimorar a interagdo com os usuarios do UCM e modos de se ter uma melhor
interacao com a interface do CampusMap.

Wang (2023) apresenta a avaliagdo e o mapeamento das megainundacdes ocorridas no
Paquistdo em 2022, utilizando uma abordagem que integra dados de multiplas fontes e
tecnologias avancgadas. O estudo emprega um modelo baseado em GIS para monitorar os dados
e avaliar o risco de inundacdo, além de desenvolver mapas de risco para apoiar o controle
dessas ocorréncias. Portanto, o trabalho ¢ relevante para o presente estudo, especialmente no
contexto da utilizacdo de bancos de dados para a determinacao de riscos.

Partigoc (2024) analisa a vulnerabilidade da cidade de Izmir a diversos desastres
naturais, destacando a importancia de uma gestdo eficaz de riscos. A pesquisa utiliza uma
analise SWOT para identificar os principais riscos e suas consequéncias, além de estabelecer
um conjunto de objetivos e agdes para mitigar esses riscos. A analise de dados climaticos, como
temperatura e precipitacdo, ¢ integrada a avaliacdo de riscos, permitindo uma compreensao
mais abrangente das vulnerabilidades da cidade. O artigo conclui que, para formar cidades mais
saudaveis e seguras, ¢ essencial implementar medidas proativas de redu¢do de riscos antes da
ocorréncia de desastres, utilizando abordagens baseadas em conhecimento cientifico e

tecnologias de informacao geografica.
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Sarot (2021) apresenta uma proposta de inovadora para a constru¢do de um banco de
dados objeto-relacional destinado a representagdo e analise de ambientes internos. Os autores
discutem a complexidade das informagdes presentes em tais ambientes, que frequentemente se
distribuem em diferentes andares, e propdem um modelo que descreve as entidades, suas inter-
relacdes e atributos. Além disso, o artigo detalha a implementa¢do de um algoritmo que calcula
rotas entre pontos no ambiente interno, levando em conta ndo apenas a menor distancia, mas

também a necessidade de transi¢des entre andares.

2.2 FUNDAMENTOS DA SEGURANCA CONTRA INCENDIO

2.2.1 HISTORICO DE INCENDIOS E NORMATIVAS

No ambito das instituicdes de ensino superior os incéndios sdo registrados com
frequéncia em laboratorios de pesquisa, no estado do Parana, vale citar trés casos mais recentes
de incéndios e principio de incéndio que ocorreram na Universidade Federal do Parana
(UFPR).

Em julho de 2012 no campus do Jardim Botanico da UFPR, ocorreu um incéndio no
Laboratorio de Farmacognosia, causado por pane no sistema elétrico, o que ocasionou o
fechamento de 25 laboratdrios presentes no edificio.

No dia 18 de agosto de 2017, foi registrado um principio de incéndio no Instituto de
Pesquisa e Tecnologia (LATEC), no Centro Politécnico da UFPR, localizado na cidade de
Curitiba-Pr. Segundo a assessoria de imprensa da universidade, o fogo comegou no sistema de
exaustdo devido a alguns gases utilizados para um experimento realizado naquela tarde. O fogo
foi controlado em cerca de 30 minutos ap6s a chegada dos bombeiros.

Na madrugada de 2 novembro de 2022 houve um incéndio no centro politécnico da
UFPR, com inicio a partir de uma pane elétrica, atingindo o prédio do Centro Académico de
Expressao Grafica (CAEG).

Casos de incéndio também sdo registrados em outras instituicdes de ensino superior,
tais como, no Instituto de Biociéncias da Unesp, no municipio de Rio Claro - SP, em agosto de
2022. Um principio de incéndio foi registrado na UFSC em Floriandpolis em abril de 2022.
Ocorreu uma explosdo causada pela explosdo do baldao de vidro usado para a purificagdo de
solvente que seria usado em um outro experimento, em um laboratorio do Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) em maio de 2022.

No Brasil existem alguns exemplos marcantes de incéndios, como os casos do Edificio

Andraus em 24 de fevereiro de 1972, onde foram registradas 16 mortes, e o caso do Edificio
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Joelma, o qual deixou 187 mortos e mais de 300 feridos, no dia 1 de fevereiro de 1974, de
acordo com o Estaddo (2024). Esta tragédia serviu como um catalisador para o avango das
regulamentagdes de seguranca contra incéndios, que por sua vez evidenciaram a importancia
dos materiais construtivos.

A partir da década de 1970 e destes incidentes, iniciaram-se os primeiros estudos
relativos a seguranga contra incéndios no pais. Por meio de normativas técnicas que sao
documentos responsaveis por estabelecer uma série de especificacoes, diretrizes e regras para
a elaboracdo de um dado processo.

No QUADRO 2, sdo apresentadas algumas das principais normas e legislagdes gerais
referentes a protecao contra incéndios no Brasil, determinadas pela ABNT, sendo estas normas
apresentadas as mais utilizadas e conhecidas no ambito de seguranca contra incéndio, algumas
das normas apresentadas sdo utilizadas pelos estados para determinar as suas normativas

técnicas, como as NPT (Normas de Procedimento Técnico) do estado do Parana.

QUADRO 2 - NORMAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO

CODIGO TITULO ANO

NR 23 Prote¢do Contra Incéndio 1978

NR 26 Sinaliza¢do de Seguranca 1978
ABNT NBR 9077 Saidas de Emergéncia em Edificios 2001
ABNT NBR 10898 Sistema de [luminag@o de Emergéncia 1999
ABNT NBR 13434 Sinaliza¢do de Segurancga Contra Incéndio e Panico 2004
ABNT NBR 14276 Brigada de incéndio — Requisitos 2006
ABNT NBR 14277 | Instalagdes e equipamentos para treinamento de combate a incéndio — Requisitos 2005
ABNT NBR 14432 Exigéncias de resisténcia contrafogo de elementos construtivos de edificacdes 2001

FONTE: A autora (2025).

No estado do Parand, a norma geral de agdo para sistemas de protecdo sob comando
NGA N° 02/78, atualmente conhecida como “Projeto técnico de prevengdo a incéndio e a
desastre e memorial simplificado de prevencao a incéndio e a desastre”, entrou em vigéncia em
1978.

Ja a determinagdo de risco de uma edificacdo no estado do Parana ¢ realizada com
embasamento no Codigo de Seguranga Contra Incéndio e na Norma de Procedimento Técnico
(NPT) 014, que se refere a Carga de Incéndio nas edificagdes e areas de risco, que entrou em
vigéncia no ano de 2018 e se baseia na NBR 14432 que apresenta as exigéncias de resisténcia
ao fogo de elementos construtivos de edificagdes, além Decreto Federal 9013 e do Despacho
2073 de Protecdo Civil de Portugal. A NPT 014 trata especificamente do armazenamento de
liquidos inflamaveis e combustiveis, sendo uma das varias normas que regulamentam a

seguranca contra incéndios nas edificagdes. Este processo envolve a avaliagdo minuciosa de
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diversos fatores que influenciam o risco de incéndio, adotando a norma brasileira (NBR) que

trata do assunto ou normativas de outros estados.

2.2.2 RISCOS E OS SEUS TIPOS

De acordo com Barroso (2020) o risco de incéndio em edificios pode ser conceituado
como a relagao de trés fatores: da probabilidade de sua ocorréncia, da probabilidade de
exposi¢ao ao evento e do potencial de dano decorrente.

Ja& Castro e Roberto (2010) apresentam a percep¢do do risco apenas com base na
probabilidade de sua ocorréncia ser um erro comum na sociedade. A concepg¢do, a
concretizagdo ¢ a manuten¢ao de medidas de natureza fisica e/ou humana visam a limitagao
dos danos a um nivel aceitavel, ou seja, a mitigagdo de incéndios.

No Brasil ap6s a ocorréncia dos incéndios do edificio Andraus (1972) e Joelma (1974),
houve avangos nas regulamentagdes de seguranca contra incéndios, que por sua vez
evidenciaram a importancia dos materiais construtivos. Vale ressaltar que quando um estado
ndo possui normativa propria ¢ adotada a Norma Brasileira (NBR).

De acordo com Castro e Roberto (2010) ndo ocorrem incéndios naturais em edificios,
exceto em situagao de abalo sismico (terremoto) e descargas atmosféricas (raios), sendo essa
ultima apenas se houver falha no Sistema de Prote¢do contra Descargas Atmosféricas (SPDA).
Portanto, qualquer incéndio em edificio tem sua origem em um ou mais individuos que
praticaram atos inseguros — imprudéncia, negligéncia e impericia, por exemplo — isso se o
incéndio nao for provocado por agdo deliberada.

A partir disso se vé a necessidade da existéncia de projetos de incéndios, € para isso se
faz necessario algumas informagdes tais como a criacdo de um banco de dados onde € possivel
identificar informagdes relevantes tais como os tipos de materiais existentes em cada ambiente,
a fim de se avaliar o potencial de risco das edificagdes.

As principais consequéncias dos incéndios em edificios sdo: danos as pessoas, impacto
negativo de natureza social e econdmica, danos ao patriménio histérico e cultural. Com o
intuito de se evitar esses danos, os responsaveis técnicos, da execu¢do de projetos, precisam
especificar materiais de acabamentos e revestimentos, conforme a ocupagdo e¢ o uso da
edificacdo. Deve-se conhecer a classe de um determinado material pela sua combustibilidade
(ou incombustibilidade).

Diante do exposto, de acordo com o site Enlight (https://enlight.eng.br/voce-sabe-

identificar-riscos-de-incendio/), realizar a identifica¢dao dos riscos de incéndio é fundamental

para garantir a seguranga em ambientes residenciais e comerciais. Estar ciente dos riscos
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especificos associados a diferentes atividades e materiais presentes em um espaco pode ajudar

na implementagdo de medidas preventivas mais eficazes. Os tipos de risco de incéndios podem

ser observados no QUADRO 3.

QUADRO 3 - TIPOS DE RISCOS DE INCENDIO

TIPOS DE RISCOS
DE INCENDIO

CARACTERISTICA

REDUCAO DO RISCO

Incéndios Elétricos

Ocorrer devido a instalagoes elétricas defeituosas,
sobrecarga de circuitos, uso inadequado de extensdes
ou equipamentos danificados. Fios desgastados,
conexdes soltas e componentes antigos também
representam riscos significativos.

Identificar e corrigir esses
problemas durante inspegdes
elétricas regulares.

Incéndios Quimicos

Comuns em ambientes industriais e laboratoriais,
onde substancias inflamaveis e produtos quimicos
corrosivos sao manipulados regularmente. Podem ter
origem no manuseio inadequado de substancias
inflamaveis, reagdes quimicas descontroladas ou até
mesmo vazamentos acidentais.

Identificag¢@o adequada de
materiais perigosos,
armazenamento seguro € o
treinamento em manuseio de
produtos quimicos.

Incéndios
Combustiveis

Ocorrem quando materiais inflamaveis, como papel,
tecido, madeira, plastico e outros, entram em contato
com uma fonte de calor suficiente para iniciar a
combustdo. Ambientes como armazéns, fabricas e
até residéncias podem ser propensos a esse tipo de
incéndio.

Manter areas de trabalho limpas
e organizadas, armazenar
materiais inflamaveis
adequadamente e seguir as
diretrizes de seguranga contra
incéndios.

Incéndios de Origem
Humana

Causados por comportamentos negligentes ¢
descuidados, como fumar em areas proibidas,
descartar pontas de cigarro de forma inadequada ou
deixar velas acesas sem supervisao.

Educagdo e conscientizagdo dos
ocupantes sobre praticas
seguras, juntamente com a
implementagdo de politicas
claras de seguranca contra
incéndios.

FONTE: Autora (2025) adaptado de Enlight (2024)

Outro fator de risco que vale ser citado, sdo as condigdes ambientais de risco, como por

exemplo, temperaturas elevadas que aumentam significativamente o risco de combustio
espontanea e propagacao de chamas, especialmente em locais onde ha acimulo de materiais
inflamaveis. E importante monitorar e controlar a temperatura em areas vulneraveis, como
depositos de produtos inflamaveis, cozinhas comerciais, salas de maquinas, entre outros, para
reduzir o risco.

Além da temperatura, a umidade e ventilagdo inadequada sdo fatores de condicdes
ambientais de risco. Locais com alta umidade podem parecer menos propensos a incéndios,
mas na verdade podem aumentar o risco de curtos-circuitos devido a oxidagdo de materiais
metalicos, ja a falta de ventilagdo pode causar o acimulo de gases inflamaveis, como vapor de
combustivel, fumaca e mondxido de carbono, aumentando significativamente o potencial de

explosdes e incéndios em ambientes fechados.
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Em relag@o aos perigos associados as instalacdes elétricas (QUADRO 4), as instalagdes

defeituosas apresentam sério risco de incéndio em residéncias e estabelecimentos comerciais,

assim como a sobrecarga de circuitos e o uso inadequado de extensoes.

QUADRO 4 - PERIGOS ASSOCIADOS AS INSTALACOES ELETRICAS

PERIGOS ASSOCIADOS AS
INSTALACOES ELETRICAS

CARACTERISTICA

REDUCAO DO RISCO

Instalacdes Defeituosas

Fia¢ao danificada, conexdes soltas ou
mal dimensionadas geram calor
excessivo, aumentando o risco de
ignicao.

Realizar inspegdes elétricas regulares
e manutencdo preventiva para
identificar e corrigir problemas.

Sobrecarga de Circuitos

Conectar multiplos aparelhos a uma
unica tomada ou circuito pode
sobrecarregar a fiagdo, aumentando o
risco de superaquecimento ¢ ignicao.

Distribuir adequadamente a carga
elétrica, utilizando tomadas e
circuitos dedicados para aparelhos de
alta poténcia.

Optar por solugdes permanentes de
distribui¢do de energia para reduzir o
risco de incéndio. Quando o uso de
extensdes ¢ necessario, ¢ importante
verificar regularmente sua
integridade ¢ evitar o uso excessivo.

O uso excessivo de extensoes e
benjamins, extensdes danificadas,
mal dimensionadas ou
sobrecarregadas podem superaquecer
¢ causar ignicao.

Uso Inadequado de Extensoes

FONTE: Autora (2025) adaptado do catalogo da ABNT (2019)

2.3 CAUSAS DE INCENDIOS E TIPOS DE MATERIAIS INFLAMAVEIS

Para um melhor entendimento referente aos materiais inflaméveis e a prote¢ao passiva
contra incéndios, foram utilizadas como referéncias as Normativas Técnicas em vigéncia no
estado do Parand, sendo elas a NPT 10, que trata sobre Controle de materiais de acabamento e
de revestimento, que entrou em vigéncia no ano de 2014, a NPT 14 que por sua vez refere-se
a carga de incéndio nas edificacdes e areas de risco e entrou em vigéncia no ano de 2018, e a
NPT 08 que refere-se resisténcia ao fogo dos elementos de construcao e entrou em vigéncia no
ano de 2012.

Quando o assunto ¢ a protecdo passiva ¢ valido ressaltar a importancia do CMAR
(Controle de Materiais de Acabamento e de Revestimento), que com base na NPT 10 ¢ exigido
em razao da ocupagao da edificacao, e da posicao e utilizacao dos materiais de construcao. Esta
instrucdo estabelece padrdes para o ndo surgimento de condi¢des propicias do crescimento e
da propagacdo de incéndios, bem como a geracdo de fumaca. O CMAR ndo sera exigido nas
edificacdes com area menor ou igual a 750 m? (setecentos e cinquenta metros quadrados) e
altura menor ou igual a 12 m (doze metros), segundo os grupos/divisdes dessa mesma norma

técnica.
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Coutinho e Corréa (2016) contribuiram para a compreensao das exigéncias referentes
ao CMAR, por meio da apresentacdo da dualidade entre a velocidade de queima dos materiais
e sua influéncia no tempo necessario para o abandono seguro da edificacao.

Para que se tenha uma prote¢ao contra incéndios adequada, a Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) conta com o subcomité de protecdo passiva contra incéndios que
elabora normas para este tema, sendo este subcomité responsavel por determinar as normas
referentes aos tipos de materiais de construgao e a sua resisténcia contrafogo, as quais aparecem
listadas no Quadro 5. Na primeira coluna podem ser observadas as categorias, sendo elas:
CMAR, compartimentagdo, seguranga estrutural contra incéndio e saidas de emergéncia. Em

seguida tem-se os codigos, titulos e anos de publicacao.

QUADRO 5 - NORMAS DE PROTECAO PASSIVA CONTRA INCENDIOS

CATEGORIA CODIGO TITULO ANO

Materiais de constru¢do — Determinagao do indice de
NBR 9442 propagacao superficial de chama pelo método do painel 2019
radiante — Método de ensaio

ISO 1182 Fire tests — Building materials — on-combustibility test 2010

Controle de materiais de
acabamento e revestimento ) o L
(CMAR) 1SO 11925 Rgactlon to ﬁre tests — Ignitability of building prodgcts
subjected to direct impingement of flame — Part 2: Single | 2010
flame source test

part. 2

Revestimentos téxteis de piso — Comportamento ao fogo —
NBR 11232 | Ensaio da pastilha em temperatura ambiente — Método de | 1990
ensaio

NBR 10636 Paredes divisorias sem fungdo estrutural — Determinacdo da

resisténcia ao fogo — Método de ensaio 1989

Compartimentagao

Ensaio de reag¢@o ao fogo em pisos — Determinagéo do
NBR 8660 | comportamento com relagdo a queima utilizando uma fonte | 2013
radiante de calor

Seguranca estrutural contra NBR 14323 Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e

o o A N 2013
incéndio concreto de edificios em situac¢do de incéndio

FONTE: Autora (2025) adaptado do catalogo da ABNT (2019)
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A selecdo adequada dos materiais de constru¢do, desde os acabamentos até os
revestimentos das edificagdes, ¢ fundamental para a prevencdo de sinistros. Esta
responsabilidade recai sobre os proprietarios das obras, os responsaveis pela seguranga, os
projetistas e os empreiteiros.

Segundo Duarte (2018) as normas técnicas do catdlogo da ABNT passam a ser
obrigatdrias quando ha lei que regulamenta a exigéncia, podendo ser utilizadas normas
estrangeiras, caso ndo exista norma equivalente de ambito nacional ou de forma complementar,
de acordo com requisitos de empresas e/ou de seguradoras

Barroso, Ferreira e de Lima (2020) apresentam que as medidas fisicas de seguranca
contra incéndios em edifica¢des sdo ferramentas colocadas a disposicao dos individuos e das
entidades que ocupam as edificacdes. As medidas de protecao passiva devem ser incorporadas
diretamente ao sistema construtivo.

Ainda parafraseando Barroso, Ferreira e de Lima (2020) a resisténcia ao fogo do
sistema construtivo pode ser consideravelmente aumentada por meio de acabamentos e
revestimentos apropriados. As formas de protecdo fornecidas por esses acabamentos e
revestimentos sdo as mais variadas, dependendo do controle de materiais para este fim.

O CMAR estabelece condic¢des propicias para evitar a propagagao do fogo, restringindo
a geracdo e a movimentagao da fumaca, favorecendo a integridade estrutural, facilitando a rota
de fuga dos usuarios, garantindo a aproximagao e ingresso ao edificio para as a¢cdes de combate
e resgate.

No Brasil, empresas atuam ha 20 anos dedicadas ao desenvolvimento da protegao
passiva contra o fogo, oferecendo uma vasta linha de produtos para CMAR, compartimentagao
corta-fogo, firestop, processo produtivo e seguranca estrutural de qualidade comprovada e
certificada pelos principais 6rgdos e laboratérios nacionais e internacionais. Atualmente,
existem produtos para protecdo passiva com tecnologias inovadoras retardantes antichamas,
tinta antichamas e/ou vernizes retardantes, para aplicacio em materiais de acabamento e
revestimento como: madeiras, tecidos, carpetes, fibras naturais, espuma acustica, PVC e chapas
metalicas.

De acordo com Lin (2018), no QUADRO 6, ¢ possivel observar a exemplificacdo da
aplicagdo de produtos para protecdo passiva (verniz retardante, tinta intumescente, solucao
retardante ou intumescente) relacionada aos materiais construtivos (de revestimento, de

acabamento e termoacusticos).
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Ressalta-se que todas as solugdes retardantes de fogo devem atender as normas
brasileiras, principalmente a NBR 9442 (ABNT, 2019). Esta norma prescreve o método para
determinar o indice de propagacao superficial de chamas em materiais de construcao.

Barroso, Ferreira e de Lima (2020) apresentam que existem fabricantes mundiais —
qualificados e certificados — de tintas e revestimentos para prote¢do passiva contra o fogo.
Essas tintas e revestimentos intumescentes (sistema de protecdo passiva contra os incéndios),
ao entrar em contato com temperaturas superiores a 200 °C, se expandem por multiplas vezes
o seu tamanho, protegendo termicamente o substrato tratado e retardando a a¢ao da temperatura
sobre a superficie.

Na pagina oficial da  Associagdo Brasileira de Prote¢do  Passiva
(ABPP)(https://abpp.org.br/) encontram-se associados que atuam no ramo. Essa associagao de
classe estimula as boas praticas de mercado, fornecendo diretrizes técnicas para o correto
emprego dos sistemas de protecdo passiva contra incéndios, disseminando conhecimento,

apoiando os profissionais ¢ entidades fiscalizadoras.
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2.4 SIG

2.4.1 WebGIS

O Web Geographic Information System (WebGIS) ¢ uma aplicacao baseada na web que
incorpora Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e opera dentro dos protocolos da World
Wide Web (WWW). Essa tecnologia pode ser desenvolvida utilizando diversas linguagens de
programacao, e sua arquitetura pode variar conforme a complexidade do sistema (YAN e GUO,
2013). Desde sua criacdo, os WebGIS tém mostrado um imenso valor em diversas areas,
incluindo governamental, empresarial, cientifica e na sociedade em geral (FU, 2015).

As aplicagdoes de WebGIS disponibilizam ferramentas que facilitam a manipulagao,
interacdo, andlise, armazenamento, gerenciamento, edicdo e visualizagdo de dados
geoespaciais provenientes de diversas fontes. Essas aplicagdes sdo organizadas em trés
camadas distintas. A camada de apresentagado, representada pelos clientes WebGIS, refere-se a
interface visual da aplica¢do, frequentemente apresentada na forma de mapas ou resultados de
analises, sendo interpretada por navegadores web. A camada ldégica, ou intermediaria, ¢
ocupada pelos servidores WebGIS, que determinam o conteudo ¢ as funcionalidades da
aplicagdo. Por sua vez, um Sistema de Geréncia de Bancos de Dados Geograficos (SGBDG) ¢
responsavel por fornecer o armazenamento e a recuperacao dos dados espaciais e seus atributos
(QUEIROZ ¢ CAMARA, 2005), sendo, portanto, essencial para o suporte das operagdes de
uma aplicacao WebGIS.

Nas ultimas duas décadas, houve um aumento significativo no interesse pela aplicagdo
de ferramentas de Sistema de Informacgdo Geografica (SIG) voltadas para a mobilidade e
navegagcdao em campi universitarios, especialmente em fung¢do do seu desenvolvimento em
ambientes web. Paralelamente, diversas tecnologias de posicionamento e mapeamento tém sido
incorporadas a essas aplicagdes.

Como exemplo de tais aplicagcdes podemos citar Sepehr (2013) que apresentou em sua
tese uma proposta de framework para estruturar a categorizacdo, organizacao, validacao,
navegagdo e representacdo de dados topograficos. Os dados topograficos sdo coletados
anualmente pelos alunos de Engenharia de Geodésia e Geomatica da Universidade de New
Brunswick, Canada. Seu trabalho apresenta também uma proposta de implementa¢do de um
BDG para seu armazenamento.

Chilela (2016) desenvolveu um sistema WebGIS (FIGURA 1) que possibilita o
armazenamento, organizagdo e espacializacao das informagdes de um Smart Campus e suas

instalagdes. Este sistema também ¢ capaz de processar ¢ manipular dados gerados por um

34



dispositivo que calcula o nimero de pessoas em cada edificio, utilizando sua instalagdo e

conexao a internet. Dessa forma, integra conceitos e ferramentas da Internet das Coisas.

FIGURA 1 - WEB GIS DESENVOLVIDO POR CHILELA

[=FESE 1 r, .

FONTE: Chilela (2016)

No Brasil, observam-se diversas iniciativas de implementacdo de sistemas de
mapeamento interativos. Um exemplo significativo ¢ o trabalho de Silva e Sa (2015), que
desenvolveram um sistema WebGIS para consulta das informagdes dos edificios no campus
Recife da Universidade Federal de Pernambuco. Delazari et al. (2019) discutem os desafios
associados a representagdo em ambientes internos e a criacdo de sistemas de navegacao
eficientes, apresentando um modelo de rotas baseado em um mapa esquematico
semiautomatico, desenvolvido na Universidade Federal do Parana (UFPR).

Lima (2020) enfatiza que a utilizacdo de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)
em plataformas interativas, por meio dos denominados WebGIS, possibilita a apresentacdo de
mapas integrados a dados resultantes de pesquisas, além de permitir andlises espaciais
realizadas de forma online em navegadores de computadores, smartphones ou tablets. Os
WebGIS oferecem diversas vantagens em comparacdo aos aplicativos de desktop, incluindo
um alcance maior de usuarios, custos de desenvolvimento potencialmente inferiores e a
capacidade de execugdo em uma ampla gama de sistemas operacionais, como Windows, Linux,

Mac, Android e i0S, entre outros beneficios (Fu, 2018).
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2.4.2 SMART CAMPUS E CAMPUS MAP

Smart Campus ¢ um conceito que envolve a aplicagcdo de tecnologias avancadas para
transformar o ambiente académico em um espago mais eficiente, interconectado e sustentavel.
Essa transformacao ¢ viabilizada por meio da integragcdo de sistemas de informacao, Internet
das Coisas (IoT), big data e inteligéncia artificial, que permitem a coleta e analise de dados em
tempo real, promovendo uma gestao mais eficaz dos recursos e servigos disponiveis.

As tecnologias digitais sao utilizadas para melhorar a experiéncia dos alunos, facilitar
a comunicagdo e colaboragdo entre diferentes atores da institui¢do e otimizar a gestdo das
infraestruturas e servigos. Exemplos de implementagdes incluem sistemas de gerenciamento
de espacos fisicos, aplicativos para navegacdo e acesso a informacdes.

Em suma, o desenvolvimento de um Smart Campus representa uma evolucao na forma
como as instituicdes de ensino superior operam, com potencial para transformar a educagdo e
gestdo no ambiente académico. Essa abordagem multidimensional requer um planejamento
entre diversos setores, incluindo administradores, professores, alunos e profissionais de
tecnologia, para garantir a implementacdo bem-sucedida das solugdes propostas e maximizar
os beneficios para toda a comunidade académica.

Como exemplo podemos citar o UFPR Campus Map (UCM) que de acordo com
Mendonga (2022) ¢ uma iniciativa desenvolvida na Universidade Federal do Parana que proveé
informagdes geograficas outdoor e indoor de campi universitarios, e visa auxiliar usudrios da
Universidade na visualizagdo e interagdo com os recursos ¢ facilidades existentes nas areas de
uso da universidade, tendo como base um banco de dados geografico atualizado dos campi.

Segundo Lima (2020) o projeto UFPR CampusMap foi desenvolvido pelo Centro de
Pesquisa Aplicada em Geoinformagcdo (CEPAG) da UFPR, que gera outros projetos de
atualizag@o da base cartografica da UFPR e a manutencdo e ampliacdo da rede de referéncia
topografica dos campi da universidade. O UFPR CampusMap (UCM) esta disponivel em uma
plataforma web, configurando-se como um WebGIS que oferece uma base de dados detalhada
sobre a estrutura dos campi. A interface do sistema (FIGURA 2) permite a localiza¢do do
usuario e sua interacdo com diversas funcionalidades, como a geracdo de relatdrios com
informacdes métricas, capacidades restritivas dos ambientes, download de mapas de
localizag@o, monografias, dados de base GNSS, além das especificagdes técnicas dos produtos
cartograficos. O publico-alvo do UCM ¢é composto por frequentadores dos campi que buscam
informacgdes sobre a localizacdo das estruturas, possibilidades de rotas e acesso a dados

cartograficos especificos referentes aos campi.
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FIGURA 2 - INTERFACE WEBGIS UFPR CAMPUS MAP

FONTE: UFPR CampusMap (2024) (www.campusmap.ufpr.br)

De acordo com Lima (2020), as tarefas previstas na interacdo com a interface do UFPR
CampusMap (UCM) incluem:
a) Visualizar atributos de feigdes: Permite ver as informacdes referentes a feicdes que foram
categorizadas e constituem a base cartografica dos campi da UFPR;
b) Realizar buscas por atributos: Essa tarefa permite que o usudrio obtenha informacgdes de
camadas de interesse de acordo com uma fei¢cao escolhida;
c¢) Realizar rotas de navegagao: Nessa funcionalidade o usuario consegue obter informagdes de
rotas quanto a localizacdo de estruturas dos Campi da UFPR;
d) Visualizar e manipular mapas indoor, outdoor e ortofotos: Refere-se a liberdade de controle
do usuario em exibir em tela os ambientes indoors, outdoor e ortofotos;
e) Realizar registo no sistema: Atividade de realizar registro de acesso ao sistema e assim ter
acesso a area de usuario cadastrado.
f) Realizar download de dados disponiveis: O usuério pode obter as especificacdes técnicas,
fazer download dos mapas de localizagao, obter a monografia da base GNSS e ter acesso aos
dados de rastreio da base GNSS.

Conforme descrito por Lima (2020), os dados da base cartografica apresentados no
UCM foram categorizados a partir das normas desenvolvidas pelo Exército Brasileiro nas

Especificagdes Técnicas para Estruturagao de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV). A
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estruturacdo do UCM foi realizada sem adequagdes de acessibilidade para pessoas com

deficiéncias, ndo dispondo de funcionalidades para uso de pessoas daltonicas.
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3 METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa se propos a desenvolver um sistema de automatizagao de consulta de
dados implementados ao banco de dados do Campus Map no contexto da UFPR. Para o
desenvolvimento foi proposta uma atualiza¢do ao banco de dados doo UCM a fim de se ter
uma interface de consulta para auxiliar no desenvolvimento de projetos de incéndio.

A pesquisa foi desenvolvida nas seguintes etapas: determinacdo da area de estudo,

caracterizacao e desenvolvimento da pesquisa, estando detalhadas as etapas nos itens a seguir.

3.1 MATERIAIS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os dados disponiveis no banco
de dados da UFPR CampusMap como referéncia para a coleta de informacdes. O software
Excel sera empregado para documentar e organizar de forma eficaz os dados coletados. A
coleta de imagens dos ambientes, necessaria para a identificagdo dos tipos de materiais, sera
realizada com um dispositivo méovel Samsung A54, que possui uma camera de 50 megapixels,

garantindo uma resolugdo de 8165x6124 pixels para capturas nitidas e detalhadas.

3.2 AREA DE ESTUDO

A cidade de Curitiba ¢ um municipio brasileiro, capital do estado do Parand, possui as
seguintes coordenadas geograficas 25° 25' 47" S e 49° 16' 19" W, esta localizada a 934 m de
altitude, a uma distancia de 1386 km de Brasilia — DF. De acordo com o IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) no censo demografico de 2022, Curitiba possuia
1.773.718 habitantes, sendo o municipio mais populoso do estado do Parana.

Na cidade em questdo, encontram-se 13 campi da Universidade Federal do Parana
(UFPR), que foi fundada em 1912. Dentre estes 13 campi, foi selecionado o Campus Centro
Politécnico, que se localiza no bairro Jardim das américas, por ser o maior campus e abrigar
um maior nimero de cursos de nivel superior, recebendo diariamente diversos alunos e sendo
frequentemente um local de grande concentragdo humana e de atividades diversas, o que
aumenta significativamente o potencial de risco. Na FIGURA 3 ¢ apresentado o mapa de

localizagdo do campus da UFPR centro politécnico.
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FIGURA 3 - MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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Para um estudo de caso mais detalhado foi determinado que a area de estudo tera como
foco principal o bloco PI do Complexo Rubens Meister (FIGURA 4) por sem um ambiente
académico com elevada concentragdo de alunos diariamente, além de incluir outros
laboratdrios de pesquisa para que seja possivel abranger mais tipos de riscos, como quimico e
biologico, portanto foram escolhidos, o Laboratorio de Analise de Minerais ¢ Rochas
(LAMIR), FIGURA 35, e instalagdes voltadas para pesquisa com materiais bioldgicos, a qual
chamaremos aqui de Laboratorio B, estando localizado no Setor de Ciéncias Biologicas,
FIGURA 6, ambos localizados no campus Centro Politécnico da UFPR, ambos os laboratorios
foram escolhido por conterem diferentes tipos de materiais inflaméaveis e por estarem
associados a diferentes risco.

A FIGURA 4 apresenta a localizagdao do bloco PI dentro do Complexo Rubens Meister,
no campus Centro Politécnico da UFPR. O mapa exibe uma visdo geral do campus, que
evidencia a disposicao das edificagdes e elementos cartograficos relevantes para a analise

espacial do estudo. Esse bloco foi selecionado devido a sua elevada concentragdo de alunos e
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as caracteristicas de seus ambientes internos, que incluem laboratérios e salas de aula,

representando diferentes cendrios de risco em relagdo a segurancga contra incéndios.

FIGURA 4 - LOCALIZACAO DO COMPLEXO RUBENS MEISTER
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A FIGURA 5 ilustra a localizagdo do Laboratorio de Analise de Minerais ¢ Rochas
(LAMIR) no campus Centro Politécnico da UFPR. O mapa apresenta uma visdo geral do
campus, destacando a area onde o laboratorio estéd situado. O LAMIR foi selecionado para este
estudo devido a presenga de materiais com potencial inflaméavel e as especificidades dos riscos

quimicos associados as suas atividades laboratoriais.
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FIGURA 5 - LOCALIZACAO DO LAMIR
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A Figura 6 apresenta a localiza¢do aproximada do Laboratdrio B, situado no Setor de
Ciéncias Bioldgicas do campus Centro Politécnico da UFPR. Esse laboratério foi incluido no
estudo devido a sua relacdo com pesquisas que envolvem materiais bioldgicos, o que implica

riscos especificos, como aqueles associados a agentes bioldgicos e substancias inflamaveis.
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FIGURA 6 - LOCALIZACAO APROXIMADA DO LABORATORIO B
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3.3 CARACTERIZACAO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

O trabalho em questio aborda um método de pesquisa quantitativo. Para o
desenvolvimento da pesquisa sera realizada uma coleta e analise de dados e sera aplicado
também método de estudo de caso, a fim de explorar o desenvolvimento ¢ a aplicabilidade do
tema.

No que tange aos procedimentos técnicos, a presente pesquisa caracteriza-se como
bibliografica e documental, englobando o levantamento e a andlise de dados. No ambito
bibliografico, foram consultadas obras, artigos cientificos, teses e dissertacdes relacionadas a

construgdo de bancos de dados, ao desenvolvimento de WebGIS e as analises de risco de
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incéndios. Em relacdo a vertente documental, foram efetuadas consultas em documentos,
artigos e normas técnicas pertinentes ao tema em questao.

Para o planejamento do presente trabalho foram seguidas as etapas conforme QUADRO
7, sendo dividido em 04 etapas, sendo: (01) determinagao da problematica e pesquisa
bibliografica, a qual constitui-se na identificagdo e investigagdo dos principais aspectos
relacionados com a pesquisa e posterior Revisdo de Literatura; (02) identifica¢ao do fluxo de
determinacdo de projetos de incéndio; (03) desenvolvimento do banco de dados para WebGIS,
com base nas normativas técnicas utilizadas na determinagao do risco das edificagdes; (04)

coleta das informacgdes necessarias e aplicacdo do banco de dados final no UCM.

QUADRO 7 - ETAPAS DA PESQUISA

ETAPAS DESCRICAO
-Determinagdo da problematica
01 - Pesquisa bibliografica

- Revisdo de literatura.
- Identificagdo do fluxo de determinacao de

02 projetos de incéndio

03 -Modelagem do banco de dados
-Coleta de dados

04 - Determinagdo da arvore de decisao

- Aplicagdo do banco de dados no UCM

FONTE: A autora (2025)

3.3.1 ETAPA 01 - DETERMINACAO DA PROBLEMATICA E PESQUISA
BIBLIOGRAFICA

Nesta etapa, a partir do tema central da pesquisa, foi delineada a problematica que
orienta o desenvolvimento. Foram especificados eixos que sustentam a problematica do
trabalho e que estdo diretamente vinculados a ela. Nesse contexto, foi realizada uma leitura de
artigos publicados em periodicos e revistas cientificas, com o intuito de selecionar outros
topicos que também contribuissem para a fundamentacao tedrica da pesquisa.

Conforme afirmado por Gongalves (2019) a Revisdo de Literatura ¢ uma ferramenta
crucial nos estudos académico-cientificos, uma vez que envolve a busca de material que
fornece suporte ao tema do trabalho e possibilita discussdes relevantes para a pesquisa. Desde
o levantamento preliminar da literatura até a selecdo de critérios, esse processo permite a
articulacao das obras ou documentos pertinentes ao assunto.

Dessa forma, a Revisao Bibliografica foi realizada ao longo de todo o desenvolvimento

do trabalho, conferindo embasamento cientifico e consisténcia as questdes norteadoras. Foram
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lidos e preferencialmente selecionados trabalhos dos ultimos seis anos, os quais apresentavam

relacdo com o tema, visando proporcionar um melhor entendimento do objeto de pesquisa.

3.3.2 ETAPA 02 — ETAPAS PARA CRIACAO DE PROJETOS DE INCENDIO

Para iniciar a determinagao do fluxo de cria¢ao de projetos de prevencao a incéndios, ¢
fundamental determinar o nivel de risco presente nas edificagdes, sendo necessario a analise
de diversos fatores, tais como; carga de incéndio, classificacdo de ocupacdo da edificacdo e
medidas de prevencao adotadas.

Esses elementos combinados permitem determinar o nivel de risco da edificagdo e as
medidas de seguranca necessarias para mitiga-lo. Para a criacdo de projetos de incéndio, ¢
necessario, primeiramente, analisar a classifica¢do da edificacdo, realizar uma analise de risco
conforme as normas de referéncia e identificar os materiais de acabamento e revestimento.
Nesse contexto, os materiais de acabamento e revestimento sdo importantes, uma vez que
influenciam o risco de incéndio. A escolha desses materiais pode afetar a carga de incéndio da
edificacdo, impactando a intensidade e a propagacgao do fogo. Ademais, de acordo com o nivel
de risco da edificagdo, podem existir exigéncias especificas sobre os tipos de materiais a serem
utilizados, o que impacta diretamente na seguranca geral do projeto.

A utilizagdo de materiais de acabamento e revestimento em projetos de incéndio €
utilizada para a determinacao do nivel de risco de uma edificagdo. Essa analise pode ser
realizada por meio de um banco de dados que categoriza os tipos de materiais, facilitando a
avaliagdo do risco associado a cada um deles. Os materiais utilizados nos acabamentos e
revestimentos devem ser classificados quanto a sua inflamabilidade, materiais com alta
resisténcia ao fogo sao recomendados, pois podem retardar a propagacdo de chamas, a reagao
dos materiais ao fogo deve ser considerada juntamente com a emissdo de fumacga e gases
toxicos. Para um melhor entendimento da reagdo dos materiais de acabamento e revestimento,
recomenda-se a consulta ao distribuidor. Na auséncia de registro, ¢ necessario realizar testes
de resisténcia dos materiais para uma melhor determinagdo dos projetos de incéndio.

Portanto, a conformidade com normas técnicas, como a NPT 14, ¢ essencial para
garantir que os materiais utilizados atendam aos padrdes de seguranca exigidos para a protecao
contra incéndios.

Para exemplificar a execucdo de projetos de incéndio no ambito da Universidade
Federal do Parana (UFPR) sera utilizado como exemplo o Restaurante Universitario (RU),

primeiramente identifica-se onde a edificacao se encaixa nas categorias previstas pelo Codigo
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de Seguranca contra Incéndios. Por exemplo, ao desenvolver um projeto de incéndio para um
Restaurante Universitario (RU), deve-se consultar o Coédigo de Seguranga e alocar a edificagido
nas tabelas apropriadas. Na Tabela 1 (http://surl.li/spmamo) do cédigo de seguranga contra
incéndios, ¢ determinada a classificacdo da edificacao, que neste caso ¢ identificada como F-
8, referindo-se a locais destinados a refei¢des, conforme o Anexo A da NPT 014.

A proxima etapa consiste na verificacdo da altura da edificagdo. No exemplo
apresentado, a edificagdo ¢ classificada como baixa, seguindo o Anexo B da NPT 014. Em
seguida, deve-se verificar a classificacao de risco que ¢ determinada com base no ANEXO A
(http://surl.li/vnitdx) da NPT 14, relevante para calcular a carga de incéndio da edificagdo,
estabelecendo se o risco ¢ leve, moderado ou elevado.

Em seguida sdo determinadas as medidas de seguranga exigidas para edificacdes com
essas caracteristicas. Por exemplo, se o RU for classificado como de risco moderado, com area
inferior a 1.000 m? ¢ altura inferior a 6,0 metros, e sendo um F-8, tendo como base a Tabela
6F.3 para definir as medidas de seguranc¢a contra incéndio necessarias.

Esse processo detalhado e meticuloso assegura que todas as caracteristicas da
edificagdo sejam consideradas e que as medidas adequadas sejam implementadas para proteger

tanto a estrutura quanto as pessoas que a utilizam.

3.3.3 ETAPA 03 - MODELAGEM DO BANCO DE DADOS

Nesta sessdo, sera descrita a metodologia adotada para a complementacdo do banco de
dados, que sustentara o desenvolvimento do presente trabalho. A constru¢do de um banco de

dados ¢ essencial para garantir a integridade e a confiabilidade das informagdes coletadas.

Inicialmente, serd apresentado o desenvolvimento do diagrama de caso de uso, a classe
dos objetos, onde serdo apresentados os elementos principais a serem gerenciados no banco de

dados, e o desenvolvimento do diagrama de classe.

3.3.3.1 PROPOSICAO DO DIAGRAMA DE CASO DE USO

O desenvolvimento do diagrama de caso de uso possibilita a compreensao do sistema
por qualquer pessoa com conhecimento sobre o problema, tentando apresentar o sistema por
intermédio da perspectiva dos usuérios. De modo geral o diagrama de caso de uso ¢ utilizado
no inicio da modelagem do sistema, com enfoque nas etapas de licitacdo e analise de requisitos,
podendo posteriormente ser consultado e modificado durante todo o processo de engenharia e

servindo de base para a modelagem de outros diagramas.

46



A modelagem de casos de uso ¢ uma técnica amplamente utilizada para capturar os
requisitos funcionais de um sistema. Em projetos voltados a prevencao e combate a incéndios,
o diagrama de caso de uso ¢ fundamental para entender como os diferentes atores interagem
com o sistema de forma a gerenciar as informagdes e tomar decisoes.

Um diagrama de caso de uso descreve as interagcdes entre os usudrios (atores) e as
funcionalidades do sistema, mapeando as acdes que podem ser executadas e como elas se
relacionam com as metas dos usudrios. No contexto do UFPR CampusMap (UCM), este
diagrama ajuda a visualizar como os técnicos da Superintendéncia de Infraestrutura
(SUINFRA) e outros atores utilizam o sistema para acessar, atualizar e consultar informacdes

sobre riscos de incéndio.

O diagrama de casos de uso tem por objetivo apresentar uma visdo externa geral das
funcionalidades que o sistema devera oferecer aos usuarios, sem se preocupar muito
com a questdo de como tais funcionalidades serdo implementadas. [...] Procura
apresentar uma linguagem simples e de facil compreensdo para que os usuarios possam
ter uma ideia geral de como o sistema vai se comportar. Procura identificar os atores
(usuarios, outros sistemas ou até mesmo algum hardware especial) que utilizardo, de
alguma forma, o software, bem como os servigos, ou seja, as funcionalidades que o
sistema disponibilizara a esses atores, conhecidas nesse diagrama como casos de uso.
GUEDES, 2018

O diagrama concentra-se em dois itens principais: atores e casos de uso. Os atores
representam os papéis desempenhados pelos usudrios que poderao utilizar os servigos e fungdes
do sistema. Eventualmente, um ator pode representar algum hardware ou mesmo outro
software que interage com o sistema, como no caso de um sistema integrado, por exemplo
também se deve procurar agrupar usudrios com caracteristicas semelhantes, que utilizardo as
mesmas funcionalidades no sistema e possuirdo os mesmos niveis de permissao, identificando-
0s como um ator unico, sendo representados por simbolos de “bonecos” (FIGURA 7), contendo
uma breve descrigdo logo abaixo que identifica o papel que o ator em questdo assume dentro
do diagrama.

Algumas perguntas podem ser Uteis para identificar atores, como: Que tipos de usudrios
poderdo utilizar o sistema? Quem fornecerd informacdes ao sistema? Quem utilizard as
informacdes do sistema? Quem poderd alterar ou excluir informagdes do sistema? Os
candidatos a atores devem ser listados e deve-se tentar atribuir responsabilidades e objetivos a

cada um deles, ou seja, metas que cada ator poderia desejar atingir ao utilizar o software.
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FIGURA 7 - EXEMPLO DE ATORES

>0
>0

GERENTE m FUNCIONARIO

i

(/
f

Q— CLIENTE Q—

MEDIDOR DE RADIACAO SISTEMA INTEGRADO

FONTE: Autora (2025) adaptado de Guedes (2018)

3.3.3.2 DETERMINACAO TABELAS DE CONSULTA

Para o desenvolvimento das tabelas referentes aos materiais de acabamento e
revestimento das salas e laboratorios da PI no Complexo Rubens Meister, do Laboratorio de
Andlise de Minerais e Rochas (LAMIR) e instalagdes voltadas para pesquisa com materiais
bioldgicos, a qual chamaremos aqui de Laboratério B, ambos localizados no campus Centro
Politécnico da UFPR foram seguidas as etapas descritas no fluxograma apresentado na
FIGURA 8.

A primeira etapa consistiu na busca pelas normas técnicas relativas a materiais de
acabamento e revestimento, sendo a NPT 10 a principal norma utilizada no estado do Parana.
Em seguida, foi realizada a analise dessas normas para identificar os tipos de materiais que
deveriam ser classificados, juntamente com suas respectivas classes de reacao ao fogo. Com
estas informagdes coletadas e analisadas a etapa final ¢ constituida pela construgdo das tabelas

para a classificacdo dos tipos de materiais de acabamento e de revestimento.

FIGURA 8 - FLUXOGRAMA PARA A DETERMINACAO DAS TABELAS DE CONSULTA
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FONTE: A autora (2025)
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Para a construg@o dos quadros que permitirdo a realizagdo das consultas na interface do
UFPR CampusMap (UCM), foi utilizada a NPT 10, do estado do Parand, que se baseia nas
normas brasileiras NBR 9442 ¢ NBR 8660, além da ISO 1182 e outras normativas relacionadas
a materiais de acabamento e revestimento apresentadas no QUADRO 5 (pg.32) do capitulo 2.3
do presente trabalho, também foi utilizado como referéncia o Cédigo de Seguranga Contra
Incéndios.

O desenvolvimento se deu inicialmente pela andlise da classificagdo dos materiais a
serem utilizados, considerando o grupo e a divisdo de ocupagdo/uso conforme a finalidade de
cada material, conforme apresentado na NPT 10 (QUADRO 8). Para se ter uma melhor
leitura/compreensdao do quadro, vale ressaltar que o acabamento de pisos inclui corddes,
rodapés e arremates, enquanto para paredes e divisorias nao sdo consideradas portas, janelas,
corddes e outros acabamentos decorativos. Os condominios referem-se somente a edificagdes

com altura superior a 12,0 m.

QUADRO 8 - FINALIDADE DOS MATERIAIS CONSIDERANDO O GRUPO DE OCUPACAO

FINALIDADE DO MATERIAL
PAREDE E
PISO DIVISORIA TETO E FORRO
A3 e Condominios | Classe I, II-A, III-A, Classe I, II-A, III-A Classe I, 1I-A ou
residenciais IV-A ou V-A oulV-A III-A
GRUPO/ B,D.E,G,H,I1,J1 e Classe I, II-A, III-A Classe I, II-A ou III- cl IouTLA
DIVISAO 12 ouIV-A A asse Lou
C,F,12,13, 13, 14, Classe I, II-A ou IV-
L1, M2 e M3 A Classe I ou II-A Classe I ou II-A

FONTE: Autora (2025) adaptado da NPT 10 (2014)

De acordo com a NPT 10 os materiais de acabamento e revestimento das fachadas das
edificacdes devem se enquadrar entre as Classes | e II-B, j4 os materiais de acabamento e
revestimento das coberturas de edificagdes devem enquadrar-se entre as Classes 1 a III-B,
exceto para os grupos/divisdes C, F-5,1-2, 1-3, J-3, J-4, L-1, M-23 e M-3 que devem enquadrar-
se entre as Classes I a II-B;

A classificacao de reacdo ao fogo ¢ um sistema que avalia como os materiais se
comportam quando expostos ao fogo, indicando o quanto um material contribui para a
propagacao do fogo em caso de incéndio, sendo as classes dos materiais e seus respectivos

indices de propagacao superficial da chama dados por:

- Classe A - Indice de propagagdo superficial de chama: 0 — 25
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- Classe B - Indice de propagacio superficial de chama: 26 — 75
- Classe C - Indice de propagacio superficial de chama: 76 — 150
- Classe D - Indice de propagagao superficial de chama: 151 — 400

- Classe E - Indice de propagacio superficial de chama: acima de 400

Existem sistemas construtivos que devem ser especialmente considerados em relagao
a resisténcia ao fogo, como ¢é o caso em que os elementos estruturais sdo compostos
por materiais combustiveis, ou seja, madeira e materiais poliméricos refor¢ados com
fibras. Esses materiais alimentam sua propria combustdo apds o incéndio extinguir-se.
Se ndo houver, em razdo da dificuldade de combate, uma agdo decisiva de extingao
total do fogo, a estrutura podera continuar queimando e se consumindo a ponto de
chegar ao colapso, mesmo que o dimensionamento para o tempo requerido de
resisténcia ao fogo tenha sido comprovado como satisfatorio. Essa situagdo exige
protegdes mais robustas da estrutura contra a agdo do incéndio, de forma que seu
processo de combustao sequer se inicie.

Berto, 2020

Foram realizados estudos referentes a resisténcia dos materiais de acabamento e
revestimento, como por exemplo Bolina, Prager, Rodrigues e Tutikian (2015), que realizaram
estudo sobre a resisténcia ao fogo de paredes macicas de concreto armado abordando a
importancia dos materiais de acabamento e revestimento em relacdo a seguranga contra
incéndios. Os autores destacam que a escolha desses materiais ¢ crucial, pois eles podem
influenciar significativamente o desempenho das estruturas em situagdes de incéndio.

A seguranca contra incéndio depende de detalhes que compdem o edificio e suas partes,
tais como materiais empregados, processo construtivo adotado, sistema estrutural, composi¢ao
de cada elemento construtivo, ligagdes entre elementos construtivos, caracteristicas das
vedagdes internas e externas, forros empregados, cobertura, revestimentos empregados e
respectiva forma de aplicagdo, etc.; enfim, todos os detalhes sdo relevantes e devem ser
reconhecidos no processo de avaliacao técnica sob a otica de desempenho. Vale ressaltar a
importancia dos estudos para determinagdo da resisténcia quando ndo se tem as informagdes
necessarias determinadas pelo fornecedor do material.

Com base no que foi apresentado anteriormente, foram desenvolvidos os QUADROS
9 a 11, que apresentam os tipos de materiais de revestimento e acabamento, suas respectivas
classes de reacdo ao fogo. As classes de reacdo ao fogo classificam a resisténcia dos materiais,
variando de Classe A a Classe C, sendo a Classe A mais resistente ¢ a Classe C menos

resistente.
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QUADRO 9 - MATERIAIS DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO DE PISO

TIPO DE MATERIAL DE PISO CLASSE DE REACAO AO FOGO
Ceramica Classe A
Piso Vinilico Classe B
Carpete Classe C
Madeira Classe C
Laminado de Alta Pressao Classe C
Taco Classe C

FONTE: A autora (2025)

Ja o QUADRO 10 lista os diferentes tipos de materiais comumente utilizados em
paredes. Nota-se que materiais como tijolos e gesso oferecem maior prote¢do contra o fogo,
com o tijolo apresentando a menor inflamabilidade (Classe A), enquanto opg¢des como
divisorias de PVC e paredes de plastico possuem maior risco de incéndio, sendo materiais

menos resistentes ao fogo (Classe C).

QUADRO 10 - MATERIAIS DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO DE PAREDE

TIPO DE MATERIAL DE PAREDE | CLASSE DE REACAO AO FOGO
Gesso Acartonado (Drywall) Classe A
Madeira Classe C
Revestimento de Tinta Classe A
Papel de Parede Classe C
Aluminio Composto (ACM) Classe B
Tijolo Classe A

FONTE: A autora (2025)

O QUADRO 11 apresenta os principais materiais utilizados na construgdo de forros e
tetos. Materiais como gesso acartonado e fibra mineral se destacam por sua alta resisténcia ao
fogo (Classe A), enquanto materiais como madeira e forros de PVC apresentam maior risco de
inflamabilidade, com a madeira sendo um dos materiais com maior propensao ao fogo (Classe
C). Essas tabelas auxiliam na selecao de materiais mais seguros para construgdo e projetos de
combate a incéndio, contribuindo para um ambiente mais protegido e conforme as normas de

seguranga.

QUADRO 11 - MATERIAIS DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO DE TETO

TIPO DE MATERIAL DE TETO CLASSE DE REACAO AO FOGO
Gesso Acartonado (Drywall) Classe A
Forro de PVC Classe B
Teto de Madeira Classe C
Forro de Aluminio Classe B
Teto de Fibra Mineral Classe A

FONTE: A autora (2025)
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Ja para a determinagdo da classe dos objetos que se referem aos elementos presentes na
tabela de consulta para geragdo da automatizagdo na interface do UCM sera utilizada como
referéncia a tabela presente no banco de dados do UCM (QUADRO 12), que esté associada ao
QUADRO 13, o qual especifica os dominios correspondentes a cada atributo.

O QUADRO 12 apresenta a estrutura da tabela que define os objetos relacionados aos
elementos presentes na interface de consulta do UCM, sendo fundamental para a organizacdo
dos dados, pois permite identificar e categorizar os diferentes tipos de ambientes dentro da
Universidade Federal do Parana (UFPR). Os atributos fornecem informacgdes essenciais para a
gestdo espacial e a automagdo de consultas, garantindo que os usuarios possam acessar

rapidamente os dados necessarios.

QUADRO 12 - DESCRICAO DOS ATRIBUTOS DO OBJETO AMBIENTE

CLASSE DESCRICAO CODIGO
Indoor Indoor sdo os ambientes internos de uma edificagdo. 1.1.1
Atributo Tipo (tamanho) Descricio Dominio
Local Alfanumérico (150) Indica o nome da unidade da UFPR 2.2
ambiente Alfanumérico (150) Indica o nome do ambiente. A ser preenchido
capacidade Inteiro Indica a quantidade de pessoas que cabem no ambiente A ser preenchido
sigla_amb Alfanumérico (15) Indica a sigla do ambiente. A ser preenchido
tipo_amb Alfanumérico (30) Indica a classificacdo do ambiente. 2.4
sub tp amb | Alfanumérico (30) Indica a subclassificacdo do ambiente. 2.4
cod tp amb Inteiro Indica o cédigo relacionado ao tipo do ambiente. 2.4

FONTE: Autora (2025) adaptado de Sarot (2021)

O QUADRO 13 se relaciona ao QUADRO 12 por meio da especificacio do dominio
atribuido aos locais da UFPR, tendo como codigo do local as siglas referentes a cada local
sendo esses locais melhores descritos na coluna referente a descri¢cdo, como por exemplo o

codigo “PFCG” que se refere ao Canguiri, sendo este uma fazenda localizada no municipio de

Pinhais.
QUADRO 13 - DOMINIO 2.2 LOCAL
NOME/VALOR DESCRICAO
CODIGO_LOCAL E CODIGO LOCAL: INDICA QUAL O CODIGO DE CADA UNIDADE DA UFPR.
LOCAL LOCAL: INDICA O NOME DE CADA UNIDADE DA UFPR.
CODIGO_LOCAL LOCAL DESCRICAO
CCBT Artes Campus localizado no bairro Batel.
CCB Agrarias Campus localizado no bairro Cabral.
CCCE DANC Campus localizado no bairro Centro.
Estudantes (BC, CEUC, . .
CCCE DCE ¢ RU) Campus localizado no bairro Centro.
CCCE Palacio da Luz Campus localizado no bairro Centro.
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CCCE PROGEPE Campus localizado no bairro Centro.
CCCE Reitoria Campus localizado no bairro Centro.
CCCE Saude Campus localizado no bairro Alto da Gloria.
CAAG Ubaldino Campus localizado no bairro Alto da Gloria.
CCJB Boténico Campus localizado no bairro Jardim Botanico.
CCJU Comunicagdo Campus localizado no bairro Juvevé.
CCJA Centro Politécnico Campus localizado no bairro Jardim das Américas.
CCRE Rebougas Campus localizado no bairro Rebougas.
PFCG Canguiri Fazenda localizada no municipio de Pinhais.
CHAV Maternidade Victor Ferreira Hospital localizado no bairro Agua Verde.
do Amaral
CHBT Centro da Visdo Hospital localizado no bairro Batel.
CHCE Hospital de Clinicas Hospital localizado no bairro Alto da Gloria.
CAPI Imprensa UFPR Un. Administrativa .localizada no municipio de
Piraquara.
CxCE Celin XV de Novembro Campus localizado no bairro Centro.
CxCE Centr.o de~AsseSS(2r1a. de Campus localizado no bairro Centro.
Publica¢do Académica
CxAG SINDITEST Campus localizado no bairro Alto da Gléria
CxCE Funpar Campus localizado no bairro Centro.
LCMA Matinhos Campus localizado em Matinhos.
LCPP Centro de Estudos do Mar Campus localizado em Pontal do Parana.
LMPA Muﬁiizggq}l;zfga ¢ Museu localizado em Paranagua.
LAMI Mirassol Unidade Académica localizada em Mirassol.
OCPA Palotina Campus localizado em Palotina.
OFPA Palotina Fazenda localizada em Palotina.
OAMA Maripa Unidade académica localizada em Maripa.
OCTO Toledo Unidade académica localizada em Toledo.
NCJS Jandaia do Sul Campus avangado localizado em Jandaia do Sul
NFPA Paranavai Fazenda localizada em Paranavai.
NFCA Castro Fazenda localizada em Castro.
SFSJ Sao Jodo do Triunfo Fazenda localizada em S&a Jodo do Triunfo.
SFRN Rio Negro Fazenda localizada em Rio Negro.

FONTE: Autora (2025) adaptado de Sarot (2021)

O QUADRO 14 se relaciona ao QUADRO 12 ao especificar os dominios dos atributos

relacionados aos tipos e subtipos de ambientes. Este quadro fornece um referencial para

compreender as diferentes categorias de ambientes dentro da UFPR, permitindo uma analise

mais detalhada e precisa.

QUADRO 14 — DOMINIO 2.4 TIPO E SUBTIPO DE AMBIENTE

2.4 cod_tp_amb, tipo_amb, sub_tp_amb <codeList>>
NOME/VALOR DESCRICAO
cod _tp_amb tipo_amb sub_tp_amb
Compartilhado
1 Banheiro Feminino
Masculino
2 Circulagdo Hall
3 Construgao
4 Ensino Sala de estudo
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Sala de aula
Laboratoério
Ensino
5 Hospitalar
6 Institutos de Educagao
7 Geral
8 Salas de professores
Elevador
9 Transi¢do de Nivel Escada
Rampa
10 Uso Administrativo
Cantina/lanchonete/café
. Correio
1 Uso Comercial Papelaria/ fotocopia
Restaurante
Auditoério
12 Uso comum . B]b hoteca} .
Diretério académico
Museu

FONTE: Autora (2025) adaptado de Sarot (2021)

Na sequéncia, serdo modeladas as interagdes e dependéncias entre os diversos

componentes. Associagdes como a composi¢ao de uma sala por seus elementos construtivos e

a identificacao de riscos ambientais com base nas caracteristicas dos materiais e elementos

presentes foram mapeadas, proporcionando uma representacdo completa e fiel do ambiente

fisico e dos potenciais riscos.

3.3.3.3 PROPOSTA DO DIAGRAMA DE CLASSE

O diagrama de classe permite a visualizagao das classes que comporao o sistema com

seus respectivos atributos e métodos, sendo assim mais um pardmetro facilitador para o

desenvolvimento do banco de dados.

O diagrama de classes ¢ um dos mais importantes e utilizados da UML. Seu principal
enfoque esta em permitir a visualizagdo das classes que comporao o sistema com seus
respectivos atributos e métodos, bem como demonstrar como as classes do diagrama
se relacionam, complementam e transmitem informagdes entre si. Esse diagrama
apresenta uma visdo estatica de como as classes estao organizadas, preocupando-se em
como definir a estrutura logica delas. O diagrama de classes serve ainda como apoio
para a constru¢do da maioria dos outros diagramas da linguagem UML.

GUEDES, 2018

A construgdo do diagrama de classes ¢ um passo essencial na modelagem de dados para

o projeto de automatizagdo das consultas a tabelas e normas voltadas a prevengao e combate a

incéndio no contexto do UFPR CampusMap. Inicialmente, serdo identificados os principais

elementos envolvidos nesse cenario, como as estruturas fisicas (salas e seus componentes
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construtivos), os materiais utilizados na edificacdo e os diferentes tipos de riscos presentes em
ambientes universitarios. Com base nessa analise, sera definido um conjunto de classes que
representam esses elementos, cada uma com seus respectivos atributos e métodos.

Na FIGURA 9 ¢ apresentado o modelo UML do banco de dados indoor do UCM, onde
¢ possivel observar a relagdo entre os elementos que integram o banco de dados e seus
dominios, em azul sdo descritos os elementos e em verde o dominio relacionado ao elemento
sala por exemplo, a partir deste modelo serdo acrescentados os elementos necessarios para

consultada referentes a determinagao de projetos de incéndio.

FIGURA 9 - MODELO UML DO BANCO DE DADOS INDOOR DO UCM
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Na sequéncia, serdo modeladas as interagdes e associagdes como a composicao de uma
sala ¢ seus elementos construtivos ¢ a identificagdo de riscos nos ambientes com base nas
caracteristicas dos materiais e elementos presentes foram mapeadas, proporcionando uma

representacao completa do ambiente fisico e dos potenciais riscos.

3.3.4 ETAPA 04 - COLETA DE DADOS E DETERMINACAO DA ARVORE DE
DECISAO E APLICACAO DA INTERFACE NO UCM

A coleta de dados foi realizada por meio de inspegdes/vistorias as salas e laboratdrios
de pesquisa da PI do complexo Rubens Meister, Laboratério de Anélise de Minerais € Rochas
(LAMIR) e instalagdes voltadas para pesquisa com materiais biologicos, a qual chamaremos
aqui de Laboratorio B, localizados no campus Centro Politécnico da UFPR, a fim de se ter as
informagdes necessarias para complementar o banco de dados referente a materiais de
acabamento e revestimento inflamaveis que podem fazer com que incéndios propaguem com
maior facilidade.

Nos QUADROS 15 e 16 sdo apresentados os parametros propostos para determinar as
consultas a serem realizadas com o UCM no qual ¢ possivel observar os tipos de materiais de
acabamento e revestimento, baseado na NPT 10, além de apresentar informagdes consideradas
relevantes e essenciais que impactam a seguranga contra incéndios, como o uso do ambiente,
que inclui o tipo de ocupagdo e a capacidade maxima de pessoas, € o tipo de risco, que pode
ser classificado como elétrico, quimico ou biologico. Também apresenta os materiais de
acabamento e revestimento sendo estes subdivididos em piso, parede, teto e janela, conforme
a norma, além do tipo de ocupagdo que pode ser descrito como: salas e laboratorios, estes por
sua vez tendo subclasses como por exemplo sala de aula ou sala de reunido e os laboratorios
podendo ser classificados em laboratério de pesquisa tedrica ou pratica, possuindo apenas
computadores ou materiais para experimentos, respectivamente.

O quadro também permite registrar se o ambiente estd em conformidade com as
normativas dos projetos de incéndio, uma lacuna que serd preenchida posteriormente pelo
usuario, por meio de um campo de multipla escolha. Essa estrutura de tabela permitird uma
consulta rapida e automatizada dos materiais de acabamento e revestimento, ajudando na
verificagdo da conformidade com a NPT 10 e facilitando o planejamento de a¢des de prevengao

e combate a incéndio.
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Vale ressaltar que a coluna referente a classe da edificagdo ¢ determinada em
conformidade com o Codigo de Seguranga Contra Incéndio do estado do Parana (CSCIP), a
coluna referente a data de inspecdo deve ser preenchida posteriormente por ser um valor
variavel conforme as caracteristicas e idade da edificagao.

Para fins didaticos os valores relacionados a altura da edificacdo, carga média de
incéndio e data de vistoria, serdo valores e datas arbitrarios com o intuito de que se tenha uma

melhor leitura sobre as informagdes que sdo armazenadas nos quadros.
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A partir das informagdes coletadas serd possivel realizar a determinagao de uma arvore
de decisdo que ¢ uma técnica que permite representar visualmente os diferentes fatores
envolvidos na andlise de risco, proporcionando uma abordagem sistematica para a tomada de
decisoes. Neste estudo, a arvore de decisao sera utilizada para identificar os niveis de risco de
incéndio em ambientes especificos, contemplando os seguintes elementos.

Para este processo de determinagdo serdo seguidas as seguintes etapas: Identificacao
dos ambientes; definicdo de perguntas-chave; critério de avaliacdo. A identificagdo dos
ambientes consiste na construcao da arvore considerando os principais ambientes determinados
para o desenvolvimento do trabalho, como as salas e laboratorios. A defini¢do da pergunta-
chave por sua vez ¢ determinada para cada tipo de ambiente de modo a facilitar a identificacao
do risco, como por exemplo para laboratdrios onde se pode questionar a existéncia de materiais
quimicos. O critério de avaliagdo tem como base as respostas obtidas permitindo assim a
classificacdo dos ambientes com risco baixo, moderado, elevado ou critico.

A construcdo da arvore de decisdo sera pelas seguintes etapas, coleta de dados para
responder as questdes, construgdo da arvore, a partir das informagdes coletadas sera construido
um diagrama, permitindo uma visualizagao clara das relagdes entre as variaveis e os niveis de
risco. Os resultados da arvore de decisdo serao analisados para identificar os ambientes com
maior risco, permitindo a formulagdo de recomendagdes especificas para mitigacdo e
prevengao.

A arvore de decisdo proposta sera operada por meio de regras condicionais estruturadas
a partir dos atributos presentes no banco de dados geoespacial, tais como: tipo de revestimento
(piso, parede e teto), classe de reagdao ao fogo, tipo de ocupagdo e altura da edificagdo. Essas
regras foram traduzidas em logica consultavel, incorporada diretamente ao banco de dados
relacional, permitindo a execu¢do automatizada da classificagdo de risco. A integragdo com o
WebGIS do UFPR CampusMap (UCM) foi realizada através da associagdo as funcionalidades
de consulta da interface, com o intuido de que o usudrio final possa acessar o resultado da

arvore de decisao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Para iniciar o desenvolvimento do diagrama de modelo de dados deve-se responder
algumas questoes, a fim de se ter um auxilio na determinacdo dos atores, como: Que tipos de
usudrios poderao utilizar o sistema? Quem fornecera informacdes ao sistema? Quem utilizara
as informagdes do sistema? Quem poderad alterar ou excluir informagdes do sistema? Os
candidatos a atores devem ser listados e deve-se tentar atribuir responsabilidades e objetivos a
cada um deles, ou seja, metas que cada ator poderia desejar atingir ao utilizar o software.

No contexto do presente trabalho o diagrama de caso de uso envolve as principais
interacdes entre 0s usuarios, que por sua vez sao os técnicos responsaveis € o sistema que esta
relacionado ao banco de dados. Os atores identificados sdo apresentados em dois grupos, de
modo geral os atores referem-se aos técnicos da SUINFRA os quais sdo os responsaveis por
inserir, consultar e atualizar informagdes sobre os materiais presentes nos ambientes, em
seguida temos os técnicos projetistas que sao responsaveis pela criacio e gestdo de projetos de
incéndio, estes profissionais utilizam o sistema para consultar dados geoespaciais e automatizar
a consulta de dados para a criagdo de projetos de prevencao e combate a incéndio.

As escolhas de atores e funcionalidades no diagrama de caso de uso foram guiadas pelos
objetivos principais da pesquisa: facilitar o gerenciamento de informacdes sobre riscos de
incéndio e automatizar as consultas para a criagdo de projetos de prevengdo e combate a
incéndio. O ator técnico da SUINFRA foi selecionado como o principal responsavel pela
manutencdo e atualizacdo dos dados, pois a SUINFRA ¢ a entidade responsavel pela
infraestrutura fisica da UFPR. Ja o ator técnico projetista ¢ fundamental para utilizar as
informacdes do sistema de forma pratica, automatizando consultas e facilitando a criacao de
projetos.

Dentre as principais funcionalidades do sistema, representadas no diagrama de caso de
uso, que auxiliam no gerenciamento das informagdes necessarias para a modelagem do banco

de dados, incluem:

1. Consulta a normas e tabelas: Permite a consulta de informag¢des normativas para

embasar decisdes relacionadas a seguranga contra incéndio;
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2. Atualizacdo das informacées sobre o ambiente: Permite que os técnicos da
SUINFRA possam incluir ou atualizar dados referente a materiais de acabamento e
revestimento presentes nos espagos internos;

3. Consulta e atualizacdo dos materiais de acabamento e revestimento: Garante o
acesso as caracteristicas dos materiais existentes, sua classificag@o ¢ riscos associados;
4. Consulta a classe de risco: Fornece informacgdes sobre a avaliagdo de riscos em
diferentes ambientes;

5. Criacéo de projetos de incéndio: Os técnicos de projetos de incéndio podem utilizar
o sistema para a criagdo de projetos detalhados com base em dados armazenados no

UCM.

Vale ressaltar que o sistema sera utilizado por dois perfis principais de usuarios sendo
estes; técnicos da Superintendéncia de Infraestrutura (SUINFRA) e técnicos de projetos de
incéndio, sendo responsaveis por atualizar as informagdes do banco de dados e consultar os
materiais de acabamento e revestimento para a criagdo de projetos de incéndio,
respectivamente.

A FIGURA 10 ilustra o diagrama de caso de uso inicial, onde se observam as interagdes
entre os usudrios e o sistema. O diagrama também representa as restrigdes de acesso: apenas

técnicos autorizados podem realizar atualizagdes e consultas ao banco de dados.
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FIGURA 10 - MODELO DE CASO DE USO
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FONTE: A autora (2025)

Embora o diagrama de caso de uso capture as principais interagdes entre 0s usuarios e
o sistema, o modelo ndo contempla detalhadamente a integracdo com outros sistemas de gestao
da universidade, como sistemas de manutencdo ou de gerenciamento de pessoas. Outra
limitagdo ¢ a falta de detalhamento de possiveis interagdes entre o sistema e dispositivos fisicos
de combate a incéndios, como sensores de fumaca e alarmes, que poderiam melhorar a

integracdo entre o gerenciamento de informacgdes e a resposta a emergéncias.
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4.2 CLASSE DOS OBJETOS

A classe dos objetos ¢ definida pela caracteristica comum que une os elementos
pertencentes ao banco de dados, permitindo sua identificagdo e a associagdo entre os elementos.
No contexto de um banco de dados, as classes de objetos desempenham um papel fundamental
na organizacao e gestdo da informagdo, sendo estruturadas para refletir tanto os atributos
quanto os relacionamentos entre as entidades, ou seja, representa a relacdo entre a classe do
objeto com o seu dominio. Cada classe de objeto ¢ caracterizada por um conjunto de
propriedades, os quais constituem os atributos, e pode estabelecer vinculos com outras classes,
possibilitando a modelagem de interagdes complexas.

Nesse sentido, a definicdo das classes de objetos ndo apenas facilita a estruturacao dos
dados, mas também assegura a integridade e a eficiéncia no acesso a informacao. O uso de
diagramas de entidade-relacionamento, juntamente com a identificacdo de chaves primarias e
estrangeiras, ¢ pratica comum que auxilia na visualiza¢do e implementacao dessas classes em
sistemas de gerenciamento de banco de dados, no caso do presente trabalho facilitando a
integracao com o banco de dados ja existente.

O QUADRO 17 apresenta a estrutura padrao de relacionamento dos elementos
presentes na interface de consulta do UCM, sendo fundamental para a organizagao dos dados,
pois permite identificar e categorizar os diferentes tipos de salas dentro da Universidade
Federal do Parana (UFPR). Os atributos fornecem informagdes essenciais para a gestdo
espacial e a automagao de consultas, garantindo que os usuarios possam acessar rapidamente
os dados necessarios.

Além de apresentar a estrutura de relacionamento dos elementos os QUADROS 17 e
18 apresentam a descri¢do do elemento “AMBIENTE” e seu dominio referente a sigla, tipo,
subtipo e coédigo do ambiente, respectivamente. Como os quadros completos foram
apresentados anteriormente no capitulo 3.3.3.2 (QUADROS 13 e 15) aqui serd utilizado apenas
o dominio 2.4 e os ambientes 4, 8, 10, 11 e 12, referentes a ambientes de ensino, sala dos
professores, uso administrativo, uso comercial e uso comum, respectivamente. Vale ressaltar
que apesar da existéncia dos demais tipos de ambientes no ambito universitario para o presente

trabalho foram considerados e visitados apenas ambientes de ensino.
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QUADRO 17 — DESCRICAO DO OBJETO “AMBIENTE” E SEU DOMINIO

CLASSE DESCRICAO CODIGO
Indoor Indoor sdo os ambientes internos de uma edificagao. 1.1.1
Atributo Tipo (tamanho) Descricio Dominio
ambiente Alfanumérico (150) Indica o nome do ambiente. A ser preenchido
capacidade Inteiro Indica a quantidade de pessoas que permitidas A ser preenchido
sigla_amb Alfanumérico (15) Indica a sigla do ambiente. A ser preenchido
tipo_amb Alfanumérico (30) Indica a classificagdo do ambiente. 2.4
sub tp amb | Alfanumérico (30) Indica a subclassificagdo do ambiente. 2.4
cod tp amb Inteiro Indica o codigo relacionado ao tipo do ambiente. 2.4
FONTE: A autora (2025) adaptado do banco de dados UCM
QUADRO 18 - DOMINIO 2.4 DO OBJETO “AMBIENTE”
2.4 cod_tp_amb, tipo_amb, sub_tp _amb <<codeList>>
NOME/VALOR DESCRICAO
cod tp amb tipo_amb sub_tp _amb
Sala de estudo
. Sala de aula
4 Ensino Laboratorio
Ensino
8 Salas de professores
10 Uso Administrativo
Cantina/lanchonete/café
. Correio
1 Uso Comercial Papelaria/ fotocopia
Restaurante
Auditério
12 Uso comum . Blb hoteca: -
Diretério académico
Museu

FONTE: A autora (2025) adaptado do banco de dados UCM

Os quadros a seguir foram desenvolvidos com o intuito de compor o banco de dados

existente com as informacgdes relevantes para criacdo de projetos de incéndio, por ser

desenvolvido para compor um banco j& existente os codigos foram determinados

arbitrariamente a fim de ndo se assemelharem aos cddigos ja existentes. Os QUADROS 19 e

20 apresentam a descri¢ao do objeto “risco” e seu respectivo dominio.

QUADRO 19 - DESCRICAO DO OBJETO “RISCO” E SEU DOMINIO

CLASSE DESCRICAO CODIGO
Indoor Indoor sdo os ambientes internos de uma edificagao. 1.1.1
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio
risco Alfanumérico (150) Indica os tipos de risco existentes na UFPR. A ser preenchido
id tp risco Alfanumérico (30) Indica a classifica¢do do risco. 2.35
sub tp risco | Alfanumérico (30) Indica a subclassificacdo do risco 2.35
cod tp risco Inteiro Indica o codigo relacionado ao tipo de risco. 2.35

FONTE: A autora (2025)
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QUADRO 20 - DOMINIO 2.35 DO OBJETO RISCO

2.35 cod_tp _risco, id_tp_risco, sub_tp_risco

NOME/VALOR

DESCRICAO

cod_tp_risco

id_tp_risco sub_tp_risco

Virus
Bactérias
Parasitas

Protozoarios
Fungos

Biologico

Poeiras
Fumos
Névoas

Gases
Vapores

Substancias
Compostos quimicos
Produtos quimicos

Quimico

Fiacao elétrica defeituosa
Pane elétrica
Sobre carga de circuito
Uso inadequado de equipamentos

Elétrico

FONTE: A autora (2025)

Os QUADROS de 21 a 26 apresentam os elementos que compdem os ambientes como

paredes, piso e teto e os materiais de acabamento e revestimento dos mesmos em seus

dominios, vale ressaltar que cada material de acabamento e revestimento possui seu proprio

dominio por apresentar materiais distintos com classe de reacdo ao fogo também distintos e

que determinados ambientes pode apresentar mais de um tipo de material na sua composicao,

como por exemplo possuir paredes de tijolos e PVC em um mesmo ambiente.

QUADRO 21 - DOMINIO 2.35 DO OBJETO RISCO

CLASSE DESCRICAO CODIGO
Indoor Indoor sdo os ambientes internos de uma edificagdo. 1.1.1
Atributo Tipo (tamanho) Descri¢ao Dominio
Piso Alfanumérico (150) Indica o elemento que compdem o ambiente. A ser preenchido
tipo_piso Alfanumérico (50) Indica o material que ¢ composto. 2.36
cod tp piso Inteiro Indica o cédigo relacionado ao tipo de piso. 2.36
Indica a classe do material de reagir ao fogo. 2.36

classe fogo piso

Alfanumérico (50)

FONTE: A autora (2025)
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QUADRO 22 - DOMINIO 2.36 DO OBJETO PISO

2.36 cod_tp piso, tipo_piso, classe fogo piso <<codeList>>
NOME/VALOR DESCRICAO
cod_tp_piso tipo_piso classe fogo piso
1 Ceramica Classe A
2 Piso Vinilico Classe B
3 Carpete Classe C
4 Madeira Classe C
5 Laminado de Alta Pressao Classe C
6 Taco Classe C

QUADRO 23 - DESCRICAO DO OBJETO “PAREDE” E SEU DOMINIO

FONTE: A autora (2025)

CLASSE DESCRICAO CODIGO
Indoor Indoor sdo os ambientes internos de uma edificagao. 1.1.1
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio
Parede Alfanumérico (150) Indica o elemento que compdem o ambiente. A ser preenchido
tipo_parede Alfanumérico (50) Indica o material que ¢ composto. 2.37
cod tp parede Inteiro Indica o c6digo relacionado ao tipo de parede. 2.37
classe fogo parede | Alfanumérico (50) Indica a classe do material de reagir ao fogo. 2.37
FONTE: A autora (2025)
QUADRO 24 — DOMINIO 2.37 DO OBJETO PAREDE
2.37 cod_tp parede, tipo_parede, classe fogo parede <<codeList>>
NOME/VALOR DESCRICAO
cod tp parede tipo_parede classe fogo parede
1 Gesso Acartonado (Drywall) Classe A
2 Madeira Classe C
3 Revestimento de Tinta Classe A
4 Papel de Parede Classe C
5 Aluminio Composto (ACM) Classe B
6 Tijolo Classe A
FONTE: A autora (2025)
QUADRO 25 - DESCRICAO DO OBJETO “TETO” E SEU DOMINIO
CLASSE DESCRICAO CODIGO
Indoor Indoor sdo os ambientes internos de uma edificagdo. 1.1.1
Atributo Tipo (tamanho) Descricio Dominio
Teto Alfanumérico (150) Indica o elemento que compdem o ambiente. A ser preenchido
tipo_teto Alfanumérico (50) Indica o material que € composto. 2.38
cod tp teto Inteiro Indica o c6digo relacionado ao tipo de teto. 2.38
classe fogo teto | Alfanumérico (50) Indica a classe do material de reagir ao fogo. 2.38

FONTE: A autora (2025)

QUADRO 26 - DOMINIO 2.38 DO OBJETO TETO

2.37 cod_tp _parede, tipo_parede, classe fogo teto <<codeList>>

NOME/VALOR

DESCRICAO

cod tp parede

tipo_parede | classe_fogo teto
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1 Gesso Acartonado (Drywall) Classe A
2 Forro de PVC Classe B
3 Teto de Madeira Classe C
4 Forro de Aluminio Classe B
5 Teto de Fibra Mineral Classe A

FONTE: A autora (2025)

No QUADRO 27 ¢ descrito o objeto “CLASSE DE REACAO AO FOGO”, onde a
classe de reagdo ao fogo esta relacionada ao tipo de material de acabamento e revestimento,

portanto este objeto possui seu dominio sendo igual aos 2.36, 2.37 e 2.38.

QUADRO 27 - DESCRICAO DO OBJETO “CLASSE DE REACAO AO FOGO” E SEU DOMINIO

CLASSE DESCRICAO CODIGO
Indoor Indoor sdo os ambientes internos de uma edificagao. 1.1.1
Atributo Tipo (tamanho) Descricao Dominio
Classe c}(e)grzagao 49 | Alfanumérico (150) Indica a classe de reagao ao fogo. A ser preenchido
classe fogo piso Alfanumérico (50) Indica a classe do material de reagir ao fogo. 2.36
classe fogo parede | Alfanumérico (50) Indica a classe do material de reagir ao fogo. 2.37
classe fogo teto Alfanumérico (50) Indica a classe do material de reagir ao fogo. 2.38

FONTE: A autora (2025)

4.3 DIAGRAMA DE CLASSE

O diagrama de classes possibilita a organizacdo e estruturacdo das informagdes,
permitindo visualizar as entidades, atributos e seus relacionamentos, garantindo a gestdo
eficiente de dados espaciais € ndo espaciais. A constru¢ao do diagrama de classes foi um
processo fundamental para a modelagem dos dados necessarios ao projeto de automatizagao
de consultas de tabelas e normas para prevencdo e combate a incéndio no ambito do UFPR
CampusMap.

Inicialmente, foram identificados os principais elementos envolvidos no contexto de
um projeto de prevengdo e combate a incéndio, incluindo as estruturas fisicas (como salas e
seus elementos construtivos), os materiais utilizados na construcdo, e os diferentes tipos de
riscos presentes em ambientes universitarios. Com base nessa andlise, foi definido um conjunto
de classes representativas desses elementos, cada uma com seus atributos e métodos
especificos, conforme serd descrito.

A etapa seguinte envolveu a identificacdo das relacdes entre essas classes, visando
representar de forma precisa as interacdes ¢ dependéncias entre os diversos componentes.
Foram mapeadas associagdes como a composi¢ao de uma sala por elementos construtivos, e a
determinagdo dos riscos ambientais com base nas caracteristicas dos materiais e elementos

presentes.
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O diagrama de classes refere-se a um diagrama UML (Unified Modeling Language),
uma representacao visual das classes e seus relacionamentos dentro de um modelo de dados.
Na FIGURA 11 ¢ apresentado o diagrama de classe que foi desenvolvido com base no diagrama
de classe do UCM (FIGURA 9) que pode ser observado no contorno vermelho, a fim de se ter
um diagrama mais sucinto e de facil compreensdo foram adicionados objetos ao diagrama
inicial. Como o objetivo do trabalho ¢ modelar um banco de dados geoespacial para projetos
de incéndio foram inseridos os objetos: Altura da edificacdo, classe da edificagdo, parede, piso,
teto, classe de reagdo ao fogo e o risco, além dos dominios necessarios como os tipos de parede,

piso, teto e risco.
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FIGURA 11 - DIAGRAMA DE CLASSE

Altura da edificagio
Corredor
id_altura_edd:jmt | | Esquema
altura: int id_corredor: int Simplificagéo
id_acesso: int —_——————-
acessibilidade: boleano
T
I
Contém
Classe da edficagio \ :
% | I
id_classe_edd: int | \ Ponto de transicio
Codigo_classe_edd: String | Contém 5 = %
| ) id_transicao: int
| ] id_tipo: int
! I id_acesso: int
| } acessibilidade: boleano
i I
Edificagio
Campus Dbkt dé id_ediﬁcgae: int
i r—————" nome_edificacao; String
id_campus: int | acessibilidade: boleanc
nome_campus: String ™ i Tipe
—afid_tipo:int
: | neme: String
: L Contém -,
e—————— Contém- — — — — — — - ! l
| Sala
|
] id_sala: int Bstiiuto
Bloco andar: int
, - purr!e,sz_ila: string id_instituto; int
id blocoint | CONBM— — — — — — — id_tipo: int nome_instituto: String
nome_bloco: int id_instituto: int
id_acesso: int
acessibilidade: boolean
———————— Contém — — — — — — — —
: Departamento
|
| id_departamento: int
} nome_departamento: String
|
|
;
Contém
|
|
|
R J‘r ”””””” )
| |
Ll | | |
Risco | | I
T L] L]
id_risco: int ¥
nome_risco: string Piso Teto Parede
id_piso: int id_teto: int id_parede: int
nome_piso: string nome_teto: string nome_parede: string
Tipo de risco
id_tp_risco: int

nome_tp_risco: String

Tipo de teto

id_tp_teto: int
nome_tp_teto; String

Tipo de parede
id_tp_parede: int
nome_tp_parede: String

Tipo de piso

id_tp_piso: int
nome_tp_piso: String

f ¥

Classe de reagdo ao fogo

id_reacao_fogo: int
nome_reacao_fogo: String

FONTE: A autora (2025)

As estruturas organizacionais do banco de dados devem ser seguidas para que as
ferramentas implantadas no WebGIS possam ser executadas. Durante o desenvolvimento do
WebGIS, preocupou-se em preencher o banco de dados com as informacdes que deverdo ser
disponibilizadas ao publico-alvo.

O diagrama apresentado ¢ um modelo de classes que descreve a estrutura de um banco

de dados relacional para a analise de riscos e gestdo de informag¢des em ambientes internos,
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com foco na seguranca e prevencao de incéndios. O modelo organiza os dados em entidades
(representadas por tabelas) e suas relagdes, permitindo a integragcdo de informacgdes sobre salas,
ocupacgodes, elementos de construcao e tipos de revestimentos, além da associagdo a diferentes
tipos de risco, sugere uma abordagem integrada para avaliar o risco total de uma
sala/laboratorio com base nos materiais construtivos e nos elementos que a compdem.

Para uma melhor representagdo do que foi exposto anteriormente o0 QUADRO 28,
apresenta com maior detalhamento os atributos e métodos das classes, sendo separado por;
entidade, descrigdo, atributos e seus relacionamentos.

As associagOes entre as classes foram mapeadas, destacando, por exemplo, como o0s
elementos construtivos de uma sala (piso, teto e paredes) determinam os tipos de riscos
presentes. Além disso, os tipos de revestimentos, como Tijolos, PVC, Madeira, Ceramica e
Drywall, desempenham um papel central na caracterizagdo dos ambientes e na analise dos
riscos. Este diagrama ¢ um componente fundamental no desenvolvimento do banco de dados
geoespacial, permitindo consultas automatizadas que consideram normas de seguranga e
combate a incéndios especificas para diferentes espagos universitarios.

A avaliacdo de risco, no contexto apresentado, resulta da integracao de varios fatores:
a localizacdo, os materiais de constru¢ao e as caracteristicas dos componentes fisicos dos
ambientes. E apresentada a relagdo entre elementos e riscos, permitindo a identificagio
abrangente e estruturada dos riscos associados a cada sala. A visualizagdo do diagrama facilita
ndo apenas a compreensdo da estrutura dos dados, mas também a implementa¢do de uma
interface eficiente para consulta no UFPR CampusMap, contribuindo para o alcance dos
objetivos da pesquisa relacionados a prevencao de incéndios e gestdo da seguranca nos campi

da universidade.
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4.4 COLETA DOS TIPOS DE MATERIAS DE ACABAMENTO E
REVESTIMENTO E DETERMINACAO DA ARVORE DE DECISAO

A identificagdo precisa dos tipos de materiais presentes nos ambientes do bloco PI do
Complexo Rubens Meister, além do Laboratorio de Analise de Minerais € Rochas (LAMIR) e
instalagdes voltadas para pesquisa com materiais bioldgicos, a qual chamaremos aqui de
Laboratério B ¢ importante para a avaliagao dos riscos de incéndio. Para tanto, realizou-se uma
coleta de dados minuciosa in loco, abrangendo as salas e laboratérios (QUADRO 29), no
LAMIR, foram realizadas visitas em todos os ambientes ¢ o Laboratério B, foram visitados um

conjunto de trés laboratdrios de pesquisa.

QUADRO 29 - SALAS E LABORATORIOS VISITADOS DO BLOCO PI

BLOCO ANDAR NOME
PI Térreo Copa
PI Térreo PI-02 (LARAS)
PI Térreo PI-02 (Laboratoério de sensoriamento remoto)
PI Primeiro PI-09 (Laboratodrio de cartografia)
PI Primeiro PI-13-A (PET)
PI Primeiro PI-16 (LABAP)

FONTE: A autora (2025).

A fim de registrar detalhadamente as caracteristicas dos ambientes, utilizou-se um
aparelho celular Samsung A54 para a captura de fotografias. As imagens foram registradas em
modo panoramico, proporcionando uma visao abrangente de cada ambiente, além de fotos
individuais de elementos como portas, pisos e paredes. Essa documentagdo fotografica ¢é
essencial para a posterior identificagdo dos materiais e analise dos riscos.

O UFPR Campus Map serviu como base de referéncia para a coleta das informagoes,
garantindo a precisdo na localizag@o e identificacdo dos ambientes. Os dados coletados foram
organizados e sistematizados por meio do software Excel, facilitando a andlise e o cruzamento
de informagdes nas etapas seguintes da pesquisa. As informagdes coletadas serviram como
base para a complementagdo de um banco de dados existente no UCM porém com acesso
restrito aos responsaveis da SUINFRA a fim de auxiliar na criagdo de projetos de incéndio.

Nas FIGURAS 12 a 14, sdo apresentados exemplos das imagens coletadas para
posterior analise e determinacao dos tipos de materiais de acabamento e revestimentos das salas
e laboratorios, na FIGURA 12, ¢ apresentada uma imagem panoramica do laboratorio de
cartografia, P 09, nas FIGURAS 13 e 14, s3o apresentadas imagens para determinacao do tipo

de material das paredes, teto e piso, do mesmo bloco de salas e laboratorios.
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FIGURA 12 - FOTO PANORAMICA DA PI 09

Fonte: A autora (2025)

FIGURA 13 - EXEMPLO DE IMAGEM PARA IDENTIFICACAO DO MATERIAL DO TETO

FONTE: A autora (2025)

FIGURA 14 - EXEMPLO DE IMAGEM PARA IDENTIFICACAO DE PISO E PAREDE

FONTE: A autora (2025)
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Apoés a analise das imagens do laboratério de cartografia, foram identificados os
elementos descritos nos QUADROS 30 e 31, conforme estabelecido nas normas pertinentes
apresentadas anteriormente. Em diversos ambiente foram identificados riscos elétricos por
conta de fiacdo exposta e também considerando a idade da edificacdo, o quadro apresenta as
principais informagdes para auxiliar na determinagdo de projetos de incéndio para o ambiente
universitario em questao.

Nos QUADROS 32 e 33, sdo apresentados os elementos identificados no Laboratério
de Analise de Minerais e Rochas (LAMIR). Durante a visita realizada ao laboratorio foi
possivel observar que o local apresenta os principais requisitos de seguranca contra incéndio.
O foco principal do laboratdrio € a realizagdo de andlises quimicas, mineralogicas e fisicas,
portanto apresentando assim diversos tipos de riscos, desde o elétrico ao quimico, o risco
quimico se da pela existéncia de diversos reagentes, acidos e quimicos, como nitrogénio, hélio,
isotopos, nitrato, cloreto, acido citrico, acido cloridrico, entre outros, que sdo utilizados nos
experimentos.

Nos QUADROS 34 e 35 sdo apresentados os elementos referentes aos materiais de
acabamento e revestimento do laboratdrio B, o risco principal deste laboratorio esta relacionado
ao risco bioldgico, por conta da realizagdao de experimentos relacionados a cultura de células,
além do risco elétrico que ¢ comumente existente. Vale ressaltar que o niimero da sala no caso
do Laboratério B também foram arbitrarios a fim de ndo realizar uma identificagdo do
laboratdrio. Nestes laboratorios também foram identificados quimicos e reagentes utilizados
nos experimentos, como por exemplo nitrogénio liquido, CO2, brometo de etidio, acido
acético, acido cloridrico, dimethylformamide, entre outros componentes.

De modo geral quanto a estrutura da edificacdo observou-se que as salas e laboratérios
em sua maioria sdo ambientes compostos por paredes de drywall, que de acordo com o
QUADRO 10 deste trabalho, apresenta um risco 2 de incéndio por pertencer a classe A de
reacdo ao fogo sendo assim apresentam um baixo risco de inflamabilidade para o ambiente,
vale ressaltar que para uma determina¢do mais precisa do risco de inflamabilidade do material
seria necessario consultar a empresa que realizou a venda dos mesmo ou a realizacdo de
experimentos, porem o foco principal do trabalho ¢ a modelagem do banco de dados e
automatizacao da consulta. Vale ressaltar que para fins didaticos as informagdes referentes a
carga média de incéndio, altura da edificagdo, conformidade com a norma e data de inspecao
foram arbitrarios, sendo assim os mesmos devem ser complementados quando o banco for

implementado.

74



72

($707) e1ome ¥ " INOJ

9paI op B3IBOAIQOS

opai ep B3IIIIGOS OPUBSNEI SBPRIO] SBONOJ B\ $702/80/02 $202/30/02 NIS
X §20¢/80/0C ¥207/80/0C IS

X X §20¢/80/0¢ ¥207/80/0C IS

X X §20¢/80/0C ¥207/80/0C IS

©318031q0S 9 B3nue oeder
sejsodxa ogder | » §20¢/80/0¢ ¥20¢/80/0C INIS
i
e3nue ogder,|
X §20¢/80/0C ¥20¢7/80/0C IS
ogdadsur ewixoaqd | ogdadsur ewrnyn
OYIVAIASH0 STAAISIA SOOSII \AALU HM-\MMW\%MMWAZO OUU
OVDUISNI d OVONHLANVIA

11 41¥Vd — Id V AINTIF49d SOAVA 9d OONVE 0d SALNANOJINOD — 1€ 0ddvVNO

($20?7) w10 V "I INO

! Lat! 02119 8 [eJour eIqr DAd @ so[ofi], BOIERIoD 14! 001109} OLI0jeIOqE ] 91 1d
! Lac! 02LIITH 8 [eJouIt eIqr DAd @ so[ofi ], BOIRIoD 44 SOpMse 9p E[eS qg-v ¢l Id
! Lac! 02119 I1 [eJouIl eIql | DAd @ so[ofi], BIIOpEIN 0T SOpMse 9p e[eS d¢0 Id
! Lac! 02119 I1 [eJouI eIql | DAd @ so[ofi], BIIopeIN Cl 001103} OLI0jeIOqE ] €0 1d
! Lac! 0O I1 [eJouI eIqr | DAd @ so[ofi], BIIOpPEIN ! 001109} OLI0jeIOqE ] <0 1d
! Lac! 00119 I1 [eJourtu eIqr DAd @ so[ofi], BIIOpPEIN 81 001109} OLIOjeIOqE ] 60 1d
(un) (cu/5%) 0)3L, ENIER LA | osid ewirxew dpepnede) | owdedndo ap odiy, | eresep N

OVIVOLIIAA OYOVOIIad (001 b OIANIDNI :

Vd VINLTY VA dSSVID Hd OdIL Hd VOIAVO OILNANILSTATA oSN ar

Vd VIAIIN H OINHINVEVIV dd TVIIALVIA VIVS

[4I¥Vd — Id V AINTIFA9d SOAvA dd OONVE 0d SAINANOJNOD — 0€ 0dAVNO




9.

($202) vrome v :INOA

X X §20T/LO/ST ¥C0T/L0/S 1T INIS

BOLIQ[3 9pAl OjudUWIdANDE IGO0 SOIUATEIY §20T/LO/ST ¥C0T/LO/S1 IS
X OIuQ30NIN §20T/LO/ST ¥C0T/L0/S 1 INIS

X X §C0T/LO/ST ¥C0T/L0/ST INIS

X S)UATEY §20T/LO/ST ¥C0T/L0/ST INIS

X X §C0T/LO/ST ¥C0T/L0/S1 IS

Tepue | X §20T/LO/ST ¥C0T/L0/S1 INIS

oedadsur ewixoad | oegdadsur ewnin
OYIVAIISH0 SIHAISIA SOOSTI Vivd HM@MN%MMW@%%U
OYIDHAISNI 4 OYONALANVIA

I A1¥Vd — JIAVT OV AINTIIITd SOAVA dd OONVE Od SHINANOJNOD — €€ 0OdavNO

($207) e10InE W :H INOA

01 €1 OOLI9T 9 [esoutw QI | DAJ SO[Ofl] | eorwgio) € ooneid ougjeIoqe] paspeT
OU_E\:\#O . . oo . v a7 ST
_ 0d1021q _

01 €1 oo1wIng 8 [esourw eIqL | DA @ SO[ofi | eorwer) ¥ ooneid oLIgjeIoqe | SIN - dOI

01 €1 0oL Q [e1ouIw BIQL] | DAJQ SO[ofi] | eomwugio) S ooneid ougjerioqe| eyeiSonog

01 €1 MM_MHMW 8 [esourw eIqrf | DA @ SO[ofif | eorwuer) X ooneid oLIgjeIoqe | SHO - dOI edwrg efeg

01 €1 %MHMM 9 [esounu €IQI] | DA @ SO[Ofi] | eorwers) C oornyexd oL10jeIOqR ] B1JeISOWO)OIOT A

01 1 oo.Em_m Q [e1ouIw eIql] | DAJ So[oli] | eorueio) 7 ooneid ouojeioqe] | OIUQNS[ LIdOJSOIIA

0TI €1 02119 8 Jesouiw eIqr] | DA 9 SO[ofi | eorwer) 61 B[NE 9p B[ES N/S

(un) (c/8) 0)9], Ipared osid vtuixp ogdedndo ap odig, B[es ep N
OVIVOLIIAA oYIOVOIIIad (001 b OIANIDNI apepnede)
Vd VINLTV VA dassvio Hd OdIL HA VOIAVD OINHTNILSTATA osn al

vVd VIAIIN H OINANVIVOV dd TVIIALVIA VIVS

[ A14Vd — dIAVT OV AINTIdddd SOavd 9d OONVE Od SALNANOJINOD — 7€ 0dAVNO




Ll

($20?7) e1oine v ' INO

SasEF 3 se[N[d ‘sooruing S20T/11/80 ¥20T/11/80 INIS
X S9sEF 3 SB[N[d ‘soorwuing §20T/11/80 ¥20T/11/80 INIS
X SBIN]9I 3 S0dTWINQ §20T/11/80 ¥20¢/11/80 INIS
ogdadsur ewixoad | ogdodsur ewrny
OYIVAIIASH0 STAAISIA SOOSTI vivd HM-\MMN\%MMWAZO OU 5
OVIAdSNI 4 OVONALANVIAN

1 419Vd — 9 OROLVIOIVT OV AINTITITI SOAVA dd OONVE Od SAINANOJIINOD — $€ O4AvVNO

($207) w10 V " INO

0211919
Sy €1 9 oorumb 8 [erourr eIqiy | DA Q SO[ofi] | eoruerd) S ooneld onojeroqe| € qeq
‘oo139101¢g
0211919
S €1 9 oorumb 8 [exoutw vIQI] | DA @ Sojofi], | eormuerd) S ooneld onojeroqe| 7qe]
‘0130101
0211919
Sy €1 o oorunb 8 [erour eIQL] | DA SO[OfiL | eoruera) Sl odneid oLgleIoqe] [ qe]
‘0130101
(ur) (cu/3%) 0)9 ], Ipared osid ewixew dpeprede) | oevdedndo ap odry, | eresep N
OVIVOLIIAA OY)VOIIad (001 2. OIANIDNI :
Vd VINLTV VA assvid 4d OdIL Hd VOAVD OLNHNILSIATT 0osn ar
Vd VIAIIN H OLNHAVEVOV dd TVIHALVIA VIVS

[AL4Vd — 9 OTd0LVIOIVT OV AINTIFATT SOAVA 9d OONVE Od SALNANOJNOD — € 0dAVNO




A fim de se reduzir o risco elétrico se faz necessaria a realiza¢ao de inspecdes regulares
na rede de energia, principalmente em edificagdes mais antigas como a PI, no QUADRO 31 ¢
possivel observar que existem problemas nas instalagdes elétricas, portanto uma maneira de se
evitar este tipo de risco € verificar a situacao das instalagdes, nao utilizar equipamentos com
fiacdo antiga e realizar inspecdes a fim de se evitar incéndios por pane elétrica.

Para os riscos quimicos e bioldgicos apresentados nos QUADROS 32 a 35, é necessario
realizar a identificagdo adequada dos materiais perigosos, em seguida armazenar 0os mesmos
de maneira correta para assim evitar que ocorra algum tipo de acidente quimico e/ou bioldgico
nos laboratorios.

Apos a coleta de dados, a arvore de decisdo foi construida, incorporando as informacdes
referentes a média da carga de incéndio que foi apresentada anteriormente, de modo que a
mesma arvore de decisdo possa ser aplicada a todos os ambientes de estudo. Com base nas
informagdes coletadas e apresentadas nos quadros anteriormente considerando que a carga de
incéndio no presente trabalho ira variar até 15, foi determinado que de 0 a 5 ¢ uma classificacao
de risco baixa, de 6 a 10 ¢ uma classificagdo de risco médio e por fim de 11 a 15 serd
considerada uma classificagao de risco de incéndio elevada.

A FIGURA 15, apresenta a arvore de decisdao associada a carga média de incéndio a
qual foi determinada arbitrariamente anteriormente, permitindo assim um melhor
desenvolvimento da interface de consulta e da criacdo de projetos de incéndio no ambiente

universitario onde se tem diversos tipos de ambientes integrados.
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FIGURA 15 - ARVORE DE DECISAO
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FONTE: A autora (2025)

Os resultados obtidos através da aplicagdo da metodologia de arvore de decisdao
forneceram resultados relevantes sobre os niveis de risco de incéndio nas diversas instalagoes.
A coleta de dados envolveu uma combinacao de entrevistas e inspecdes de campo, permitindo
uma avalia¢ao abrangente e fundamentada dos ambientes académicos.

Ap0s a andlise da arvore de decisdo juntamente com os QUADROS 32 a 35, constatou-
se que os laboratdrios e salas do bloco PI sdo os ambientes que apresentam maior risco de
incéndio quando se considera os materiais de acabamento e revestimento por possuirem, em
sua maioria, pisos de madeira que por sua vez sdo bons condutores para a propagacao de
incéndio.

Os resultados para salas de aula e 4reas de armazenamento indicam a presencga de riscos
médios a elevados, sugerindo que uma revisao das condi¢des de manutencao e dos planos de
evacuacio poderia ser benéfica. E importante ressaltar que a inseguranca estrutural identificada
nesses ambientes necessita de agdes imediatas para garantir a protecdo dos usuarios.

Os resultados obtidos através da arvore de decisdao fornecem uma base para o

desenvolvimento de projetos futuros que visem melhorar a seguranga contra incéndios na
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UFPR. A adequacdo de um banco de dados informando sobre os niveis de risco serve como

um recurso valioso para a tomada de decisdes estratégicas em gestao de seguranca.

4.4.1 COMPLEMENTO DO BANCO DE DADOS DO UCM

A partir da arvore de decisdo e com o intuito de se ter uma melhor interagao entre o
sistema e o usudrio foi realizada a constru¢ao de um prototipo de interface de consulta baseado
na interface desktop existente do UCM, para que assim fosse possivel visualizar como se daria
a automatizagdo, a consulta ¢ a atualizacdo das informagdes relevantes. Foram determinados
aspectos como a funcionalidade do sistema a ser apresentado, buscando uma interacao
agradavel ao usuario, destaca-se que este processo deve ser continuo, considerando que os
interesses dos usudrios podem mudar ao longo do tempo assim como podem surgir novos
requisitos.

Espera-se que a interface possua dois modelos uma para os técnicos da SUINFRA,
considerando que estes serdo responsaveis por realizar a atualizagdo das informagdes no banco
de dados, sendo assim, terdo acesso a uma interface editavel, e para os projetistas que terdo
acesso a uma interface de consulta das informagdes necessarias como por exemplo a altura da
edificacdo de interesse, aqui sera apresentada apenas a interface do projetista.

A funcionalidade desenvolvida permite que o usudrio selecione um ambiente no mapa
interativo e, a partir dessa sele¢do, o sistema consulta os dados registrados no banco, aplicando
as regras da arvore de decisdo. Essa logica foi previamente estruturada com base nas normas
de seguranga contra incéndio e transformada em uma cadeia de decisdes implementada
tecnicamente como consultas automatizadas. O resultado ¢ apresentado diretamente na
interface do WebGIS por meio de uma caixa de didlogo contendo o nivel de risco classificado
(baixo, médio ou alto), de acordo com os critérios normativos. Essa integracdo viabiliza a
automatizacdao da andlise de risco, reduz o tempo de elaboracdo de projetos e oferece uma
ferramenta de apoio técnico para os profissionais da Superintendéncia de Infraestrutura
(SUINFRA), promovendo uma gestdo mais eficiente da seguranca nos ambientes
universitarios.

A FIGURA 15 apresenta a interface atual do UCM, sendo esta interface utilizada como
base para criagdo do prototipo da interface de consulta para projetos de prevencao a incéndios.
Foi determinado que a consulta automatizada do risco se da pela utilizacdo do menu lateral

onde ¢ possivel determinar a classe, tipo de edifica¢do, materiais de revestimento, entre outros
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elementos, determinando assim o nivel do risco da edificagdo, podendo ser esse leve, alto ou

moderado.

FIGURA 16 - INTERFACE ATUAL DO UCM
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A intera¢do com a interface primeiramente ¢ realizada no login realizado pelo usuério
no site, para realizar o acesso basta selecionar o menu registro na parte superior direita
conforme indicado na FIGURA 16. Como o sistema de consulta sera restrito aos servidores da
SUINFRA, técnicos e projetistas, o cadastro serd realizado pelo responsavel do setor, sendo
assim os técnicos e projetistas tem um acesso ja determinado anteriormente por seu supervisor,

sendo preciso apenas realizar o login na pagina com e-mail e senha disponibilizados.
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FIGURA 17 - LOGIN NA PAGINA DO UCM
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Apos realizar o login no sistema aparecera um novo item (FIGURA 17) no menu
vertical a esquerda, onde sao apresentados (01) o status do usuério onde € possivel verificar se
existe uma identificacdo no sistema; (02) Um menu “Buscas”, onde ¢ possivel realizar buscas
por atributos; (03) Um menu “Geral”, onde se encontra diversas aplicacdes disponiveis no
sistema que por sua vez ¢ onde encontra-se o novo item sendo este a “consulta de risco”. Ao
selecionar esta op¢do para o projetista aparecera uma caixa de didlogo onde sera possivel

selecionar primeiramente a sala e bloco de interesse (FIGURA 18).
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FIGURA 18 - CONSULTA DO RISCO
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FIGURA 19 - CAIXA DE DIALOGO DA EDIFICACAO SELECIOANDA
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Na FIGURA 19 e 20 sdo apresentados os pop-up com as informagdes referentes ao
ambiente selecionado anteriormente, as informagdes aparecem de acordo com o que esta
presente no banco de dados. Como exemplo de informacao nao inserida temos o elemento
“ALTURA DA EDIFICACAO” que ¢ uma informagao que ndo esta presente no QUADRO 30

do presente trabalho.

FIGURA 20 — INFORMACOES RELACIONADAS AO AMBIENTE SELECIONADO - PARTE I
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FIGURA 21 — INFORMACOES RELACIONADAS AO AMBIENTE SELECIONADO — PARTE II
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Na FIGURA 22 ¢ apresentado o resultado da consulta referente ao nivel de risco do
ambiente considerando a média da carga de incéndio apresenta nos quadros anteriores, como
os ambientes da PI apresentam uma média de carga de incéndio maior do que 10 apresentam,

portanto, um risco elevado de incéndio.
FIGURA 22- CONSULTA DO NIVEL DE RISCO
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Vale ressaltar que a funcionalidade do sistema ¢ distinta para o projetista e para o
técnico, sendo um responsavel por realizar as consultas necessarias para a criacdo de projetos
de incéndio, e o outro responsavel por atualizar as informacdes do sistema mantendo o0 mesmo
sempre atualizado, respectivamente.

Por meio desta consulta a criacdo de projetos de prevengdo e combate a incéndios se
torna automatizada de modo que nao seja necessario realizar consultas constantes as normas e

as visitas aos ambientes se tornam apenas necessarias pelo técnico da SUINFRA.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A presente pesquisa teve como objetivo principal a anélise dos riscos de incéndio no
ambito da Universidade Federal do Parana (UFPR), com énfase na estruturacao e atualizacao
de um banco de dados capaz de subsidiar a elaboracdao de projetos de prevencao e combate a
incéndios. A identificacdo e catalogagdao dos materiais presentes nos laboratorios constituiu
uma etapa fundamental para a avaliacdo de riscos e para o desenvolvimento de uma base de
dados voltada a gestao de medidas preventivas.

Os resultados obtidos evidenciam a relevancia de se dispor de um banco de dados
detalhado e sistematizado, especialmente em ambientes académicos, como os laboratorios € o
bloco PI do Complexo Rubens Meister da UFPR. Durante o desenvolvimento da pesquisa, foi
necessario o mapeamento do fluxo de atividades envolvidas na elaboracdo de projetos de
incéndio, constatando-se a imprescindibilidade da consulta continua as normas técnicas
vigentes.

O desenvolvimento de um banco de dados geoespacial voltado a prevengdo e combate
a incéndios demonstrou-se uma proposta inovadora, ao facilitar o acesso a informagdes
normativas e fortalecer a gestao de riscos, contribuindo para uma abordagem mais eficiente e
alinhada as exigéncias técnicas.

Para a modelagem do banco de dados, foi elaborado um diagrama de caso de uso,
representando as principais interagdes entre os usudrios e o sistema. O modelo contempla, de
forma sucinta, a integracao com outros sistemas institucionais, embora apresente limitagdes no
que se refere ao detalhamento das possiveis interagdes com dispositivos fisicos de combate a
incéndio, como sensores de fumaca e alarmes. Essa lacuna representa uma oportunidade para
o aprimoramento da integracdo entre gerenciamento de dados e resposta emergencial.

A aplicagdo da arvore de decisdo na pesquisa contribuiu para a avaliacao dos riscos de
incéndio e também se mostrou eficaz como ferramenta didatica para a conscientizacao quanto
a seguranca em ambientes académicos. A metodologia adotada proporcionou a formacao de
um conjunto robusto de dados, passivel de utilizagdo em estudos e intervengdes futuras,
constituindo uma base solida para estratégias de prevencao.

Os dados obtidos por meio da arvore de decisdo oferecem subsidios relevantes para a
formulacdo de projetos voltados a melhoria da seguranga contra incéndios na instituicdo. A
adequacdo de um banco de dados contendo informagdes sobre os niveis de risco configura-se

como instrumento estratégico para a tomada de decisdes em gestao de seguranca.
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A metodologia aplicada combinou técnicas quantitativas e qualitativas, como a coleta
de dados em campo e a pesquisa bibliografica, o que garantiu consisténcia aos resultados e
fundamentacgao tedrica as conclusdes alcancadas.

Como contribuicao pratica, destaca-se a proposi¢ao da arvore de decisao no ambiente
WebGIS do UFPR CampusMap, o que permitira a automatiza¢ao do processo de classificagdo
de risco de incéndio com base nas condi¢des reais dos ambientes internos. Essa integracao
proporcionara maior agilidade e precisao na elaboragao de projetos de prevencao e combate a
incéndios, reduzindo a dependéncia de consultas manuais as normas técnicas e oferecendo
suporte direto aos técnicos e gestores da SUINFRA. A l6gica da arvore, embutida nas consultas
ao banco de dados, viabiliza a geracdo automatica de diagnosticos de risco, promovendo a
eficiéncia da gestdo e ampliando a aplicabilidade do CampusMap como ferramenta de apoio a
seguranga institucional. Dessa forma, o presente trabalho ndo apenas propds um modelo
tedrico, mas também como seria sua implementa¢do, com potencial de replicacdo em outros
contextos académicos e institucionais.

As consultas dos dados para projetos de prevengdo e combate a incéndio, conforme o
modelo proposto, revelam-se mais adequadas e precisas a partir de um banco de dados
completo e constantemente atualizado. Para que a automatizacdo seja eficaz, destaca-se a
importancia da atuagdo colaborativa entre técnicos e projetistas, garantindo a manutengao e
confiabilidade das informagoes.

Destaca-se, ainda, que o risco elétrico, embora ndo contemplado no modelo CMAR, foi
incluido na pesquisa por sua relevancia como fator de risco de incéndio. A classificagdao dos
materiais foi realizada, de forma arbitraria, para fins de exemplificacdo, sendo recomendada,
para maior precisdo, a realiza¢do de ensaios laboratoriais ou a consulta as fichas técnicas
fornecidas pelos distribuidores.

Durante o desenvolvimento do estudo, foram realizadas reunides com o responsavel
técnico da Superintendéncia de Infraestrutura (SUINFRA), nas quais foi possivel avaliar a
aplicabilidade pratica do banco de dados proposto. Constatou-se a necessidade de ensaios
técnicos para verificagdo das propriedades de inflamabilidade de materiais de acabamento e
revestimento, especialmente nos casos em que ndo se disponha de dados fornecidos por
distribuidores.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, sugere-se a realiza¢ao desses ensaios e a
defini¢do de critérios objetivos para a delimitacdo de areas de risco em situacdes de
emergéncia. Tal defini¢do permitird a identificagdo de zonas potencialmente atingidas em caso

de incéndio, contribuindo para o planejamento de rotas de fuga e areas de seguranca.
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Recomenda-se também que a proposta das interfaces e demais componentes deste modulo do
calculo de risco sejam implementadas e testadas com os diferentes usuarios da UFPR.
Conclui-se que as propostas apresentadas neste trabalho possuem potencial para
aprimorar a seguranga contra incéndios na UFPR e podem, ainda, ser aplicadas em outras
instituicdes de ensino superior. Os resultados obtidos refor¢am a relevancia de uma abordagem

sistematica e tecnologica na gestdo de riscos em ambientes académicos.
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