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RESUMO

Este trabalho busca contribuir para a gestdo de riscos de incéndio por meio da
apresentacdo de um modelo, em forma de lista de verificacdo, que funciona como
um roteiro para a verificacdo das instalacGes elétricas de edificacdes. Objetiva,
também, colaborar para a gestdo do patrimoénio cultural edificado, apresentando
diretrizes de intervencdes para adequacdes das instalacdes elétricas que podem ser
consideradas parte da conservacdo do bem. Quanto a metodologia, a pesquisa
utilizou como instrumentos de coleta de dados uma revisao bibliografica em artigos
publicados em periddicos, com preferéncia para os revisados por pares, normas
especificas do setor elétrico, legislacdo do Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais e Cartas Patrimoniais adotadas pela Unesco e lcomos. O modelo proposto e
as diretrizes de intervencado apresentadas foram aplicados em um estudo de caso
realizado no Instituto Casa da Gloria, em Diamantina-MG, patrimdnio histérico
nacional e da humanidade, em que foi possivel verificar a sua viabilidade pratica.
Espera-se que os resultados obtidos neste trabalho sirvam de ferramenta para
reduzir os incéndios relacionados a eletricidade, que orientem atividades de
intervencdo no patrimonio cultural edificado e incentivem novas pesquisas
relacionadas ao tema.

Palavras chave: Prevencao de incéndio; Instalacdes elétricas; Patrimdnio cultural.



ABSTRACT

This work aims at contributing to the fire risk management presenting a template, in
the form of a checklist, which works as a guide for the verification of buildings
electrical installations. It also aims at to providing resources to the management of
the built cultural heritage, presenting guidelines for interventions to adapt electrical
installations that can be considered part of the conservation of the cultural asset. As
for the methodology, the research used to collect data a bibliographic review of
articles published in journals, preferably the peer reviewed ones, specific regulation
of the electric sector, the Minas Gerais Military Fire Brigade legislation and
Patrimonial Letters adopted by the Unesco and Icomos. The suggested template and
intervention guidelines presented were applied in a case study carried out at Casa da
Gléria Institute, in Diamantina, a city in the state of Minas Gerais, a national and
world heritage site, in which it was possible to verify its feasibility. The results of this
work are expected to serve as a tool to reduce the fires related to electricity, and to
guide intervention activities in the built cultural heritage and also encourage new
research related to the theme.

Key words: Fire prevention; Electrical installations; Cultural Heritage.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a tematica sobre a preservacdo de patrimdénios culturais como
referéncia a identidade e memoria da sociedade e como portadores de registros
importantes de tempos passados, um valor inestimavel, comegou a ser considerada
politicamente relevante, envolvendo o Estado, a partir de 1920. Nessa época, ja
funcionavam os grandes museus nacionais, embora ndo existissem ferramentas

para proteger os bens, principalmente os iméveis (FONSECA, 2005).

Desde a efetiva participacdo do Estado, principalmente com a criacdo do
SPHAN (Servico do Patriménio Histérico e Artistico Nacional), em 1938, ferramentas
de protecdo ao patrimoénio foram criadas. Essas ferramentas tinham como objetivo
principal a preservacdo das caracteristicas estéticas das edificacdes, determinando
regras para intervencdes, porém, ndo eram evidentes as preocupacfes com
algumas ameacas, como incéndios. Um dos principais fatores de ativacdo desse tipo

de sinistro sdo os problemas relacionados as instalacdes elétricas.

Em seu conceito inicial, “patriménio de um particular” era entendido como
o conjunto de bens de algum valor econémico, objeto de apropriacao privada. Com o
tempo, porém, esse termo sofreu uma ampliacdo e um deslocamento, sendo, hoje,
utilizado em diversas expressdes, como, “patriménio arquitetbnico”, “patrimodnio
historico e artistico”, “patriménio cultural” e “patrimoénio natural”’, que abrangem uma
gama de fenbmenos muito mais ampla que a inicial. Assim, observou-se a
necessidade de se expandir a area de conhecimento com o objetivo de idealizar
ferramentas mais apropriadas para a preservacao de bens, considerando novos
aspectos, e, principalmente, adicionando aos critérios estilisticos e historicos a
preocupacao com o entorno, a ambiéncia, o significado, os aspectos humanisticos e
sociais dos mesmos. Em primeiro momento, as decisdes de responsabilidade,
levando-se em conta apenas critérios materiais para identificar um elenco limitado
de excepcionalidades, pertenciam apenas a uma area de conhecimento formada por
historiadores, arquitetos, urbanistas, especialistas em conservagédo e profissionais
afins. Com a insercédo de novos conceitos, outras areas, tais como, economia, meio
ambiente e, até mesmo, a propria populacédo passaram a participar das decisdes no
campo do patriménio (CASTRIOTA, 2009).
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A energia elétrica € um bem imprescindivel a humanidade, contudo, o seu
emprego exige cuidados especiais para ndo causar riscos as pessoas e ao
patriménio. Observam-se, com 0 avanco da tecnologia, que novos equipamentos
sdo criados, os existentes sdo modificados e, cada vez mais, aparelhos sé&o
acrescentados as edificagbes, provocando um aumento do consumo de energia
elétrica que, muitas vezes, ndo vem acompanhado de uma expansao planejada das
instalacdes, gerando situacdes de risco para o bem e seus usuarios (SILVA, 2011).
No caso de edificacGes de valor cultural, além desses fatores, a propria instalacéo,
quando envelhecida, com materiais e dispositivos obsoletos, somados a falta de

inspecao e manutengéo adequada, torna-se um risco de incéndio.

O problema trabalhado nesta pesquisa pode ser apresentado na seguinte
pergunta: Como reduzir os riscos de incéndio relacionados as instalacdes elétricas
em edificagcbes de valor cultural? Com o objetivo de contribuir para a gestdo de
riscos de incéndio devido a problemas nas instalacdes elétricas em edificacdes, esta
investigacdo defende que os riscos possam ser reduzidos através de técnicas,
metodologias e procedimentos desenvolvidos pela engenharia elétrica e a
engenharia de incéndio. No caso de edificagfes de valor cultural € necessaria
também, a participacdo de profissionais especialistas na area de preservacdo do
patrimonio cultural. Com o desenvolvimento e aplicacéo de ferramentas envolvendo,
no minimo, essas areas citadas, a edificacdo podera ser considerada segura, em se
tratando de risco de incéndios relacionados as instalaces elétricas, de maneira a

contribuir na preservacao da vida e do patrimonio.

No sentido de reforcar a relagdo entre preservacao e eliminacao de riscos
de sinistros, Serpa (2009, p. 16) afirma:

A preservacao do patriménio histdrico edificado contra os incéndios também
pode ser considerada uma abordagem de conservacéo, uma vez que esta
acdo visa a continuidade dos bens, tanto materiais quanto imateriais, para
as geracOes futuras. A seguranca do patriménio contra incéndios tem como
premissa a prevencdo aos riscos e deve ser pensada juntamente aos
aspectos da preservacao histdrica, a fim de que sejam assegurados 0s
valores culturais e a autenticidade dos bens.

A metodologia para o desenvolvimento desta dissertagdo fundamentou-se
em uma revisdo bibliografica e utilizou como instrumentos de coleta de dados,
pesquisa em periddicos, normas, livros e publicagbes de entidades relacionadas a

eletricidade e incéndio. Com o embasamento tedrico consolidado, criou-se uma
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metodologia para investigacdo de riscos de incéndio em edifica¢des relacionados as
instalagcfes elétricas e, entdo, aplicou-se essa ferramenta a um estudo de caso no

Instituto Casa da Gldéria em Diamantina-MG.

A pesquisa desenvolvida resultou na elaboracdo desta dissertacdo que se

apresenta de maneira geral na estrutura abaixo e detalhadamente em cada capitulo:

e Elementos pré-textuais: compostos de capa, lombada, folha de
rosto, folha de aprovacéao, dedicatéria, agradecimentos, resumo em
lingua portuguesa, resumo em lingua inglesa, listas de ilustragdes,
tabelas, abreviaturas, simbolos e sumério;

e Introducdo: capitulo inicial com uma visdo global da pesquisa,
abordagem do tema, apresentacdo da estrutura da dissertacéo,
definicdo do problema investigado, objetivos e justificativa;

e Contextualizagdo e  Conceitos  Gerais:  Capitulo  com
contextualizagdo e conceitos basicos gerais nas areas de incéndio,
elétrica e patriménio com o objetivo de proporcionar ao leitor, 0s
conhecimentos minimos necessarios para o0 entendimento do
trabalho, além de incentivar um interesse aos assuntos
relacionados a pesquisa;

e Revisdo Bibliografica: Estado da arte, capitulo que apresenta a
fundamentacéo tedrica, resultado de pesquisas em publicacbes de
outros autores, 6rgéos relacionados ao tema e normas pertinentes.
Criou-se uma base técnica e cientifica consistente para que o0s
objetivos especificos da pesquisa fossem alcancados;

e Metodologia: Capitulo que descreve a estratégia adotada para se
alcancarem os objetivos especificos;

e Resultados: Capitulo que apresenta de forma detalhada os
resultados obtidos na pesquisa,

e Discussdo dos Resultados: Capitulo que compara os resultados
obtidos, inclusive com a aplicacdo do estudo de caso no Instituto
Casa da Gléria em Diamantina - MG, com a revisado bibliogréfica;

e Conclusbes: Capitulo com a sintese final da pesquisa, a qual

consiste na resposta do problema apresentado na introducéo;
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e Referéncias Bibliograficas: Apresentacdo em formato de lista de
todas as fontes de pesquisa utilizadas no trabalho, dentre elas
artigos publicados em periédicos, revistas especializadas, livros,

dissertagdes, normas e outras pertinentes.

Com os resultados obtidos nesse estudo, espera-se sensibilizar, informar
e mobilizar a sociedade para instituir uma cultura de prevencdo de incéndio,
subsidiando uma possivel reestruturacdo nas metodologias, processos e

ferramentas de preservacdo do patrimdnio arquitetdnico e urbanistico brasileiro.

1.1 Objetivos

Objetivo Geral:

e Contribuir para a gestéo de riscos de incéndio devido a problemas
nas instalacdes elétricas em edificacdes, vislumbrando a protecao

do patriménio cultural.
Objetivos Especificos:

e Identificar as irregularidades em instalacdes elétricas que
representam potencial risco de incéndio em edificios;

e Identificar e avaliar as consideracdes relativas as instalacdes
elétricas em metodologias de gerenciamento de riscos de incéndio
existentes;

e Propor um modelo de procedimento de verificacdo das instalacoes
elétricas em edificacdes no que se refere aos riscos de incéndio;

e Propor solugbes para eliminar, ou reduzir, riscos de incéndio
diagnosticados em edificacdes de valor cultural.

e Aplicar o modelo proposto a um estudo de caso no Instituto Casa da

Gloria, em Diamantina, Minas Gerais.
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1.2 Justificativa

A partir da necessidade de se expandir a area de conhecimentos, a fim de
idealizar ferramentas mais eficazes para a preservacdo, observa-se que € clara a
importancia de equipes interdisciplinares no campo do patrimonio. E de extrema
importancia que tenha a participagao da Engenharia, em suas diversas modalidades,
nas decisfes relativas aos patrimoénios culturais. Como justificativa para tal, basta
entender que de nada adianta aplicar instrumentos de preservacao e conservacao
de bens e patrimbnios culturais, se ndo atentar para 0os impactos causados pelas
mudancas climaticas e possiveis catastrofes e sinistros, tais como, os incéndios, em
gue sdo necessarias solucdes de engenharia para se criarem meios de protecéo e
preservacao adequados (SILVINO; FERREIRA, 2015).

Neste contexto, Silvino e Ferreira (2015, p. 3) descrevem que:

A perda de bens culturais representa impactos emocionais e econémicos
para a sociedade, sendo valida, em uma abordagem atual da conservagéo,
a utilizacdo de técnicas de eliminacdo ou diminuicdo em niveis aceitaveis,
de riscos, sendo esses ambientais, estruturais, incéndio e outros. Para criar
ferramentas de preservacdo e protecao considerando-se esses riscos, é
necessaria a atuacao de equipes de engenharia, em conjunto com as areas
ja atuantes no campo de patriménio, completando-se conhecimentos para
gue se tenham solugBes adequadas, sem alterar as caracteristicas que
determinaram o motivo da preservagdo cultural, mais precisamente, o
tombamento.

O consumo de energia elétrica no Brasil aumenta a cada ano,
impulsionado pelo desenvolvimento tecnoldgico, alteracdes climaticas e aumento da
atividade industrial. O crescimento do consumo de energia elétrica favorece o risco
de incéndio ativado por eletricidade, pois, frequentemente o proprietario da
instalagdo ndo se preocupa em fazer uma revisdo do sistema elétrico, causando
sobrecarga e, consequentemente, incéndios. O incéndio ndo tem causa, e sim, fator
de ativacdo, por ser um evento aleatorio, mas esperado em uma edificacdo, o que
torna-se necessario que as investigacdes busquem os fatores de ativacdo do
incéndio (SILVA, 2011).

Diversos edificios culturais foram, total ou parcialmente, destruidos por
incéndios, os quais tém, como uma das principais fontes de riscos, fatores
relacionados as instalacdes elétricas. Este trabalho visa a criarem-se modelos e

ferramentas de gestdo para garantir a eliminacdo, ou, pelo menos, reducédo das
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fontes de risco de incéndio relacionadas as instalacdes elétricas. Ferramentas
referentes ao risco de incéndio em patriménios culturais ainda séo limitadas,
principalmente no que diz respeito as instalacdes elétricas, conhecidamente como
“vilas”, por serem de alto grau de risco. Diante disto, os resultados desta pesquisa

Sao essenciais para a valorizagao e protecdo das edificacdes e acervos culturais.
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2 CONTEXTUALIZACAO E CONCEITOS GERAIS

A pesquisa, que originou essa dissertacdo, abrange varias areas de
conhecimento, tendo como principais as ciéncias do incéndio, a engenharia elétrica
e o patriménio cultural, podendo, inclusive, em funcéo das rela¢gBes entre as areas,
ser considerada interdisciplinar. O leitor pode ndo possuir conhecimento nessas trés
principais areas abordadas, entdo, esse capitulo tem o papel de contextualiza-las,
de apresentar os conceitos elementares, de forma a fornecer um material que
possibilite a compreensdo minima necesséria para o entendimento do trabalho.
Espera-se incentivar ao apreciador da leitura um interesse aos assuntos

relacionados a pesquisa.

2.1Ciéncias do Incéndio

Um importante marco historico do desenvolvimento da humanidade foi o
dominio do fogo, que, a partir dai, foi utilizado para 0 homem se aquecer, cozinhar,
fundir metal para fabricagéo de instrumentos e diversos outros proveitos. No entanto,
esse mesmo fogo, que ajuda e constréi, pode destruir e fazer muito mal. Os
primeiros homens que viram tal fendmeno fugiram por medo do desconhecido. N&o
sabiam que, quando em pequena quantidade, um pouco de terra seria o suficiente
para apaga-lo e, por falta de conhecimento de como combaté-lo, abandonavam o
local onde estivessem, permitindo assim, a sua expansao e, consequentemente, a
destruicdo de grandes éareas. Hoje se reconhece o fogo como um fenédmeno
guimico, assim, utilizando-se os métodos e equipamentos adequados, € possivel
lutar contra ele. Hoje tem-se conhecimento sobre esse elemento, o que faz entender
que a fuga como primeira reacdo ndao é a melhor atitude — de posse de
equipamentos adequados, pode-se combaté-lo de preferéncia em sua fase inicial
(CAMILO JR., 2012).
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2.1.1 Conceitos Basicos Sobre o Incéndio

O fogo trouxe muitas vantagens para a humanidade, porém, para
possibilitar seu controle, € necessario entender seu comportamento, sua quimica, ou

seja, sua ciéncia.

Segundo Silva, Vargas e Ono (2010, p. 14), “o fogo € um fendbmeno fisico-
quimico, caracterizado por uma reagao de oxidagdo, com emissao de calor e luz”.
De acordo com Camilo Jr (2012), quatro elementos compdem o fogo: combustivel,
comburente, calor e reacdo em cadeia, formando assim o tetraedro do fogo
(FIGURA 1).

FIGURA 1 — Tetraedro do Fogo

REAGAO EM CADEIA \

\

COMBUSTIVEL

COMBURENTE

Fonte: Acervo Prof. Dr. Paulo Gustavo von Kruger.
Para que haja fogo, segundo Camilo Jr (2010, p. 16):

E necesséario existir um combustivel que, atingindo seus pontos de fulgor e
combustdo, gera gases inflamaveis, que, misturados com um comburente
(geralmente o oxigénio contido no ar), precisam apenas de uma fonte de
calor (faisca elétrica, chama ou superaquecimento) para inflamar e comegar
areagdo em cadeia.

Seguem abaixo, as descricbes dos quatro componentes, segundo Camilo
Jr (2010):

Combustivel: substancia que queima, alimenta o fogo e serve como meio
de sua propagacao. O fogo caminha pelo combustivel. Apresenta-se nas formas
sélida, liquida e gasosa. Os gases, em sua forma natural ou liberados pelos sélidos
e liquidos quando expostos ao calor, combinam com o comburente e formam uma
substancia inflaméavel. E necessario que o combustivel seja aquecido até uma
temperatura minima, especifica de cada material, capaz de liberar gases em

guantidade suficiente para reagir com o oxigénio e viabilizar a combustao.
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Comburente: elemento ativador do fogo. O mais comum € o oxigénio que
se apresenta no ar atmosférico em uma quantidade de 21%. Em quantidade inferior
a 8%, ndo ocorre a combustdo; entre 8% e 13% ocorre a combustdo lenta em que
nao havera chama, somente brasa; de 13% a 21% ocorre a combustdo viva com
presenca de chamas. Alguns combustiveis, como a polvora, nitrato, celuloides e
outros ja possuem oxigénio em sua composicdo de forma que podem queimar em

locais com ou sem a presenca de ar.

Calor: elemento que inicia o fogo e o faz propagar pelo combustivel. Os
materiais precisam de ser aquecidos para produzirem gases que, combinados ao
comburente, formam uma mistura inflamavel. Segundo Silva, Vargas e Ono (2010, p.
14), o calor “é a energia térmica que se transfere de um sistema para o outro em

virtude da diferenca de temperatura entre os dois”.

Reacdo em cadeia: Apdés iniciar a combustdo, os combustiveis geram
mais calor que aquecerdo novas particulas, provocando desprendimento de mais
gases ou vapores gue, misturados ao comburente, formardo uma mistura que, em
contato com alta temperatura ou outras chamas, ird se inflamar de forma continua e

progressiva, desenvolvendo, assim, uma reacao em cadeia.

Considerando que para haver fogo é preciso a presenca dos quatro
componentes do tetraedro (combustivel, comburente, calor e reacdo em cadeia),
basta retirar um para extingui-lo ou impedir a existéncia de um para que o fogo nao
se inicie, como, por exemplo, evitar a possibilidade de fontes de calor (curtos-

circuitos, faiscas, superficies aquecidas, etc.).

2.1.2 A Seguranca Contra Incéndio

Dentre os diversos fenbmenos destruidores ja ocorridos, como furacoes,
terremotos, enchentes, desabamentos, guerras, terrorismos e outros, o incéndio
assola todos os locais, independente das condi¢cbes politicas, econdmicas ou
geograficas, com efeitos devastadores, causando danos irrecuperaveis (ONO,
2004).
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O incéndio pode ser definido, segundo a ABNT NBR 13860, como “fogo
fora de controle”. No entanto, Gouveia (2017, p. 49), considera um evento complexo,

definindo o incéndio de maneira mais elaborada, como:

O resultado da interacdo entre o fogo, a edificacdo e os usuarios, interacéo
esta que se desenvolve por meio de multiplos fenbmenos quimicos, fisicos,
biolégicos e psiquicos, mutuamente influenciaveis e ocorrentes, na sua
maioria, em um tempo muito curto.

O incéndio ndo possui uma causa. Gouveia (2017, p. 57) explica o
incéndio possui um inicio de ignicdo, que € aleatdrio, que “corresponde ao
estabelecimento de uma reacdo de combustdo sustentavel a partir de um dos
elementos da edificagdo ou de seu conteudo”. Essa aleatoriedade do inicio de
ignicdo retorna a perspectiva do conceito de incéndio proposto, que envolve o
resultado da interacdo entre fogo, edificacdo e usuario, ndo sendo justo atribuir um
culpado pela sua ocorréncia. Assim, Gouveia (2017, p. 57) defende que “incéndios

sdo fenbmenos deterministicos e podem ser ditos como sem causa”.

Na histéria da humanidade, observa-se que desastres de grandes
proporcdes provocam comocdo devido a perda de vidas ou as sequelas sofridas
pelos sobreviventes, ou ainda pelas perdas de bens materiais, principalmente,
quando representativos de uma cultura, perdendo-se a histéria neles contidas. No
entanto, esses mesmos desastres sdo responsaveis por transformagbes no
desenvolvimento da sociedade, tornando-se fontes de aprendizado. Como
comprovacdo, as mudancas importantes em diversos paises vitimas desse tipo de
sinistro, como, por exemplo, Londres, com um incéndio ocorrido em 1666, o que
gerou mudancas da legislagdo com o objetivo de reduzir a probabilidade de outro
sinistro de mesmas propor¢des. Ocorreram no Brasil diversos incéndios com
centenas de mortes que ndo chamaram a atencdo das autoridades e governo.
Somente o incéndio no Edificio Joelma, em 1974, em S&o Paulo, que matou 179
pessoas, foi capaz de causar impacto suficiente na sociedade para que houvesse
uma reformulacdo nas medidas de seguranca contra incéndio (KRUGER at al.,
2016).

Desde a antiguidade, existem estratégias de extincdo e prevencéo de
incéndios, cujos principais objetivos sempre foram proteger a vida e a propriedade.
Os critérios estabelecidos por regulamentagfes de seguranca contra incéndio séo

fundamentais para a seguranca, portanto necessitam de atencdo. Os codigos,
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normas e padrdes relacionados a essas regulamentagdes sao baseados em licbes
aprendidas em sinistros ocorridos e com estatisticas. Como objetivo principal, as
regras objetivam evitar o inicio do incéndio, ou seja, a ignicdo inicial e, caso o
incéndio se inicie, a preocupacédo é dificultar sua propagacéo e atuar no combate,

aumentando-se o tempo de escape dos ocupantes (TROITZSCH, 2016).

Dois conceitos que devem ser claros quando se trata de seguranca sao
os de risco e perigo. Para Gouveia (2006), sdo conceitos muito sutis e € comum a
confusdo entre eles, no entanto, sdo noc¢des distintas, pois, o risco é relacionado a
probabilidade. O perigo de incéndio esta presente em todas as edificacdes, tendo
em vista 0s materiais combustiveis, fontes de calor e oxigénio ali presentes de forma
abundante. Ja o risco de incéndio, que € a probabilidade de que se inicie e se

desenvolva um incéndio, pode ser suficientemente reduzido.

Ha que se considerar que para que o risco de incéndio seja, entao,
reduzido, € necessario que os projetos das edificacdes, assim como suas condicdes
de instalacdo, utilizacdo e manutencdo, além da interacdo entre usuarios e

ambientes, sejam objeto de trabalho da seguranca contra incéndio.

A realizacdo de pesquisas nas areas de ciéncias do incéndio e
eletricidade é fundamental para o desenvolvimento da sociedade, principalmente, na
protecdo da vida e do patrimoénio. Com estudos e investimentos, sdo produzidos
conhecimento e inovacdo, o que possibilita a criacdo ou atualizacdo de normas,
procedimentos e metodologias de seguranca, desenvolvimento de produtos, além de
outros beneficios que visam a melhoria das atividades do dia a dia e, principalmente,

a valorizacao da vida.

2.2 Patrimo6nio Cultural

Apo6s denuncias sobre o abandono das cidades histéricas brasileiras, a
tematica do patrimbnio passou a ser debatida nas instituicbes culturais, governos e
imprensa. Em 1936, alguns intelectuais assumiram a implantacdo de um servigo
destinado a protecdo de obras de arte, criado em funcédo de teorias elaboradas a
partir de suas concepc¢des sobre a arte, historia, tradicdo e nacédo. Getulio Vargas
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comecgou a estruturar o aparelho do Estado e criou, como parte do Ministério da
Educacédo e Saude, o Servico do Patriménio Historico e Artistico Nacional (SPHAN)
em 13 de janeiro de 1937 (FONSECA, 2005). Em 1994, apés varias alteracdes na

nomenclatura, o 6rgdo passou a denominar-se Instituto (IPHAN).

Como ferramenta de preservacédo cultural, entrou em vigor, em 1937, o

Decreto Lei n° 25 que determina que:

Artigo 1° - Constitui o patriménio histérico e artistico nacional o conjunto dos
bens moveis e imdveis existentes no Pais e cuja conservacdo seja de
interesse publico, quer por sua vinculagéo a fatos memoraveis da historia do
Brasil, quer por seu excepcional valor arqueolégico ou etnogréfico,
bibliografico ou artistico.

O decreto Lei n° 25 determinou, também, pelo SPHAN, a criacdo de
quatro livros de tombos, dai a palavra “tombamento”, cujos bens inscritos estariam
sob a protecdo do Estado, que determinou algumas regras para a sua preservacao,
dentre elas a que estabelece que qualquer intervencdo deve ser aprovada pelo

orgéo de protecao.

Como uma importante ferramenta de protecdo ao patrimonio, o0

“Tombamento” é descrito por Rabello (2015, p. 2) da seguinte maneira:

O tombamento é o instrumento juridico criado em 1937 pelo Decreto-lei n°
25 como uma forma de protecdo do patriménio cultural brasileiro. O conceito
de patrimdnio cultural se viu significativamente ampliado na Constituicdo de
1988, a qual recepcionou o tombamento como uma espécie de forma de
protecdo dentre as véarias do género preservagcdo. Também foi por forca da
Constituicdo de 1988 que o Decreto-lei n° 25 tornou-se norma geral nacional
sobre tombamento, a ser aplicada pelos trés entes federativos. O principal
efeito da imposi¢cdo do tombamento é conservar 0os bens materiais, coisas
moveis ou iméveis que sdo reconhecidas como portadoras de valores
culturais. Com a imposicao do tombamento, sdo criadas obriga¢Bes para 0s
proprietarios de bens tombados, para o poder publico, como para a
sociedade em geral, de manter e conservar o bem cultural.

A Constituicdo Federal de 1988 define em seu artigo 216 que “constituem
0 patrimdnio cultural brasileiro os bens de natureza material e imaterial, tomados
individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acéo, a
memoéria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira”. Dentre eles se
incluem “as formas de expressao”, “os modos de criar, fazer e viver’, “as criagcoes
cientificas, artisticas e tecnoldgicas”, “as obras, objetos, documentos, edificacbes e
demais espacos destinados as manifestagbes artistico-culturais” e “os conjuntos
urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico, arqueoldgico,

paleontoldgico, ecoldgico e cientifico”. E determinado, no paragrafo 1°, que “o poder
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publico, com a colaboragdo da comunidade, promovera e protegera o patriménio
cultural brasileiro, por meio de inventérios, registros, vigilancia, tombamento e
desapropriacédo e de outras formas de acautelamento e preservagao”. Ainda, no
paragrafo 4°, é informado que “os danos e ameacgas ao patrimoénio cultural serdo

punidos na forma da lei”.

Com uma abrangéncia internacional, durante o século XX, foram criadas
varias cartas patrimoniais, que sdo documentos que contém orientacbes de
conservagcao, manutencdo e restauros do patriménio cultural. Existem diversas

cartas escritas em diferentes paises que servem de referéncia para o mundo inteiro.

Segundo Tofani (2008, p. 30):

Transdisciplinar por exceléncia, constituicdo e preservacdo do patrimonio
cultural de uma sociedade pressupde a valoragdo e escolha de bens
materiais e imateriais que devem ser objeto de protecdo através de formas
de acautelamento, tais como tombamentos, registros, inventérios,
valorizagéo, vigilancia etc.

Desta forma, a edificacdo histérica € considerada simbolo de uma
identidade cultural de uma sociedade e parte da heranca desta. Preservar um
edificio de valor cultural significa preservar a imagem da cidade, que € um bem
patrimonial e cultural que conjuga uma variedade de dimensfes (construtivas,
estéticas, decorativas, sociais, culturais, simbdlicas, etc.). A preservagdo é um
processo de construcdo dinamico, relacionado com as mudangas sociais, com 0s
aspectos que importa salvaguardar como forma de respeito pela histéria urbana e
social, pelo passado, presente e futuro (MENEZES; TAVARES, 2003).

O bem protegido ganha assim uma importancia fundamental em que séo
validos todos os esforcos realizados para a ampliacdo da sua existéncia,
resguardando-o contra os diversos fatores que favorecem a sua degradacdo, como
os incéndios (SERPA, 2009).

2.2.1 A lmportancia da Prote¢do Contra Incéndios no Patrimdnio Cultural
Edificado
“A cultura de um povo é o seu maior

patrimoénio. Preserva-la é resgatar a
historia, perpetuar valores, € permitir que
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as novas geracdes nao vivam sob as
trevas do anonimato” — Nildo Lage®

Em geral, quando se pensa na protecao ou prevencédo de incéndio, o foco
€ no conjunto de ac¢Bes e medidas que priorizam a integridade das vidas presentes
no ambiente em estudo. No entanto, ainda que preservar a vida seja a preocupacao
prioritaria, alguns objetos e edificacbes também possuem um valor inestimavel para
a sociedade, de tal maneira que suas destrui¢cdes significam um impacto emocional
e econdmico para a comunidade. Considere-se, hipoteticamente, um incéndio no
Museu do Louvre, em Paris, no Museu Britanico, em Londres, ou na Biblioteca do
Congresso nos Estados Unidos da América, os impactos seriam mundiais e
irreparaveis (ONO, 2004).

Conforme descrito na Carta de Washington (1986), as cidades histéricas,
considerando seus edificios, devem ser protegidas contra os desastres naturais,
poluicdo, vibracbes e demais perturbacbes, com o objetivo tanto de salvaguardar o
patrimonio quanto de garantir a seguranca e 0 bem estar dos seus residentes.
Independente da natureza do desastre (isso inclui incéndios), as medidas
preventivas e de reparacdo devem ser adaptadas ao caracter especifico dos iméveis

afetados.

Incéndios em edificacdes de valor cultural provocam perdas irreparaveis
ocasionando impactos emocionais e financeiros significativos para a comunidade
local, nacional ou até mesmo mundial. Tal afirmacdo pode ser justificada, além dos
danos as vidas, pela perda dos valores sociais e de identidade do patriménio, pelo
prejuizo material e financeiro (inclusive pelo reparo dos danos), pelo impacto no
turismo e imagem da regido. Isso explica a preocupacdo com a protecdo contra
incéndio do patriménio cultural, visto que tal sinistro pode interferir, inclusive, no
desenvolvimento sustentavel da regido envolvida (SILVINO; FERREIRA, 2015).

Segundo Gouveia (2006), uma das maneiras de descrever um incéndio é
pela sua severidade, parametro que da ideia dos danos que o sinistro causa a
edificacdo, seus usuarios e até, para a sociedade. Assim, entende-se que a
severidade € uma medida de intensidade dos efeitos do incéndio; costuma ser,
também, associada a temperatura, porém, isso ndo deve ser uma regra, pois

também depende das caracteristicas da edificacdo e do preparo dos usuarios para

! Disponivel em: https://pensador.uol.com.br/frase/NTYxMDkz/ Acessado em: 17/02/2017
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interagir com o sinistro. Para patrimonios culturais edificados, ou que possuem obras
de interesse cultural, temperaturas relativamente baixas podem ser muito severas
em funcdo dos danos causados ao acervo. Nesses edificios, considera-se que 0s
incéndios desenvolvidos sdo potencialmente severos em funcdo dos danos
irreversiveis causados a propria edificacdo, aos bens culturais nela integrados ou

alojados, e, ainda, quanto ao risco de propagac¢ao para imoveis vizinhos.

Para ONO (2004, p. 1):

Uma das perdas marcantes, de repercussdo mundial, ocorreu no Museu de
Arte Moderna do Rio de Janeiro em 9 de julho de 1978. Um incéndio
destruiu 90% da colecdo do museu, que incluia aproximadamente 1000
obras de arte, além de pinturas emprestadas para uma exibicdo especial.
Em apenas 30 minutos o incéndio causou uma perda estimada em 50
milhdes de ddlares, em valores da época. O edificio, de arquitetura moderna
e que nado possuia sistema de deteccdo e alarme ou de extingdo
autométicos, foi completamente recuperado, porém 0 seu acervo hunca
voltou a ser o mesmo e a lembranga da tragédia permanece na memoéria da
cidade.

Um incéndio de repercussao mundial ocorreu em 1988, no bairro Chiado,
no centro histérico de Lisboa, em Portugal. Assolou 18 edificios construidos por volta
de 1755, numa &rea conhecida como “Baixa Pombalina”, que fora reconstruida pelo
Marqués de Pombal apds um terremoto. A falta de isolamento entre as edificacdes
somadas ao material combustivel e a dificuldade de acesso dos bombeiros pelas
ruas estreitas e carros estacionados, permitiram o alastramento do incéndio. Esse
sinistro desencadeou diversos estudos que contribuiram para o desenvolvimento da
seguranca contra incéndio no pais (ONO, 2004; SERPA, 2009).

Em Mariana, cidade do Estado de Minas Gerais, um incéndio ocorrido em
janeiro de 1999, na Igreja de Nossa Senhora do Carmo, tombada pelo Instituto
Estadual do Patrimoénio Histérico e Artistico (IEPHA), destruiu parte do piso de
madeira, dois altares laterais e todo o telhado, incluindo a pintura barroca original do
seu forro. Essa igreja, datada em 1784, havia passado por um processo de
restauracdo de quatro anos e se destacava entre as constru¢des coloniais mineiras
devido a peculiaridade de sua arquitetura. Muitas pecas datadas do século XVIII
foram resgatadas pela populacdo, porém, a pintura do forro foi perdida para sempre.
A unidade do corpo de bombeiros mais proxima se localizava na cidade de Ouro
Preto, o que ocasionou uma consideravel demora no atendimento da ocorréncia
(ONO, 2004).
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Em 14 de abril de 2003, um incéndio destruiu o antigo Hotel Pildo, localizado
na Praca Tiradentes em Ouro Preto. Este sinistro foi um dos incentivos para que a
prefeitura, o Iphan e outras organizacdes governamentais e nado governamentais
revisassem e atualizassem o Plano Diretor da cidade. Em funcdo de varios
acontecimentos, formou-se o Projeto Chama — Movimento Mineiro — Consciéncia e
Prevencdo Contra Fogo, implementado pelos 6rgdos UNESCO, Iphan, Universidade
Federal de Ouro Preto e mais vinte instituicbes; tal projeto tratava de esforcos
integrados para combate a incéndios, diagnésticos de risco, aquisicdo de
equipamentos, articulacdo de bombeiros e voluntarios, elaboracao e distribuicdo de
cartilhas e realizacdo de seminarios educativos (GRAMMONT, 2005).

Diversos fatos contribuem para a incidéncia de incéndios em edificacfes
de interesse cultural. De maneira geral, essas constru¢cdes possuem aspectos
especificos que potencializam o risco de incéndio e que podem dificultar o combate
ao fogo, como as caracteristicas construtivas, manutenc¢des inadequadas, tempo de
edificacdo e ocupacao dos prédios. Nos sitios historicos, uma caracteristica comum
€ a proximidade entre edificacbes e ruas estreitas, o que contribui para a
propagacédo do fogo. O envelhecimento da edificacdo potencializa o risco de
incéndio, principalmente para aquelas que ndo passaram por reformas nas
instalacdes elétricas ou que ndo possuem um programa de manutencédo satisfatério.
E comum que edificios de valor cultural localizados nos centros das cidades, que em
sua concepcao inicial eram residéncias, cadeias, prédios administrativos, ou outras
ocupacdes, mudem de funcdo para estabelecimentos comerciais, museus,
restaurantes voltados ao ramo do turismo, porém, ndo sdo adaptados, em relacdo a
prevencdo de incéndio para a nova funcdo. Como dificuldade encontrada pelos
profissionais, tém-se as restricbes de intervencdes em edificacbes acauteladas
(SILVA, 2011).

Proteger itens de interesse cultural requer projetos especiais de rotas de
evacuacao ou equipamentos especiais. Deve haver, nos planos de emergéncia, a
previsdo de alternativas para rotas de fugas congestionadas e equipes de resgate de

vidas e itens de elevado valor cultural (CFPA-E, 2013).

A humanidade vem sofrendo, desde séculos, com perdas de vidas e
patrimdnio causadas por incéndios. Quando o sinistro atinge um edificio de interesse

cultural, os prejuizos sdo maiores ainda, pois além dos danos financeiros, h4 os
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sociais e culturais, perdas de identidade além de comocéo da sociedade em geral.
Ja se aprendeu muito com os desastres passados, erros foram identificados e
atitudes foram tomadas, normas elaboradas, métodos e tecnologias desenvolvidas
para que 0s riscos sejam reduzidos o maximo possivel, mas, ainda ndo € o
suficiente. Quando chamas destroem um edificio que € orgulho de um determinado
grupo social, percebe-se que ainda tem muito a evoluir para garantir a integridade

daquilo que conta nossa historia.

2.3 A Eletricidade

A historia da eletricidade esta relacionada com o fogo. Os esforcos dos
cientistas em busca da iluminacdo a partir de uma fonte elétrica foram
compensadores quando o objetivo foi alcancado e provado que chegava ao fim a
dependéncia milenar da sociedade ao fogo; desde a pré-histéria, era 0 meio de se
fugir da escuriddo. Primeiro, as fogueiras iluminavam tribos némades e suas aldeias;
com o tempo, surgiram as lamparinas que tiravam o breu de vilas e cidades. Os
raios ocorridos durante as tempestades intrigavam o0s cientistas e, por isso,
Benjamin Franklin realizou uma experiéncia que mudaria a humanidade. Em 1750,
saiu de sua casa, em um dia de tempestade, levando uma pipa com uma chave
metalica pendurada por um fio. Quando a pipa estava voando, um raio atingiu o
objeto metalico e a eletricidade foi conduzida até as maos de Benjamin. Com esse
acontecimento, provou-se a natureza elétrica dos relampagos e inventou-se o para-
raios. Em 1800, o italiano Alessandro Volta inventou a pilha voltaica. No fim do
século XIX, Thomas Edson criou a primeira lampada elétrica comercialmente viavel
e, em 1882, patenteou o sistema de distribuicdo elétrica, o que permitiu ndo apenas
a chegada da luz a casa das pessoas, mas também, o radio, a televisédo e outros
aparelhos (CASTRO, 2009).

A descoberta da eletricidade trouxe muitos avancos tecnoldgicos. Através
dela, é possivel iluminar ambientes apertando apenas um botdo, falar por um
instrumento e as palavras chegarem a varios cantos do planeta, transmitir imagens,
dirigir carros, trens, bondes, utilizar computadores, derreter metais, congelar agua,

curar e matar. Com a ajuda da eletricidade o homem conseguiu muito mais em um
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século do que tinha sido capaz em todos os séculos anteriores (CHAKRABORTY;
BHATTACHARYA, 1985).

A historia da eletricidade possui varios marcos importantes os quais

foram, em sua maioria, mapeados por Kryzhanovsky (QUADRO 1).

QUADRO 1 — Mapeamento historia da eletricidade

ANO ACONTECIMENTO
1671 Leibniz acredita que os fendmenos elétricos podem ser acompanhados por faiscas.
1708 Wall' esfrega seu dedo em um pgd_algo de ambar® para observar flashes e
crepitag8io. Wall sugere a natureza elétrica do trovdo e do relampago.
1716 Newton esfrega uma agulha em uma seda e observam-se “mini relampagos”.
1717 Reimann observa que relampago tem atracdo por objetos de ferro.
1729 Gray descobre_ a conducao elétrica de metais e as propriedades isolantes da seda.
Alguns outros isolantes sdo logo descobertos.
1733 Dufay descobre as propriedades isolantes do vidro.
Gray e Wheler suspendem um poste de metal com fios de seda e instalam em sua
1735 . - o . L
extremidade um tubo de vidro eletrificado para servir de condutor principal.
Bose coloca um condutor conectado a uma moeda presa em seus dentes e realiza
1740 uma experiéncia com uma sens_agéo _desagradé\_/el. Suzer relata que, ao tocar a
lingua em duas placas de materiais diferentes, simultaneamente, observa-se uma
sensacao gustativa aspera.
Bose repete a experiéncia de Gray e Wheler, utilizando uma maquina eletrostatica.
1744 Bose e Gordon conseguem conduzir faiscas, através da agua no tubo de vidro,
para a maquina eletrostatica.
1745 Em uma publicacdo, Haller relata que o raio € conduzido por metais como a
eletricidade.
1748 F_rankl_in constr6i um capacitor de placas paralelas, utilizando uma placa como
dielétrico.
Franklin faz uma experiéncia para provar a natureza elétrica do relampago (o
1749 . . ARSI
experimento de Filadélfia").
1750 Franklin sugere o para-raios.
1750 Beccaria corjstréi um cgpacitor de placas paralela§ utilizando enxofre, cera de
vedacdao, resina e uma mistura de resina com colofonia.
Dalibard realiza o "experimento de Filadélfia", utilizando um poste de metal
1752 instalado em um isolador e um pouco mais tarde, no mesmo ano, Franklin leva um
cabo ao poste e obtém 0 mesmo sucesso de sua experiéncia com a pipa.
1752 E criado 0 modelo de para-raios.
Galvani realiza experimentos eletro-fisiolégicos em musculos de rd& com o objetivo
1780 e -
de utiliza-los como fonte de eletricidade.
1792 Volta observa flashes em um experimento utilizando um rolo de papel de estanho e
uma colher de prata.
1796 Volta consegue detectar a diferenca de potencial.
1799 Volta constréi a pilha galvanica.

Fonte: Kryzhanovsky (1989)

A historia da descoberta da eletricidade pode ser iniciada com um

matematico, que nasceu em 600 anos AC, chamado Thales. Um dia, enquanto

2 . g . T N . , 7 .

Segundo a enciclopédia on-line Wikipédia, o ambar verdadeiro é também conhecido como karabe, uma
palavra da derivagdo oriental significando "o que atrai a palha", em alusdo ao poder que o dmbar possui de
adquirir uma carga elétrica pela friccdo. Esta propriedade, observada primeiramente por Tales de Mileto,

sugeriu a

palavra ‘"eletricidade", do grego elektron nome aplicado, entretanto, ao ambar e a

uma liga de ouro e prata.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tales_de_Mileto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Electricidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Liga_met%C3%A1lica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ouro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prata

33

trabalhava, Thales viu em sua mesa um pedaco de ambar coberto de poeira; pegou
0 objeto e o esfregou em seu casaco para limpar e o colocou de volta na mesa; viu,
entdo, pequenos pedacos de madeira em sua mesa desarrumada que se moviam e
se apegavam ao ambar. Para ter certeza de que ndo era uma ilusdo, ele repetiu a
experiéncia e os resultados foram os mesmos. Devagar, pegou o ambar e o levantou
com os pedacos de madeira; impressionado, fez outras experiéncias e concluiu que
o ambar poderia atrair outros materiais quando fosse esfregado. Mal sabia Thales
que acabava de fazer uma das mais valiosas descobertas para o0 estudo da
eletricidade. Séculos mais tarde, Gilbert ouviu sobre as experiéncias de Thales e
resolveu desenvolver as suas proprias; descobriu, assim, que ndo apenas o ambar
atraia objetos depois de friccionado, mas também o vidro, o enxofre e a cera, e que
0 mesmo nao acontecia com outros materiais. Essa foi a primeira observacao sobre
as propriedades magnéticas dos materiais. Gilbert nomeou a propriedade magnética
do ambar de eletricidade e escreveu um livro, que serviu de referéncia para varios
pesquisadores, com o resultado de diversas outras experiéncias e deducdes feitas a
partir dessa descoberta. Em grego, ambar € chamado de elektron (CHAKRABORTY;
BHATTACHARYA, 1985).

Mais tarde, Otto von Guericke (século XVII), descobriu a eletricidade
estatica, através do gerador eletrostatico a partir de uma bola de enxofre. Descobriu,
também, que varios materiais poderiam ser atraidos pelo seu equipamento, como
pequenos pedacos de madeira, papel, folhas finas de metal e outros, e que é
possivel a eletricidade ser conduzida de um objeto a outro. Diversos outros nomes
importantes podem ser citados na historia da eletricidade, desde entdo, como,
Stephen Grey, Charles Dufay, Benjamin Franklin, Luigi Galvani, Volta, Davy (que
descobriu a primeira fonte luminosa com um filamento de platina), Charles Martin
Hall, Hans Oersted, André Marie Ampere, Samuel Morse, Graham Bell e Michael
Faraday, até chegar em Thomas Alva Edson, o responsavel por levar a eletricidade
para a casa das pessoas e que construiu a primeira lampada elétrica
comercializavel, produzindo-a em larga escada no final do século XIX
(CHAKRABORTY; BHATTACHARYA, 1985).

Por tudo o que se conhece sobre a eletricidade pode-se afirmar que a
mesma nao fora inventada, como a roda ou 0s equipamentos criados a partir do

conhecimento envolvendo a energia elétrica; sendo um fendbmeno natural, conclui-se
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que fora descoberta, assim como o fogo. O conhecimento sobre a eletricidade
aumenta a cada dia e isso tem contribuido para o desenvolvimento da humanidade,
principalmente com as invenc¢des que surgem diariamente. A histéria da eletricidade

tem comeco, mas nao tem fim.

2.3.1 Conceitos Basicos Sobre a Eletricidade

Para relacionar a eletricidade e o incéndio, é necessario entender alguns
conceitos béasicos. A intencdo com as explicacdes a seguir € possibilitar uma
compreensao para que, mais adiante, consiga-se enxergar como as instalagdes

elétricas podem dar inicio a um incéndio.

As experiéncias no passado envolvendo a atracdo de materiais fizeram
com que os cientistas admitissem a eletrizagao por atrito em funcéo da existéncia de
cargas elétricas positivas e negativas, de maneira que estas apresentem acoes
mutuas de repulsdo para as cargas de mesmo sinal e de atracdo para as de sinais
opostos. Em 1897, J.J. Thomson descobriu os elétrons, admitindo que os mesmos
podem ser extraidos dos atomos e das moléculas de qualquer corpo e que séo
considerados unidades naturais de carga elétrica. A maneira como 0s materiais se
comportam aos fendbmenos elétricos permite classifica-los, basicamente, em trés
categorias. A primeira se aplica aos corpos bons condutores de eletricidade, ou,
simplesmente, condutores elétricos, cujas cargas deslocam-se facilmente, como os
metais em geral. A segunda se refere aos corpos maus condutores de eletricidade,
0os isolantes ou dielétricos, cujas cargas permanecem mais Ou mMenos
indefinidamente nos pontos em que foram produzidas, ou seja, ndo favorecem a
movimentagdo das cargas de sua massa, como as resinas em geral, o vidro, a
porcelana, os plasticos, o teflon e outros, devido a propria estrutura do material de
gue sédo construidos. A distincdo entre os isolantes e condutores nao é tao clara,
pois as caracteristicas envolvendo quantidade e mobilidade de cargas méveis
variam muito entre os materiais; € necessario considerar uma terceira categoria, 0s

semicondutores, como o germéanio e o silicio (MAYA, 1977).

A seguir, algumas definigbes importantes para viabilizar o entendimento

sobre a eletricidade:
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Campo eletrostatico: uma carga elétrica possui a capacidade de exercer
uma forca que esta presente no campo eletrostatico do corpo carregado. Quando
dois corpos com cargas opostas se aproximam, 0 campo eletrostatico se concentra
na regido compreendida entre eles, ver (FIGURA 2). Representa-se o campo elétrico
por linhas de forca desenhadas entre os dois corpos. Se um elétron é abandonado
de um dos corpos, sera repelido pela carga negativa e atraido pela positiva de
maneira que 0s elétrons sejam deslocados na direcdo das linhas de forca
(GUSSOW, 1997).

FIGURA 2 — O campo eletrostético entre duas cargas de polaridades opostas

Linhas de forga eletrostdtica

Fonte: Gussow, 1997, p. 6.

Tensdo: uma carga elétrica, em virtude de seu campo eletrostatico é
capaz de realizar trabalho ao deslocar outra carga por atracdo ou repulsdo. Essa
capacidade é chamada de potencial. Quando as cargas forem diferentes, havera
uma diferenca de potencial entre elas, conhecida como tensdo, que tem como
unidade o volt (V) (GUSSOW, 1997).

Corrente elétrica: movimentacdo de elétrons provocada pelo efeito da
diferenca de potencial; a unidade € o ampere (A) (GUSSOW, 1997).

Resisténcia elétrica: os materiais, mesmo os condutores, oferecem certa
oposicdo ao deslocamento da corrente elétrica. Esse efeito é conhecido como
resisténcia elétrica, cuja unidade de medida é (Q). Fios de dimensdes e/ou materiais

diferentes possuem resisténcias elétricas diferentes (MAYA, 1977).

Poténcia elétrica: os fenbmenos elétricos, assim como 0S mecanicos e
fisicos, envolvem sempre transformac@o ou conversdo de energia. Em uma bomba

centrifuga, tem-se conversdo de energia mecéanica em hidraulica e em uma lampada
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incandescente, conversdo de energia elétrica em térmica e luminosa. A quantidade

de energia transformada é conhecida como poténcia (MAYA, 1977).

Efeito joule: fendbmeno de transformacdo de energia elétrica em calor,
devido a resisténcia elétrica dos condutores. Considerando, como exemplo, um fio
condutor por onde percorre uma corrente elétrica, a poténcia € absorvida em virtude
da resisténcia elétrica e € transformada em calor, aquecendo o material (MAYA,
1977).

Curto Circuito: fendmeno provocado, geralmente, pela perda de
isolamento de algum elemento energizado do sistema elétrico ou outra falha que
permita o contato direto entre dois ou mais pontos com referéncia potencial
diferente. As correntes de curto circuito, mesmo com duracdo rapida, limitada a
fracOes de segundos, atingem valores de grande intensidade com liberacdo de muita
energia. De maneira similar, o arco elétrico é uma descarga que ocorre em funcao
da ruptura dielétrica do ar ou outro isolante, causado, por exemplo, por manobras de
componentes das instalacdes, mau contato, conexdes frageis entre outros fatores.
Os danos resultantes na instalacéo ficam condicionados a efetividade do sistema de
protecdo (FISHER, STOLIAROV; KELLER, 2015; MAMEDE, 2002).

Condutores elétricos tém a finalidade de proporcionar a conducédo de
corrente nos circuitos elétricos. Em sua maioria, sdo constituidos de cobre, mas
também se encontram em aluminio, latdo e em bronze. Podem ser encontrados nas
formas de fio (peca inteirica, de material macico) ou cabo (conjunto de fios
entrelacados). Para uma mesma area de secdo condutora (bitola) o fio € composto
apenas por um filamento e o cabo possui varios fios mais finos que equivalem a
mesma secdo (FIGURA 3). A vantagem dos cabos, é que eles sdo mais flexiveis que
os fios rigidos. Os fios e cabos possuem uma camada isolante que pode ser
composto por diversos materiais, sendo o PVC (cloreto de polivinila), o mais
utilizado. Um condutor mal dimensionado ou com avarias representa risco de
incéndio para o patriménio, principalmente, se ndo possuir protecdo adequada,
como disjuntores devidamente dimensionados (MAMEDE, 2002; MAYA, 1977).
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FIGURA 3 — Diferenca entre Fios e Cabos

Fio
Condutor dnico

Ca.bo:
Conjunto de fios

Fonte: Disponivel em:
<https://www.mundodaeletrica.com.br/diferencas-entre-fios-e-

cabos/>, acesso em: 21 de Setembro de 2017

Com os relatos de experiéncia dos cientistas que fizeram parte dos
primordios da historia da eletricidade, somados aos conceitos basicos explicados
neste capitulo, € possivel ja fazer algumas relacdes da eletricidade com o tetraedro
do fogo. Alguns pesquisadores registraram faiscas ou flashes em seus
experimentos; ja o efeito joule € a transformacgédo da energia elétrica em calor, ou
seja, parte de um dos quatro elementos do fogo. Na revisdo bibliografica, serédo
apresentadas informacdes mais detalhadas de maneira a explicar como falhas nas

instalacdes elétricas podem contribuir para a ocorréncia de incéndios.

2.3.2 Alguns incéndios relacionados a eletricidade ocorridos no Brasil

Incéndios relacionados as instalacdes elétricas ocorridos no Brasil
justificam a importancia dos cuidados com a eletricidade. Podem ser destacados
sinistros como o ocorrido em 1974, no Edificio Joelma (FIGURA 4), em S&o Paulo,
gue provocou a morte de 189 pessoas e feriu outras 320, e, segundo laudos, o fogo
se iniciou nos aparelhos de ar-condicionado, no 12° andar, que teriam sido
interligados diretamente no barramento de cobre do painel de distribuicdo de
energia, sem os devidos dispositivos de protecao ja obrigatorios pela legislacdo da
época, além de fiacdo de mé qualidade (RANGEL, 2011).
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FIGURA 4 — Incéndio Edificio Joelma,
Sao Paulo, 1974

Fonte: Disponivel em:
http://www.saopauloinfoco.com.br/o-
incendio-do-edificio-joelma-2/, acesso
em: 21 de Margo de 2017

Na tarde do dia 17 de fevereiro de 1986, o Edificio Andorinha (FIGURA 5),
inaugurado em 1934, no Rio de Janeiro, sofreu um incéndio que resultou na morte
de vinte pessoas, além de outras cinquenta feridas. As chamas tiveram inicio no 9°
andar, nas dependéncias da General Electric (GE), e foi relacionado a uma
explosdo, devido a uma sobrecarga de energia, na tomada de um ar-condicionado.
O fogo se espalhou rapidamente pelos carpetes e poltrona, atingindo outros andares
(Goeking, 2010).

FIGURA 5 — Incéndio Edificio Andorinhas, 1986
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Fonte: Disponivel em:
http://acervo.oglobo.globo.com/em-
destaque/incendio-no-edificio-andorinha-parou-
centro-do-rio-deixou-23-mortos-18686962, acesso
em: 08 de abril de 2017


http://acervo.oglobo.globo.com/em-destaque/incendio-no-edificio-andorinha-parou-centro-do-rio-deixou-23-mortos-18686962
http://acervo.oglobo.globo.com/em-destaque/incendio-no-edificio-andorinha-parou-centro-do-rio-deixou-23-mortos-18686962
http://acervo.oglobo.globo.com/em-destaque/incendio-no-edificio-andorinha-parou-centro-do-rio-deixou-23-mortos-18686962
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No Rio de Janeiro, em 2011, na Cidade do Samba, ocorreu um incéndio
que, segundo a Comissdo de Analise e Prevencdo de Acidentes do CREA-RJ
(Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura do Rio de Janeiro), possivelmente,
foi originado pelas irregularidades das instalacbes elétricas nos barracdes que
apresentavam ligacdes improvisadas em diversos aparelhos e podem ter
sobrecarregado as fiagbes, provocando curtos circuitos e, consequentemente, o
incéndio. O fogo destruiu galpdes de trés escolas de samba e o Centro Cultural da
Liga Independente das Escolas de Samba (RANGEL, 2011).

Em 21 de dezembro de 2015, um incéndio destruiu o Museu da Lingua
Portuguesa, em Sao Paulo, um edificio datado em 1900 (FIGURA 6). Segundo
varias reportagens que circularam na época, como o artigo de Moreira (2015)
publicado no Diario de Noticias, um curto circuito em uma lampada provocou o
incéndio.

FIGURA 6 — Incéndio no Museu da Lingua
Portuguesa, 2015

Fonte: Disponivel em:
http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano
/2015/12/1721696-incendio-de-grandes-
proporcoes-atinge-museu-da-lingua-
portuguesa.shtml, acesso em 06/09/2017.

Diversos outros incéndios relacionados a eletricidade poderiam ser
apresentados, pois, segundo estatisticas apresentadas no item “Reviséo
Bibliografica”, falhas elétricas, como, curto circuito, sobreaquecimento e outras sao
responsaveis por grande parte dos incéndios ocorridos em edificios, o que justifica a
necessidade de investigacdes de assuntos relacionados a incéndio e eletricidade,

tais como esse trabalho.


http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2015/12/1721696-incendio-de-grandes-proporcoes-atinge-museu-da-lingua-portuguesa.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2015/12/1721696-incendio-de-grandes-proporcoes-atinge-museu-da-lingua-portuguesa.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2015/12/1721696-incendio-de-grandes-proporcoes-atinge-museu-da-lingua-portuguesa.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2015/12/1721696-incendio-de-grandes-proporcoes-atinge-museu-da-lingua-portuguesa.shtml
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo objetiva realizar uma abordagem das pesquisas ja
realizadas em assuntos compativeis com o do presente trabalho, ou seja, o “estado
da arte”, e pode ser considerado um dos instrumentos de coleta de dados para a
definicAo dos processos metodoldgicos da pesquisa. Foram utilizados como fontes
artigos publicados em periddicos, com preferéncia para aqueles revisados por pares,
dissertacbes de mestrado e publicacbes de o6rgdos relacionados ao assunto.
Priorizaram-se as referéncias publicadas nos ultimos dez anos; algumas especificas
em funcdo de sua importancia e contetdo valido na atualidade, foram publicadas

antes desse periodo.

3.1Eletricidade como Fator de Ativacao de Incéndio

Algumas estatisticas apontam a eletricidade como o segundo maior fator
de ativacao de incéndio em residéncias, ficando atras apenas de incéndios iniciados
em cozinhas. Isso ndo significa que 0s riscos em cozinha sejam maiores, ja que
normalmente, nesses locais, as pessoas estdo em atividade e podem combater o
incéndio logo em seu principio. O mesmo néo ocorre com as falhas por eletricidade,
em que o perigo, muitas vezes, ndo é percebido. Nos incéndios que possuem a
eletricidade como fator de ativacdo, os primeiros materiais a entrar em igni¢éo sao,
normalmente, o material isolante dos condutores ou o quadro de distribuicdo de
energia. O risco aumenta quando o fogo se alastra para outros materiais existentes
nas edificagbes, como, colchfes, camas, cortinas, tapetes, moveis e outros.
Enquanto a eletricidade esta relacionada ao fator de ativagdo do incéndio, esses
materiais estdo diretamente relacionados a severidade dos danos. Existem, em
alguns paises, certificacdo e testes de materiais com definicbes de requisitos

especificos relacionados a inflamabilidade e riscos de incéndio (TROITZSCH, 2016)

A eletricidade esta ligada a diversos incéndios, 0os quais tém seu risco
aumentado em funcédo do consumo energético cada vez maior em edificacdes que, a

cada dia, utilizam maior quantidade de eletrodomésticos que antigamente. Dessa
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forma, admite-se a probabilidade de existirem edificagbes com instalacdes elétricas
nao preparadas, projetadas ou adequadas para a energia demandada nos dias
atuais. Diversas falhas nas instalacdes elétricas, ou na sua utilizacdo, podem
resultar num incéndio, tais como problemas em tomadas elétricas, adaptadores e
aparelhos de iluminagéo. As investigacdes de incéndio devem considerar um exame
completo do sistema elétrico (JACKSON, 1998; ROCHA, 2007).

Segundo Fisher, Stoliarov e Keller (2015), as estatisticas comprovam que,
aproximadamente, metade dos incéndios relacionados a eletricidade foram iniciados
nos condutores fixos das edificacbes residenciais, e 0 restante em extensoes,
tomadas, soquetes e outros componentes do sistema de iluminacdo ou nos

eletrodomésticos.

Nas instalacbes elétricas, os cabos podem apresentar riscos de
sobreaquecimento, rompimento e curtos-circuitos, dentre outros. Muitas vezes, 0S
dispositivos de protecdo dos circuitos, como, fusiveis e disjuntores, podem nao
detectar essas falhas, existindo um risco de ignicdo e, consequentemente, incéndio.
Isso ocorre, principalmente, quando esses dispositivos ndo sdo dimensionados
adequadamente para proteger os condutores de uma sobrecorrente, havendo como
consequéncia, um aumento de temperatura. Mau contato, conexdes frouxas e outras
inconformidades podem criar condi¢Bes criticas, como sobreaquecimento, tanto em
condutores quanto em equipamentos e dispositivos. Preventivamente, deve-se
pensar, ao dimensionar um condutor elétrico, qual a area de sec¢do minima
necessaria para evitar aguecimento que provoque danos na camada de seu
isolamento; pois caso isso aconteca, a parte metalica de dois ou mais condutores
podem entrar em contato e causar um curto-circuito, 0 que pode provocar um
incéndio. Os riscos podem ser reduzidos se adicionadas as protecdes ao sistema,
como, Dispositivo de Protecdo Residual (DDR) (FORT; PEREZ-LOSADA; SUNOL,
2013; PARISE; PARISE, 2014).

Shea (2011) desenvolveu estudos que explicam que incéndios ativados
eletricamente podem ser causados por envelhecidos ou novos condutores
associados aos equipamentos. Sobrecarga em extensdes, conexdes frouxas em
tomadas, condutores rompidos, deteriorados ou com isolamento danificado,
resultando em partes energizadas desprotegidas sao exemplos de falhas potenciais

a ativacao de incéndios. Materiais inflamaveis como, tapetes e cortinas préximos aos
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condutores ou equipamentos que podem liberar faisca ou aquecimento contribuem

para o aumento do risco de incéndios.

Os incéndios podem ser prevenidos com a eliminacdo de um dos
componentes do tetraedro do fogo. O oxigénio €, normalmente, abundante nos
edificios. Se existe material combustivel disponivel em um ambiente, o inicio de um
incéndio pode causar sérios problemas; pode ocorrer por uma faisca ou
aguecimento, que pode ser oriundo de uma falha nas instalacdes ou equipamentos
elétricos (CFPA-E, 2013).

3.1.1 Componentes das instalagdes elétricas

Os componentes de uma instalacéo elétrica sdo responsaveis por transmitir a
energia ao aparelho consumidor. Nos paragrafos anteriores é possivel verificar que
um incéndio com a eletricidade como fator de ativagcédo tem seu ponto de ignicdo em
funcdo do comportamento inesperado de algum componente do sistema. Os
subitens a seguir apresentam o que os estudiosos da area tém publicado a respeito
dos principais componentes das instalacées elétricas em relacdo aos riscos de
incéndios que representam. Conhecendo os componentes, 0s riscos associados e
as falhas que podem contribuir para a ocorréncia de incéndio, pode-se tracar uma

estratégia para a prevencao desse tipo de sinistro.

3.1.1.1 Condutores elétricos

Shea (2011), em sua pesquisa, explorou véarias condi¢cbes e mecanismos
que podem acarretar incéndios iniciados eletricamente. Algumas situacdes levam ao
aguecimento de condutores que podem se derreter e, em funcéo disso, ocasionar
um curto-circuito entre fases ou entre fase e neutro. Com 0 aquecimento, 0s
condutores liberam gases inflamaveis que podem sofrer ignicéo, e provocar fogo em
algum outro material combustivel proximo. Segundo estatisticas, parte dos incéndios
que tiveram como fator de ativacdo a eletricidade podem ser relacionados as

extensdes com condutores paralelos. Esses dispositivos apresentam riscos por
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serem instalados em locais em que podem ser pisoteados, esmagados, cortados,
flexionados ou sujeitos a outros abusos. Atualmente, a maioria dos condutores
instalados nas edificacdes possui a camada de isolacéo feita de PVC (Policloreto de
vinila) com uma resina plastificada e outros ativos. Existem dois fatores identificados
como potenciais problemas para esse tipo de isolamento, quais sejam a formacéo
de carvao e de gases inflaméaveis resultantes da decomposi¢do térmica do material

superaquecido.

Os aparelhos eletroeletrénicos — televisores, geladeiras e outros — sao
alimentados por energia elétrica. Da tomada até o aparelho é utilizada uma extensao
flexivel. Danos mecéanicos podem quebrar alguns filamentos, causando condi¢des
anormais, como, a reducdo da secdo dos condutores, favorecendo
sobreaquecimento. As falhas em condutores podem levar a um arco elétrico, que &
uma descarga elétrica ocorrente no ar ou em outro semicondutor. Os arcos elétricos,
em edificagbes residenciais ou similares, podem ser basicamente divididas em duas
categorias: Os arcos em linha, causados por mau contato, conexdes frageis, ou
condutor total ou parcialmente interrompido (FIGURA 7); e o arco em paralelo, entre
duas fases, ou entre uma fase e o neutro ou terra (FIGURA 8). Os arcos elétricos
podem danificar o isolamento dos condutores, o que possibilitara o contato entre
partes energizadas, ocasionando um curto circuito. A temperatura de um condutor
depende de vérios fatores, como a corrente aplicada e seu tempo de conducéo, a
area da secao, o ambiente e o material condutor. O processo de sobreaquecimento,
lento ou rapido, apresenta riscos de incéndio. Para os arcos em linha, geralmente o
aumento de temperatura é lento e para arcos em paralelo € instantaneo. Para
dissipar o calor, em condicbes normais de utilizacdo, o condutor deve ser
dimensionado, considerando uma relacdo entre corrente e é&rea de secao
transversal; de forma simplificada, para uma mesma corrente, quanto maior a se¢ao,
maior a capacidade de dissipar o calor, consequentemente, menor a temperatura
(FISHER, STOLIAROV; KELLER, 2015; PARISE; PARISE, 2014).



FIGURA 7 — Falta em linha
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FIGURA 8 — Falta em paralelo
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Fonte: Parise; Parise, 2014, p. 6.
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O PVC (policloreto de vinila) € o material mais utilizado como camada

isolante de condutores elétricos. Para essa aplicacdo, o PVC néo € puro, sua resina

€ misturada a outros componentes, como plastificantes, estabilizadores, cera,

lubrificantes, corantes e outros aditivos, o que o torna flexivel. Diversas pesquisas

objetivaram determinar a temperatura que compromete a integridade fisica e

quimica dos condutores elétricos isolados por PVC. Os resultados comprovam que a

durabilidade depende de algumas variaveis relacionadas ao tempo de operacdo em

diferentes temperaturas. Os valores encontrados séao variados, mas por seguranca,

um condutor ndo deve operar a uma temperatura acima de 70° C. Estudos também

indicam que a camada isolante dos condutores pode entrar em ignicdo a uma

temperatura acima de 250 °C, valor facilmente atingido em caso de curto-circuito ou

arcos elétricos (BABRAUSKAS, 2006).

Segundo Babrauskas (2006), véarias falhas podem levar a deterioracédo

das camadas isolantes dos condutores elétricos, que, com o passar do tempo,
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podem viabilizar a ocorréncia de curtos-circuitos ou arcos elétricos. Essas anomalias

muitas vezes podem estar relacionadas entre si, como o0 apresentado a seguir:

Operacdo em elevadas temperaturas: reduz a resisténcia mecanica

do PVC e pode provocar a ruptura dielétrica. Pesquisas apontam
que a resisténcia a avarias do PVC, utlizado em condutores
elétricos, reduz rapidamente a uma temperatura superior a 70 °C;

Ruptura dielétrica: causada por exposi¢do a altas temperaturas ou

degradacfes quimicas. Algumas vezes pode ser percebida pela
carbonizacdo do material,

Carbonizacdo do material isolante: dispositivos energizados podem

entrar em ignicdo caso haja materiais carbonizados entre as partes
condutoras. A carbonizacdo pode ser causada por varios motivos
incluindo conexdes frageis (frouxas) e operacdo em altas
temperaturas;

Surtos de tenséo: apesar de a tensao nominal nas edificagbes ser

baixa, entre 120Vca e 220Vca, a fiagcdo e dispositivos devem estar
preparados para tensées mais elevadas em funcdo de surtos. Um
aumento brusco de tensdo pode causar a ruptura dielétrica do
isolamento. Aumentos em menor grau podem tornar o isolamento
fragil, mais propicio a falhas. Em ambos os casos, as falhas
ocorrem, mas a ignicdo pode se dar a tempos depois. Os surtos sao
motivados basicamente por descargas atmosféricas ou falhas na

operacédo de equipamentos.

Estimar o tempo que os cabos trabalham em diversas temperaturas para,

entdo, determinar sua expectativa de vida ainda é um desafio; assim, ndo existe um

consenso quanto em quanto tempo de substituicAo dos cabos. Para diminuir os

riscos de acidentes provenientes dos cabos elétricos deve-se elaborar um projeto

que considere um dimensionamento adequado para que 0s condutores nao

trabalhem em temperaturas elevadas, bem como realizar inspecdes periddicas para

identificar evidéncias que comprovam o envelhecimento do cabo, como,

ressecamento do material isolante, carbonizacéo, lascas e outras avarias.
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A fiacdo em uma instalacdo elétrica € um item indispensavel, pois é
responsavel por conduzir a corrente e possibilitar o funcionamento dos
equipamentos, porém, atencdo deve ser dada aos riscos que possam existir. Deve
haver dispositivos de protecdo para cabos, como, disjuntores, fusiveis ou outros,
que, em caso de um curto-circuito, sobreaquecimento ou outras falhas, a corrente
elétrica seja interrompida, reduzindo, assim, a probabilidade de ocorréncia de um

incéndio.

3.1.1.2 Fusiveis, Disjuntores e DDR

Alguns eventos elétricos anormais se transformam em uma fonte de ignicédo, o
gue significa que um incéndio podera ocorrer, a menos que a corrente seja
interrompida a tempo. Uma parte desses eventos de ignicdo elétrica envolve
sobrecorrentes enquanto outras nao. O papel fundamental dos fusiveis e disjuntores
€ interromper algum evento elétrico anormal que envolva sobrecorrentes
(ARONSTEIN; LOWRY, 2012).

E necessario ter muita cautela na utilizacéo das instalacées elétricas pelo fato
de a corrente elétrica ser invisivel. Quando um disjuntor atua de maneira constante,
€ recorrente que o mesmo seja trocado por um de capacidade maior, entendendo-se
gue, assim, a questdo sera resolvida, porém, essa acdo contribui para um problema
mais critico. A funcéo do disjuntor € proteger o condutor, que possui uma limitacao
de corrente que pode suportar. Assim, a capacidade do disjuntor deve ser menor
que a da corrente do condutor para que o limite nunca seja atingido. Caso a
capacidade do disjuntor seja superior e a corrente no condutor maior que o limite,
poderd causar sobreaquecimento, danificando seu isolamento e provocando um

curto-circuito e, dai, gerar um incéndio (ROCHA, 2007).

Os condutores utilizados como extensdo estdo expostos a falhas acidentais
que podem causar superaquecimento, arcos elétricos e, consequentemente,
provocar incéndios em materiais inflamaveis préximos, além de riscos de choques
elétricos. Numerosos eventos demonstraram que incéndios podem se iniciar com a
ignicdo nos condutores elétricos. Prevenir a ignicdo inicial € mais eficiente do que

combater o incéndio. Uma alternativa para detectar alguns tipos de falhas nos cabos
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ou equipamentos é o dispositivo de protecdo residual (DR), que interrompe o circuito
caso tenha uma fuga de corrente para a terra. A aplicacdo desse dispositivo deve
ser definida em funcdo da caracteristica do circuito a ser protegido (PARISE;
PARISE, 2014).

Uma medida importante para a eficiéncia de um sistema de seguranca das
instalacdes elétricas € saber como ele se comporta quando ocorre alguma
anormalidade e, a partir dai, definir as acdes necessarias para eliminar ou reduzir 0s
riscos de incéndio. Caso os dispositivos ndo funcionem conforme o projetado, os
mesmos devem ser substituidos. Testes periédicos devem ser realizados,
principalmente nos disjuntores, um dos principais componentes de seguranca contra

incéndio em uma edificacdo (ARONSTEIN; LOWRY, 2012).

3.1.1.3 Tomadas elétricas e adaptadores

Falhas em tomadas elétricas, como, conexdes soltas, podem resultar em
sobreaquecimento e causar danos ao dispositivo. As vezes os condutores ndo sao
adequadamente apertados nos parafusos de conexao, ou, mesmo se apertados,
com o tempo podem se afrouxar, ocasionando arcos elétricos nos espacgos vazios
entre os conectores e 0s condutores e aumento da temperatura; muitas vezes isso
pode ser evidenciado por erosdo no condutor e/ou parafuso. O sobreaquecimento
continuara enquanto a corrente nao ultrapassar o valor estabelecido pela protecao
do disjuntor do circuito, irregularidade possivel de acontecer, também, nas conexdes

de plugues de aparelhos nas tomadas (JACKSON, 1998).

Extensbes com adaptadores para ligacdo de uma ou vérias tomadas
também devem ser escolhidos e verificados adequadamente. Alguns deles possuem
um fusivel para limitar a corrente elétrica. Conexdes elétricas podem se afrouxar e
causar aquecimento. O material utilizado para esses dispositivos normalmente é o
plastico, que pode derreter e inflamar possiveis materiais combustiveis em suas
proximidades. Outro problema potencial na utilizacdo desses dispositivos é a
localizagdo onde s&o instalados, como debaixo das mesas dos computadores, no
ché@o, ou locais em que a fiacdo se sujeita a danos fisicos, tais como, chutes,

estresse por curvatura acentuada ou pressdo causada por objetos. Caso os
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condutores sejam danificados, podem gerar curto-circuito e provocar um incéndio,
principalmente se existir material combustivel em suas proximidades, como livros,
papéis e outros (JACKSON, 1998).

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) emitiu em 05 de agosto de 2005 um relatério sobre andlise de
adaptadores conhecidos popularmente como “Benjamim” ou “T”. O documento relata
gue a utilizacao desses dispositivos pela populacdo tem aumentado, acompanhando
a tendéncia de surgimento de eletrodomésticos variados e especificos para cada
uso, enquanto que 0s projetos elétricos das residéncias ndo acompanham esse
desenvolvimento e a quantidade de pontos de tomadas disponiveis se torna
subdimensionada. Dessa forma, as edificacbes se tornam obsoletas em relacdo ao
atual comportamento da sociedade, qual seja de utilizar varios eletrodomésticos
simultaneamente. A solucao utilizada, em funcao de sua facilidade, rapidez e baixo
custo, € a utilizacdo de benjamins. A atividade que gerou o documento fez parte do
Programa de Andlise de Produtos e foi baseada em ensaios realizados em quinze
marcas de adaptadores, utilizando quarenta unidades de cada marca. Foi utilizado o
Laboratorio da Eletro-Eletrénica — LABELO, da Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul — PUCRS, que é acreditado pelo Inmetro. Os ensaios realizados
foram: marcacdes e indicagcdes que o produto deve possuir em seu corpo, dentre
elas, as informacbes sobre corrente nominal, tensdo, simbolo da natureza da
corrente, nome do fabricante, poténcia nominal e maxima; protecdo contra choques
elétricos, que verifica a impossibilidade de o usuario encostar-se a partes vivas do
dispositivo; aquecimento, que verifica se a temperatura nos contatos do adaptador
nao atinge 45°C quando utilizado em aparelhos de carga compativel com sua
poténcia; funcionamento normal, que simula a vida atil do dispositivo, prevendo os
esforcos mecanicos, elétricos e térmicos, de maneira a ndo apresentar desgaste,
deterioracdo ou folgas; resisténcia ao calor, ou seja, aquecimento e verificacdo da
deformacédo do benjamim; resisténcia do material isolante ao calor anormal, o que
pode ocorrer em casos de curto-circuito ou sobreaquecimento — o adaptador néao
deve propagar fogo. O relatério conclui que os adaptadores vendidos no mercado
nao apresentam seguranga ao consumidor, pelo contrario, derretem com o calor e
propiciam aumento de chama e fogo. A TABELA 1 apresenta os resultados
encontrados nos testes (INMETRO, 2005).
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TABELA 1 — Ensaios em adaptadores de energia
ENSAIO REALIZADO PERCENTUAL DE MARCAS

IRREGULARES
Marcacdes e IndicacOes 80 %
Protecdo contra choques elétricos 100 %
Aquecimento 20 %
Funcionamento normal 100 %
Resisténcia ao calor 20 %
Resisténcia do material isolante ao calor 40 %

anormal
Fonte: Inmetro, 2005

3.1.1.4 lluminagéao

O sistema de iluminacdo deve ser cautelosamente verificado para uma
possivel identificacdo de falhas. Conexdes frouxas podem resultar em arcos
elétricos, que geram aquecimento nos terminais de contato e condutores, criando o
risco de curto-circuitos. A poténcia elétrica dos soquetes e as lampadas devem ser
compativeis para ndo provocar danos. Os reatores, utilizados no funcionamento de
lampadas fluorescentes, tém consideravel potencial para provocar um incéndio e
suas falhas podem ser reconhecidas pelo odor de material queimado, consequente
de sobreaguecimento. Atualmente a maioria dos reatores sdo protegidos
termicamente. O dispositivo, quando em contato com o teto inflamavel, como
madeira de acabamento, forro de palha etc. pode causar incéndio, como 0s Varios ja
ocorridos no passado. De qualquer forma, protegidos termicamente ou ndo, 0s
reatores séo fontes de risco de incéndio, pois os componentes internos podem falhar
e, portanto, devem ser inspecionados para a investigagao de qualquer sinal de arco,
gueimadura, derretimento ou sobreaquecimento, inclusive na area ao redor do
equipamento, como o teto, e, alteragfes da tinta que reveste o dispositivo, 0 que
pode ser sinal de falhas (Jackson, 1998).
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3.1.1.5 Conexoes elétricas

As conexdes elétricas desempenham papel fundamental, que € a
transferéncia de energia entre dois ou mais contatos. Elas podem ser realizadas
através de conectores, terminais em tomadas, disjuntores, interruptores e outros
dispositivos, receptaculos de lampadas, emendas, conexfes de barramentos com

parafusos etc.

Ferrino-McAllister, Roby e Milke (2006), realizaram um experimento para
comparar o aquecimento em conexdes elétricas em fun¢do do torque utilizado para
fixar condutores a receptaculos. Variou-se a presséo de torque entre 0 e 12 libras e,
como resultado, as temperaturas aumentaram com a reducgdo do torque, no entanto
nao foram significativas para causar uma conexao incandescente, nem
suficientemente alta para causar oxidacdo rapida. Testes adicionais demostraram
que o movimento em uma conexdo frouxa € capaz de causar incandescéncia em

funcdo do aumento significativo de temperatura, arcos elétricos e oxidacéao rapida.

Os contatos devem ser dimensionados de forma a controlar 0 aguecimento.
Diversas pesquisas demonstram que a temperatura nas terminacdes de contatos
pode variar de acordo com a corrente, torque, tipo de parafuso, materiais utilizados e
outros, principalmente na qualidade da execucdo da conexdo. O aumento de
temperatura pode resultar uma conexdo brilhante, capaz de causar ignicdo em
materiais combustiveis préximos, sem que essa falha seja detectada pelos
dispositivos de protecdo, como fusiveis, disjuntores ou DDR (FERRINO-
MCALLISTER; ROBY; MILKE, 2006).

3.1.2 Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

As descargas atmosféricas sao potenciais de risco de incéndio que, muitas
vezes, sdo negligenciados caso 0 sinistro ndo ocorra N0 momento exato de uma
incidéncia. Existem relatos sobre edificacbes que se incendiaram dias, meses ou
anos depois de serem atingidas por uma descarga atmosférica. Os raios causam

surtos de tensdo que danificam equipamentos, dispositivos e condutores elétricos.
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Resultam falhas, como, degradacdo de isolamento, carbonizacdo de partes
isolantes, dentre outras, que podem se agravar com o tempo, aumentando riscos de
curtos circuitos e arcos elétricos (BABRAUSKAS, 2006).

Segundo Stringfellow (2013), diferentemente do que a populacéo, de maneira
geral, acredita, normalmente, os incéndios provocados por descargas atmosféricas
nao sao em decorréncia da ignicdo provocada pela elevada corrente que atinge o
edificio, mas, sim, pelos danos gerados nas instalacdes elétricas. Avarias nas
camadas de isolamento de condutores e aparelhos s&do provocadas pela
sobretensdo gerada pelos raios, e, em consequéncia, 0 risco de arcos elétricos
como fonte de ignicdo. Evidéncias também indicam que a maioria dos incéndios é
provocada por descargas indiretas, ou seja, quando o raio ndo atinge diretamente a
edificacdo, mas atinge suas proximidades, provocando sobretensbes e
sobrecorrentes nos sistemas em volta. Além dos danos elétricos, as descargas
atmosféricas também podem danificar os sistemas de gas, que correm o risco de
furar ou quebrar, em decorréncia de tubulacbes finas, e, consequentemente,

acontecer vazamento do fluido inflamavel.

As descargas atmosféricas sdo perigosas as pessoas e edificacdes, pois
podem causar diversos danos, portanto, medidas de protecdo devem ser
consideradas, principalmente com a ado¢cdo do Sistema de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas (SPDA). Quando atingem uma edificacdo, podem causar
danos estruturais aos ocupantes e conteudos, inclusive as instalacfes elétricas de

maneira a propiciar o risco de incéndios.

3.1.3 Projeto, execucéo, inspecdo e manutencao das instalacdes elétricas

As instalacdes hidraulicas, sanitarias, de incéndio e, principalmente, elétricas
de uma edificacdo devem ser periodicamente inspecionadas para beneficiar a
seguranca dos usuérios. A caréncia de manutencdo em instalagbes envelhecidas
contribui para a ocorréncia de sobrecargas, curtos-circuitos e outros fatores que
podem resultar, inclusive, na perda do patrimonio. Realizar manutencao
regularmente nas edificacdes representa uma economia e controle de recursos

financeiros uma vez que o0s gastos podem ser previstos 0 que permite ao
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proprietario condicdes de se preparar antecipadamente. A degradacdo dos
subsistemas em uma edificacdo € uma realidade. A durabilidade das instalacfes
depende, dentre outros fatores, de um projeto adequado as normas, de materiais
certificados, manutencédo regular e utilizacdo dentro de padrbes de qualidade
definidos. A manutencdo elétrica das edificacbes € uma questdo de seguranca.
Prédios com mais de vinte anos estdo, provavelmente, com suas instalacdes
comprometidas, desgastadas ao limite. As inspecdes e vistorias devem ser
realizadas independentemente da existéncia de um defeito aparente. Os principais
componentes das instalacbes elétricas que devem ser periodicamente
inspecionados sdo: quadro de distribuicdo e seus componentes, circuitos elétricos,
considerando seus condutores, tomadas, interruptores e sistema de iluminacéo
(ROCHA, 2007).

A Confederation of Fire Protection Associations Europe (CFPA-Europe),
divulgou, em 2013, o guia CFPA-E N° 30:2013 F — Managing Fire Protection of
Historic Buildings — segundo esse documento, as medidas de protecdo devem ser
definidas para cada edificacdo, caso a caso. Cada edificacdo deve possuir um
responsavel treinado para realizar inspe¢des nas instalacdes, visando a protecéo
contra incéndio. Reduzir a possibilidade de o incéndio se iniciar € a medida de
protecdo basica. A maioria dos incéndios em edificacdes de valor cultural ocorre por
atos incendiarios, falhas no sistema elétrico, descargas atmosféricas, velas,
aguecimento de equipamentos, atividades a quente nos trabalhos de restauracéo

como soldagem, cortes etc (CFPA-E, 2013).

3.1.4 Gerenciamento de riscos de incéndio

O gerenciamento de risco de incéndios em uma edificacdo compreende a
identificacdo, analise e avaliagdo dos riscos. A identificacdo é um processo
sistematico para entender como, quando e por que um incéndio podera acontecer;
isso inclui identificagdo de fontes de ignicdo (como dispositivos e outros
componentes da instalacdo elétrica), de materiais que podem contribuir para a

propagacdo do fogo, fumaca ou gases toxicos. A analise € um processo de

estimativa de magnitudes de consequéncias e probabilidades dos efeitos adversos
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resultantes de um sinistro; o resultado final € expresso em termos qualitativos,
mistos ou quantitativos, dependendo do tipo de risco, do objetivo da andlise e das
informacdes disponiveis. A avaliacdo envolve critérios para a determinagcéao do nivel
aceitavel de risco e tratamento em um processo de se determinarem as medidas de
controle adequadas. A efetividade da seguranca é considerada maior a medida que
0s riscos sao reduzidos, considerando a caracteristica da edificagcéo, incluindo seus
sistemas. O objetivo do gerenciamento de risco de incéndio é reduzi-lo a niveis
aceitaveis para se garantir a seguranca do patriménio e ocupantes da edificacao.
Esse objetivo pode ser atingido, por exemplo, com a utilizacdo de medidas passivas
e ativas de seguranca contra incéndio, realizacdo de inspec¢fes, manutencdes,
treinamentos e exercicios de evacuacdo (RAMACHANDRAN, 1999; XIN; HUANG,
2013).

Com o desenvolvimento do desempenho baseado em projeto, alguns
estudos tém conduzido a metodologia de analises de riscos de incéndios em
edificacdes em diferentes perspectivas e niveis. O risco de incéndio é definido como
o produto da probabilidade de ocorréncia do sinistro e as consequéncias que este
pode causar. Para determinar a probabilidade, € preciso identificar os perigos que
podem gerar uma ignicdo e as caracteristicas do ambiente que contribuirdo para a
propagacao de um incéndio. Diversas metodologias utilizam dados estatisticos para
estimar algumas informacdes, como, frequéncia de ignicdo, tempo de resposta da
equipe de emergéncia e consequéncia do incéndio, por meio de tabelas especificas
para cada tipologia de edificacdo (XIN; HUANG, 2013). O risco da eletricidade é em
funcdo de ser uma fonte de ignicdo; cada edificacdo possui caracteristicas proprias,
tais como, projeto, montagem, utilizacdo e outras, o que significa que um método

estatistico ndo abrange a realidade de uma edificacéo isolada.

Algumas metodologias conceituadas de analise de riscos de incéndio
devem ser referéncia para aplicacdes em edificacdes, inclusive as antigas: Gretener,
FRAME, ARICA. Essa Ultima possui uma significativa vantagem sobre as demais por
ser flexivel em algumas definicbes, o que a torna um método eficiente, tanto para
edificacbes novas como para as antigas. E baseada em dois fatores principais: o
fator de risco global de incéndio e o fator de eficiéncia da seguranca global contra
incéndio. As instalacfes elétricas sédo fatores importantes a serem considerados

para determinar as condi¢des de seguranca contra incéndio em uma edificagéo, e a
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falta de informacdes é um problema para essa metodologia e as demais existentes.
Dentre os fatores considerados na formula matematica do método ARICA, o “Fator
global de risco associado ao inicio do incéndio” leva em conta as instalagdes
elétricas. Os valores relacionados a essas instalagdes sdo chamados de Fig_ e séo
definidos conforme TABELA 2 (FERREIRA at al, 2016; MUCULO, 2013):

TABELA 2 — Parametros relacionados a eletricidade — Método ARICA
INSTALACOES ELETRICAS FieL

Instalacdo elétrica totalmente remodelada e respeita a
regulamentagao (Decreto-Lei N°740/74, de 26 de Dezembro

~ o 1,0
— Regulamento de Seguranca de InstalacGes de Utilizac&do de
Energia Elétrica)
Instalacdo elétrica parcialmente remodelada, mantendo 195
VAarios circuitos originais '
Instalacdo elétrica ndo remodelada e poténcia contratada 150
igual ou superior a poténcia consumida '
~ . ~ a >1,5onde é =

Instalacdo elétrica ndo remodelada e poténcia contratada P _
inferior a poténcia consumida —consumida

Pcontratada

Fonte: Muculo, 2013

O método de Gretener foi criado por um engenheiro suico Max Gretener,
em 1960, e tem como objetivo a quantificacdo de risco segundo os critérios de
avaliacdo estipulados. O corpo de bombeiros da Suica recomendou esse método
para avaliacdo de qualquer tipo de edificacdo que, alguns anos mais tarde, tornou-se
reconhecido mundialmente. Baseia-se em formulas matematicas, com dados
extraidos de tabelas, que avalia os riscos de ativacdo em funcdo do tipo de
ocupacao do edificio, bem como a contribuicdo das medidas de seguranca para a
reducado do risco de incéndio. Esse modelo passou por diversas adaptacoes, dentre
as quais a realizada pelo Eng. Claret Golveia, a mais difundida no Brasil, utilizada
pelo Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais e fonte de dados de inUumeras
pesquisas. Parametros relacionados a eletricidade ndo foram considerados no
modelo original, mas, na adaptacdo acima citada, foi reconhecido que as instalagbes
elétricas representam risco de ativacdo de incéndio por fornecerem uma fonte inicial
de calor por meio de centelhas oriundas de um curto-circuito. O método, para definir

0s parametros relacionados a eletricidade no célculo, no entanto, considera a

existéncia ou ndo de um projeto segundo normas técnicas aplicaveis (TABELA 3),
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pois entende que, se a instalacéo foi realizada conforme norma técnica e seu uso e

manutenc¢ao sao regulares, o risco de ativacdo de incéndio € minimo (FILHO; SILVA,

2007; GOUVEIA, 2006; KAISER, 1980).

TABELA 3 — Parametros relacionados a eletricidade — Método Gretener adaptado

por Gouveia

CARACTERIZACAO DAS INSTALACOES SIMBOLO

FATOR DE RISCO

InstalagcOes projetadas e executadas segundo as

normas técnicas aplicaveis; uso e manutencao
regulares

InstalacOes projetadas e executadas segundo as

normas técnicas aplicaveis; uso inadequado As
(extensbes sem projeto) e manutencao irregular

Instalac6es ndo projetadas segundo as normas
técnicas aplicaveis

1,0

1,25

1,50

Fonte: Gouveia, 2006, p. 62

A metodologia FRAME, Fire Risk Assessment Method for Engineering, foi

desenvolvida a partir de alguns métodos de avaliacdo de incéndio, dentre eles, o

Gretener. Também sao utilizadas equa¢Bes matematicas, com dados obtidos em

tabelas, para determinar o risco aceitavel e nivel de protecdo. Para definir o risco de

incéndio, trés parametros séo calculados: o risco potencial, o nivel de risco aceitavel

e o nivel de protecdo. As instalacfes elétricas sdo consideradas como fator de risco

de ativacdo, pertencente ao parametro “risco potencial” e seus valores na formula

matematica sdo definidos em funcéo de sua conformidade com a regulamentacao e
realizacdo de verificagBes periddicas (TABELA 1) (MUCULO, 2013; SARSANGI at

al, 2014; SILVEIRA, 2017).

TABELA 4 — Parametros relacionados a eletricidade — Método FRAME

INSTALACOES ELETRICAS FATOR
De acordo com a regulamentacdo e verificada 0.00
periodicamente '
De acordo com a regulamentacao e nao verificada 0.10
periodicamente '
N&o conforme com a regulamentacao 0,20

Fonte: Silveira, 2017

A metodologia CHICHORRO 2.0, desenvolvida como resultado de

pesquisas coordenadas pelo professor Miguel Chichorro, que resultaram em
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diversas dissertacdes de mestrado na Universidade do Porto em Portugal, considera
o risco de incéndio como um produto da probabilidade de ocorréncia de incéndio
pela gravidade de suas consequéncias. O método possui quatro fatores globais de
risco de incéndio: probabilidade de ocorréncia de incéndio, consequéncias totais do
incéndio, desenvolvimento e propagacdo do incéndio e eficacia de socorro e
combate a incéndio. Para as instalacbes elétricas sao levados em consideracao
fatores relacionados a protecéo elétrica dos quadros, ao estado de conservacéao da
aparelhagem e circuitos e a relacédo entre poténcia instalada e poténcia contratada
(FERREIRA, 2016).

3.1.5 Dados Estatisticos

Os estudos estatisticos sdo fundamentais para as investigacdes e
tomadas de decisbes no avanco de técnicas e tecnologias que envolvem a

seguranca contra incéndio. Existem diversos 6rgaos que realizam tais estudos.

Segundo o Anuério Estatistico do Corpo de Bombeiros da Policia Militar
do Estado de S&o Paulo (CBPMESP), para as possiveis causas de incéndios
ocorridos no estado em 2006, as instalacdes elétricas inadequadas foram
responsaveis por 7,3% dos sinistros, ficando atras apenas de atos incendiarios e de
causas que nao foram identificadas. A TABELA 5 apresenta esses dados. Ao
observar os valores da tabela, deduz-se que, desconsiderando os incéndios
classificados como “outras causas”, que sdo aqueles em que nao houveram
investigagBes conclusivas para determinar as razbes das ocorréncias, e também
desconsiderando os atos incendiarios, as instalacées elétricas ocupam o primeiro

lugar nas causas possiveis de incéndio, com aproximadamente 43%.
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TABELA 5 — Causas possiveis de incéndio em Sao Paulo em 2006

CAUSA POSSIVEL INCENDIOS | PERCENTUAL
Outras causas 26.652 52,7%
Ato incendiario 13.653 27,0%
Instalacdes elétricas inadequadas 3.677 7,3%
Displicéncia ao cozinhar 1.059 2,0%
Prética de acbes criminosas 966 1,9%
Ignicéo espontanea 909 1,8%
Brincadeira de criancas 705 1,4%

Displicéncia de fumantes com pontas de
cigarro/Fosforo
Superaquecimento de equipamento 591 1,2%

696 1,3%

Fonte: Anuério Estatistico do CBPMESP”
No Brasil, a Abracopel (Associacdo Brasileira de Conscientizacdo para

Perigos da Eletricidade) elabora estatisticas que envolvem o0s riscos com
eletricidade no Brasil, inclusive, relacionadas a incéndio. Em 2017 a Abracopel
divulgou os dados estatisticos, comprovando que incéndios relacionados a
eletricidade como fonte de ativagdo mais que dobraram entre os anos 2013 e 2016
(TABELA 6).

TABELA 6 — Incéndios ocorridos por curto-circuito no
Brasil 2013-2016

ANO INCENDIOS MORTES
2013 200 0
2014 295 20
2015 441 33
2016 448 33

Fonte: Abracopel, 2017

Segundo dados divulgados pelo Procobre, Instituto Brasileiro do Cobre,
entidade sem fins lucrativos ligada a International Copper Association, 75% dos
projetos residenciais no mercado de autoconstru¢cdo no Brasil ndo possuem projeto
elétrico e, conforme informacgdes do Corpo de Bombeiros, a segunda maior causa de
incéndios no Estado de S&o Paulo sédo as instalacdes elétricas inadequadas. A
situacdo em edificagcbes com mais de vinte anos demonstra a precariedade do
sistema elétrico conforme apresenta estatistica (Erro! Fonte de referéncia néo

ncontrada.) do programa Casa Segura, uma iniciativa do Procobre.

* Anudrio Estatistico do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo, referente aos dados de
2006. Apresentagdo feita pelo entdo Comandante do Corpo de Bombeiros, Cel PM ANTONIO DOS SANTOS
ANTONIO. S&o Paulo, 2007.



58

TABELA 7 — Principais inconformidades nas instalagGes elétricas residenciais com
mais de 20 anos

INCONFORMIDADE PERCENTUAL

Falta do condutor de protecao (Fio terra) 98%

Dispositivo de protecao incompativel com os condutores 93%

N&o possui o dispositivo de protecao residual (DR) 98%

N&o tem dispositivo de sobretensao (DPS) 100%

Possui partes energizadas dos quadros de energia 79%
acessiveis

Apresenta evidéncias de aquecimento excessivo de 5304
condutores

Tem quadros de energia com materiais combustiveis 82%

Apresenta falhas no sistema de protecéo contra descarga 85%

atmosférica

Fonte: Instituto Brasileiro do Cobre - Procobre, 2014

Segundo Campbell (2017), baseado em dados da U.S Fire Administration
(USFA’s), National Fire Incident Reporting System (NFIRS) e National Fire Protection
Association (NFPA), ocorreram nos Estados Unidos da América, em média, 45.210
incéndios em edificacdes por ano, entre 2010 e 2014, relacionados a instalacdes ou
equipamentos elétricos. As investigacbes apontam que, em relacdo aos
equipamentos envolvidos nos incéndios em edificagdo, mais da metade dos sinistros
tem relacdo a falhas no sistema de distribuicdo e iluminacédo das edificacdes, que

envolve condutores, aparelhos de iluminacéao, disjuntores, dentre outros TABELA 8.

TABELA 8 — Equipamentos envolvidos em incéndios em edificacbes

EQUIPAMENTO ENVOLVIDO % INCENDIOS

Sistema de distribuicdo e iluminacgéo 57%

Fiacao elétrica e circuitos de derivagéo 26%

Tomadas, interruptores, receptaculos 8%

Quadro de distribuicdo e disjuntores 3%

Condutores de extensao 3%
Sistema de aquecimento, ventilagcdo e ar condicionado 19%
Equipamentos em cozinha 9%
Equipamentos eletrénicos e eletrodomésticos 10%
Outros 5%

Fonte: Campbell, 2017
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As estatisticas comprovam a relacdo entre as instalacdes elétricas e a
ocorréncia de incéndio. Dessa forma, deve ser dada a devida atencao desde a sua
concepcao, montagem e utilizacdo, sendo que, nessa Uultima, devem ser
consideradas inspecfes periodicas e manutencédo. O curto-circuito proveniente de
diversos tipos de falhas nas instalacbes elétricas é o principal fator de ativacdo de
incéndio por eletricidade, entdo, a prevencdo deve ser direcionada a evitar sua

ocorréncia.

3.2Intervengdo em Patrimonio Cultural Edificado

“Portadoras de mensagem espiritual do
passado, as obras monumentais de cada
povo perduram no presente como 0
testemunho vivo de suas tradicdes
seculares. A humanidade cada vez mais
consciente da unidade dos valores
humanos, as considera um patrimonio
comum e, perante as geracdes futuras, se
reconhece solidariamente responsavel por
preserva-las, impondo a si mesma o
dever de transmiti-las na plenitude de sua
autenticidade” — Carta de Veneza, 1964,

p.1

Intervencdes em edificios de interesse cultural requerem conhecimentos
especificos de varias areas, tornando-se uma atividade interdisciplinar em que a
participacdo de um arquiteto especialista € essencial. Para adequacdes do sistema
de prevencédo e combate a incéndio, assim como para as instalacdes elétricas, deve
haver a participacdo de engenheiros de seguranca especialistas em incéndio e
engenheiros eletricistas, respectivamente, para tomarem as decisbes em conjunto

com o restante da equipe.

A Carta de Veneza (1964) descreve que a conservagao e a restauragao
dos monumentos constituem uma disciplina que envolve todas as ciéncias e
técnicas que possam contribuir para a salvaguarda tanto da obra de arte quanto do

testemunho histérico, destacando a interdisciplinaridade envolvida no assunto.
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Segundo Grammont (2006), as linhas de pensamento no que se referia a
conservacgao surgiram na Inglaterra, mas se consolidaram na Franca, no século XIX.
No entanto, a Italia foi o primeiro pais a colocar em pratica as ideias de
especialistas, quando, ainda no século XIX, ocorreu um distanciamento da
arquitetura do passado em relagdo as conservagbes nos monumentos. Estruturas
romanas, apos escavacoes, foram restauradas de maneira a preservar o que ainda
restava e, quando necessarios elementos novos, esses foram adotados de forma
diferente dos originais, evitando cOpias. Entretanto, esses critérios ndo foram aceitos
na mesma época em outras restauracfes. O arquiteto Viollet-Le-Duc (1814-1879)
defendia que, em restauragdes, todos os elementos deveriam ser idénticos aos
originais e na auséncia de informacg@es, aplicaria 0s mais coerentes com o estilo da
construcdo, ocorrendo, assim, tentativas de mimetizacao. Outros especialistas eram
contra essa posi¢ao, como o inglés Jonh Ruskin (1819-1900), que, influenciado pelo
romantismo, defendia a total autenticidade das edificagbes — qualquer restauracao
seria um atentado, a ndo ser para uma cuidadosa manutencao. Ja em 1893, Camillo
Boito (1853-1914) formulou uma linha de raciocinio entre os dois extreminas, Le-Duc
e Ruskin, considerando que as épocas dos acréscimos as construcdes deveriam ser
respeitadas, que as intervenc¢des deveriam ser minimas e diferenciadas do original,
além de todos os processos utilizados serem embasados em documentos,
registrados e divulgados. Parte das ideias de Boito foi incorporada pela conferéncia
de Atenas, em 1931, que em seus principios gerais recomenda que se respeite a
obra histérica do passado e o estilo de cada época (GRAMMONT, 2006).

As teorias de restauragdo, no entanto, foram colocadas em cheque em
funcdo da destruicdo provocada pela Segunda Guerra Mundial. Algumas edificacdes
foram reconstruidas integralmente, outras substituidas por novas configuragdes, as
menos danificadas foram restauradas conforme os principios estabelecidos pela
Conferéncia de Atenas (1931) e houve aquelas que podem ser consideradas uma
reinterpretacdo da edificacdo original. Essa Ultima surgiu em 1960 com o conceito de
restauragdo como um ato critico e criativo. Aquilo que ndo fosse singular poderia ser
eliminado e o que era realmente importante deveria ser mantido, preservando 0s
valores artisticos, responsaveis pela importancia e significado do bem e a unidade
potencial do monumento. Essa linha foi considerada, de certa forma, para a teoria de

restauracdo de Cesare Brandi (1906-1988) e fundamentam as préaticas de
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conservagao no mundo ocidental, apesar de a teoria de Boito ainda ser muito
utilizada (GRAMMONT, 2006).

Do século XIX para o século XX, houve algumas mudancas no conceito
de patriménio e ocorreram diversas convencfes para se discutirem teorias de
conservagao, restauracao, intervencdo, manutencdo e outros cuidados com o
patrimonio cultural, surgindo, assim, diversos documentos denominados Cartas
Patrimoniais (GRAMMONT, 2006).

De acordo com Froner (2013, p. 253), “o0 conceito contemporaneo de
patriménio arquitetbnico € um conceito delineado a partir de transformacdes
contextuais e culturais”. Nos paradigmas que tratam a adequacdo do lugar, isso
inclui as edificacfes, encontram-se as raizes de discussfes que envolvem as teorias
de intervencdo no patrimoénio cultural arquitetbnico na época moderna. Pensando
nas decisfes arquitetbnicas como um dos pontos que necessitam de atencédo, as
cartas patrimoniais adotadas pela UNESCO e pelo ICOMOS (Conselho Internacional
de Monumentos e Sitios) devem ser pontuadas para balizamento das estratégias
adotadas (FRONER, 2013).

Cada 6rgao de preservacao, seja ele internacional, nacional, estadual ou
municipal, possui regras de intervengcdo em edificagbes acauteladas. Como
referéncias para a criagdo dessas regras, sdo utilizadas e reconhecidas
internacionalmente as cartas patrimoniais, que sdo documentos que apresentam
conceitos, diretrizes de medidas administrativas, de conservacgdo, intervencao,
manutenc¢ao, restauro e outras, e que foram criadas como resultado das ampliagbes
do conceito de patrimbnio. Seguem, nos paragrafos a seguir, algumas
determinacdes de cartas patrimoniais que tém relacéo a intervencdes em patrimdnio
cultural, que podem ser utilizadas como referéncias para determinacdo de regras em

caso de adaptacdes em edificacdes:

A Carta de Atenas de 1931 expde que em caso de restauracdes, deve-se
respeitar a obra historica e artistica do passado, sem prejudicar o estilo de nenhuma
época. Além disso, reconhece a necessidade de aplicagbes de técnicas modernas,
contanto que néo altere o aspecto e o carater do edificio. Os materiais novos devem

ser sempre reconhecidos. Nesta primeira carta, ja € possivel identificar os primérdios
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de um dos principios de preservacédo, que é a demarcacao de contemporaneidade e

coadjuvancia dos elementos novos.

A Carta de Atenas de 1933 ressalta que, os valores arquitetdnicos dos
edificios devem ser salvaguardados. Em uma visdo macro, a carta defende que a
vida de uma cidade é um acontecimento continuo, manifestada por obras materiais e
construgcdes que séo testemunhos do passado que devem ser transmitidos para 0s
séculos futuros. Nem tudo que é passado tem direito de ser preservado; deve-se
saber identificar e escolher com sabedoria 0 que deve ser respeitado. Essa visao, no
entanto, pode ser transformada em micro quando se pensa nos edificios isolados.
Esse documento refor¢ca ainda mais a demarcacédo de contemporaneidade quando

condena a cépia, a falsificacao:

As obras-primas do passado nos mostram que cada geracdo teve sua
maneira de pensar, suas concepgdes, sua estética, recorrendo, como
trampolim para sua imaginacao, a totalidade de recursos técnicos de sua
época. Copiar servilmente o passado é condenar-se a mentira, é erigir “o
falso” como principio... Misturando o “falso” ao “verdadeiro”, longe de se
alcancar uma impresséo de conjunto e dar a sensagéo de pureza de estilo,
chega-se somente a uma reconstituicdo ficticia, capaz apenas de
desacreditar os testemunhos auténticos, que mais se tinham empenhado
em preservar (Carta de Atenas, 1933, p. 27).

A Carta de Veneza de 1964 (p. 2) determina que no processo de
restauracdo “todo trabalho complementar reconhecido como indispensavel por
razbes estéticas ou técnicas destacar-se-a4 da composicao arquitetbnica e devera
ostentar a marca de nosso tempo”. O documento descreve que as contribuicdes de
todas as épocas devem ser respeitadas. Essas regras reforcam o conceito de

demarcacao de contemporaneidade.

A Carta do Restauro de 1972 define que restauracdo é qualquer
intervencao destinada a manter em funcionamento, a facilitar a leitura e a transmitir
integralmente ao futuro as obras e objetos de interesse cultural. O documento proibe
a remocdo ou demolicdo que apague a trajetéria da obra através do tempo. E
recomendado a adocdo de materiais diferentes aos originais de maneira a serem
facilmente distinguiveis no olhar. A carta determina que qualquer intervencao utilize
técnicas que néo inviabilize no futuro outra eventual intervengdo para salvaguarda
ou restauracdo. Com essa determinacdo, entende-se o principio de reversibilidade,
ou seja, no caso de edificacdes, qualquer acréscimo nao deve causar danos a elas,

podendo ser retirado posteriormente sem prejuizo ao bem. Em seu anexo B, o



63

documento admite nas edificacbes a necessidade de utilizacbes diferentes das
originais, com o objetivo de assegurar a sobrevivéncia do monumento. E, no caso de
obras de adaptacdes, essas devem ser limitadas ao minimo, de maneira a evitar
alteracdes nas caracteristicas do edificio. E ainda chamada a atencdo de que, antes
de raspar uma camada de pintura ou retirar algum reboco, deve ser constatada a
existéncia ou ndo de qualquer marca de decoracédo, tais como, grumos e coloridos
originais das paredes e abobadas. Como regra, a restauracdo deve respeitar a
autenticidade dos elementos construtivos. Quando necessaria a substituicdo de

elementos, os novos devem ser distinguiveis dos originais.

A Carta de Machu Picchu de 1977 reforca alguns conceitos definidos na
Carta de Atenas, entre eles, a “temporalidade do espacgo”. O documento recomenda
aos arquitetos que cessem a multiplicacdo de paisagens obsoletas. Justifica ainda
que cada edificio ndo deve ser um objeto finito, mas sim, continuo, que requer um
dialogo entre os elementos para completar sua propria imagem. A carta ainda
condena qualquer tipo de imitacdo, o que reforca o principio de demarcacédo da

contemporaneidade.

Qualquer tipo de intervencédo em uma edificacao de valor cultural deve ser
baseada em documentos reconhecidos. Inclusées de novos elementos, artisticos ou
ndo, devem ser cuidadosamente estudadas e isso se aplica as necessidades de
adaptacdes de edificacbes em suas instalacbes elétricas e de incéndio. Ao se
instalarem novos equipamentos ou materiais (painéis, eletrodutos, sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas, guarda-corpos, extintores dentre outros),
devem ser considerados os principios e regras de arquitetura, pois interferem no

visual do bem protegido.
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4 METODOLOGIA

A ciéncia, assim como as demais formas de conhecimento, possui como
objetivo fundamental chegar a veracidade dos fatos. O que distingue o
conhecimento cientifico dos demais é que tem como caracteristica fundamental a
necessidade de ser verificado, ou seja, torna-se indispensavel a identificagcdo do
meétodo que possibilitou alcancar o conhecimento apresentado. Método cientifico é o
caminho para se chegar a um fim, ou seja, o conjunto de procedimentos intelectuais
(ou operagcBes mentais) e técnicos adotados para se atingir o conhecimento (GIL,
2002).

Segundo Minayo (2012, p. 622):

Fazer ciéncia é trabalhar simultaneamente com teoria, métodos e técnicas,
numa perspectiva em que esse tripé se condicione mutuamente: o0 modo de
fazer depende do que 0 objeto demanda, e a resposta ao objetivo depende
das perguntas, dos instrumentos e das estratégias utilizadas na coleta de
dados.

A presente pesquisa pode ser classificada quanto a sua natureza, como
uma “pesquisa aplicada”, pois se encaixa na definicdo de Silva e Menezes (2005, p.
20): “objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigidos a solucédo de

problemas especificos”.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa pode ser classificada como

exploratdria, pois, segundo Gil (2002, p. 41), este modelo:

Tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vista a torna-lo mais explicito ou a construir hipétese. Pode-se dizer que
estas pesquisas tém como obijetivo principal o aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intuicdes.

Quanto as técnicas e procedimentos utilizados, esta pesquisa pode ser
classificada como bibliografica e documental. Segundo Castilho, Borges e Pereira
(2014), a pesquisa bibliografica € baseada em referéncias tedricas em fontes
relativas ao tema, como artigos cientificos, livros, dissertagdes, dentre outras. Ja na
pesquisa documental, semelhante a bibliografica, a coleta de dados é baseada em

documentos consolidados, como relatérios, documentos oficiais, leis, dentre outros.

Levando em conta as classificacbes da presente pesquisa, 0S
instrumentos de coleta de dados foram: reviséo bibliografica, normas da Associacao

Brasileira de Normas Técnicas relacionadas as instalacbes elétricas, normas do
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Corpo de Bombeiros Militar referentes a seguranca contra incéndio em edificacdes
de interesse e as Cartas Patrimoniais adotadas pela Unesco e lcomos.

Foram colhidas na revisdo bibliografica informacdes que pudessem
direcionar a uma metodologia para identificar quais as irregularidades nas
instalac@es elétricas que tem potencial risco de incéndio. Com essas informacdes foi
possivel definir algumas normas no setor elétrico que determinam requisitos para
evitar a ocorréncia de incéndios. A partir dai, foi elaborado um modelo de
procedimento de verificacdo das instalacbes elétricas em forma de lista de
verificacdo. Além das informacdes obtidas na revisdo bibliografica, as normas que
contribuiram para a construcdo deste modelo estdo descritas nos paragrafos a

seqguir.

Referente as instalacdes elétricas em baixa tensdo em edificacbes, a
norma utilizada no Brasil que serviu como um dos instrumentos de coleta de dados
para o modelo proposto nesta pesquisa é a ABNT NBR 5410 — Instala¢des Elétricas
em Baixa Tensao — que objetiva estabelecer condi¢cdes para garantir a seguranca de
pessoas, funcionamento adequado das instalacdes e conservacdo do bem, sejam
esses novos ou em reforma. Essa norma determina, dentre outros aspectos de
seguranca, requisitos para a protecdo contra efeitos térmicos, orientando que “a
instalacao elétrica deve ser construida de maneira a excluir qualquer risco de
incéndio de materiais inflamaveis devido a temperaturas elevadas ou arcos elétricos”
(ABNT NBR 5410, 2005, p. 10).

Em relacdo a protecdo contra descargas atmosferas, fenbmeno que,
conforme o apresentado na revisdo bibliografica, pode ocasionar riscos de incéndio
nas edificacdes, principalmente por danos gerados nas instalacbes elétricas, a
norma brasileira utilizada como um dos instrumentos de coleta de dados € a ABNT
NBR 5419 — Protegcdo Contra Descargas Atmosféricas. Essa norma define os
requisitos de protecdo das estruturas e das instalacdes elétricas em caso de

ocorréncia do fendbmeno.

Na revisdo bibliografica, pesquisou-se sobre metodologias de
gerenciamento de riscos de incéndio. ldentificaram-se quais as consideracdes

relacionadas a instalacdes elétricas que sédo geralmente levadas em conta nas
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técnicas de analise de risco de incéndio. Essas informacdes foram avaliadas e

serviram de dados para a constru¢ao do roteiro proposto nesta pesquisa.

Para a elaboracéo de orientacdes de adequacéo das instalacfes elétricas
irregulares em edificacdes de interesse cultural, foram utilizadas como instrumentos
de coleta de dados as cartas patrimoniais, adotadas pela Unesco e Icomos e a
Instru¢do Técnica n°® 35 — Seguranga contra incéndio em edificagcdes que compdem
0 patrimonio cultural, do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, documento

atualizado em 2017.

O item “resultados” apresenta com detalhes quais informacdes foram
obtidas em cada instrumento de coleta de dados, de forma organizada, o que
propiciou a elaboracdo e apresentacdo do modelo de procedimento de verificacdo

das instalacGes elétricas proposto nesta pesquisa.

No item “discussdo dos resultados” € apresentado um estudo de caso
com o objetivo de verificar a aplicabilidade pratica do modelo proposto em uma

situacdao real.
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5 RESULTADOS

Este item apresenta os resultados das pesquisas, conforme citado na
metodologia, descrevendo em forma de textos, quadros e tabelas, as informacbes
obtidas em cada instrumento de coleta de dados. Em primeiro momento, o tema
tratado é a eletricidade como fator de ativagdo de incéndio; a investigacéo objetivou
determinar quais 0s requisitos as instalacdes elétricas devem cumprir para eliminar,
ou pelo menos reduzir, o risco de ocorréncia desse sinistro. Como resultado final
desta primeira parte, € apresentado um modelo de procedimento de inspecdo em
instalacdes elétricas em edificagbes com o objetivo de contribuir para a gestdo de
riscos de incéndio. Em segundo momento, o tema em questdo é a determinacdo de
como realizar intervencdes em patriménio cultural edificado para adequar as
instalacdes elétricas irregulares. Nesse aspecto, a pesquisa objetivou determinar as

diretrizes necessarias para orientar os profissionais envolvidos na intervenc¢ao.

5.1Conformidade das instalacdes elétricas em edificacbes

Para determinar quais caracteristicas as instalac6es elétricas em edificacées
devem atender para serem consideradas seguras em relacdo ao risco de incéndio,
foram consultadas informagcBes obtidas em trabalhos publicados por outros
pesquisadores, apresentados na revisdo bibliografica, além das normas
relacionadas a eletricidade. Neste item, os dados sdo apresentados separadamente
de acordo com cada instrumento de coleta de dados. No final é apresentado um

modelo de procedimento de inspecéo em instalagfes elétricas em edificacdes.

5.1.1 Dados coletados narevisao bibliografica

A revisdo bibliografica desta pesquisa apresenta diversas consideracdes de
trabalhos que objetivaram identificar quais os fendbmenos da eletricidade e

irregularidades das instalagbes e equipamentos com potencial de iniciar um
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incéndio. Os fenbmenos apontados foram a ocorréncia de arcos, curto circuitos e
sobreaquecimento. Os fatores que levam a incidéncia desses fendbmenos estédo
relacionados as caracteristicas dos dispositivos e materiais utilizados nas
instalacdes elétricas e 0 seu comportamento em situagcdes anormais, como,
sobretensdes, sobrecorrentes, danos mecanicos, dentre outros. No QUADRO 2 sao
apresentadas as consideracdes que, apontadas nos estudos, devem ser levadas em
conta para a construcdo de um modelo de verificacdo para contribuir na prevencao

de incéndios relacionados a eletricidade.

Um fator que deve ainda ser levado em consideracao é o risco de o fogo
se propagar, em funcdo da proximidade de materiais combustiveis, como tapetes,
lencdis, colchdes, cortinas e outros, a tomadas, adaptadores, condutores e
equipamentos que possam, por alguma irregularidade, apresentar

sobreaquecimento ou liberar faiscas através de arcos e curtos-circuitos.

Uma instalacdo elétrica com riscos minimos de incéndios deve ter a
seguranca como premissa desde sua concepcdo e durante toda sua utilizacdo. E
importante que seja elaborado um projeto, de acordo com as normas que envolvem
o tema, por profissional habilitado para a atividade e a instalacédo seja executada por
um responsavel técnico. Devem ser realizadas inspec¢des e manutencdes periddicas
das instalacBes elétricas, dos dispositivos e demais materiais que devem ser
substituidos, sempre que necessario, ou até mesmo, reformada a instalagdo quando

se verificar comprometimento.



QUADRO 2 - Irregularidades nas instalacfes elétricas que representam risco de incéndio

(Continua)
DISPOSITIVO | IRREGULARIDADE CAUSAS CONSEQUENCIA PREVENCAO
| MATERIAL
- Subdimensionamento, em que a carga . .
. L Dimensionamento adequado,
instalada no circuito gera uma corrente f S
e ) . considerando a carga do circuito.
elétrica maior que a da capacidade do . . X . ~
condutor: Risco de dano na camada isolante Dimensionamento da protecédo de
- ~ como derretimento, ressecamento e sobrecorrente adequada para o
. - Sobretensdes em funcdo de descargas s L L AL
Sobreaquecimento et carbonizagdo, principalmente nas condutor (Disjuntor). Utilizac&o de
atmosféricas ou manobra de ~ L ~ ~
) . conexdes. Pode acarretar curto circuito | protecdo contra sobretensdo
equipamentos; - ; o ~
~ . - el/ou arco elétrico. (Dispositivo de supressdo de surto). A
- Conexdes frouxas na interligacdo com o o
Condutores ; S temperatura maxima admissivel no
o dispositivos; . o
elétricos condutor é de 70° C.

- Sobrecarga em tomadas.

Rompimento

- Dano mecénico em fungéo de
movimentagdo de condutores.

Pode acarretar partes energizadas
desprotegidas e, em consequéncia,
curto circuito e/ou arco elétrico.

Dimensionamento da protecao de
sobre corrente adequada para o
condutor (Disjuntor). Utilizagéo de
dispositivo de protecéo diferencial
residual (DDR). Instalagdo sempre em
condutos fechados, como eletrodutos,
canaletas, etc.

Condutor de

Sobreaquecimento

- Danos mecanicos em funcéo do local
de instalacéo, principalmente se houver

Tais danos podem romper todos ou
alguns filamentos, gerando o
sobreaquecimento. Risco de dano na
camada isolante como derretimento,
ressecamento e carbonizacéo,

N&o instalar em locais passiveis de
danos mecéanicos. Dimensionamento
adequado, considerando a carga do
circuito. Utilizacao de dispositivo de
protecgéo (fusivel) no equipamento

extensao risco de serem pisoteados, esmagados rincipalmente nas conexdes. Pode .
np ' 9 | P P . P alimentado pelo condutor.
cortados, flexionados. acarretar curtocircuito ou arco elétrico.
Pode acarretar partes energizadas x . .
. . PO N&o instalar em locais passiveis e
Rompimento desprotegidas e, em consequéncia, P
SoI P sofrer danos mecanicos.
curto circuito e/ou arco elétrico.
Risco de ocorréncia de arcos elétricos Utilizar somente dispositivos
e curtos-circuitos. Pode inflamar o certificados;
Tomadas - Sobrecarga; proprio dispositivo, condutores e Evitar adaptadores e interligar
- . - Conexdes frouxas; equipamentos se proximos a materiais, | equipamentos com a corrente
elétricas e Sobreaquecimento o x . ol . i
adaptadores - Material inadequado na construgdo do | como cortinas, colchdes, tapetes etc.. compativel com a tomada;

dispositivo.

Falhas relativas a conexdes frouxas,
muitas, vezes podem ser evidenciadas
por erosdo no condutor e/ou parafuso.

Realizar aperto das conexdes. A
temperatura maxima admissivel em
adaptadores é de 45 °C

69



QUADRO 2 - Irregularidades nas instalacfes elétricas que representam risco de incéndio

70

(Concluséo)

DISPOSITIVO
/| MATERIAL

IRREGULARIDADE

CAUSAS

CONSEQUENCIA

PREVENCAO

Reatores de
lampadas

Sobreaquecimento

- Falha inerente ao dispositivo;

O sobreaquecimento em reatores pode
ser identificado pelo odor de queimado,
derretimento, queimadura, inclusive, na
area ao redor do equipamento, como
no teto, alterac6es na coloragdo da
tinta de revestimento etc. Quando em
contato ou proximidade com teto
inflamavel (palha, madeira de
acabamento, plastico, etc) representa
risco de incéndio.

Utilizar apenas reatores protegidos
termicamente;

Manter os reatores afastados de tetos
inflamaveis. Podem ser utilizados
espacadores;

Substituir os dispositivos a qualquer
sinal de falha.

Disjuntores e

Falha na atuagéo

- Problemas inerentes ao dispositivo;

Todo dispositivo possui uma vida util
gue varia de acordo com seu
funcionamento. Considerando o tempo,
a qualidade e quantidade de atuacgoes,
pode ocorrer diminuicao da vida util
e/ou eficiéncia de funcionamento.
Falhas em molas e alavancas sao
caracteristicas dessa degradacéo. Ao

Utilizar somente disjuntores com
capacidade de corrente compativel
com os condutores do circuito o qual é

DDR - Subdimensiona mento; " o destinado a proteger. Efetuar a troca

se utilizar um disjuntor com a proteger. t

capacidade de corrente acima da Sempre que o dispositivo apresentar

- ~ qualquer sinal de mau funcionamento.

admitida pelo condutor, este ndo

cumprira seu papel de protecéo, pois

ndo ira atuar no momento certo. Com

isso, conexdes e condutores poderdo

sobreaquecer.

Conexdes frouxas ou Os contatos devem ser dimensionados
Conexodes subdimensionadas podem causar uma | de forma a controlar o aquecimento.
diversas Sobreaquecimento, - Conexdes frouxas: conexao incandescente em funcao do Utilizar dispositivos certificados. O
(Lampadas, arcos elétricos, curto ; . Lo aumento de temperatura, arcos aperto deve possuir um torque que

L - Subdimensionamento; P . MR

soquetes, circuitos elétricos e oxidacao rapida capaz de garanta um contato adequado entre as

tomadas, etc)

causar uma ignigéo e,
consequentemente um incéndio.

partes envolvidas na conexao, sem
permitir movimentacdes.

Fonte: Do autor
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5.1.2 Considerac¢des sobre a ABNT NBR 5410

Dentre os principios fundamentais que orientam os objetivos e prescri¢cdes da
ABNT NBR 5410, esta a protecédo contra efeitos térmicos. A norma determina que a
instalacao elétrica deve ser concebida e construida de maneira a excluir quaisquer
riscos de incéndio de materiais inflamaveis, devido a temperaturas elevadas ou
arcos elétricos. Para garantir essa seguranca, sao estabelecidos diversos requisitos
que devem ser atendidos tanto na fase de projeto quanto a instalacéo e utilizacéo. E
determinado que toda a instalacao elétrica seja executada por pessoas qualificadas,
de forma a assegurar que, nas conexdes, 0 contato seja seguro e confiavel, e que 0s
componentes da instalacdo suscetiveis de produzir temperaturas elevadas ou arcos
elétricos fiquem dispostos a fim de eliminar o risco de ignicdo de materiais

inflaméaveis.

A norma orienta como deve ser realizado o dimensionamento de tomadas nos
ambientes. Critérios relacionados a area ou perimetro dos ambientes sao
apresentados para determinar nimero de pontos de tomada em uma edificacao,
mas a premissa basica € que esse numero deve ser determinado em funcdo da
destinacao do local e dos equipamentos elétricos que podem ser utilizados, ou seja,
deve haver quantidade de tomadas o suficiente para atender a demanda de
equipamentos a serem utilizados. As tomadas podem ser classificadas como de uso
geral, quando ndo sao exclusivas para algum equipamento, ou como especificas.
Para tomadas de uso especifico, devem ser atribuidas poténcias iguais as do
equipamento a que se destinam e devem ser localizadas a, no maximo, 1,5 metros
do equipamento. Os pontos de forca destinados a alimentar mais de um

equipamento devem ser providos com a quantidade adequada de tomadas.

Um equipamento de protecdo complementar exigido pela norma é o
Dispositivo Diferencial Residual (DDR), capaz de atuar e desenergizar circuitos que
apresentem irregularidades, em funcdo de deteccdo de corrente de fuga. A norma
obriga a utilizacdo de DDR de alta sensibilidade, capaz de detectar uma fuga de
corrente de 30mA, em locais que possam estar sujeitos a umidade, como banheiros,

cozinhas, lavanderias, garagens, areas externas e outras, com 0 objetivo de
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proteger os usuarios de choques elétricos. Quanto ao uso do DDR para protecao

contra incéndio, a norma n&do o determina como obrigatorio.

Quanto a protecao contra incéndio, € determinado que os componentes da
instalacdo ndo representem perigo para os materiais adjacentes. Efeitos térmicos
podem ser prevenidos por protecdo contra sobrecorrentes, com a utilizacdo de
disjuntores apropriados aos condutores elétricos, capazes de seccionar o circuito em
caso de ocorréncia de sobrecargas e curtoscircuitos, antes de se tornarem perigosos
devido aos seus efeitos térmicos que podem ser prejudiciais a isolacdo, as
conexdes, as terminacdes e a circunvizinhanca dos condutores. A deteccdo de

sobrecorrentes deve ser prevista em todos os condutores fase.

Em relacéo a instalacdo, a norma exige que 0s componentes devam atender
as normas brasileiras, adequados a tensdo nominal e selecionados, considerando a
corrente que deve percorré-los em condi¢cdes normais e anormais. Os componentes
devem ser posicionados em locais que favorecam sua inspecédo, manutencdo e
acesso a suas conexdes e os dispositivos de protecao identificados de forma que

seja facil reconhecer os respectivos circuitos protegidos.

Quanto a documentacdo, a norma estabelece que as instalacbes elétricas
devem ser executadas a partir de projeto especifico com, no minimo, 0s seguintes
documentos: plantas, esquemas unifilares, detalhes de montagem, memorial
descritivo, especificacdo dos componentes e parametros de projeto (correntes de
curto-circuito, queda de tensado, fatores de demanda). Depois de concluida a
instalacdo, a documentacéo deve ser atualizada de forma a corresponder fielmente

ao que foi executado.

Os condutores permitidos pela norma para serem utilizados em instalacdes
elétricas de baixa tensédo sdo os cabos uni e multipolares e os condutores isolados.
A utilizacdo de cabos paralelos, como os de extensdo € proibida nas instalacbes
fixas, tendo em vista que se destinam somente a ligacdo de equipamentos. Os
cabos e condutores isolados devem atender as respectivas normas técnicas da
ABNT. Quanto a capacidade de condugcdo de corrente dos condutores, o
dimensionamento visa a garantir uma utilizacdo satisfatoria a integridade da camada
isolante em funcéo dos efeitos térmicos produzidos. As temperaturas dos condutores

nao podem ultrapassar aos estabelecidos na TABELA 9.
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TABELA 9 — Temperatura caracteristica dos condutores

Temperatura Tempera-
maxima para | Temperatura | tura limite
. . ~ [ limite de -
Tipo de isolacao SErvico de. curto
continuo sobrecarga circuito
(condutor) | (condutor) °C | (condutor)
°C °C
Policloreto de vinila (PVC) até 300mm? 70 100 160
Policloreto de vinila (PVC) maior que 300mm?2 70 100 140
Borracha etileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 130 250

Fonte: ABNT NBR 5410:2004, p. 100.

Para determinar a secdo nominal de um condutor elétrico, a norma estabelece
uma série de critérios que devem ser levados em consideracdo no dimensionamento
em projeto. Como se¢Bes minimas, é estabelecido que para cabos e condutores de
cobre, em circuitos de iluminacao, deve ser de 1,5 mm?2 e, em circuitos de forga, 2,5
mm2, Quanto a instalacdo de condutores em eletrodutos embutidos em alvenaria ou
aparentes, desconsiderando fatores de queda de tensdo em funcdo do comprimento
dos circuitos, extrairam-se da norma dados para construcdo da TABELA 10, que
apresenta a capacidade maxima de corrente em condutores em cobre com camada
de isolacdo em PVC, de 1,5 mm2 a 16 mmz2, sem levar em consideracdo a queda de
tensdo em funcdo do comprimento. Essas caracteristicas foram selecionadas por
representarem a realidade das instalacdes elétricas prediais. Para caracteristicas
diferentes, a ABNT NBR 5410 deve ser consultada.

TABELA 10 — Capacidade de corrente maxima em
condutores isolados com camada de PVC

Secdo nominal mm?2 Corrente maxima (A)
1,5 15,5
2,5 21
4 28
6 36
10 50
16 68
25 89
35 110

Fonte: ABNT NBR 5410:2004.
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Determinada a se¢do nominal do condutor e sua capacidade de corrente, €
possivel dimensionar o dispositivo de protecdo, considerando que este deve ser
capaz de interromper o circuito antes de a corrente atingir a capacidade maxima do
condutor. Para que isso aconteca, a corrente nominal do dispositivo de protecao

deve ser abaixo da capacidade maxima de corrente do condutor.

hY

Quanto a instalacdo dos condutores isolados, s6 podem ser utilizados em
canaletas ou perfilados de paredes ndo perfuradas e com tampas que s6 possam
ser removidas com auxilio de ferramenta, ou em eletrodutos. E vedado o uso de
mangueiras como eletrodutos. Em molduras, os condutores isolados podem ser
instalados desde que n&do sejam embutidos em alvenaria e nem cobertos por papel
de parede, tecido ou qualguer outro material, devendo permanecer aparentes.
Devem ser empregadas caixas, com tampa, em todos 0s pontos de emenda ou

derivacao de condutores.

Para protegdo contra sobretensbes, a norma recomenda a utilizacdo de
dispositivo de protecéo contra surto (DPS) instalado em locais estratégicos, como na
entrada de energia e quadro de distribuicdo principal. Existe a possibilidade de
falhas nesse dispositivo, entdo deve ser prevista uma protecao por disjuntor. Para
identificagéo de alguma falha, o DPS deve possuir um indicador.

A norma determina que qualquer instalagdo nova, ampliacdo ou reforma deve
ser inspecionada para verificar a conformidade com suas prescricfes. As
verificacbes devem ser documentadas em um relatério. Os condutores devem ser
inspecionados periodicamente, devendo ser observado o estado da isolagéo e de
seus elementos de conexdo, fixagdo e suporte, com vista a detectar sinais de
aguecimento excessivo, rachaduras e ressecamentos. Equipamentos com partes
moveis, como disjuntores e interruptores, também devem ser inspecionados quanto
ao estado dos contatos, sinais de aquecimento e fixacdo. Em qualquer componente,

deve ser verificado se existem sinais de aguecimento ou avarias.

Para organizar as informacbes apresentadas neste item fundamentadas na
norma ABNT NBR 5410:2004, com o objetivo de fornecer dados para a elaboracao

de um roteiro de verificacdo das instalacbes elétricas quanto a prevencédo de
incéndios, foi gerado o QUADRO 3.
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QUADRO 3 — Requisitos das instala¢cbes elétricas quanto a prevencao de incéndios

Item Requisitos a serem atendidos

Deve possuir 0s seguintes documentos:
- Projeto elétrico completo;

- ART do projeto elétrico;

- ART da instalacéo elétrica;

- Relat6rio de inspecédo com ART;

- Registros de manutencao.

Documentacgéao

- Devem ser instalados conforme projeto;
Componentes da instalacéo - Componentes que possam apresentar sobreaquecimento ou
curto-circuito devem estar afastados de materiais inflamaveis.

- Possuir disjuntores de prote¢do compativeis com os condutores
protegidos;
- Possuir DDR para circuitos de tomadas;
Quadro de distribuic&o - Possuir DPS;
- Possuir partes energizadas protegidas;
- Possuir circuitos identificados;
- N&ao apresentar sinais de sobreaquecimento.

- Possuir protecéo compativel com a capacidade méaxima de
corrente;
- Possuir circuitos de iluminag@o com condutores de se¢do minima
de 1,5mm?z;
- Possuir circuitos de forca com condutores de secao minima de
2,5mm?;

Condutores elétricos - N&o apresentar sinais de sobreaquecimento;
- Ndo apresentar temperatura acima de 70°C quando em utilizagao;
- N&o apresentar sinais de ressecamento;
- Nao apresentar rachaduras;
- Ndo apresentar danificacdes;
- Ser instalados em eletrodutos, canaletas ou perfilados;
- Serem cabos uni ou multipolares ou condutores isolados.

- Possuir corrente nominal inferior a capacidade de corrente do
condutor destinado a proteger;

Disjuntores ~ L . ]
- Nao apresentar sinais de sobreaquecimento;
- Ndo apresentar sinais de defeito nas partes moveis.
- Quantidade suficiente para a utilizacéo prevista;
- Conforme padréo brasileiro;
Tomadas

- N&o apresentar sinais de sobreaquecimento;
- Possuir conexdes firmes.

- Nao apresentar sinais de sobreaquecimento;

Aparelhos de iluminacdo i L
- Possuir conexdes firmes.

- N&o apresentar sinais de sobreaquecimento;
Conexoes elétricas - Ndo apresentar folgas;
- Possuir emendas somente em caixas de passagem com tampa.

Fonte: Do autor, baseado na ABNT NBR 5410:2004.

5.1.3 Consideragcfes sobre a ABNT NBR 5419

Segundo a ABNT NBR 5419:2015, ndo existem dispositivos ou métodos
capazes de alterar os fenbmenos climaticos naturais a ponto de se prevenir a

ocorréncia de descargas atmosféricas, portanto medidas de protecdo devem ser
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consideradas. As medidas previstas na norma sao comprovadamente eficazes na
reducdo dos riscos associados as descargas atmosféricas. Sdo divididas em dois
grupos: o primeiro se refere a protecao para reduzir os danos fisicos e risco a vida
dentro de uma estrutura; o segundo se refere a protecdo para reduzir falhas de

sistemas elétricos e eletrbnicos de uma estrutura.

A necessidade de protecdo de uma edificacdo deve ser avaliada de modo a
reduzir perdas de vida humana, servico ao publico e patriménio cultural. O sistema
completo de protecdo contra descargas atmosféricas conta com a protecdo das
estruturas e seus sistemas internos. E constituido pelos subsistemas de captacao,
descida, aterramento e medidas de protecdo contra surtos de tensdo, com a
finalidade de dispersar a corrente na terra sem causar danos térmicos ou
mecanicos, nem centelhamentos perigosos que possam iniciar fogo ou explosdes. A
probabilidade de penetracdo da corrente proveniente da descarga atmosférica em
uma estrutura é consideravelmente limitada pela presenca do subsistema de
captacdo composto por hastes, condutores suspensos e/ou condutores em malha.
Os métodos de protecédo sao detalhados na norma: método do angulo de protecéo,
método da esfera rolante e método das malhas sendo os dois ultimos aplicaveis a

todo o tipo de edificagdes.

Os dispositivos de protecdo contra surtos (DPS) sdo destinados a limitar as
sobretensdes e desviar as correntes de surto originadas pelas descargas
atmosféricas. Devem ser adequadamente selecionados, coordenados e instalados
para formar um conjunto que visa a reduzir falhas dos sistemas elétricos. A norma
recomenda que sejam instalados no quadro de distribuicdo principal, nos quadros de

distribuicdo secundarios e nas tomadas dos equipamentos que se deseja proteger.

A norma descreve que a eficidcia do Sistema de Protecédo contra Descargas
Atmosféricas (SPDA) depende de sua instalacdo, inspecdo e manutencédo. As
inspecbes devem ser periddicas, registradas em relatérios e realizadas por
profissional habilitado para a atividade. O sistema projetado, instalado, inspecionado
e manutenido por especialistas, sendo toda a documentacdo elaborada disponivel

para o responsavel pela manutencéo e pelo uso da edificacao.

Para organizar as informacdes apresentadas neste item, fundamentadas na

norma ABNT NBR 5419:2015, com o objetivo de fornecer dados para a elaboragéao
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de um roteiro de verificacdo das instalagbes elétricas quanto a prevencao de
incéndios, foi gerado o QUADRO 4.

QUADRO 4 — Requisitos do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas

Item Requisitos a serem atendidos

Deve possuir 0s seguintes documentos:
- Projeto do SPDA completo;

- ART do projeto de SPDA,;

- ART da instalacdo do SPDA,

- Relatérios de inspegédo com ART;

- Registros de manutencéo.

Documentagéo

- Possui sistema de captacao por hastes, condutores suspensos ou

malha;

- Ndo possuir parte da estrutura ou equipamentos acima do
Sistema de captacéo sistema de captacao;

- Possuir cabos fixados na cobertura, sem apresentar folgas;

- N&o possuir cabos rompidos;

- Ndo apresentar sinais de oxidag&o nos cabos e conexdes.

Sistema de descidas - Possuir cabos fixados na estrutura, sem apresentar folgas;
(quando externo a estrutura) - N&o possuir cabos rompidos;
- N&o apresentar sinais de oxidac&o nos cabos e conexdes.

Sistema de aterramento - Ndo apresentar sinais de oxidag&o na caixa de inspecéo /
medicgéo.

Protecédo contra surtos - Possuir DPS nos quadros de distribuicéo.

Fonte: Do autor, baseado na ABNT NBR 5419:2015.

5.1.4 Consideracdes sobre o gerenciamento de risco

Conforme apresentado na revisao bibliografica, as metodologias de analise de
risco de incéndio se baseiam em dados estatisticos, tabelas ou féormulas que
atendem a critérios especificos de cada método. Em analise das metodologias,
pode-se determinar como aspectos em comum a verificacdo da instalacdo quanto a
regulamentacéo, considerando, inclusive, a ocorréncia de alteragfes e manutencdes
no sistema. As metodologias, no entanto, ndo determinam como essa verificagao
deve ser executada, o que faz com que o responsavel pela analise defina a
estratégia para a tomada de decisbes e determinacdo dos dados que devem ser

computados no modelo escolhido para a analise.
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5.1.5 Proposta de modelo de procedimento de verificagc&do das instalacdes

elétricas de uma edificacao

A partir dos dados apresentados acima, foi possivel organiza-los de forma a
criar um modelo de procedimento de inspecdo das instalacdes elétricas de uma
edificacdo em formato de lista de verificagdo (QUADRO 5). Tendo em vista que a
preocupacdo com a seguranca de uma instalacéo se inicia no projeto, a verificagao
proposta considera inicialmente uma analise da documentacdo disponivel. Os
documentos devem estar em conformidade com a normalizacdo e, a instalagao
compativel com o projeto. Ao observar a ordem proposta no modelo, naturalmente o
analista executara o passo a passo do procedimento de verificacdo, servindo assim,

COomo um roteiro.

A primeira coluna do modelo, “ltem”, determina o que deve ser verificado. A
segunda coluna, “descricdo”, detalha os requisitos a serem verificados. A terceira
coluna deve ser preenchida de acordo com a conformidade do item, baseada na
verificacdo da segunda coluna; pode ser preenchida assim: conforme, ndo conforme

ou nao aplicavel. A quarta coluna é reservada para insercdo de informacfes

complementares para auxiliar na compreensao dos dados inseridos.

A partir da aplicagdo do modelo, 0 mesmo serve como instrumento de coleta
de dados para a determinacdo das estratégias de adequacdo da edificacdo, com o
objetivo de reduzir os riscos que tém a eletricidade como fator de ativacao,

contribuindo para a gestao de riscos de incéndio.

O modelo de procedimento de inspecdo das instalacdes elétricas de uma
edificacdo apresentado nesta dissertacdo foi baseado somente na revisdo
bibliografica apresentada nesta pesquisa, na norma ABNT NBR 5410:2005 e ABNT
5419:2015, tratando-se de um modelo inédito, diferente de qualquer outro que possa

por ventura existir.



QUADRO 5 — Modelo proposto para verificacdo das instalacdes elétricas quanto aos riscos de incéndio

(Continua)
C (Conforme)
ltem Descricao NC (N&o Conforme) Observacéao
NA (Néo Aplicavel)
A edificacd@o possui projeto elétrico, com ART, em status conforme construido (As-
Built).
A edificacd@o possui ART das instalagdes elétricas.
A edificacé@o possui relatdrio de inspecao das instalacdes elétricas, com ART,
conforme estabelecido pela NBR 5410.
Documentacdo | A edificagdo possui registros de manutengdo das instalagdes elétricas.
e registros A edificagfo possui projeto do SPDA, com ART, em status conforme construido
(As-Built).
A edificacé@o possui ART das instalagées do SPDA.
A edificac@o possui relatério de inspecdo do SPDA, com ART, conforme
estabelecido pela NBR 5419.
A edificacé@o possui registros de manutencéo do SPDA.
Possui sistema de captacéo.
N&o possui parte da estrutura ou equipamentos acima do sistema de captacao.
Os cabos do sistema de captacédo estdo fixados na cobertura sem apresentar
i folgas.
Sistema de ~ . . - =
Protecéo N&o possui cabos rompidos no sistema de captagéo.
Contra N&o possui sinais de oxidagédo nos cabos e conexdes do sistema de captagao.
Descargas Os cabos do sistema de descida, quando externo, estéo fixados na estrutura, sem
Atmosféricas apresentar folgas.
(SPDA)

N&o possui cabos rompidos no sistema de descida quando externo.

N&o possui sinais de oxida¢é@o nos cabos e conexdes do sistema de descida
guando externo.

Inexisténcia de sinais de oxidacdo na caixa de inspec¢éo / medicao.
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QUADRO 5 — Modelo proposto para verificacdo das instalacdes elétricas quanto aos riscos de incéndio

(Continua)

Item

Descricao

C (Conforme)
NC (N&o Conforme)
NA (Néo Aplicavel)

Observacao

Quadros de
distribuicao

Possui disjuntores de protegdo compativeis com os condutores dos circuitos
protegidos (corrente nominal do disjuntor inferior & capacidade de corrente do

condutor destinado a proteger).

Disjuntores néo apresentam sinais de sobreaquecimento.

Disjuntores ndo apresentam sinais de defeito nas partes moveis.

Circuitos de iluminacao com condutores de se¢cao minima de 1,5mm2,

Circuitos de forga com condutores de se¢cdo minima de 2,5mmz2,

Possui DDR para circuitos de tomadas.

DDR néo apresentam sinais de sobreaquecimento.

DDR néo apresentam sinais de defeito nas partes moveis.

Possui DPS.

DPS néo apresentam sinais de sobreaquecimento.

DPS néao apresenta falha em sua indicagéo.

Partes energizadas protegidas.

Circuitos identificados.

N&o apresenta sinais de sobreaquecimento.

N&o apresenta temperatura acima de 70°C quando em utilizacao.

Condutores nao apresentam sinais de ressecamento.

Condutores nédo apresentam sinais de carbonizacéo.

Condutores nao apresentam rachaduras.

Condutores ndo apresentam danificagdes.
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QUADRO 5 — Modelo proposto para verificacdo das instalacdes elétricas quanto aos riscos de incéndio

(Continua)
C (Conforme)
ltem Descricao NC (N&o Conforme) Observacéao
NA (N&o Aplicavel)
Quantidade suficiente para a utilizacéo prevista
Conforme padrao brasileiro.
N&o apresentam sinais de sobreaquecimento.
N&o apresenta temperatura acima de 45°C quando em utilizacéo.
Tomadas Conexdes firmes.
elétricas Conexdes sem sinais de erosao.

Condutor interligado de se¢do minima de 2,5mm2,

Possui condutor de aterramento.

Inexisténcia de adaptadores (Benjamin).

Afastadas de materiais inflamaveis.

Aparelhos de
iluminacao

Fixacdo adequada.

N&o apresentam sinais de sobreaguecimento.

Conexdes firmes.

Conex0es sem sinais de erosao.

Reatores ndo apresentam sinais de sobreaquecimento.

Reatores néo apresentam odor de queimado.

Reatores ndo apresentam sinais de derretimento.

Reatores ndo apresentam alteragfes em sua coloragéo.

O teto préximo ao reator ndo apresenta alteragdes em sua coloracéo.

Reator afastado de materiais inflamaveis (teto de palha, madeira de acabamento,
plastico).




QUADRO 5 — Modelo proposto para verificacdo das instalacdes elétricas quanto aos riscos de incéndio

(Concluséao)

C (Conforme)

ltem Descricao NC (N&o Conforme) Observacéao
NA (Néo Aplicavel)

N&o apresentam sinais de sobreaquecimento.

Conexdes N&o apresentam folgas.

eletricas N&o apresentam sinais de erosé&o.
Emendas somente em caixas de passagem com tampa.
N&o apresentam sinais de sobreaquecimento.
N&o apresentam temperatura acima de 70°C quando em utilizacao.
N&o apresentam sinais de ressecamento.

Condutores N&o apresentam sinais de carbonizagéo.

eletricos N&o apresentam rachaduras.

N&o apresentar danificagfes.

Instalados em eletrodutos, canaletas ou perfilados.

Utilizacdo somente de cabos unipolares ou multipolares ou condutores isolados.

Condutores de
extensao
préprios dos
equipamentos

N&o apresentam sinais de sobreaquecimento.

N&o apresentam sinais de ressecamento.

N&o apresentam sinais de carbonizagao.

N&o apresentam rachaduras.

N&o apresentar danificacdes.

N&o sujeitos a danos mecanicos (pisoteados ou prensados)

O equipamento protegido possui fusivel.

Fonte: Do autor.
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5.2Adequacéo das instala¢Oes elétricas em patriménio cultural edificado

Este item objetiva apresentar as diretrizes para uma intervencdo em
patrimoénio cultural edificado, em particular para este estudo, no que se refere a
adequacao das instalacdes elétricas. Em primeiro momento, sdo apresentadas as
consideracdes identificadas nas cartas patrimoniais adotadas pela Unesco e Icomos.
Em segundo momento, a referéncia utilizada é a Instrucdo Técnica n° 35 do
CBMMG - Seguranca contra incéndio em edificacbes que compde o patrimbénio
cultural. Para finalizar, apresentam-se as diretrizes apontadas nessas referéncias
que devem ser levadas em consideragdo em caso de intervengcdo em patriménio

cultural.

5.2.1 Consideragdes relativas as cartas patrimoniais

O controle dos riscos de incéndio em uma edificacdo pode ser considerado
como parte da gestdo de conservacdo do bem que, em se tratando de patriménio
cultural edificado, objetiva contribuir para a salvaguarda da obra de arte e do
testemunho histérico. Conceitos de intervencdo podem ser extraidos das cartas
patrimoniais adotadas pela Unesco e Icomos que servem como balizamento das
estratégias adotadas. Ao se analisarem as cartas patrimoniais com um olhar de
intervencdo em patrimbnio cultural, no caso especifico desta pesquisa para
adequacao das instalacfes elétricas, é possivel selecionar algumas orientacdes de
acordo com a linha de pensamento adotada que € chamada, neste trabalho, de

diretrizes de intervengéo, conforme o apresentado no QUADRO 6.

Em analise das considera¢des quanto as intervencgdes, trés diretrizes foram
definidas: a demarcacdo de contemporaneidade, ou seja, toda intervencdo deve
expressar o seu tempo de modo a nédo haver duvidas que € uma alteragcdo do bem
original; ser coadjuvante, ndo chamar mais atencao que a obra de arte, que pode ser
desde uma moldura, uma pintura ao edificio como um todo; e a reversibilidade, que

garante que a intervencéo, em sua instalacéo ou retirada, ndo danificara o bem.



84

QUADRO 6 — Orientacfes quanto a intervencdes expressas em cartas patrimoniais

Consideragfes quanto

Carta Patrimonial . ~
intervencoes

Diretriz de intervencéo

- Deve-se respeitar a obra
histdrica e artistica do passado,
sem prejudicar o estilo de
nenhuma época.

- Ser coadjuvante;
- Demarcacao de
contemporaneidade.

Carta de Atenas de 1931 =
- n&o alterar o aspecto e o

carater do edificio. - Ser coadjuvante.

- Materiais novos devem ser - Demarcacao de

sempre reconhecidos. contemporaneidade.

- Valores arquitetdnicos dos

edificios devem ser - Ser coadjuvante.
Carta de Atenas de 1933 salvaguardados.

- Copias e falsificagfes sao - Demarcacéo de

condenadas. contemporaneidade.

- Todo trabalho complementar
deve se destacar da
composicao arquitetbnica e
Carta de Veneza de 1964 devera ostentar a marca de
Nnosso tempo.

- Demarcacao de
contemporaneidade.

- As contribuicdes de todas as - Demarcacao de
épocas devem ser respeitadas. | contemporaneidade.

- Recomenda a adogéo de
materiais diferentes aos - Demarcacéo de

originais de maneira a serem contemporaneidade.
facilmente distinguiveis no olhar.

- Qualquer intervencao deve
utilizar técnicas que néo
Carta do Restauro de 1972 inviabilizem no futuro outra - Reversibilidade.
eventual intervencgédo para
salvaguarda ou restauracao.

- Obras de adaptacdes devem
ser limitadas ao minimo, de
maneira a evitar alteracdes nas
caracteristicas do edificio.

- Ser coadjuvante.

- Conceito de temporalidade do | - Demarcacao de
Carta de Machu Picchu de espaco. contemporaneidade.
1977 - E condenado qualquer tipo de | - Demarcacéo de

imitacao. contemporaneidade.

Fonte: Do autor, baseado em cartas patrimoniais adotadas pela Unesco e Icomos.

5.2.2 Considerag0es relativas a Instrugdo Técnica n° 35 do CBMMG

A instrucdo Técnica n° 35 — Seguranga contra incéndio em edificacbes que
compde o patriménio cultural — do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, em

sua atualizacdo no ano de 2017, tem por objetivo estabelecer as medidas de
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seguranca contra incéndio e panico, visando a atender as condi¢des minimas
aceitdveis para protecdo das edificagbes que compdem o patriménio cultural
protegido no Estado de Minas Gerais. Este documento orienta que as adaptacdes
referentes as medidas de seguranca contra incéndio e panico em edificacbes
acauteladas devem considerar os principios de preservacdo cultural* conforme
coluna 1 do QUADRO 7. Na coluna 2, é indicada a diretriz de intervencao

relacionada ao principio proposto.

QUADRO 7 — Orientacbes quanto a intervencdes expressas na IT-35 do CBMMG

Principio de preservacgéo cultural Diretriz de intervencgéao

Qualquer adaptagdo ou acréscimo espacial, material e
infraestrutural em um bem devera se destacar da
composicao arquitetbnica, urbanistica ou paisagistica
original conforme normativa dos Orgdos de Preservagao.

- Demarcacéo de
contemporaneidade.
- Ser coadjuvante.

Respeitar todas as partes interessantes do edificio, seu
esquema tradicional, o equilibrio de sua composicao e
suas relagbes com o meio ambiente, estabelecendo assim
um dialogo entre o presente e o passado.

- Demarcacéo de
contemporaneidade.
- Ser coadjuvante.

- Demarcacao de

Explicitar o tempo de sua realizacao. contemporaneidade.

- Demarcacao de

Demarcar sua contemporaneidade. .
contemporaneidade.

Se pautar pela reversibilidade e, portanto, ndo dificultar

. - Reversibilidade.
futuras restauracgoes.

Ser coadjuvante em relacdo ao protagonismo
desempenhado pelo bem.

Fonte: CBMMG, Instrugdo Técnica n® 35.

- Ser coadjuvante.

5.2.3 Diretrizes de intervencao para adequacao das instalacfes elétricas em

patriménio cultural edificado

As recomendacdes expressas nas cartas patrimoniais adotadas pela Unesco

e Icomos sdo em relacdo a intervencdes de qualquer natureza com o objetivo de

* A Instrucdo Técnica n° 35 baseou-se na proposta registrada no oficio n°. 001/2016, em 22 de
dezembro de 2016, elaborada pelo Grupo de Pesquisa em Ciéncias e Tecnologias do Incéndio
IGNIS, da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Baseada em dez diretrizes da
conservagao, restauracao e requalificacdo de bens arquitetdnicos e urbanisticos, fundamentadas em
cartas patrimoniais e identificadas pelo Prof. Dr. Frederico Toffani, da Escola de Arquitetura da
UFMG, o grupo IGNIS definiu os conceitos de distinguibilidade, coadjuvéancia e reversibilidade.
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conservagao de um bem cultural, entdo, podem ser utilizadas para adequacdes das
edificacbes quanto as medidas de prevencdo e combate a incéndio, inclusive, nas
instalacdes elétricas. A IT-35, que define alguns critérios para intervencdo em
patrimdénio cultural com o objetivo de garantir a seguranca contra incéndio, serve
como balizamento para definicdo de principios de adaptacdo das instalacdes

elétricas.

Os principios estabelecidos tanto nas cartas patrimoniais quanto na IT-35
podem ser agrupados em trés diretrizes de intervencdo em patriménio cultural que
devem ser observados pelos profissionais envolvidos nos projetos e execucéo das
instalagfes elétricas em um edificio acautelado. As diretrizes podem ser definidas da

seguinte maneira:

e Demarcacdo de contemporaneidade: toda intervencdo deve

explicitar o tempo de sua realizacdo de modo a ndo haver duvidas
de que se trata de uma alteracdo do bem original. Deve estabelecer
um dialogo entre o presente e 0 passado.

e Ser_coadjuvante: ndo chamar mais atencdo que a obra de arte.

Respeitar todas as partes interessantes do edificio, seu esquema
tradicional, o equilibrio de sua composicdo e suas relacdes com o
meio ambiente.

e Reversibilidade: Adocdo de técnicas com o objetivo de garantir que

a intervencgdo, em sua instalagdo ou retirada, ndo danificara o bem.

Algumas orientagdes podem servir de balizamento, mas ndo como regra para

atender essas trés diretrizes.

Em se tratando de demarcacdo de contemporaneidade, devem ser utilizados
materiais e técnicas atuais, de modo a evitar confusdo sobre a originalidade da
instalacdo. Isso pode ser atendido pela escolha de tipo, cores, formatos, formas de
fixacdo ou outras caracteristicas dos materiais elétricos como eletrodutos, quadros

de distribuicdo, tomadas elétricas e aparelhos de iluminacéo.

Para ser coadjuvante, a intervencao deve, se possivel, ser invisivel, ou, pelo
menos, ndo chamar atencdo. Devem ser adotadas técnicas para embutir as
instalacdes elétricas na parede, forro ou piso e caso ndo seja possivel, em funcdo da

decisédo da equipe interdisciplinar envolvida na restauragdo, que 0s materiais sejam
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instalados em locais que n&ao atraiam os olhares e curiosidade dos espectadores.
Em estruturas que ndo possuem carater artistico, ou seja, ndo sdo consideradas
obras de arte, os materiais elétricos podem ser pintados em cor neutra ou na mesma

cor da estrutura.

Quanto a reversibilidade, esta questdo estd relacionada principalmente a
fixacdo dos componentes. Devem ser evitadas fixacdes em elementos artisticos e
utilizadas técnicas nao destrutivas sempre que viavel. Para isso, em vez de
aparafusados, os fixadores podem utilizar técnicas de prensa ou encaixe e serem

afastados o mais tecnicamente possivel.

A estratégia adotada pelos profissionais envolvidos nas adequacdes das
instalacdes elétricas em uma edificacdo acautelada deve ser baseada nessas trés
diretrizes e definidas caso a caso, portanto ndo deve ser elaborado um roteiro, seja
em modelo de lista de verificacdo ou qualquer outro que possa limitar a liberdade de
criagdo e decisdo dos envolvidos que devem compor uma equipe interdisciplinar,

considerando, no minimo, as areas de engenharia, arquitetura e patriménio cultural.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo é dividido em dois itens. No primeiro € apresentado um
estudo de caso com o objetivo de verificar a aplicabilidade pratica do modelo
proposto em uma situagdo real. E subdividido em quatro partes. A primeira
apresenta a cidade de Diamantina, onde é localizado o Instituto Casa da Gloria,
objeto deste estudo. A segunda apresenta o instituto propriamente dito, justificando
sua escolha e destacando sua importancia histérica e cultural. A terceira parte
apresenta o resultado do diagnéstico realizado na edificacdo com a utilizacdo do
roteiro proposto nesta pesquisa. A quarta parte sugere formas de adequacdes das
inconformidades encontradas baseadas nas diretrizes de intervencdes apontadas
neste trabalho. No segundo item, sdo apresentadas as consideracfes finais dos
resultados obtidos em uma analise relacionada a revisao bibliografica e o estudo de

caso.

6.1Estudo de caso

Nas edificagbes interligadas por um passadico, localizadas na Rua da
Gléria, na cidade de Diamantina, funciona, nos dias de hoje, o Instituto Casa da
Gldria. Neste item é apresentado o0 objeto para o estudo de caso demonstrando sua
importancia no cendario cultural de Minas Gerais e do Brasil, justificando-se, assim, a

sua escolha para aplicar as ferramentas desenvolvidas neste trabalho.

6.1.1 A Cidade de Diamantina

Diamantina, municipio localizado no Estado de Minas Gerais, € destaque
no cenario historico brasileiro desde o ciclo do ouro e da exploracdo de diamantes
nos caminhos da Estrada Real, em um periodo de exploragdo de riquezas minerais
no pais, o que resultou no povoamento de regibes e consequentemente, no
surgimento de nicleos urbanos (RAYEL; GUIMARAES, 2012).
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Nos ultimos anos do século XVII, em busca do ouro, bandeirantes e
aventureiros embrenhavam-se pelo interior do Brasil. No inicio do século XVIII, uma
bandeira paulista liderada por Jerbnimo Gouveia saiu da regidao de Serro Frio rumo
ao curso do Rio Jequitinhonha. Em 1713, ao encontrar grande quantidade de
minério as margens do Corrego do Tijuco, por ali se instalaram, formando o Arraial
do Tijuco, que mais tarde se transformou na Cidade de Diamantina por se destacar
pela descoberta de diamantes em vez de ouro, como has outras cidades
minerarias®.

Na segunda metade do século XVIII, a exploracdo de diamantes deixou
de ser de dominio da realeza, e tornou-se livre o arrendamento de suas jazidas. A
partir dai, Diamantina enriqueceu, possibilitando o acumulo de grandes fortunas.
Esse periodo estendeu-se até meados do século XIX, devido ao esgotamento das
jazidas e & concorréncia internacional da extracdo de diamantes da Africa do Sul,
resultando na estagnacdo econbmica da regido. No século seguinte, a situacéo
econdbmica do municipio foi tomando rumo mais préspero tanto no setor industrial
qguanto pelo fortalecimento do comércio, segmentos, assim como a atividade
turistica, responsaveis por favorecerem o desenvolvimento da economia local e
regional. O turismo em Diamantina se apresenta nas raizes culturais do seu passado
barroco, expressado na arquitetura dos edificios destinados a administracéo publica,
igrejas e capelas, casarbes residenciais e casas comerciais, em um processo de
reconhecimento, protecdo e valorizacdo do patriménio arquitetdnico e urbanistico
(RAYEL; GUIMARAES, 2012).

Em 1938, pelo Servico do Patrimbnio Histérico e Artistico Nacional (SPHAN),
atual Instituto de Patrimbnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), Diamantina
recebeu o titulo de Patrimdénio Histérico, feito o tombamento de um perimetro
determinado na cidade, contribuindo para a preservacdo dos casardes, igrejas e
construgbes coloniais ali existentes, 0 que garantiu a protecdo do conjunto
arquitetdnico, uma das principais atracdes turisticas da cidade. Em 1999 foi a vez da
UNESCO conceder a Diamantina o titulo de Patriménio Cultural da Humanidade,
com a intencdo de insistir em sua preservagao e reconhecer o valor de seus bens,

riqueza e importancia de sua cultura e desenvolvimento historico, tornando a cidade

> Informacgdes retiradas do Portal do IPHAN, acessado em 23 de janeiro de 2017, disponivel em:
http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Centro%20Hist%C3%B3rico%20de%20Diamantina.pdf



http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Centro%20Hist%C3%B3rico%20de%20Diamantina.pdf
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um bem da populacdo mundial, aumentando, consequentemente, seu destaque
turistico (SILVEIRA at al., 2014).

6.1.2 O Instituto Casa da Gléria

7

O Instituto Casa da Gloria € um 6rgdo complementar do Instituto de
Geociéncias, criado em 2001 com o objetivo de fomentar o desenvolvimento no
ensino e pesquisas relacionadas as ciéncias da terra e afins, além de atividades
que, de alguma forma, envolvem a comunidade local. O edificio possui alojamento,
salas de estudo, biblioteca, refeitério e auditério para receber os estudantes,

pesquisadores e visitantes além de sediar festivais, seminarios, cursos e simpésios®.

FIGURA 9 — Instituto Casa da Gloria

Fonte: Acervo do autor

Localizado na Rua da Gléria, o Instituto Casa da Gléria (FIGURA 9) é
formado por dois edificios de épocas diferentes, interligados por um passadico que
lembra a Ponte dos Suspiros em Veneza. O prédio mais antigo, de construgéo
setecentista, localizado a direita de quem sobe a rua, pertenceu, inicialmente,
segundo a Fundacao Jodo Pinheiro (1979), a coroa portuguesa, tendo sido adquirido
posteriormente por dona Josefa da Gldria, dai o apelido de Casa da Gléria. Segundo
outras literaturas e a tradicdo oral, a casa pertenceu primeiro a dona Josefa da

Gléria, acreditando-se ter sido ela a responsavel por sua construcdo e, depois de

6 Informacgdes disponiveis na apresentagao interativa para o publico na recepc¢do do Instituto Casa da Gldria.
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ter-se tornado villva, vendeu a propriedade para o Estado Portugués, no principio do
século XIX, para servir de residéncia oficial dos Intendentes, autoridade méxima do
Distrito Diamantino, dentre eles, provavelmente Modesto Antbénio Mayer (1801 —
1807) e, certamente, o naturalista Dr. Manuel Ferreira da Camara Bithencourt Aguar
e Sa (1807 - 1822). Nessa época recebeu muitas pessoas importantes além de
viajantes, como Ludwig Wilhelm von Eschwege, que foi homenageado, mais tarde,
sendo o seu home escolhido para o Centro de Geologia da Universidade Federal de
Minas Gerais’ (ALMEIDA, 1960; FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1979).

No periodo entre 1822 e 1864, pouco se sabe sobre o uso destinado a
edificagcdo Casa da Gldria. A independéncia do Brasil ocorrida em 1822, durante a
primeira crise na extracdo dos diamantes, ocasionou a faléncia da empresa estatal
portuguesa, a Real Extracdo. Nessa época, ndo se achavam tantos diamantes como
antes e 0s custos para a extracdo estavam bastante elevados, impossibilitando
manter o monopolio portugués, deixando anos mais tarde, as lavras desimpedidas

para acesso®.

Por volta de 1866, a casa serviu de residéncia para Dom Jodo Antonio dos
Santos, que mais tarde se tornou o primeiro Bispo de Diamantina. Em 1867
chegaram a cidade as irmas de S&o Vicente de Paulo e ali foi instalado o
Educandario Feminino Nossa Senhora das Dores, funcionando como colégio e
orfanato. Aproximadamente 30 anos mais tarde, objetivando a ampliacdo do
estabelecimento, foi adquirido o sobrado a frente, mais novo, construido por
iniciativa do coronel Rodrigo de Souza Reis, em meados do século XIX, com a
utilizacdo de madeiras restantes das ruinas da chacara de Chica da Silva
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1979).

Segundo Almeida (1960, p. 209), é bastante curiosa a forma pela qual o

edificio passou a pertencer ao colégio Nossa Senhora das Dores:

Conta-se que, em fins do século passado, néle funcionava o que se
chamava de “cinzeiro”, espécie de “night club” da época. Bem se pode
imaginar a inquietacdo e contrariedade das religiosas diante daquela
ruidosa vizinhanca que até alta madrugada perturbava o sossego e 0 sono
das 6rfas e internas com seus cantos, musicas e gritos de bebedeiras. As
religiosas lembraram-se de comprar a casa, 0 que resolveria o problema,
além de permitir maior expansao do colégio. A proposta foi recusada com

7 Além das referéncias citadas, algumas informagGes estdo disponiveis na apresentagdo interativa para o
publico na recepcdo do Instituto Casa da Gldria.
8 Informacgdes disponiveis na apresentagao interativa para o publico na recepc¢do do Instituto Casa da Gldria.
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énfase pelo dono do “Cinzeiro”. Desesperadas, as irmas apelaram para
outro recurso. Haviam trazido da Europa um pequeno Sdo José de
porcelana com resplendor e palma de ouro, que diziam ser milagroso. A
imagem foi colocada na janela da Casa da Gléria que ficava em frente ao
“night club”, enquanto a comunidade ajoelhada atras do santo, rezava um
terco cada vinte e quatro horas. Eis que, apenas trés dias depois, entra no
colégio o dono da casa e procura a Superiora dizendo-lhe que mudara de
ideia, sem mesmo saber por que, e estava decidido em vender o prédio
pela... metade do prego oferecido. O resto do dinheiro deveria ser
distribuido entre os pobres.

Adquirido o prédio em frente, foi construido um passadi¢co para interligar as
duas edificacbes e facilitar o transito entre elas, jA que no novo prédio seriam
construidos uma capela, um dormitério, uma adega e outras salas. Era incobmodo
atravessar a rua constantemente, principalmente quanto chovia ou a noite. Os
bidgrafos ndo escreveram muito sobre a construcdo, mas, segundo Tibaes (2001),
foi John Rose o construtor do passadico da Casa da Gléria, inspirado na Ponte dos
Suspiros de Veneza. A ideia surgiu entre dois amigos e vizinhos, John Rose e o
italiano, da Toscana, Pedro Falci, cuja filha, Cristina Falci, era casada com Joao
Miguel Rose, filho de John Rose. Quanto a data de construgdo, h4& um documento
de D. Jodo Antonio dos Santos que requer da Prefeitura Municipal de Diamantina a
autorizacéo para a obra datado em 26 de abril de 1878 (TIBAES, 2001).

O periodo compreendido entre 1966 e 1979 foi marcado pelo abandono dos
casardes (FIGURA 10). Em 1979 foi estabelecida a relacdo entre a Casa da Gloria,
a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e o Instituto Eschwege, fundado
pelo gedlogo alemdo Reinhard Pflug, com a incorporacdo do Centro de Geologia
Eschwege (CGE) a universidade, por meio de um programa de cooperac¢ao técnico-
cientifica entre os governos da Alemanha e Brasil. O CGE é reconhecido pela
comunidade geoldgica nacional como referéncia no ensino de mapeamento
geoldgico. Em 2001, foi criado, pelo Conselho Universitario da UFMG, o Instituto
Casa da Gldria, o qual abriga o CGE e promove diversas atividades académicas de
pesquisa, ensino e extensdo, além de desenvolver projetos voltados para a

comunidade e publico de Diamantina®.

° Informacgdes disponiveis na apresentagao interativa para o publico na recepc¢do do Instituto Casa da Gldria.
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FIGURA 10 — Casa da Gléria no periodo de abandono (1966 a 1979)

\ .

Fone: Acervo Instituto Casa da Gloria

Quanto ao sistema construtivo da Casa da Gléria, a Fundagcédo Jodo Pinheiro
(1979, p. 514) descreve que:

As paredes do primeiro pavimento sdo construidas de adobe, verificando-
se, no segundo, o emprego do pau-a-pique. A cobertura compde belo jogo
com as varias aguas, apresentando cumeeiras de diferentes niveis e as
beiradas em cimalha combinada com cachorros. Os cunhais sdo de
madeira, assim como o enquadramento de todos os vaos e as pilastras que
sustentam o passadico, trabalhadas estas em moldura e bem ressaltadas
na parede. Na fachada frontal, que da para a rua da Gléria, ha uma
superposi¢cdo dos vaos do primeiro e segundo pavimentos, todos com
vergas alteadas, o mesmo ocorrendo com a porta principal que ali se abre.
As janelas do andar inferior tém vedacgdo externa de gelosia em trelicas,
com bandeira de balalstres torneados, enquanto as do superior mostram
caixilhos de vidro do tipo guilhotina. Em raz&o do aclive do terreno, a secéo
da fachada correspondente a parte mais alta da rua toma um aspecto de
construcdo de um pavimento. Na fachada lateral direita, dividida
naturalmente em duas sec¢des definidas pela diferenca de ponto do telhado,
as vergas dos vaos também se diferem, passando de alteadas, na primeira,
a de nivel, na outra secdo. O interior do prédio, marcado por modificacdes,
apresenta, nha maioria, forros do tipo saia-e-camisa, podendo-se, porém, ver
ainda alguns belos tetos de gamela no segundo pavimento. O piso € de
tabuado largo e a pavimentacdo dos pétios internos, em seixos rolados. Na
sala que serve de capela, ha belissimo oratério embutido, com as portas
pintadas internamente em policromia e douramento. Das véarias obras de
pedra que antigamente existiram na Casa da Gléria, podem ser vistas ainda
uma bem confeccionada mesa e uma fonte num dos patios internos.
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FIGURA 11 — Paredes de pau-a-pique no pavimento superior da Casa da Gléria

Fonte: Acervo do autor

As edificacbes que compde a Casa da Gloria, incluido seu passadico, ndo sao
aparadas por tombamento isolado, mas estdo compreendidas no acervo
arquitetdnico e paisagistico de Diamantina, no tombamento do sitio histérico pelo
IPHAN, conforme inscrigdo n° 66 do Livro de Belas Artes, folha 12, em 16 de maio
de 1938 (TIBAES, 2001), e pela UNESCO em 1999, quando concedeu a Diamantina

o titulo de Patrim6nio Cultural da Humanidade.

6.1.3 Diagnostico no Instituto Casa da Gléria

Durante a elaboracéo da pesquisa foram realizadas trés visitas a edificacdo. A
primeira em margo de 2016, a segunda em outubro de 2016 e a ultima em outubro
de 2017. As duas primeiras com o objetivo de conhecer o0 objeto de estudo e realizar
alguns registros fotograficos e a ultima a aplicagdo do modelo proposto neste

trabalho.
Foram utilizados nas inspec¢des 0s seguintes equipamentos (FIGURA 12):

e Camera fotografica da marca Sony, modelo DSC-H400, N° de série
0397180;

e Multimetro com alicate amperimetro da marca Minipa, modelo ET-
3111, N° de série A0O03800136816M;

e Camera termografica da marca Flir, modelo TG165, N° de série 15-
TG165-034362.
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FIGURA 12 — Equipamentos utilizados na inspegéo

Fonte: Acervo do autor

Como resultado da inspecéo, gerou-se entdo, uma lista de verificacdo, de
acordo com a proposta desta pesquisa, com os dados correspondentes ao Instituto
Casa da Gloria, conforme apresentado no QUADRO 8 e suas observagdes logo em

seguida.



QUADRO 8 - Verificacado das instalacfes elétricas quanto aos riscos de incéndio — Instituto Casa da Gloria

(Continua)
C (Conforme)
Item Descricao NC (N&o Conforme) Observacao
NA (Néo Aplicavel)

A edificagé@o possui projeto elétrico, com ART, em status conforme construido (As- NC

Built).

A edificacd@o possui ART das instalacdes elétricas. NC

A edificacdo possui relatério de inspecéo das instalac@es elétricas, com ART, NC

conforme estabelecido pela NBR 5410. A edificac@o néo
Documentacdo | A edificagdo possui registros de manutencéo das instalagdes elétricas. NC POSSUl prpjetos. So~freu
e reqistros — — - algumas intervencdes,

9 A edificacdo possui projeto do SPDA, com ART, em status conforme construido NC mas n&o possui

(As-Built). registros.

A edificacé@o possui ART das instalagfes do SPDA. NC

A edificac@o possui relatério de inspecdo do SPDA, com ART, conforme NC

estabelecido pela NBR 5419.

A edificac@o possui registros de manutencdo do SPDA. NC

Possui sistema de captacéo. NC 1

N&o possui parte da estrutura ou equipamentos acima do sistema de captacéo. C 1

Os cabos do sistema de captacdo estdo fixados na cobertura sem apresentar c 1

folgas.
Sistema de Ng . - - =
Protecio N&o possui cabos rompidos no sistema de captagao. C 1
Contra N&o possui sinais de oxidag¢do nos cabos e conexdes do sistema de captagéo. C 1
Descargas Os cabos do sistema de descida, quando externo, estéo fixados na estrutura sem c 1
Astrggi\fer'cas apresentar folgas.
( ) N&o possui cabos rompidos no sistema de descida quando externo. C 1

N&o possui sinais de oxidagcé@o nos cabos e conexdes do sistema de descida C 1

guando externo.

N&o possui sinais de oxida¢éo na caixa de inspecdo / medigéo. NC 1
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QUADRO 8 - Verificagdo das instalacdes elétricas quanto aos riscos de incéndio — Instituto Casa da Gloria

(Continua)
C (Conforme)
Item Descrigéao NC (Nao Conforme) Observacéao
NA (N&o Aplicavel)

Possui disjuntores de protecdo compativeis com os condutores dos circuitos
protegidos (corrente nominal do disjuntor inferior a capacidade de corrente do C -
condutor destinado a proteger).
Disjuntores ndo apresentam sinais de sobreaquecimento. C -
Disjuntores ndo apresentam sinais de defeito nas partes moveis. C -
Circuitos de iluminacdo com condutores de se¢cdo minima de 1,5mm2. C
Circuitos de forca com condutores de se¢do minima de 2,5mmz. C -
Possui DDR para circuitos de tomadas. NC 2
DDR néo apresentam sinais de sobreaquecimento. NA 2
DDR nao apresentam sinais de defeito nas partes moveis. NA 2

Q.ualdrois ~de Possui DPS. NC 2

distribuicao — ;
DPS ndo apresentam sinais de sobreaquecimento. NA 2
DPS nédo apresenta falha em sua indicagéo. NA 2
Partes energizadas protegidas. C -
Circuitos identificados. NC -
N&o apresenta sinais de sobreaquecimento. C -
N&o apresenta temperatura acima de 70°C quando em utilizacao. C -
Condutores ndo apresentam sinais de ressecamento. C -
Condutores néo apresentam sinais de carbonizagao. C -
Condutores nao apresentam rachaduras. C -
Condutores ndo apresentam danificacoes. C -
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QUADRO 8 - Verificagcdo das instalacdes elétricas quanto aos riscos de incéndio — Instituto Casa da Gloria

(Continua)
C (Conforme)
ltem Descricéo NC (N&o Conforme) Observacéao
NA (Néo Aplicavel)
Quantidade suficiente para a utilizag&o prevista NC 3
Conforme padrao brasileiro. NC 4
N&o apresentam sinais de sobreaquecimento. NC 4
N&o apresenta temperatura acima de 45°C quando em utilizacao. NC 4
Tomadas Conexdes firmes. C -
elétricas Conexdes sem sinais de erosao. C -
Condutor interligado de secdo minima de 2,5mm2, C -
Possui condutor de aterramento. NC 4
Inexisténcia de adaptadores (Benjamin). NC 3
Afastadas de materiais inflamaveis. NC 3
Fixacdo adequada. NC 5
N&o apresentam sinais de sobreaquecimento. C
Conexdes firmes. C
Conexdes sem sinais de erosao. C
Reatores ndo apresentam sinais de sobreaquecimento. C
ﬁ‘upnizﬁrcgsode Reatores ndo apresentam odor de queimado. C
¢ Reatores ndo apresentam sinais de derretimento. C
Reatores ndo apresentam alteracdes em sua coloragéo. C
O teto préximo ao reator ndo apresenta alteragdes em sua coloragéo. C
Reator afastado de materiais inflamaveis (teto de palha, madeira de acabamento, NC 6

plastico).




QUADRO 8 - Verificagado das instalacdes elétricas quanto aos riscos de incéndio — Instituto Casa da Gloria

(Conclusao)

C (Conforme)

Item Descricao NC (N&o Conforme) Observacao
NA (Néo Aplicavel)

N&o apresentam sinais de sobreaquecimento. NC 7

Conexdes N&o apresentam folgas. C

eletricas N&o apresentam sinais de erosio. NC 7
Emendas somente em caixas de passagem com tampa. NC 8
N&o apresentam sinais de sobreaquecimento. NC 7
N&o apresentam temperatura acima de 70°C quando em utilizacao. NC 7
N&o apresentam sinais de ressecamento. NC 7

Condutores N&o apresentam sinais de carbonizagéo. NC 7

eletricos N&o apresentam rachaduras. C
N&o apresentar danificacdes. NC 7
Instalados em eletrodutos, canaletas ou perfilados. NC 9
Utilizacdo somente de cabos unipolares ou multipolares ou condutores isolados. NC 10
N&o apresentam sinais de sobreaquecimento. C
N&o apresentam sinais de ressecamento. C

Condutores de | Nzp apresentam sinais de carbonizagao. C

exFen_sao N&o apresentam rachaduras. C

préprios dos _

equipamentos N&o apresentar danificacdes. C
N&o sujeitos a danos mecéanicos (pisoteados ou prensados) C
O equipamento protegido possui fusivel. C
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Observagoes:

1 - Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas implantado
parcialmente (FIGURA 13). Foram utilizados mastros como captadores, mas apenas
em parte do bloco, ndo cobrindo a edificagdo como um todo. Consequentemente, 0
sistema de descida também se encontra deficiente. N&o foram instaladas caixas de
inspecado/medicdo. Os itens indicados como “Conforme” correspondem a parte
existente. E necessaria a adequacdo em todo o sistema, desde a elaborac¢do do

projeto até a execucao.

FIGURA 13 — Inconformidade no SPDA

Fonte: Acervo do autor

2 — Néo foram instalados DDR e DPS em nenhum dos quadros de distribuicdo
da edificacdo (FIGURA 14, FIGURA 15, FIGURA 16).

FIGURA 14 — QDC principal
(entrada de energia) —
Auséncia DDR e DPS

Fonte: Acervo do autor
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FIGURA 15 — QDC Bloco | -
Auséncia DDR e DPS
~] »

Fonte: Acervo do autor

FIGURA 16 — QDC Bloco Il — 1° e 2° Pavimentos -
Auséncia DDR e DPS

Fonte: Acervo do autor

3 — Os quartos com funcédo de dormitério possuem quantidade de tomadas
inferior ao nimero de camas. Deve haver nas acomodac¢des niumero de tomadas o
suficiente para as utilizagcdes previstas. Atualmente as pessoas utilizam celular,
tablets, note-books e outros dispositivos eletrénicos portateis que necessitam ser
carregados. Por se tratar de dormitério, ferro de passar roupas e secadores de
cabelo podem ser utilizados no ambiente. Com quantidade de tomadas insuficiente o
recurso para atender a demanda é a utlizacdo de adaptadores e extensdes,
aumentando o risco de incéndio, principalmente, se estiverem proximos a colchdes,
lencbis e cobertores. Essa inconformidade foi identificada na vistoria. Foram
medidas as temperaturas em dois adaptadores utilizados para carregar celulares.
Enquanto o limite maximo de temperatura recomendado é de 45° C, conforme
orientado na lista de verificacdo, um dos adaptadores, parte de uma extensao
elétrica, apresentou temperatura de 60.8 °C (FIGURA 17), e outro instalado direto na
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tomada, 43.3 °C (FIGURA 18). Destaca-se, em ambos 0s casos, a proximidade com

materiais combustiveis (colchdes, travesseiros, lengois).

FIGURA 17 — Adaptador com sobreaquecimento e proximo de materiais
combustiveis

' Fonte: Acervo do autor

4 — As tomadas encontradas na edificacdo nao estdo conforme padréo
brasileiro que exige protecdes contra contatos acidentais e conexfes para 0
condutor de aterramento. Foram medidas as temperaturas de algumas tomadas em
utilizacdo e encontradas até 50.2 °C (FIGURA 19). Algumas apresentam sinais de
sobreaquecimento, que pode ser evidenciado pelo ressecamento do material

plastico e coloragdo negra provocada por possiveis curto-circuitos (FIGURA 20).
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FIGURA 19 — Sobreaquecimento em tomada

Fonte: Acervo do autor

FIGURA 20 — Tomadas com evidencias de sobreaquecimento

T [ s———— |
- |[[Coloracao negra provocsa : por curto circuito e
ressecamento de i aterial plastico
I

Fonte: Acervo do autor

5 — Algumas lampadas encontradas estdo fixadas pelos préprios condutores

em sistemas improvisados com emendas fora de caixa de passagem (FIGURA 21).

FIGURA 21 - Fixacdo inadequada de luminarias
B.E

Fonte: Acervo do autor
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6 — Algumas lampadas fluorescentes possuem os reatores em contato direto
com teto de madeira de acabamento ou plastico (FIGURA 22). Em caso de falha e

sobreaquecimento do equipamento pode ser iniciado um incéndio.

FIGURA 22 — Reator em contato com teto de madeira de acabamento e plastico

"W ] f/ /

Fonte: Acervo do autor

7 — Algumas conexdes realizadas através de emendas se apresentam com
sinais de ressecamento, carbonizacdo e danos na camada isolante. Foram medidas
as temperaturas em conexdes sendo que duas utilizadas para alimentar chuveiros
apresentaram sobreaquecimento. Uma no vestiario do primeiro pavimento do bloco
II, com 72,9 °C (FIGURA 23). O condutor utilizado foi de 4 mm? (capacidade de
corrente de 28A), porém, foram medidos 35A. Outra na area de servigos da cozinha,
com 88,4 °C (FIGURA 24). O condutor utilizado foi de 4 mm?2 (capacidade de
corrente de 28A), porém, medidos 29,4A. Como os disjuntores no quadro de
distribuicdo ndo estavam identificados, néo foi possivel testa-los unitariamente, mas
todos correspondiam a protecdo adequada ao condutor correspondente; pode-se
deduzir que alguns disjuntores ndo estavam funcionando adequadamente. No
vestiario do primeiro pavimento do bloco Il, foram encontrados outros dois chuveiros
com condutores e emendas com sinais de sobreaquecimento. Um apresentando
sinais de carbonizacédo, ressecamento e diminuicdo da secao do condutor (FIGURA
25). O outro, altera¢des na coloragdo nos condutores e na parede ao redor, além de
sinais de carbonizacdo e ressecamento (FIGURA 26). Os tetos nos dois ambientes
das inconformidades citadas acima s&o de madeira de acabamento, contribuindo
para a propagacéao de fogo.
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FIGURA 23 — Sobreaquecimento em emenda e condutor

72.9°¢ €:0.50

L

Fonte: Acervo do autor

FIGURA 24 — Sobreaquecimento em emenda e condutor

Fonte: Acervo do autor

FIGURA 25 — Sobreaquecimento em emenda e condutor

Fonte: Acervo do autor

FIGURA 26 — Sobreaquecimento em emenda e condutor

Fonte: Acervo do autor
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8 — Foram encontradas na edificacdo diversas emendas fora de caixas de
passagens. Diversas caixas sem tampas, com improvisacdes nas instalacbes e
excesso de condutores (FIGURA 27). O risco se agrava no telhado, ambiente sem

vigilancia humana e com acumulo de poeira (FIGURA 28, FIGURA 29).

FIGURA 27 — Emenda fora de caixa

Fonte: Acervo do autor

FIGURA 28 — Emenda fora de caixa no telhado

5 ) 5
v . ™\
7 ;o :
]

Fonte: Acervo do autor

FIGURA 29 — Emenda fora de caixa no telhado

Fonte: Acervo do autor
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9 — Foram encontrados, em alguns ambientes da edificagdo, condutores
instalados fora de eletrodutos ou outros condutos fechados (FIGURA 30, FIGURA
31, FIGURA 32).

da de condutores no telhado

FIGURA 30 —

-

Instalagéo inadequa
o v

SN T

Fonte: Acervo do autor

FIGURA 31 - Instalacdo inadequada de condutores no telhado

3 \‘r’w;' sin iy -

Fonte: Acervo do autor

Fonte: Acervo do autor

10 — Foram encontrados, em instalagdes fixas, condutores que ndo se
caracterizam como cabos unipolares, multipolares ou condutores isolados. Em varios
ambientes da edificacdo foram instalados condutores paralelos, que também né&o

sdo permitidos pela norma por ndo apresentarem isolamento e secdo adequados
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(FIGURA 33, FIGURA 34, FIGURA 35). Esses condutores, com sec¢do de 1,5 mm?2,
foram conectados em condutores isolados com secao de 2,5 mm?2. Assim, o disjuntor

do circuito pode ndo atuar em caso de sobreaquecimento no condutor paralelo.

FIGURA 33 — Condutor inadequado para instalagfes fixas

Fonte: Acervo do autor

FIGURA 34 — Condutor inadequado para instala¢des fixas

Fonte: Acervo do autor

FIGURA 35 — Condutor inadequado para instalacdes fixas

Fonte: Acervo do autor
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6.1.4 Necessidades de Adequacéo para o Instituto Casa da Gléria

Finalizada a atividade de verificacdo das instalacdes elétricas, devem ser
tracadas estratégias para as adequacdes necessarias. Neste estudo de caso, por
ser uma edificacdo que compde o patrimonio histérico e artistico nacional, diretrizes
denominadas nesta pesquisa de “demarcacdao de contemporaneidade”, “ser
coadjuvante” e “reversibilidade” devem ser consideradas para que nao se
descaracterize o bem, mantendo como foco de atencdo as caracteristicas estéticas

originais da edificacao.

Inicialmente deve ser realizado um estudo por uma equipe interdisciplinar,
para desenvolver os projetos das edificacbes. As adequacdes devem atender ao
especificado no projeto. Toda documentacdo deve ser registrada, bem como estar

aos cuidados dos responsaveis pela edificacdo e equipe técnica de manutencao.

Como exemplos, apresentam-se a seguir sugestdes que podem ser aplicadas

na edificacao do Instituto Casa da Gloria.

6.1.4.1 Adequacao no Sistema de Protecdo Contra Descargas

Atmosféricas

A edificacdo possui o SPDA instalado parcialmente o que ndo garante sua
protecdo. Existem dois captadores instalados em postes e apenas uma descida para
conectar a malha de aterramento. A sugestdo é retirar todo o sistema existente,
projetar e construir um novo de acordo com as exigéncias da norma ABNT NBR
5419:2015.

Pode ser considerada no projeto, em vez de captadores por postes (FIGURA
36), que chamam atencao, contrariando o conceito de “ser coadjuvante”, malha de
captacado, segundo o método Gaiola de Faraday, em que se utilizam cabos de cobre
ou chapas metalicas, posicionados na superficie da cobertura, nos cantos salientes
e nas beiradas. Como exemplo ilustrativo, apresenta-se a adequacao realizada na
marcenaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul em outubro de 2017
(FIGURA 37).
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FIGURA 36 — Sistema de captacao Instituto
Casa da Gloria

Fonte: Fonte: Acervo do autor

FIGURA 37 — Exemplo malha de captacgao

Fonte: Disponivel em
http://www.ufrgs.br/suinfra/?page=gal_obras
_concluidas&pg=39&busca=, acesso em: 12
de dezembro de 2017

O sistema de descida existente utiliza cabo de cobre com espacadores
(FIGURA 38). E interessante, para que ndo descaracterize a edificacdo, que o
sistema adotado seja 0 menos perceptivel possivel, atendendo ao conceito de “ser
coadjuvante”. Podem, por exemplo, ser utilizadas chapas de aluminio pintadas na
cor das paredes (FIGURA 39).
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FIGURA 38 — Sistema de
descida Instituto Casa da Gléria

Fonte: Fonte: Acervo do autor

FIGURA 39 — Exemplo descida
por chapa

Fonte: Disponivel em
http://montal.com.br/fotos-
instalacoes-para-raios-diversos-
acidentes-relampagos/category/7-
instalacoes-com-barra-de-aluminio-
em-telhas-ceramica.html, acesso
em: 12 de dezembro de 2017

As sugestdes de tecnologia apresentadas como exemplo para solucéo de
adequacdo do SPDA séo praticamente imperceptiveis se comparadas aos sistemas
existentes, atendendo a diretriz de intervengcdo de “ser coadjuvante”. Por serem
técnicas que ndo eram aplicadas a época de construcao da edificacdo, atendem ao
conceito de “demarcagao de contemporaneidade”. Por utilizarem fixagcdes por

pequenos parafusos em partes da estrutura que ndo se caracterizam como
artisticas, atendem a regra de “reversibilidade”.
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6.1.4.2 Adequacao nos quadros de distribuicéo

A quantidade e localizacdo dos quadros de distribuicdo devem ser definidos
em projeto. Sugere-se que sejam instalados em locais que ndo sao visitados pelo
publico espectador. Devem ser substituidos todos os disjuntores existentes além da
instalacdo de DPS, DDR de 30mA para tomadas de areas molhadas como prote¢céo
contra choques e DDR de 300mA ou 500mA nos circuitos gerais, com o objetivo de
seguranca contra incéndio. Todos os circuitos devem ser identificados quanto a sua

funcao.

6.1.4.3 Adequacdao no sistema de tomadas

Devem ser previstas tomadas conforme padrdo brasileiro, que possuam
protecdo contra choque acidental e conector de aterramento, em quantidades de
acordo com a utilizacéo prevista. Nos dormitorios, a sugestédo é que haja pelo menos
um ponto de tomada correspondente para cada cama, assim, a probabilidade de
utilizacdo de adaptadores sera reduzida. Os eletrodutos podem ser embutidos no
entrepiso para nao serem vistos e facilitar remocgdes. As tomadas devem ser
instaladas entre as camas e préximas ao chao para dificultar a visualizacdo. Sugere-
se que, se possivel, seja reduzida a quantidade de camas disponiveis nos
dormitérios, possibilitando assim um afastamento maior entre elas. Para facilitar o
entendimento, a FIGURA 40 mostra parte de um dormitério em que é possivel
identificar o piso em madeira, onde os eletrodutos podem ser embutidos, e a

localizagc&o das camas.
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FIGURA 40 — Dormitério do Instituto Casa da Gléria

Fonte: Fonte: Acervo do autor

6.1.4.4 Adequacdao no sistema de iluminacao

As luminarias que apresentam defeitos devem ser substituidas por novas.
Quanto as lampadas fluorescentes, devem ser afastadas de tetos de materiais
combustiveis, como madeira de acabamento e plastico ou ser utilizado verniz
protetor, ante chama, no teto. Algumas estéo instaladas em conformidade (FIGURA
41), e outras necessitam ser adequadas. Uma alternativa aos reatores € a utilizacdo
de lampadas de LED, tubulares ou outros formatos definidos pelos envolvidos na
intervencdo. Esse equipamento dispensa a necessidade de reatores, eliminando,

assim, uma fonte de ignicdo (FIGURA 42).

FIGURA 41 — Afastamento de reator com tetos
combustiveis

Fonte: Fonte: Acero do autor
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FIGURA 42 — Lampada tubular de LED

Fonte: Disponivel em
https://ensinandoeletrica.blogspot.com.br/2016/05/como-instalar-
lampadas-de-led-tubular.html, acesso em: 12 de dezembro de 2017

6.1.4.5 Adequacdo em condutores e conexdes

Os condutores devem ser substituidos de acordo com o dimensionamento do
projeto e instalados dentro de dutos fechados conforme exigéncia normativa. Os
eletrodutos devem ser instalados, preferencialmente, em entreforros e entrepisos, de
forma a impedir a sua visualizacdo e facilitar a remocdo caso necessario em
intervengbes futuras. Se ndo for possivel embuti-los, devem ser instalados em
posicoes que dificultem sua visualizagdo e pintados em cor que ndo os destaquem e
chamem atencdo. Devem ser eliminados da edificacdo quaisquer condutores que
nao atendam aos requisitos normativos. Emendas devem ser realizadas em caixa de
passagem fechadas. Nao devem ser utilizadas fitas isolantes para emendas de
fiacdo dos chuveiros e, sim, conectores préprios para a funcdo e que atendam a

capacidade de corrente do equipamento.

6.2Consideracdes dos resultados da pesquisa

Os resultados apresentados na pesquisa podem ser discutidos, considerando
duas questbes. A primeira, como deve se realizar uma inspe¢édo nas instalagbes

elétricas de uma edificacdo, acautelada ou ndo, com o objetivo de identificar as
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inconformidades que representam riscos de incéndio. A segunda é relacionada a

como devem ser realizadas as adequagfes em patrimonio cultural edificado.

O modelo, em forma de lista de verificacdo, apresentado nesta pesquisa &
fundamentado em resultados de trabalhos publicados em periédicos por
pesquisadores da area de eletricidade e incéndio, além de normas especificas do
setor elétrico. Observa-se que 0s requisitos das normas possuem relagdo com 0s
apontamentos da revisdo bibliografica, assim como por outro ponto de vista, 0s
resultados das pesquisas fundamentam as exigéncias normativas. Essa afirmacao
pode ser provada, por exemplo, quando se discute sobre o dimensionamento dos
condutores elétricos e suas protecdes, falhas em conexdes elétricas e exigéncias de
protecdo contra descargas atmosféricas. Enquanto as pesquisas apontam como
deficiéncia o dimensionamento inadequado que, consequentemente, danifica os
materiais envolvidos nas instalacdes elétricas, a normalizacdo fornece metodologias
para dimensionamento correto com o objetivo de se evitarem tais danos. Dessa
forma, o modelo objetivou a verificacdo das partes e caracteristicas das instalacdes
elétricas relacionadas aos riscos de incéndio, apontadas tanto na revisdo

bibliogréfica quanto na normalizagéo.

A aplicagdo do modelo de verificagdo, na ordem apresentada, orienta ao
inspetor quanto a uma forma ordenada de realizar a atividade. Isso foi possivel de
ser confirmado nas inspecdes realizadas no objeto do estudo de caso. Na visédo
macro para micro permite um melhor conhecimento das instalacbes como um todo.
Inicialmente, ao analisar a documentacdo disponivel de uma edificacdo, sdo
adquiridos conhecimentos prévios das condi¢cdes encontradas, inclusive, prever, em
forma de hipétese, o estado de conservacdo das instalacfes. Posteriormente, sera
feita a verificacdo do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas. E um
sistema independente quando se analisa a instalacdo externa, ou seja, a captacao,
descida e aterramento. Por envolver toda a edificagéo, facilita a adaptacéo espacial
da constru¢do quanto a sua volumetria, area e demais dimensdes. Sua relacdo com
a instalacdo elétrica € relacionada a equipotencializacdo e protecdo contra surtos,
questdes que podem ser verificadas juntamente com o0s demais sistemas da
instalacdo. Ao se analisar a instalacéo elétrica interna a edificacdo, a proposta € que
a atividade seja iniciada nos quadros de distribuicdo; dessa forma se tem uma viséo

geral dos circuitos distribuidos, inclusive de suas protecdes. A partir dos quadros de
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distribuicdo, s&o verificados, entdo, os subsistemas, passando de uma visdo macro
para micro, inspecionado o caminho dos condutores até o equipamento que se

destina a alimentar.

O modelo proposto nesta pesquisa serve como um balizamento na atividade
de verificacdo e ndo deve ser considerado como uma ferramenta engessada; pode
ser adaptado conforme cada situacdo e estratégia do responsavel técnico pela
atividade. Como exemplo, os itens apresentados podem ser separados em planilhas
diferentes. A questdo documental e o SPDA séo gerais, inerentes a edificacdo como
um todo, e a planilha deve permanecer Unica. Quanto aos quadros de distribuicéo,
um prédio pode possuir varios, e a parte aplicavel na lista de verificacdo pode ser
multiplicada de acordo com a quantidade de quadros existentes. Os demais itens
(tomadas, aparelhos de iluminagcdo, conexdes e condutores) estdo presentes nos
ambientes da edificacdo; a parte aplicAvel na lista de verificacdo pode ser
multiplicada de acordo com a quantidade de ambientes. Outra possibilidade é a
forma de se apresentar a coluna de observacdo, que tanto pode ser descrita na
prépria planilha ou indicado um namero ou uma foto a ser apresentado no relatorio.

Para o estudo de caso, optou-se por uma planilha geral.

Ao se aplicar o modelo em objeto no estudo de caso, foi possivel identificar as
inconformidades  apontadas na revisdo  bibliografica. Indicagcbes de
sobreaquecimento em condutores, conexdes e tomadas apresentaram-se conforme
o indicado pelos pesquisadores em trabalhos publicados, com a constatacdo de
ressecamento, derretimento, carbonizacdo e diminuicdo de area de secdo dos
condutores, alterac6es na coloracdo de condutores, tomadas e areas proximas em
funcdo de curtos-circuitos. Também, conforme previsto em funcdo do conhecimento
obtido em andlise das pesquisas ja realizadas, foram encontrados condutores néo
permitidos por norma, como os utilizados para extensdes, além de reatores de

lampadas fluorescentes em contato com teto de material inflamavel.

A verificacdo das instalacdes elétricas contribui para a gestdo de seguranca
contra incéndio. Os dados obtidos como resultados nessa atividade podem ser
utilizados como referéncia nas tomadas de decisbes estratégicas para a
conservacgao das edificagdes, na elaboracédo de cronogramas, definicdo de ordem de
prioridades, previsdo financeira e quantificacdo de riscos. Devem ser elaborados

procedimentos para serem utilizados, desde a implantacdo até a utilizacdo, na
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edificacdo e seus sistemas. Os documentos de projeto, manuais, relatorios de
manutencdo e inspecdo devem ser arquivados. E necessario que procedimentos
para vistorias e testes, considerando as técnicas e normas utilizadas, assim como a
periodicidade sejam aplicados pela gestdo. Recomenda-se treinamentos de
funcionarios com o objetivo de capacitacdo para identificar e atuar em equipamentos

gue promovem o desligamento de energia.

Quanto as adequacles das instalacbes elétricas, quando ndo se trata de
edificacdes acauteladas e ndo se tem a preocupacdo com o impacto visual, essas
sdo mais simples de serem executadas, consequentemente, mais baratas. Podem-
se instalar materiais sobrepostos as estruturas sem se preocupar com a estética do
imovel. Considerando edificacbes de interesse cultural, cuidados devem ser
tomados para ndo descaracterizar e nem danificar o bem. As diretrizes de
intervencdo apresentadas nesta pesquisa foram fundamentadas em cartas
patrimoniais adotadas pela Unesco e Icomos, além da Instrugdo Técnica n° 35 do
Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais que também utiliza como referéncia as

citadas cartas.

As decisdes sobre as intervencdes devem ser tomadas em conjunto por
equipe interdisciplinar, formada por especialistas na area do patrimonio, eletricidade
e incéndio e especificas para cada edificacdo. A complexidade das solucdes de
intervencao a serem adotadas depende das caracteristicas do bem, inclusive o nivel
de tombamento (volume, fachada, isolado) e a presenca de elementos artisticos. No
estudo de caso aplicado neste trabalho, a edificagédo, por fazer parte de um conjunto
histérico, precisa preservar as caracteristicas do seu volume, principalmente
fachadas, passadico, telhados e paredes externas. Por isso a solucdo proposta para
a adequacdo do SPDA é valida, ja que praticamente imperceptivel. Quanto ao
interior da edificacdo, ndo ha elementos artisticos, o que nao significa que a mesma
pode ser descaracterizada, pois € uma constru¢ao do século XVIII, e assim deve se

apresentar.
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7 CONCLUSOES

Incéndios relacionados as instalacfes elétricas justificam a importancia
dos cuidados com a eletricidade. Tal sinistro acarreta prejuizos financeiros,
econdmicos, sociais e, principalmente, em se tratando de edificacdes de interesse
cultural, provocam perdas de valores embutidos ao bem relacionados a sua
representatividade na sociedade. Garantir a conformidade das instalacfes elétricas

€ uma maneira de reduzir os riscos de incéndio em edificacdes.

Apresentou-se nesta dissertagdo um modelo fundamentado em
resultados de trabalhos publicados em periddicos por pesquisadores da area de
eletricidade e incéndio, além de normas especificas do setor elétrico, para
verificacdo das instalacbes elétricas em edificacbes, com o0 objetivo de se
identificarem as fontes de riscos de incéndio. A normalizacdo exige que sejam
realizadas inspe¢fes, porém ndo orienta como devem ser executadas essas
atividades. O modelo proposto contribui para a gestdo de riscos de incéndio de
forma a estabelecer um procedimento para o responsavel técnico atender a essa
exigéncia normativa, além de fornecer dados que possam ser utilizados como
referéncia em tomadas de decisfes estratégicas para a conservacdo das
edificacdes, na elaboracdo de cronogramas, definicAo de ordem de prioridades,

previsao financeira e quantificacdo de riscos.

A revisao bibliografica apresentou as irregularidades em instalacées elétricas
que representam potencial risco de incéndio em edificios e, a partir dai, foram
determinados os procedimentos metodol6gicos para se atingirem os objetivos. Ao se
analisarem as normas relacionadas as instalacdes elétricas, observou-se gque existe
coeréncia entre os apontamentos dos trabalhos publicados pelos pesquisadores e
as exigéncias normativas, de modo que estas estabelecem critérios para se evitarem

as inconformidades.

Conforme observado nas metodologias de gerenciamento de risco de
incéndio, os dados relativos as instalacdes elétricas sdo baseados em estatisticas
ou sao geneéricos em funcdo da caréncia de informacfes especificas quanto aos
riscos de incéndios relacionados a eletricidade como fator de ativacdo. Isso justifica

a criagdo de procedimentos para inspecdo das instalagdes elétricas com o objetivo
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de, além de reduzir o risco de incéndios, servir como instrumento de coleta de dados
para alimentar de informagdes os sistemas de gerenciamentos de riscos que ainda

possam ser desenvolvidos ou os existentes, que podem ser adaptados.

Com o resultado do diagnostico, é possivel definir as intervencdes
necessérias para a adequacdo das instalacdes elétricas. Se a edificacdo é de
interesse cultural, cuidados devem ser tomados para ndo descaracterizar e nem
danificar o bem, dai a importancia do atendimento das diretrizes de intervencao
apresentadas nesta pesquisa, fundamentadas nas cartas patrimoniais adotadas pela
Unesco e Icomos. As decisbes sobre as intervencdes devem ser tomadas em
conjunto, por equipe interdisciplinar, formada por especialistas na éarea do
patrimoénio, eletricidade e incéndio, especificas para cada edificacdo. A
complexidade das solugcdes de intervencdo a serem adotadas depende das
caracteristicas do bem, inclusive, o nivel de tombamento (volume, fachada, isolado)
e a presenca de elementos artisticos.

Ao se aplicar o modelo em um objeto pelo estudo de caso, foi possivel
verificar sua viabilidade. Sua utilizagdo na sequéncia apresentada fornece uma
ordem ldgica, favorecendo ao inspetor uma adaptacdo e conhecimento progressivos
em respeito a edificagdo. A ferramenta serve como um balizamento na atividade de
verificacdo e ndo deve ser considerada um modelo rigido, imutavel; pode ser
adaptado conforme a avaliacdo do responsavel técnico pela atividade. Quanto as
estratégias de intervencdes para o objeto do estudo de caso, as solucbes sugeridas
consideram que, como a edificacdo faz parte de um conjunto histérico, a premissa
chave deve ser preservar as caracteristicas do seu volume, principalmente
fachadas, passadico, telhados e paredes externas. Nao significa que ndo deve haver
cuidado no interior da edificacdo, pois € uma construgdo do século XVIII e assim

deve se apresentar.

7.1Sugestdes de continuidade

O modelo proposto neste trabalho é apenas um passo nas investigacdes que
ainda devem ser realizadas para contribuir na gestao de riscos. Como sugestdes de

outras complementares, podem ser citadas:
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e Quantificacdo dos riscos elétricos: determinacdo de pesos para
cada tipo de inconformidade e criacdo de formula matematica para
definir uma quantificacdo de riscos encontrados e limite
correspondente desejavel.

e Nivel de verificagdo: podem ser determinados aqueles que
correspondam a confiabilidade da atividade. O nivel pode variar de
acordo com a profundidade de inspecdo, como acesso e medi¢ao
total ou parcial de luminarias, tomadas, conexdes e dispositivos, ou
apenas inspecao visual. O nivel determinado pode ser um dado
considerado nas ferramentas de gerenciamento de risco.

e Desenvolvimento de aplicativos e softwares que englobam tanto o
modelo apresentado nesta pesquisa quanto aos de pesquisas
futuras.

e Adaptacdo no modelo em funcdo de requisitos de normas
internacionais, transformando-o em um modelo universal. O
proposto nesta dissertacdo fundamentou-se, além de dados
extraidos na revisdo bibliografica, em normas brasileiras. Normas
internacionais podem ser consultadas de forma a complementar o
modelo, caso necessario, adaptando-o para 0 pais em que se

deseja trabalhar ou universalizando-o.

Pesquisas que envolvem as areas de ciéncias do incéndio, eletricidade e
patrimdnio sdo fundamentais para o desenvolvimento da sociedade, pois produzem
conhecimentos que possibilitam a inovacdo, criacdo ou atualizacdo de normas,
procedimentos e metodologias de seguranca, desenvolvimento de produtos, além de

outros beneficios que visam a protecéo da vida e do patrimonio.
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