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RESUMO

Este Trabalho de Conclusao de Curso em Design tem como objetivo o projeto de
um equipamento de prevencdo e protecdo contra incéndio especifico para o uso
residencial. Inicialmente, € apresentada a estruturacdo das etapas de projeto —
divididas em Planejamento do Produto, Fundamentacdo Tedrica e Especificacbes do
Projeto — e a definicao do publico alvo, as especificacdes e o conceito do produto. A
seguir, é apresentado o desenvolvimento do Projeto Conceitual do produto, em que
se desenvolvem os estagios de geracdo e selecdo de alternativas, validacdo, e
definicdo dos sistemas e componentes necessérios. Finalmente, tem-se a etapa de
apresentacdo e detalhamento do produto desenvolvido, com a descricdo de suas
funcionalidades, a exibicdo de sua forma e simulacdes de aplicacdo de uso, a

apresentacao de desenhos técnicos e a validacao por meio de modelo e protétipo.

Palavras-chave: equipamentos de seguranca, incéndios, doméstico, empatia,

design de produto.



ABSTRACT

This Course Graduation Project focuses on designing a prevention and protection
fire equipment specific to residential use. In its first stage, is presented the design
steps structure - divided into Product Planning, Theoretical Foundation and
Specifications Project - and the definition of product’s target audience, specifications
and concept. In its second stage, is presented the development of the conceptual
design of the product, in which multiple ideas are developed and evaluated, and the
components and internal systems are outlined. The final product is presented and
detailed; its functionalities are described, its visual appearance is presented, and
technical drawings are presented. The project is validated through a volumetric
model.

Keywords: safety equipments, fires, home, empathy, product design.
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INTRODUCAO

O crescimento urbano teve como resultado a grande concentragdo de pessoas
em areas reduzidas. De acordo com Seito (2008), no Brasil, o periodo de 1872 a
1995 foi marcado por uma grande migracdo e imigracdo para oS centros urbanos,
gerando um fenbmeno nunca visto em escala mundial. Segundo o0 mesmo autor, em
aproximadamente duzentos e trinta anos, o pais passou de dez milhdes de
habitantes para cento e oitenta milhbes, com mais de cento e vinte milhdes morando

nas cidades.

Naturalmente, esse crescimento foi acompanhado pelo processo de
verticalizacdo das cidades, o qual corresponde a um processo urbanistico que
consiste na construcao de grandes e inumeros edificios. De acordo com Silva e Ono
(2002), esse fator trouxe alteracdes em varios aspectos do cotidiano da populacéo.
Dentre eles estariam o0s de carater positivo como a comodidade trazida pela
acessibilidade aos servigos, a economia de tempo e a otimizacdo de infraestrutura e

espaco e os de carater negativo como o aumento nas ocorréncias de incéndio.

Internacionalmente, a seguranca contra incéndio é encarada como uma ciéncia;
portanto, uma area de pesquisa, desenvolvimento e ensino. No que diz respeito aos
principais atores deste cenario, percebe-se grande atividade dessa area na Europa,
Estados Unidos e Japado. Esses paises mantém sistemas de coleta e analise de
dados de incéndios, que permitem organizar programas de protecdo, prevencgao
contra incéndios e educacéo em nivel local e nacional. Além da estatistica, também
dispdem de associacOes especificas como, por exemplo, a NFPA — National Fire
Protection Association dos Estados Unidos, bem como instituicbes de pesquisa e
laboratérios que testam a resisténcia e reagcédo ao fogo de materiais, componentes e
sistemas construtivos, permitido o desenvolvimento e a certificagdo de novos
produtos (SEITO, 2008).

Como se sabe, o Brasil passou de um pais rural para uma sociedade urbana,
industrial e de servicos em um curto espaco de tempo. Toda essa mudanca



ocasionou um aumento dos riscos de incéndio. A excecéo de certas peculiaridades
de clima e instalacdes de alto risco como bacias petroliferas, as ocorréncias de

incéndios sdo maiores nas regides mais densamente povoadas (SEITO, 2008).

A urbanizacédo desenfreada dos grandes centros urbanos provocou um aumento
expressivo no numero de incéndios. A cidade de Séao Paulo protagonizou, na década
de 70, duas das maiores tragédias da época com o incéndio dos edificios Joelma e
Andraus, que culminaram em inumeras vitimas. De acordo com Fares (1976), na
época, havia a conviccdo de que um prédio de construcdo superior, dotado de
estrutura de concreto armado, era algo que somente em condicdes muito remotas

ou excepcionais poderia ser destruido por um incéndio.

Para Seito (2008), atualmente, a competitividade dentro dos mercados globais
obrigou as cidades a se modernizarem, aumentando a complexidade da producéo e
dos servicos que, paralelamente as exigéncias da populacéo urbana, tem provocado
0 aumento dos riscos de incéndio nas edificacbes. Ha a necessidade de utilizar
ferramentas de projeto que garantam uma construcdo mais segura, além de
implementar os procedimentos de seguranca necessarios para minimizar os riscos.
Segundo o mesmo autor, existe um perigo latente no que se refere a seguranca
contra incéndios no pais, j& que a formacdo dos profissionais que projetam as
edificacdes € carente de um ensino mais aprofundado desses conceitos. Ao
contrario de muitos paises, o Brasil, até entdo, ndo possui um curso de engenharia

de seguranca contra incéndio.
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JUSTIFICATIVA

De acordo com Bonitese (2007), a histéria dos incéndios data dos primérdios do
desenvolvimento das sociedades e de seus espac¢os construidos. Sua evolucéo
caminha ao lado do crescimento do poder econémico e em cada avanco tecnoldgico

esta vinculado um fato histérico envolvendo um incéndio.

A especulagdo imobilidria e os interesses corporativistas, entre outras questoes,
contribuiram para mudar o cenario das grandes cidades pos-modernas. O que se
observa hoje nos grandes centros urbanos é a convivéncia de atividades com usos
completamente conflitantes entre si, aumentando cada vez mais 0s riscos e perigos
advindos desse convivio (ALMEIDA, 2002).

De acordo com Luz Neto (1995), muitas edificagdes ndo cumprem as normas e
critérios de seguranca e estdo colocando em risco a vida de seus ocupantes. A
protecdo da vida humana é essencial e a negligéncia neste aspecto do planejamento
de uma obra ndo pode ser admitida em qualquer hipétese. Segundo o mesmo autor,
0s transtornos sociais derivados dos incéndios séo significativos. Vinte por cento das
organizacdes atingidas pelo fogo desaparecem definitivamente. A perda de mercado
e 0 desemprego para muitas pessoas sdo outros fatores de prejuizo. Além disto, o
tratamento de queimados exige longos periodos de tempo e as consequéncias das

gueimaduras acabam restringindo a vida social de suas vitimas.

Segundo Arnell (2007), uma pesquisa realizada nos Estados Unidos revelou que
74% de todas as mortes causadas por incéndio sdo em residéncias e 34% desses
incidentes ocorrem na cozinha, mais do que qualquer outro ambiente da casa. De
acordo com o mesmo autor, um incéndio dobra de tamanho a cada minuto que
queima e um pequeno principio de incéndio pode facilmente crescer e englobar uma
sala inteira em questdo de minutos. De acordo com os dados apresentados pelo
autor, pode levar menos de cinco minutos para um incéndio destruir uma casa de
porte médio, deixando pouco tempo para uma evacuacdo segura de seus

moradores.
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A Tabela 1 traz uma estimativa anual dos prejuizos causados por incéndios nos

Estados Unidos.

Tabela 1: Estimativa anual dos prejuizos por incéndios

PREJUIZOS US$ BILHOES
Danos materiais 2.7
Corpo de bombeiros 2.5
Tratamento de feridos 1.0
19
Seguros

. 3,3

Perda de produtividade
11,4

Total de perdas econbémicas

Fonte: NFPA — National Fire Protection Association/EUA (2009)

No Brasil, de acordo com Tomina (2010), uma pesquisa do Instituto Datasus
revelou que, no ano de 2008, houve mais de vinte e quatro mil e quinhentas
internagdes vitimas de queimaduras, com um custo para o Sistema Unico de Salde
(SUS) superior a trinta e nove milhdes de reais. Segundo 0 mesmo autor, 0 nimero

de Obitos foi de duzentos e trinta € um nesse mesmo ano.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

O objetivo deste projeto é desenvolver um equipamento de prevencéao e protecao
contra incéndio especifico para o ambiente doméstico. Por se tratar de um
equipamento utilizado em situagbes de emergéncia, o produto deve facilitar a sua

identificagdo, manuseio, transporte e acionamento aos USUArios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar e compreender a legislacdo e as normas brasileiras referentes a

seguranca contra incéndios, bem como os seus sistemas de prevencéao e protecao;

b) Determinar as especificacbes de projeto a partir da compreensdo das
particularidades do publico alvo, da opinido de especialistas, da imersdo em
treinamentos de prevencéao e protecao contra incéndios e dos requisitos de projeto;

c) Analisar as alternativas existentes no mercado, identificando os seus atributos
positivos e negativos, a fim de leva-los em consideracdo para o desenvolvimento de

um novo produto;

d) Validar o produto junto ao publico alvo através de modelos e prototipos,

principalmente, no que diz respeito a aspectos ergondémicos.
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1 PLANEJAMENTO DO PROJETO

De acordo com Back (2008), esta fase se destina ao planejamento de um novo
projeto em face das estratégias de negdécio de uma empresa e da organizacdo do
trabalho a ser desenvolvido ao longo do processo. E elaborada a declaracéo do
escopo do projeto do produto, que descreve a justificativa, as restricdes, o que sera
desenvolvido, as saidas desejaveis de cada fase, bem como os objetivos desse

projeto.

1.1 ESCOPO DO PRODUTO

O produto consiste em um equipamento de prevencéao e protecao contra incéndio
portatil, especifico para o uso residencial, a ser utilizado por individuos em uma
situacdo de emergéncia. O equipamento deve facilitar a sua identificacdo e o seu

USO aos usuarios, atentando para aspectos ergondmicos e cognitivos.

1.2 ESCOPO DO PROJETO

Segundo o Project Management Institute (2008), o termo escopo do projeto se
refere ao trabalho que deve ser realizado para gerar um produto com as
caracteristicas e funcdes especificadas. O escopo deste projeto é o desenvolvimento
do produto supracitado, em seus aspectos técnicos e conceituais, visando a
conclusao de um projeto pronto para especificacdes de fabricacdo. Todos os testes
e validacdes do projeto se dardo em ambiente virtual com o auxilio de softwares
CAD, através de consulta as normas técnicas brasileiras e por meio de modelos

volumétricos e protétipos do produto.
O projeto compreende as etapas de Planejamento de Projeto, Projeto
Informacional e Projeto Conceitual (BACK, 2008), contemplando aspectos referentes

a constituicado técnico-conceitual e as especificagcdes de componentes do produto.

a) Planejamento de Projeto: etapa que define diretrizes gerais para o
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funcionamento e controle do processo do projeto de produto;

b) Projeto Informacional: diz respeito as tarefas que buscam a definicdo dos
fatores de influéncia do produto a ser projetado. Essa fase compreende a
fundamentacéo tedrica, entrevistas com especialistas, definicdo do publico alvo e o
levantamento de suas necessidades e requisitos, ciclo de vida para o produto,
revisdo das definicbes anteriores, analise dos similares disponiveis no mercado e

levantamento e especificacéo dos requisitos do projeto e produto;

c) Projeto Conceitual: desenvolvimento e validacdo do produto apresentado no

Escopo do Produto embasado pelas etapas anteriores.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo traz um referencial tedrico para os assuntos abordados ao longo do
desenvolvimento deste projeto. A partir dele é possivel compreender algumas das

peculiaridades do universo em estudo.

2.1 FOGO

O fogo € uma reacdo quimica denominada combustéo, que se caracteriza pelo
desprendimento de luz e calor (FERIGOLO, 1977). Segundo Camillo Jr (2001), o
fogo é composto por combustivel, comburente, calor e reacdo em cadeia. Para que
haja fogo, é necessério existir um combustivel que, atingindo seus pontos de fulgor e
combustdo, gera gases inflamaveis, os quais misturados com um comburente
(geralmente oxigénio contido no ar) precisam apenas de uma fonte de calor para

inflamar e iniciar a reagdo em cadeia.

2.1.1 Classificacado do fogo e simbologia

De acordo com a NBR 12693 (1993), o fogo é classificado em quatro classes, de

acordo com a natureza dos materiais combustiveis da seguinte maneira:

a) Fogo classe A: fogo envolvendo materiais combustiveis soélidos, tais como
madeiras, tecidos, papéis, borrachas, plasticos termoestaveis e outras fibras

organicas, que queimam em superficie e profundidade, deixando residuos;

b) Fogo classe B: fogo envolvendo liquidos e/ou gases inflamaveis ou
combustiveis, plasticos e graxas que se liquefazem por acdo do calor e

queimam somente em superficie;

c) Fogo classe C: fogo envolvendo equipamentos e instalacdes elétricas

energizadas;

d) Fogo classe D: fogo em metais combustiveis, tais como magnésio, zirconio,

sédio, potassio e litio.
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Segundo Brentano (2007), duas classes de fogo devem ser consideradas, além

das supracitadas. Sao elas:

a) Fogo classe K: fogo envolvendo 6leos comestiveis de fritura, gorduras
animais em estado liquido, graxas, etc. utilizadas em cozinhas comerciais e
industriais;

b) Fogo classe I: fogo envolvendo materiais radioativos.

A Figura 1 ilustra os simbolos de cinco das seis classes de fogo supracitadas.

Eles séo utilizados, principalmente, em extintores de incéndio para sinalizar o tipo de

fogo combatido pelo equipamento.

Figura 1: Simbologia para classe de fogo

a) b) c) d) e)
::‘.‘%’:.7:‘:1"""‘ L3 conoums
CLASSEA CLASSEB CLASSEC CLASSED CLASSE K

a) Fogo Classe A; b) Fogo Classe B; ¢) Fogo Classe C; d) Fogo Classe D; e) Fogo Classe K
Fonte: BRENTANO (2007)

2.1.2 Incéndio

Segundo as normas técnicas brasileiras e internacionais, o incéndio € o fogo fora
de controle, que se dissemina no tempo e no espaco. De acordo com Seito (2008), o
incéndio produz trés produtos: calor, fumaca e chama e pode ser dividido em quatro
estagios. No que diz respeito aos fatores que concorrem para 0 Seu inicio e

desenvolvimento, pode-se citar:
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a) Forma geométrica e dimensdes do local;

b) Superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos;

c) Distribuicdo dos materiais combustiveis no local;

d) Quantidade de material combustivel incorporado;

e) Caracteristicas de queima dos materiais envolvidos;

f) Local do inicio do incéndio no ambiente;

g) Condicdes climaticas como temperatura e umidade relativa;

h) Aberturas de ventilagdo no ambiente;

i) Aberturas entre ambientes para propagacao do incéndio;

j) Projeto arquitetdnico do ambiente;

k) Medidas de prevencéo de incéndios;

[) Medidas de protecao contra incéndio instaladas;

Em relacdo aos quatro estagios de um incéndio, estes se dividem da seguinte

maneira:

a) Primeiro estagio — pré-ignicdo: Estagio caracterizado pelo abrasamento, em
que a combustéo ocorre de forma lenta, sem chama e com pouca producao
de calor; porém, com potencial para preencher o compartimento com gases

combustiveis e fumacga, dependendo do fluxo de ar do ambiente;

b) Segundo estagio — crescimento do incéndio: Estagio caracterizado pela

propagacdo do fogo para outros objetos adjacentes até a inflamacao
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generalizada do ambiente, conhecida como flashover. A elevacdo da
temperatura se dard em razdo direta do desenvolvimento do calor dos

materiais em combustao;

c) Terceiro estagio — incéndio desenvolvido: Estagio caracterizado pela
combustdo de todos os materiais combustiveis do ambiente e pela elevacao
da temperatura acima de 1100°C. Nessa fase, o incéndio ira se propagar
pelas aberturas internas, fachadas e coberturas de uma edificagéo;

d) Quarto estagio — extingdo do fogo: Estagio caracterizado pela diminuicdo da
intensidade e severidade do fogo, a medida que os materiais combustiveis

vao se exaurindo.

2.1.3 Risco incéndio

O risco incéndio é a potencialidade de incéndio apresentada por determinado
local. Esse indice é indispensavel para se estipular as medidas de prevencdo em
qualquer tipo de edificacdo (FERIGOLO, 1977). A Lei Complementar n°® 420:2001,
que institui o Cdédigo de Protecdo contra Incéndio da cidade de Porto Alegre/RS,
apresenta uma tabela com a classificacdo dos riscos das edificac6es em relacédo as

suas caracteristicas de ocupacao e uso, conforme Anexo A.

2.1.4 Principais causas dos incéndios

Segundo Ferigolo (1977), antes de se realizar uma boa prevencao, € necessario
conhecer as causas de um incéndio. No que se refere as causas basicas, o autor

apresenta-as da seguinte maneira:

a) Chama exposta: trata-se do principio de incéndio ocasionado por uma chama
em contato com outros materiais gerando um aguecimento capaz de
gaseificar o combustivel. Geralmente, esse tipo de incéndio ocorre por

negligéncia, crime, impericia ou acidentalmente;
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b) Eletricidade: é a maior causa de incéndio no Brasil. Ocorrem devido ao
superaquecimento (sobrecargas em circuitos mal calculados), aos arcos e
centelhas (curto circuitos), a faiscas de chaves e equipamentos elétricos e a
falta de prote¢c&o nos circuitos;

c) Atrito: trata-se da transformacdo da energia mecanica em calor. Essa causa é
responsavel por alguns principios de incéndio no meio industrial, ocorrendo
em elementos de maquina como mancais, rolamentos, polias, correias, etc.,

quando néo devidamente lubrificados;

d) Reacdes quimicas: incéndio ou explosdo ocasionado pela reacdo quimica de
determinadas substancias por autocombustdo ou pelo contato com outras

substancias;

e) Vulcdes: provocam incéndios através de lava e chuva de cinzas;

f) Meteoros: quando caem na terra, geralmente, estdo incandescentes e podem

provocar grandes incéndios;

g) Raios: em virtude do calor da sua descarga elétrica e do atrito gerado em
contato com algum corpo ou superficie atingida, podem ocasionar um

incéndio;

2.1.5 Agentes extintores do fogo

Segundo Brentano (2007), para se extinguir o fogo € necessario eliminar, no
minimo, um de seus elementos formadores. Para tanto, na maioria das vezes, deve-
se utilizar a agua ou certas substancias quimicas, sélidas, liquidas ou gasosas,
chamadas de agentes extintores, que atuam diretamente sobre um ou mais desses

elementos.

As diferentes caracteristicas dos materiais combustiveis exigem formas

especificas para se extinguir um fogo. O agente extintor a ser utilizado deve ser
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apropriado a fim de que sua intervencao seja rapida e eficiente, causando o minimo

de danos a vida das pessoas, ao conteudo e a edificacdo (BRENTANO, 2007).

De acordo com Camillo Jr (2001), os métodos de extingcdo do fogo podem ser

classificados da seguinte maneira:

a) Extincdo por retirada de material: quando € retirado o material combustivel,
evitando que o fogo seja alimentado e tenha um campo de propagacao;

b) Extingdo por abafamento: quando € retirado o material comburente, evitando
gue o oxigénio contido no ar se misture com gases gerados pelo combustivel

e forme uma mistura inflamavel;

c) Extincdo por resfriamento: quando € retirado o calor do fogo até que o

combustivel ndo gere mais gases ou vapores e se apague;

d) Extincdo quimica: quando € interrompida a reacdo em cadeia através do
lancamento de um agente extintor ao fogo que se combine com a mistura
inflamavel (gas ou vapor mais comburente) formando outra mistura ndo

inflaméavel.

2.1.6 Prevencao de incéndios

De acordo com Camillo Jr (2001), a prevencado é o conjunto de normas e ac¢les
adotadas para se evitar incéndios, procurando a forma de eliminar as possibilidades
de sua ocorréncia. Sdo medidas que trabalham o controle dos materiais
combustiveis, das fontes de calor e do treinamento das pessoas para habitos e
atitudes preventivas. Para Ferigolo (1977), a prevencdo deveria comecar
concomitante ao projeto de uma cidade ou de qualquer edificacdo, seja ela

industrial, comercial ou residencial.

Segundo Brentano (2007), a prevencdo ou protecdo passiva corresponde ao
conjunto de medidas ja tomadas durante a elaboracdo do projeto arquitetbnico da

edificacdo e de seus complementares. Essa é realizada com o objetivo de evitar ao
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maximo a ocorréncia de um foco de fogo, e, caso ele aconteca, devem-se reduzir as

condicbes propicias para 0 seu crescimento e alastramento para o resto da

edificacdo e para as edificagdes vizinhas. Para o autor, as principais medidas de

prevencao ou protecdo passiva sao:

f)

9)

h)

)

2.1.7

Afastamento entre edificagdes;

Seguranca estrutural das edificacdes;

Compartimentagdes horizontais e verticais;

Saidas de emergéncia;

Controle dos materiais de revestimento e acabamento;

Controle das possiveis fontes de incéndio;

Sistemas de prote¢do contra descargas atmosféricas;

Central de gas;

Acesso de viaturas do corpo de bombeiros junto a edificacao;

Brigada de incéndio.

Protecao contra incéndios

Para Seito (2008), a protecdo contra incéndios diz respeito as medidas que

objetivam dificultar a propagacdo dos mesmos e manter a estabilidade de uma

edificacdo. Normalmente, sdo divididas em protecdo ativa e passiva, que se

caracterizam da seguinte maneira:
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a) Protecdo ativa: medidas de protecdo que reagem no caso de um incéndio
como sistema de ventilacdo de fumaca, sistema de pressurizacdo de escadas

e sistema de chuveiros automaticos (sprinklers);

b) Protecdo passiva: medidas de protecdo que ndo reagem no caso de um
incéndio como paredes e portas corta-fogo, diques de contencdo, armarios e
contentores para combustiveis, protecdo estrutural e controle dos materiais

de acabamento.

2.1.8 Combate aincéndios

O combate visa eliminar o incéndio por diversos processos, utilizando
taticamente equipamentos de combate e outros meios, que podem funcionar de

forma automética ou sob a acdo do homem (CAMILLO JR, 2001).

De acordo com o combate a incéndios compreende tudo o que € utilizado para
se extinguir um incéndio através de equipamentos manuais como extintores de
incéndio e hidrantes, sistemas de deteccdo e alarmes, sistemas automéaticos de
extingdo, planos de auxilio matuo e corpo de bombeiros publicos e privados (SEITO,
2008).

Para Brentano (2007), a protecdo ativa ou 0 combate corresponde ao conjunto
de medidas de reacéo ao fogo que ja esta ocorrendo em uma edificacéo. E formado
por sistemas e equipamentos que devem ser acionados e operados, seja de forma
manual ou automatica, para combater o foco de um fogo com o objetivo principal de
extingui-lo ou manté-lo sob controle até a chegada do corpo de bombeiros. As

principais medidas de protec&o ativa ou de combate séo:

a) Sistema de deteccao e de alarme de incéndio;

b) Sistema de sinalizagdo de emergéncia,

c) Sistema de iluminacdo de emergéncia;
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d) Sistema de controle de fumaca de incéndio;

e) Sistema de extintores de incéndio;

f) Sistema de hidrantes e mangotinhos;

g) Sistema de chuveiros automaticos (sprinklers);

h) Sistema de espuma mecanica;

i) Sistema fixo de gases limpos ou COy;

j) Brigada de incéndio;

2.2 EQUIPAMENTOS DE COMBATE A INCENDIOS

2.2.1 Deteccéo e alarme de incéndio

A proposta conceitual de um sistema de detec¢do e alarme de incéndio é
detectar o fogo em seu estagio inicial, a fim de possibilitar o abandono rapido e
seguro dos ocupantes de um ambiente e iniciar as acdes de combate ao fogo,
evitando a perda de vidas e patriménios, bem como a contaminacdo do meio
ambiente (SEITO, 2008).

Segundo Seito (2008), a deteccao de um incéndio através desse sistema ocorre
por intermédio de fendbmenos fisicos primarios e secundarios da combustdo. Sao
exemplos de fendmenos primarios a radiagdo visivel e invisivel do calor da chama
aberta e a variacdo da temperatura em um ambiente. J& os fenbmenos secundarios,
podem ser exemplificados pela fumaca e pela fuligem, que sdo mais faceis de serem
detectadas, pois ndo se confundem com situacdes normais em um ambiente como a
mudanca da temperatura. Normalmente, os detectores de temperatura e fumaca sao
instalados no teto de um ambiente em razdo do efeito fisico da convecc¢éo do ar, o

qual eleva as massas de ar quente.
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Contudo, de acordo com 0 mesmo autor, € preciso estar atento ao fendébmeno da
estratificacdo, que pode impedir ou retardar a deteccdo. Esse fenbmeno, ilustrado
pela Figura 2, consiste no aumento da temperatura junto ao teto devido,
principalmente, a radiacdo solar, iluminacdo ou sistemas de ar condicionado,
formando um volume de ar quente que impede o contato da fumaca ou do calor
gerado por um principio de incéndio com o detector. Em outras palavras, quando o
ar aquecido por meio da combustdo torna-se menos denso que o ar do ambiente,
nado ter4 a forca de ascensdo necessaria para vencer este efeito, a menos que a

proporcao do incéndio aumente consideravelmente e ocorra uma deteccao tardia.

Figura 2: Fenbmeno da estratificacao

RADIAGAO SOLAR AQUECE 0 TETO

Do
DETECTOR DE FUMAGA o, . DETECTOR DE FUMACA

Vv VW | LUMINARIA | W& V¥

L A A A T N A A

FORMAGAO DO VOLUME DE AR QUENTE IMPENETRAVEL PARA FUMAGA

RESFRIAMENTO DO AR NA SUBIDA
A FUMACA NAO ATINGE 0 TETO E 0S DETECTORES NAD ACIONAM

FOCO DO INCENDIO

Fonte: SEITO (2008)

De acordo com Seito (2008), um sistema de deteccédo e alarme de incéndio —
SDAI — é 0 conjunto de equipamentos destinados a gerar um alarme ou uma acao
automatica de extingdo quando um de seus componentes atuarem em funcdo da
presenca de uma das caracteristicas fisico-quimicas de um incéndio. Dentre os

dispositivos que compdem esse sistema, destacam-se:
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Central de deteccdo e alarme de incéndio: destinado a processar 0s sinais
provenientes de circuitos de deteccdo e alarme, convertendo-os em

informagdes adequadas e comandando os demais dispositivos;

Painel repetidor: comandado pela central, € destinado a sinalizar de forma
visual e/ou sonora, no local da instalacdo, ocorréncias detectadas pelo

sistema;

Detector automatico pontual: dispositivo destinado a operar quando
influenciado por determinados fendmenos fisicos ou quimicos, que precedem

ou acompanham um principio de incéndio na area de sua instalacao;

Indicadores: dispositivos que sinalizam de forma sonora e/ou visual qualquer

ocorréncia relacionada ao sistema de deteccéo e alarme de incéndio.

No que se refere aos detectores pontuais, Seito (2008) afirma que esses

dispositivos sdo projetados para agirem em pontos estratégicos, fixos e com a

abrangéncia de uma area de atuacao predeterminada. Os detectores se diferenciam

pelo fendmeno fisico ou quimico que os influenciam e se dividem da seguinte

maneira:

a)

b)

Detectores térmicos: destinados a atuar quando a temperatura no ambiente
ou o gradiente da temperatura ultrapassa um valor predeterminado na area
de instalacdo. S&o instalados em locais onde a ultrapassagem da temperatura

predeterminada seguramente indica um principio de incéndio;

Detectores de fumaca: destinados a atuar quando ocorre a presenca de
particulas, gases e produtos da combustdo na area de instalacdo. Podem ser
do tipo Optico ou do tipo ibnico. O tipo Optico € baseado em uma camera
escura complementada com um emissor e um receptor, que detectam a
presenca de particulas de fumaca por reflexdo da luz ou obscurecimento. S&o
utilizados, principalmente, em locais com presenca de madeira, papel, tecidos

e outros. Ja os do tipo ibnico possuem duas cameras ionizadas por uma fonte
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com baixo poder radioativo, sendo uma delas de referéncia e a outra de

analise. Sao utilizados em locais com a presenca de materiais inflamaveis;

c) Detectores termovelocimétricos: atuam por meio de gradiente de temperatura,
respondendo a uma elevacado brusca de temperatura em um curto intervalo
de tempo ou quando essa temperatura atinge um valor predeterminado. Sao
indicados para locais onde ndo € conveniente utilizar detectores de fumaca

como cozinhas, lavanderias e garagens;

d) Detectores lineares: operam através de um sistema optico com transmissor e
receptor formando uma linha imaginaria de deteccdo. Atua quando ocorre a
presenca de particulas e/ou gases visiveis ou invisiveis de produtos de
combustdo ou a variacdo anormal de temperatura ao longo do seu campo.

Sao indicados para locais abertos e de alturas elevadas;

e) Detectores de chama: destinados a atuar em resposta a radiacdo de energia,
dentro ou fora do espectro visivel, resultante de um principio de incéndio
dentro da sua éarea de captacdo. Possuem um dispositivo que indica a
presenca de particulas sélidas, vapores e/ou gases que compdem a fumaca
das chamas. Indicados para areas industriais com elevado risco de incéndios
como areas de producao petroquimicas, instalacoes de gas natural, cabines

de pintura, solventes, etc.

2.2.2 Extintores de incéndio

De acordo com a NBR 12693 (1993), o extintor de incéndio é um aparelho de
acionamento manual, constituido de recipiente e acessoérios que contém um agente
extintor destinado a combater um principio de incéndio. Para a norma, esse principio
corresponde ao periodo inicial da queima de materiais, compostos quimicos ou

equipamentos, enquanto o incéndio ainda é incipiente.

Segundo a NBR 12693 (1993), os extintores se dividem em dois grupos da

seguinte maneira:
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a) Extintor portatil: extintor de incéndio que pode ser transportado manualmente,

sendo que sua massa total nao ultrapasse 20 kg (NBR 15808, 2010);

b) Extintor sobre rodas: extintor que possui peso total superior a 245 N (25 Kgf),

montado sobre rodas.

Segundo SEITO (2008), os extintores portateis fazem parte do sistema basico de
seguranca contra incéndio em edificacdes e séo classificados quanto ao seu agente

extintor, massa, volume, sistema de ejecao, capacidade extintora e acionamento.

2.2.3 Tipo de carga de agente extintor

Conforme citado anteriormente na secéo 2.1.5 Agentes extintores do fogo, as
diferentes caracteristicas dos materiais combustiveis exigem formas especificas
para se extinguir um fogo (BRENTANO, 2007). Em relagdo ao tipo de carga de
agente extintor, Seito (2008) afirma que os extintores portateis podem conter os

seguintes agentes:

a) Agua;

b) P& quimico seco;

c) Espuma mecanica,

d) Gas carbdnico (COy);

e) Compostos Halogenados.

A selecéo correta do tipo de extintor esta diretamente relacionada ao sucesso no
combate de um incéndio em seu estado incipiente (SEITO, 2008). De acordo com o
autor, a utilizacao de extintores improprios podera, além de ndo conseguir extinguir o
fogo, colocar em risco a vida de quem for utiliza-los, 0 meio ambiente e o patrimdnio.

A tabela 2 traz as classes de fogo e os respectivos agentes que devem conter os

extintores de incéndio para um combate eficaz.
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Tabela 2: Selecao do agente extintor segundo a classificacdo do fogo

Agente extintor

Classe do Esouma
fogo Agua pum CO, P6 BC P6 ABC Halogenados
mecéanica
A (A) (A (NR) (NR) (A) )
B P) (A A (A) (A) (A
C (P) (P) (A) (A) A) (A)
D Deve ser verificada a compatibilidade entre 0 metal combustivel e o agente extintor

(A) Apropriado a classe (NR) Nao recomendado a classe (P) Proibido a classe

Fonte: SEITO (2008)

Segundo Seito (2008), para a elaboracdo de um projeto de um sistema de

protecao por extintores de incéndio devem ser considerados os seguintes fatores:

a) Classe do fogo com a maior probabilidade de ocorréncia no local a ser

protegido pelo extintor;

b) Tamanho do principio de incéndio que pode ocorrer e seu desenvolvimento

de calor e fumaga;

c) Risco incéndio da edificacao.

2.2.4 Sistema de ejecdo do agente extintor

Segundo a NBR 15808 (2010), existem dois tipos de sistema de ejecdo do

agente extintor nos extintores de incéndio:

a) Pressurizacao direta: agente extintor estd permanentemente pressurizado

pelo gas expelente no recipiente;

b) Pressurizacdo indireta: agente extintor é pressurizado no momento do uso

pelo gas expelente no recipiente.
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2.2.5 Extintor recarregavel e descartavel

Segundo a NBR 15808 (2010), o extintor de incéndio recarregavel é aquele que
permite operacdo de recarga, cujo ensaio hidrostatico periddico € obrigatério para
avaliar as condic¢des de reutilizacao do cilindro.

J& o extintor de incéndio descartavel possui pressurizagao direta do tipo po e sua
carga nominal deve ser de até 1 kg. Esse tipo de extintor possui 0 prazo de validade
de cinco anos, ndo pode ser recarregado e ndo pode ser realizado ensaio
hidrostatico, devendo ser descartado ap6s 0 uso ou no vencimento da validade
(NBR 15808, 2010).

2.2.6 Unidade extintora

De acordo com a NBR 12693 (1993), para que um extintor de incéndio portatil
seja considerado uma unidade extintora deve possuir as seguintes cargas minimas
de agente extintor, em massa ou volume:

a) Agua: 10 litros;

b) Espuma: 9 litros;

c) Po quimico: 4 kg;

d) Gas CO,: 6 kg;

e) Gas Fe 36®: 2,2 kg;

f) Gas Halotron®: 2,3 kg.

De acordo com Brentano (2007), para a protecao de edificagdes cada unidade
extintora deve sempre corresponder a somente um extintor, ndo sendo aceitas

combinacdes de dois ou mais extintores menores, a excecao do extintor de espuma

mecéanica.
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2.2.7 Capacidade extintora

De acordo com a NBR 15808 (2010), a capacidade extintora corresponde ao
grau minimo de extin¢do de fogo para as classes A e B que um extintor de incéndio
deve ter em funcdo da sua carga maxima de agente extintor. Os extintores sao
classificados de acordo com o seu potencial de extincdo — indicado por designacao

alfanumérica — através de um ensaio descrito na norma.

Para Brentano (2007), a capacidade extintora de um extintor de incéndio ou a
sua eficacia de extincdo € a medida do poder de extincdo de fogo que o
equipamento possui em funcdo de sua carga — constituida de uma ou mais unidades
extintoras — obtidas em ensaios praticos normalizados pelas normas NBR
9443:2002, NBR 9444:2002 e 12992:1993. Segundo o mesmo autor, a designacgao
alfanumérica proposta pela NBR 15808:2010 pode ser entendida da seguinte

maneira:

a) Numero: representa a capacidade extintora ou o tamanho do fogo que pode

ser extinto com uma unidade extintora ou pelo extintor de incéndio;

b) Letra mailscula: identifica a classe de fogo adequada para o referido extintor

de incéndio.

De acordo com 0 mesmo autor, tais caracteres sédo validos somente para fogos
das classes A e B. Os extintores de incéndio para o fogo classe C séo identificados
apenas pela letra C, indicando que sdo adequados para essa classe, desde que
tenham, no minimo, uma unidade extintora. A seguir, sdo apresentadas as
capacidades extintoras minimas dos extintores de incéndio, de acordo com o seu

agente extintor:

a) Agua: 2A;

b) Espuma: 2A e 10B;

c) P6 quimico ABC: 2A, 20B e C;
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d) P6 quimico BC: 20B e C;

e) Gases:5Be C.

O Apéndice 1 traz duas tabelas que complementam as informacfes supracitadas
e mostram o grau minimo de extincdo que um extintor de incéndio deve ter em
funcdo da sua carga maxima de agente extintor. De acordo com a NBR 15808
(2010), os extintores de incéndios cujos agentes possuem a propriedade de extinguir
mais de uma classe de fogo devem ter o grau de capacidade extintora avaliado em

cada uma dessas classes.

2.2.8 Agente extintor de potassio

Desde o Séc. XV, os sais de potassio ja eram utilizados na Alemanha como um
eficaz extintor portatil para combate ao fogo. No inicio do Séc. XX, o Instituto de
Tecnologia Espacial da Federacdo Russa, um dos mais respeitados centros de
pesquisas cientificas no Mundo, desenvolveu uma tecnologia baseada em
compostos solidos, inicialmente para protecdo de satélites, originados em sais de
potassio, com a capacidade de sozinhos se transformarem rapidamente em um

aerossol e extinguirem um incéndio (TECNILAB, 2012).

Essa tecnologia de extincdo tem como base um composto solido, conhecido por
Solid Bound Compound, rico em sais de potassio que, quando ativado, desencadeia
uma reacdo quimica exotérmica, transformando-se de forma muito rdpida em um
gas para extincdo de incéndios das classes A, B e C. O agente age diretamente
sobre o quarto elemento que forma o tetraedro do fogo, ou seja, no nivel molecular
da reacdo em cadeia. O gas, a base de sais de potassio, reage com os radicais
livres do fogo, transformando-os em elementos estaveis, sem esgotar o oxigénio.
Além disso, € biodegradavel, atoxico, ndo corrosivo, ndo gerador de residuos e a
sua lenta degradacdo no ambiente em que foi utilizado contribui para a prevencao
de incéndios subsequentes (TECNILAB, 2012).

A utilizacdo de um composto de potassio em extintores pode ser considerada

uma tecnologia inovadora. Através de um recipiente compacto, hermético de saida
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Unica e despressurizado, ilustrado pela Figura 3, é possivel armazenar esse
composto no estado sélido, que permanece estavel até que a entropia do sistema
seja provocada de forma voluntaria pelo usuéario. Segundo Tecnilab (2012), essa
entropia pode ser provocada por uma ativacao elétrica, térmica ou pneumatica que
irA desencadear a reacdo do agente extintor. Todos os extintores de potassio,

portateis ou ndo, sdo descartaveis, podendo ser utilizados uma Unica vez.

Figura 3: Vista de secdo de um extintor portatil de potassio

Quter Coolant

Activation Aerosol Block Cylinder
Button and Granules \

Discharge End

Manual
Safety

Fonte: J&R FIRE FIGHTING (2012)

Nos extintores portateis de potassio o0 agente extintor € expelido do recipiente por
um tempo superior ao dos extintores portateis tradicionais (EP COMPANY, 2012).
Por exemplo, um produto similar que utiliza essa tecnologia possui 200 gramas de
massa, 25 centimetros de comprimento e 3 centimetros de didmetro expele o seu
agente por 25 segundos, superando os extintores portateis tradicionais, conforme

ilustrado pela Tabela 3.

Tabela 3: Tempo de descarga dos Extintores Portateis tradicionais

Carga de agente extintor Tempo de descarga
Menos de 3 kg 6 segundos
De 3a5kg 9 segundos
De 6 a 10 kg 12 segundos
Mais de 10 kg 15 segundos

Fonte: EP COMPANY (2012)
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2.3 O COMPORTAMENTO HUMANO EM INCENDIOS

Segundo The Fire Service College (apud Seito, 2008), as condi¢des criticas
durante um incéndio em uma edificagdo ocorrem quando a temperatura excede 0s
75°C e o nivel de oxigénio cai abaixo de 10% e/ou as concentracdes de monoxido
de carbono ultrapassam 5000 ppm. Tais situacdes adversas induzem a sentimentos
de inseguranga, que potencializados podem gerar o panico e o descontrole, levando
individuos a saltarem de uma edificacao pelas janelas, por exemplo. Os meios de
escape devem ser constituidos por rotas seguras, que proporcionem as pessoas
escapar em uma situacdo de incéndio de qualquer ponto da edificacdo a um lugar

seguro, fora do local, sem assisténcia exterior.

Segundo Dwyer (apud SEITO, 2008), depoimentos de sobreviventes aos
atentados de 11 de setembro de 2001 aos edificios do World Trade Center, em Nova
lorque, revelaram que o treinamento de evacuacéo do local de trabalho foi o grande
responsavel para encontrar as saidas de emergéncia durante a fuga. Contudo,
outros ocupantes que estavam no pavimento do impacto das aeronaves e acima nao
tiveram a mesma sorte, enfrentando temperaturas insuportaveis, fumaca densa,
pouca visibilidade e dificuldade para respirar na busca pela Unica saida de
emergéncia existente na Torre Norte do edificio.

Seito (2008) afirma que o estudo do comportamento humano em incéndios é
muito importante para a escolha dos procedimentos de seguranca a serem adotados
em situacdes de risco. Segundo o0 mesmo autor, os individuos possuem diferentes
reacoes diante de situacdes adversas em um incéndio quando a sua integridade
fisica é ameacada. Geralmente, os seres humanos reagem lentamente a uma
emergéncia e a informacédo sobre determinada situacéo de incéndio, normalmente, é
recebida com atraso, dificultando o controle emocional. Ao se depararem com um
ambiente com fumaca, por exemplo, além de a visibilidade ficar comprometida, os
indices de mondxido de carbono, entre outros gases, contidos no ar possuem mais
afinidade com a hemoglobina do sangue que o proprio oxigénio, afetando o sistema
nervoso central e provocando mal-estar, distirbio de fun¢cdes motoras, perda de

movimento e perturbacées comportamentais como fobia, agressividade, panico, etc.
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2.4 NORMAS E REGULAMENTACAO

De acordo com Freire (2009), h4 um conjunto de medidas de seguranca para
reduzir a ocorréncia de incéndios. Essas medidas sdo determinadas através de
Decretos, Leis, Portarias e Resolucbes e devem ser compulsoriamente atendidas

em todos os locais e atividades predeterminados.

Segundo 0 mesmo autor, no ambito local da cidade de Porto Alegre/RS, destaca-
se a Lei Complementar n°® 420, que institui o Codigo de Protecao contra Incéndio da
cidade e d& outras providéncias, estabelecendo em seu 1° artigo, por exemplo, que
ficam obrigatérios a instalacdo de equipamentos e o atendimento de medidas de
protec&o contra incéndio em todas as edificacdes e estabelecimentos existentes, em
construcdo e a construir no municipio. O objetivo dessa lei € reduzir a possibilidade
de incéndios, proteger a vida dos ocupantes das edificacbes; minimizar a
propagacdo de chamas em uma ocorréncia e reduzir os danos materiais provocados

por um incéndio.

Contudo, de acordo com a NBR 12693 (1993), que fixa as condi¢des exigiveis
para projeto e instalagdo de sistemas de protecdo por extintores de incéndio
portateis e sobre rodas, ndo ha a obrigatoriedade de instalacdo de extintores no
interior de uma residéncia, seja ela em uma edificacdo, seja em uma casa. Segundo
a norma, os extintores podem, a critério do projetista, estar localizados interna ou
externamente a area de risco a ser protegida e sua instalacdo deve seguir as

seguintes exigéncias:

a) Quando fixados a parede ou colunas, 0s suportes devem resistir a trés vezes

a massa total do extintor;

b) Para extintores portateis fixados em parede, devem ser observadas as
seguintes alturas de montagem: a posicao da alca de manuseio ndo exceda
1,60 m do piso acabado e a parte inferior guarde a distancia de, no minimo
0,20 m do piso acabado;

c) Os extintores portateis ndo devem ficar em contato direto com o piso;
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d) O extintor deve ser instalado em local com a menor probabilidade que o fogo

bloqueie seu acesso;

e) O extintor deve estar visivel para que todos os usuarios figuem familiarizados

com sua localizacao;

f) O extintor deve permanecer protegido contra intempéries e danos fisicos em

potencial;

g) O extintor ndo deve ficar obstruido por pilhas de mercadorias, matérias-

primas ou qualquer outro material;

h) O extintor deve estar junto ao acesso dos riscos;

1) A remocao do extintor ndo deve ser dificultada por suporte, base, abrigo, etc.;

j) O extintor ndo deve ser instalado em escadas.

Para Seito (2008), normalizar e certificar sdo instrumentos importantes para
garantir a qualidade e o desempenho dos materiais, componentes e sistemas
construtivos. Segundo o autor, o envolvimento do poder publico, dos consumidores e
dos produtores ndo tem sido satisfatorio no que diz respeito a Seguranca Contra
Incéndio. Para ele, o nimero de normas precisa ser rapidamente ampliado e as

existentes precisam ser revisadas.



36

3 PROJETO INFORMACIONAL

De acordo com Back (2008), a fase de projeto informacional se destina a
definicdo das especificagOes de projeto do produto. Uma vez iniciada a execucgdo do
planejamento, séo realizadas diversas tarefas que buscam a definicdo dos fatores

de influéncia do produto a ser projetado.

Para estabelecer as especificacdes de projeto, sdo identificadas, primeiramente,
as necessidades dos clientes ou usuarios, sendo estas desdobradas em requisitos
dos usuarios. A partir desses requisitos sdo definidos os requisitos de projeto,
considerando diferentes atributos: funcionais, ergonGmicos, de seguranca, de
confiabilidade, de modularidade, estéticos e legais, entre outros. Conhecidos o0s
requisitos de projeto, € feita uma avaliagdo comparativa dos produtos disponiveis no
mercado. (BACK, 2008)

3.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos revelou que somente 42% das
residéncias do pais possuiam extintores de incéndio portateis. A pesquisa ainda
destacou que grande parte dos entrevistados perdia 0 contato com 0 equipamento
apos a compra, armazenando-o dentro de armarios, embaixo de pias e atras de
outros objetos, o que por sua vez tornava o0 seu acesso dificil, bem como néo
lembravam onde estavam guardados. Segundo a pesquisa, a razdo pela qual as
pessoas praticamente escondiam 0s seus extintores se dava pelo seu aspecto visual
antiquado, pela sua aparéncia pesada, pela necessidade de manté-lo longe das
criancas e pela falta de conhecimento de como utiliza-lo. Tais fatores contribuiram

para a apatia e o desprendimento do objeto (ARNELL, 2007).

Em se tratando de Brasil a situacdo € muito mais critica. Segundo o0s
especialistas entrevistados neste trabalho, o grau de instrucdo da populagéo
brasileira é calamitoso no que diz respeito a seguranca contra incéndios. Para eles,
as iniciativas de educar a sociedade ainda sdo muito incipientes e pouco efetivas e
as consequéncias estdo nos elevados indices de sinistros ocasionados por

incéndios. De acordo com o relatério descritivo de 2007 da Secretaria Nacional de
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Seguranca Publica, o numero de incéndios residenciais no Brasil, em 2004, foi de
trinta e dois mil trezentos e doze, em 2005, reduziu para vinte e cinco mil

guatrocentos e vinte ocorréncias.

Ao contrario do que acontece nos Estados Unidos, o mercado brasileiro ainda
ndo dispde de equipamentos extintores de incéndio especificos para o uso
residencial, sendo que para garantir a minima condicdo de seguranca em uma
residéncia se faz necessario a adaptacdo de equipamentos desenvolvidos para

ambientes coletivos, corporativos e comerciais ou para o setor automobilistico.

De acordo com os especialistas, esses equipamentos, que sdo adaptados por
aqueles que valorizam a seguranca doméstica, ndo respeitam a diversidade entre os
individuos e ndo promovem a inclusdo dos menos habilidosos a intervir em uma
situacdo de emergéncia. Logo, aponta-se como problema de projeto suprir essas

caréncias de um publico alvo cada vez mais distinto.

3.2 IDENTIFICACAO DOS USUARIOS DO PROJETO E DO PRODUTO

De acordo com Back (2008), usuério define "todas as pessoas, 6rgaos ou
instituicbes que tém interesse, direito de opinar, impor exigéncias ou expressar
necessidades que venham a afetar de alguma forma as caracteristicas ou 0s
atributos do produto a ser desenvolvido". Além disso, podem ser divididos entre
usuario internos, intermedidrios ou externos — sendo esses 0s que devem ser

considerados prioritariamente.

3.2.1 Usuarios do projeto

Para o projeto de um equipamento de prevencédo e protecdo contra incéndio
especifico para o ambiente doméstico, 0s usuarios externos incluem tanto os
usuarios finais do produto, ou seja, os consumidores em suas casas, quanto, em
menor extensdo, 0s técnicos que, ao longo de sua vida util, trabalham na
manutencdo do produto. Incluem também o0s responsaveis pelo descarte,

desativacao e reciclagem.
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Usuarios intermediarios sdo aqueles envolvidos na distribuicdo, promocéo,
marketing e venda do produto. Assim, neste caso, por se tratar de um projeto
académico, incluem, apenas de maneira tebrica, representantes, revendedores,
consultores, lojas de departamentos, lojas especializadas e demais profissionais e
empresas relacionados que seriam acionados se o produto fosse de fato posto em

producao e distribuido.

Os usuérios internos sdo aqueles que se dedicam a etapa de projeto, geréncia,
manufatura e distribuicdo do produto. S&o todos os individuos que, de alguma
maneira, participam ou tém interesse no desenvolvimento e/ou nos resultados do
projeto a ser desenvolvido. Neste caso, a categoria € representada pelo responsavel
por este projeto, pelo professor orientador e demais colaboradores, pela instituigcdo
de ensino que fomenta esta pesquisa, pelos alunos do curso e pela comunidade

associada a universidade.

3.2.2 Usuarios do produto

A fim de definir os usuarios finais de um equipamento de seguranca contra
incéndios especifico para o uso doméstico, procurou-se identificar todos os usuarios
que deveriam ser atendidos pelo produto. E importante compreender como vivem
esses individuos, qual o seu grau de instrucdo no que diz respeito a prevencao e
protecdo contra incéndios e qual a sua percepcédo sobre os produtos disponiveis no

mercado.

Para tanto, o projeto se valeu de ferramentas como o questionario estruturado e
de entrevistas em profundidade com especialistas, para compreender esse
panorama e validar a necessidade e a viabilidade deste projeto. Como resultado
desta etapa, espera-se uma definicdo precisa quanto ao publico que se deseja

contemplar.

3.2.2.1 Questionério estruturado

De acordo com Prodanov (2009), o método estatistico se fundamenta na

aplicacdo da teoria da estatistica e da probabilidade e constitui importante auxilio
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para a investigacdo em ciéncias sociais. Este método reduz fendmenos politicos,
sociais, culturais, etc. a termos quantitativos e a manipulacdo estatistica,
possibilitando que sejam demonstradas relacdes entre si, obtendo, dessa maneira,
generalizagbes. Portanto, o método estatistico tem a funcdo de fornecer uma

explicacdo numérica de diversos aspectos da sociedade.

A fim de quantificar a relagdo dos usuérios com o universo estudado, foi
elaborado e aplicado um questionario estruturado. Através dessa ferramenta, foi
possivel verificar a experiéncia dos usuarios com relacdo a incéndios, bem como o
seu grau de instrucdo sobre esse assunto. Além disso, buscou-se saber como vivem
esses individuos e se a prevencdo e protecdo contra incéndios faz parte de seu
cotidiano. Também se buscou obter a percepcdo dos entrevistados em relacdo aos
produtos similares disponiveis no mercado nacional. Por fim, essas informacdes
foram Uteis para comprovar a relevancia do tema abordado, aferir a viabilidade deste
projeto, definir precisamente o publico alvo e gerar insights para as etapas de

desenvolvimento.

A pesquisa, realizada ao longo de uma semana via internet, contou com 176
participantes, entre 16 e 62 anos de idade. Devido ao grande volume de
informacdes, as perguntas do questionario podem ser visualizadas no Apéndice 2.

3.2.2.2 Resultados do questionario

Os resultados gerais da pesquisa trouxeram importantes informacgfes. O Quadro

1 traz algumas delas.

Quadro 1: InformacgBes do questionario

Como vivem A maioria dos entrevistados (72%) reside em apartamentos;

Grande parte dos entrevistados (44%) j& passou ou conhece alguém que ja tenha

A empatia passado por uma situacéo de incéndio;

As principais causas apontadas para os incéndios séo os acidentes durante o preparo de
refeicdes (28%), a rede elétrica (19%) e a chama exposta (18%). O local com o maior
indice de ocorréncia é a cozinha (54%);

A origem dos
incidentes

A maioria dos participantes (68%) afirma nao ter o conhecimento necessario sobre

O grau de instrugédo PN
seguranca em incéndios;
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A maioria dos entrevistados (76%) n&o possui nenhum equipamento de prevencao e
A seguranca contra ~ P S % del ~ h
incéndios protecdo contra mcendlqs dentrg dg residéncia e 57% deles ndo toma nenhuma
precaugao extra para evitar um incidente;
A aceitagdo do A maioria dos entrevistados (76%) afirma que compraria um produto para prevencgéo e
produto protecgdo contra incéndio especifico para o uso doméstico;
Percepcao dos Segundo 60% dos entrevistados, 0s equipamentos de prevencao e protecdo contra
equipamentos incéndios ndo chamam a atengdo necessaria;
Avaliacdo dos Em cinco dos sete aspectos questionados, o extintor de incéndio pode ser classificado
extintores de incéndio {[como “ruim” (moda) pelos participantes.

Fonte: O Autor (2012)

Diante dos resultados, sabe-se que situacdes de incéndio ja fizeram parte da
vida de muitas pessoas, provavelmente, em virtude do seu baixo grau de instrucéo
sobre seguranca em incéndios. Sabe-se também que a maioria das pessoas nao
possui nenhum dispositivo de prevencdo e prote¢do contra incéndios em suas
residéncias, ndo toma precaucdes extras para evita-los e estaria disposta a investir
em um produto diferenciado. Tais fatores confirmam a viabilidade do
desenvolvimento de um novo equipamento de prevencao e protecdo contra incéndio

especifico para o ambiente doméstico.

Ainda assim, ao final do questionario, foi disponibilizado aos participantes um
campo para dissertarem a respeito dos equipamentos de protecdo e prevencao
contra incéndios, em especial, sobre o extintor de incéndio — o principal produto
similar. Dentre os relatos estdo experiéncias, criticas e sugestdes dos respondentes
em relacdo a esse equipamento. Essas informacdes foram compiladas e serao

retomadas no item 3.4 — Conversao das necessidades em requisitos de usuarios.

3.2.2.3 Especificacdo do publico alvo

O publico que se deseja abordar é amplo a medida que todos os individuos que
habitam uma residéncia, seja ela uma casa ou um apartamento, estdo expostos aos
riscos de um incéndio. Com certa frequéncia, a midia local noticia incidentes tragicos

envolvendo pessoas das mais variadas idades e capacidades.
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Casa pega fogo e cadeirante morre durante incéndio em Pelotas

Uma mulher morreu na noite de segunda-feira em um incéndio em uma
casa em Pelotas, no sul do Estado. Maria Luisa de Oliveira, de 42 anos,
usava cadeira de rodas e ndo conseguiu sair da residéncia, localizada no
bairro Fragata, no momento em que as chamas iniciaram, por volta das 20h.
O marido dela, Jodo Carlos Soares Costa, de 53 anos, tentou salvar a
esposa, mas ndo conseguiu. Ele teve queimaduras em 50% do corpo e foi
levado ao Hospital de Pronto Socorro da cidade. Os bombeiros acreditam
gque o fogo tenha sido provocado por um curto circuito. Segundo a
corporagdo, a casa teria ficado totalmente destruida (Fonte: Clicrbs. Zero
Hora. Disponivel em:
http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/geral/noticia/2012/03/casa-pega-fogo-e-
cadeirante-morre-durante-incendio-em-pelotas-3700449.html. Acessado em:
20 de mar. 2012).

Duas criangas morrem em incéndio em Arvorezinha

Duas criancas morreram carbonizadas em um incéndio em Arvorezinha, no
Vale do Taquari, na madrugada desta quinta-feira. Os irmaos Luis Felipe
dos Santos, trés anos, e Josué dos Santos da Silva, cinco, ndo conseguiram
sair da casa em chamas e morreram dentro da residéncia. O incéndio foi
por volta das 3h, na Rua Assis Brasil, bairro Nossa Senhora das Gragas
(Fonte: Clicrbs. Zero Hora. Disponivel em:
http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/geral/noticia/2012/05/duas-criancas-
morrem-em-incendio-em-arvorezinha-3775880.html. Acessado em: 31 de
maio 2012).

Mae e filho morrem asfixiados durante incéndio em Pelotas

Um incéndio em um apartamento no bairro Recanto de Portugal, em
Pelotas, no Sul do Estado, causou a morte de mée e filho na manha desta
guarta-feira. As vitimas foram identificadas como Roselene Maria Monteiro,
43 anos, e Thiago Henrique Monteiro, 15 anos. Os dois eram de Brasilia e
ndo tinham familiares no Rio Grande do Sul. Segundo informactes
preliminares da Policia Civil, o fogo teria comec¢ado por volta das 7h, num
dos quartos ou no banheiro, depois que uma estufa teria superaquecido a
madeira da porta e gerado combustdo. Quando perceberam as chamas,
mae e filho teriam ido para uma peca sem abertura para se proteger do
fogo, mas acabaram morrendo asfixiados (Fonte: Clicrbs. Zero Hora.
Disponivel em: http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/geral/noticia/2012/06/mae-e-
filho-morrem-asfixiados-durante-incendio-em-pelotas-3788869.html.
Acessado em: 13 de jun. 2012).

Como se sabe, o grau de instrucdo da maioria da populacéo brasileira em
relacdo a seguranca em incéndios € insuficiente, agravando-se nas classes
socioecon6micas mais baixas. Assim, pretende-se com este projeto atender agueles
individuos que valorizam a sua seguranca e de seus familiares e que estariam
dispostos a investir em um produto a ser utilizado pela maioria dos moradores de

uma residéncia.


http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/geral/noticia/2012/03/casa-pega-fogo-e-cadeirante-morre-durante-incendio-em-pelotas-3700449.html
http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/geral/noticia/2012/03/casa-pega-fogo-e-cadeirante-morre-durante-incendio-em-pelotas-3700449.html
http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/geral/noticia/2012/05/duas-criancas-morrem-em-incendio-em-arvorezinha-3775880.html
http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/geral/noticia/2012/05/duas-criancas-morrem-em-incendio-em-arvorezinha-3775880.html
http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/geral/noticia/2012/06/mae-e-filho-morrem-asfixiados-durante-incendio-em-pelotas-3788869.html
http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/geral/noticia/2012/06/mae-e-filho-morrem-asfixiados-durante-incendio-em-pelotas-3788869.html
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Com base no questionario estruturado, nas publicacdes, nas entrevistas com
especialistas e no referencial teorico, definiu-se que a faixa etaria do publico alvo de
um novo equipamento de prevencdo e combate a incéndio especifico para 0 uso

residencial seria a partir de 11 anos de idade.

De acordo com Papalia (2006), a idade inicial definida para o publico alvo deste
projeto corresponde a entrada na adolescéncia, que se estende até os 20 anos de
idade aproximadamente. Segundo a mesma autora, a partir dos 11 anos de idade o
crescimento fisico e outras mudancas sdo rapidas e profundas e ocorre a
maturidade reprodutiva. E nesse periodo que se desenvolve a capacidade de pensar
em termos abstratos e utilizar o raciocinio cientifico. Os individuos podem pensar em
termos de possibilidades, lidar flexivelmente com problemas e testar hipéteses;
contudo, 0 pensamento imaturo persiste em algumas atitudes e comportamentos. A

educacao se concentra na preparacao para a faculdade ou para a vida profissional.

Jé na outra extremidade da faixa etaria do publico alvo estdo os idosos. Segundo
Papalia (2006), na terceira idade (65 anos em diante) a maioria das pessoas é
saudavel e ativa, embora a saude e as capacidades fisicas diminuam um pouco,
assim como o tempo de reacdo, que afeta alguns aspetos do funcionamento
corporal. Segundo a autora, as pessoas na terceira idade sdo mentalmente alertas;
contudo, a inteligéncia e a memoria podem se deteriorar em algumas areas. Nessa
fase, os individuos precisam enfrentar perdas pessoais e a morte iminente e a busca

de significado na vida assume importancia central.

Logo, o projeto deve atentar para as particularidades dos individuos que estéao
inseridos nessa faixa etaria, principalmente, o0s extremos como o0 publico
adolescente e o0 publico idoso. Teoricamente, esses usuarios ndo possuem um
desempenho fisico, cognitivo e psicossocial de um jovem adulto ou de uma pessoa
de meia idade e poderiam demandar maior assisténcia diante de uma situacéo de

risco como em um incéndio.
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3.3 ELICITACAO DAS NECESSIDADES DOS USUARIOS

A identificacdo e coleta das necessidades dos usuarios compreende a primeira
atividade propriamente dita de um projeto de produto. Essa etapa deve ser atendida
como prioritaria, pois essas necessidades sdo a voz do consumidor e expressam 0

gue ele precisa suas vontades, desejos e expectativas (BACK, 2008).

Para tanto, este projeto se valera de alguns métodos bastante difundidos entre

os profissionais responsaveis pelo desenvolvimento de projetos de produtos.

3.3.1 Aprendendo com especialistas

De acordo com Brown (2010), as pessoas comuns, que sdo consumidoras de
nossos produtos, os clientes para nossos servigos, 0s ocupantes de nossos prédios
ou os usuarios de nossas interfaces digitais, raramente, serdo capazes de nos dizer
o que fazer. Assim, ao invés de entrevistar inameros individuos do publico alvo deste
projeto, que compreende diversas faixas-etarias e capacidades, procurou-se

entrevistar especialistas em seguranca em incéndios.

Ao longo de algumas semanas, foram realizadas entrevistas em profundidade

com alguns especialistas, conforme ilustrado no Quadro 2.

Quadro 2: Relac&o dos especialistas entrevistados

Bombeiro Militar Corpo de Bombeiros da cidade de Porto Alegre/RS
Bombeiro Voluntario Corpo de Bombeiros da cidade de Dois Irmaos/RS
Brigadista de Incéndio Escritorio de Advocacia da cidade de Porto Alegre/RS
Brigadista de Incéndio Empresa de Comunicacgédo da cidade de Porto Alegre/RS
Técnico em Seguranca do Trabalho Empresa de Comunicacgédo da cidade de Porto Alegre/RS
Gestor de Seguranca e Medicina do Trabalho Universidade da cidade de Porto Alegre

Fonte: O Autor (2012)

Pretendeu-se com as entrevistas compreender melhor o que estaria em torno do

problema e quais as melhores alternativas, na visdo dos especialistas, para reduzir o
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namero de incéndios. Pretendeu-se também, através das experiéncias
compartilhadas por eles, tomar ciéncia das principais causas e dos ambientes onde
mais ocorrem os incéndios, bem como do comportamento e do grau de instrucdo da
populacdo em relacdo a essas situacbes, a fim de gerar insights para o

desenvolvimento de um novo produto.

As entrevistas em profundidade foram realizadas de maneira ndo estruturada;
contudo, seguiram um roteiro com 0s assuntos a serem abordados durante a
conversa informal com os especialistas. O Apéndice 3 apresenta o roteiro dessas

entrevistas e o Apéndice 4 a compilacdo dessas respostas.

De um modo geral, as respostas obtidas atingiram as expectativas. Contudo, 0s
especialistas encontraram alguma dificuldade quando questionados sobre qual o
melhor equipamento doméstico de prevencdo de incéndios. A maioria citou o
conhecimento, a informacéo e a educacao ao invés de um dispositivo propriamente
dito como um detector de fumaca. A partir dessas respostas, pode-se inferir que tal
confusédo talvez esteja atrelada ao fato de que, no Brasil, ndo € comum o0 uso de
equipamentos de prevencao contra incéndios no interior de uma residéncia, pois 0s
mesmos se limitam a areas comuns de uma edificacdo. Tal caracteristica pode ser
comprovada no questionario estruturado, cujo resultado apontou que 76% dos

participantes ndo possuia nenhum equipamento para esse fim em sua residéncia.

Ainda foi possivel obter outras respostas interessantes que ajudaram na
compreensao do problema. Dentre essas respostas, destacam-se as afirmacdes
relativas ao grau de instrucdo da populacéo brasileira em relacdo a incéndios. Para
0s especialistas, essa situacdo é calamitosa, pois a falta de informacao e instrugéo é
muito grande, principalmente, nas classes socioecondémicas mais baixas. De acordo
com um dos especialistas entrevistados — que mora em um apartamento de um
edificio de dezenove andares — em uma situacdo de incéndio dificilmente as
pessoas saberdo o que fazer, a menos que ja tenham feito um curso de brigadista
de incéndio, por exemplo.

Todos os entrevistados apontaram o extintor de incéndio como o melhor
equipamento de protecdo contra incéndios em uma residéncia. Contudo, entendem

gue o0 mesmo poderia ser menor, mais leve e mais facil de usar para um fim
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doméstico. De acordo com o bombeiro militar entrevistado, o equipamento que
cumpre esse papel, atualmente, é o extintor de incéndio veicular, que pode ser
adaptado para o uso no interior de uma residéncia. Outra resposta interessante diz
respeito a viabilidade de um projeto que ndo atenda as normas técnicas brasileiras
em sua totalidade. De acordo com o profissional de direito entrevistado — brigadista
de incéndio de um escritorio de advocacia — existe a possibilidade de se produzir um
equipamento de prevencdo e protecdo especifico para o uso residencial, mas,
possivelmente, 0 mesmo nao podera ser chamado de extintor de incéndio portétil ou

de outro produto contemplado pelas normas.

3.3.2 Observacgéo e empatia

Na busca por boas ideias que possam ser agregadas ao novo produto e suprir as
necessidades dos usuarios, fez-se o uso da observacdo e da empatia; pois, de
acordo com Brown (2010), as técnicas tradicionais como focus group e
levantamentos estatisticos, que na maioria das vezes apenas perguntam as pessoas
0 que elas querem, raramente levam a importantes insights. Segundo 0 mesmo
autor, as ferramentas de pesquisa de mercado convencionais podem ser Uteis para
indicar melhorias incrementais, mas nunca levaréo a ideias revolucionarias capazes

de mudar paradigmas.

De acordo com Brown (2010), observar o comportamento dos usuéarios pode nos
dar valiosas dicas sobre suas necessidades nao atendidas; contudo, podemos
potencializar a quantidade de insights através da empatia. Segundo o0 mesmo autor,
a empatia é a tentativa de ver o mundo através dos olhos dos outros, de
compreendé-lo por meio das experiéncias alheias e de senti-lo por suas emocoes.
Trata-se de um habito mental que nos leva a pensar nas pessoas como pessoas e

ndo como ratos de laboratério ou desvios-padréo.

Em relacdo a observacdo, Kelley (2001) afirma que se trata de um método
bastante difundido entre os profissionais que desenvolvem projetos de produtos que
lideram o mercado. Para ele, a aplicacdo de questionarios, entrevistas e perguntas
aos usuarios, muitas vezes, pode ndo ser eficaz, pelo fato de que uma pessoa,
dificilmente, descreve seu real sentimento. A resposta automatica, normalmente, é

afirmar que esta tudo bem, principalmente, quando o individuo ndo possui repertério
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para expressar determinado aspecto ou quando se sente constrangido de expor que
ndo compreendeu e teve dificuldades para interagir com um produto. Segundo o
mesmo autor, ver e ouvir as coisas com os proprios olhos e ouvidos é um primeiro
passo decisivo para aperfeicoar um produto ou criar algo revoluciondrio. A inovacao

comeca com a observacao.

Para tanto, realizou-se um curso de brigadista de incéndio, ministrado pelo 3°
Batalhdo do Corpo de Bombeiros da cidade de Porto Alegre/RS, com o objetivo de
ampliar os conhecimentos sobre incéndios e sobre o problema deste projeto,
experimentar as sensacdes que poderiam ser vivenciadas pelos usuarios em uma

situacdo de emergéncia e observar 0s seguintes aspectos:

a) Comportamento dos usuarios em situacdes extremas e de panico;

b) Interacdo dos usuarios com equipamentos de prevencdo e protecdo contra

incéndios, principalmente, em relacéo a extintores portateis;

c) Grau de instrucdo dos usuarios.

O curso, cuja carga horéaria € de quatro horas aproximadamente, contou com um
modulo tedérico e um moédulo pratico. O mddulo tedrico, ilustrado pela Figura 3,

abordou os seguintes assuntos:

a) Fundamentos do fogo;

b) Métodos de extingdo de incéndio;

c) Medidas de prevencéo e protecdo contra incéndios;

d) Extintores de incéndio portéateis;

e) Relatos de experiéncias do bombeiro palestrante.
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Figura 3: Modulo tedrico do curso de brigadista de incéndio

a) Tipos de extintores portateis; b) Simulacdo das condi¢cGes adversas em um incéndio; c)
Reconhecimento do tipo de extintor sem a visao

Fonte: O Autor (2012)

J4 o mddulo prético, contou com quatro manobras de situacbes extremas,

ilustradas pela Figura 4, tais como:

a) Fechar a vélvula de um botijao de gas em chamas utilizando apenas as maos;

b) Permanecer trancado em grupo por alguns minutos em um ambiente

controlado com chamas a altissimas temperaturas;

c) Se deslocar em grupo por um caminho na forma de labirinto em um ambiente

confinado, escuro e tomado por fumaca,

d) Combater as chamas de um fogo controlado utilizando os diferentes tipos de

extintores de incéndio portatil.
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Figura 4: Treinamento pratico de situacdes de incéndio

MANOBRA A MANOBRA B MANOBRA G MANCBRA D

a) Fechamento de valvula de botijdo de gas em chamas; b) Permanéncia em camara de calor;
c¢) Percurso em camara de fumaca; d) Combate ao fogo com extintores portateis

Fonte: O Autor (2012)

A experiéncia adquirida no curso de brigadista de incéndio, através da
observacdo e da empatia, proporcionou um grande aprendizado em relacdo a
tematica estudada neste projeto. Apés a conclusdo do curso, pode-se dizer que
inUmeras conclusdes surgiram. O Quadro 3 apresenta alguns aspectos levantados e

as respectivas ideias geradas.

Quadro 3: Conclusdes geradas a partir do curso de brigadista de incéndio

De acordo com o bombeiro palestrante, inimeros séo 0s casos
de morte ocasionados pelo gas de cozinha, seja por
vazamentos atraves da inalacéo, seja durante o preparo de
Sobre o gas de cozinha refeicdes por um incéndio. O equipamento de prevencao e
protegdo contra incéndios a ser projetado poderia ter um
sensor que alertasse sobre a presencga do gas de cozinha em
um ambiente;

Por mais instrugdo que se tenha em relagéo a incéndios, néo
ha o que fazer diante de uma situagéo de fogo declarado sem
a ajuda dos bombeiros. A fumagca, que tende a obstruir a viséo,
dificulta e até impede a localizacéo de equipamentos de
combate ao fogo como extintores e hidrantes, por exemplo.
Logo, o melhor a fazer é evacuar o local do incéndio;

Sobre incéndios ja declarados

O equipamento de prevencéo e protecdo a ser projetado
poderia, através de um tipo de sensor, emitir luz quando fosse
Sobre os alertas de emergéncia detectado um incéndio em um ambiente. Isso chamaria a
atencdo para a sua localizagdo em caso de necessidade de se
combater um principio de incéndio e, para situacdes de
incéndios ja declarados, poderia servir como uma lanterna
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para auxiliar na evacuacao;

O extintor de incéndio portatil convencional ndo é a salvacéo
para um incéndio declarado. Ele serve para combater somente
um principio. Em incéndios declarados o melhor a fazer €
evacuar o local;

Sobre o papel dos extintores portateis

Muitos usuarios, principalmente, do sexo feminino e os de
menor estatura e forga fisica, apresentaram grandes
dificuldades para manipular os cilindros dos extintores de
incéndio e, consequentemente, para combater o fogo durante
o treinamento. Logo, ndo ha a necessidade de extintores de
incéndio de grande tamanhos para o uso residencial;

Sobre o tamanho dos extintores portateis

Fonte: O Autor (2012)

3.4 CONVERSAO DAS NECESSIDADES EM REQUISITOS DE USUARIOS

De acordo com Back (2008), para transformar as necessidades em requisitos de
usuarios é conveniente que essas sejam desdobradas e agrupadas em requisitos
através de uma linguagem mais compacta e apropriada ao entendimento geral da
equipe de desenvolvimento.

Diante das informacdes levantadas, com a aplicacdo do questiondrio estruturado,
do aprendizado com os especialistas e da observacdo e empatia, as necessidades
dos usuarios foram convertidas em requisitos dos usuarios. Neste momento, com

base nos atributos tipicos de produtos industriais (BACK, 2008), definem-se o0s
seguintes atributos para este projeto:

a) Robustez: Durabilidade, pouco sensivel aos fatores do meio ambiente;

b) Funcionalidade: Recursos, Funcdes, Operacdes, Desempenho e Eficiéncia;

c) Sinais: Interface, Entrada, Saida, Forma, Apresentacdo e Controle;

d) Geometria: Forma, Arranjo, Dimensao e Espaco;

e) Mantenabilidade: Manutencéo facil, rdpida e segura;

f) Seguranca: Principios de seguranca, Protecao, Atos inseguros;




g) Usabilidade: Praticidade, Facil operacéo, Aprendizado.
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A seguir, é apresentado o Quadro 4, que traz um resumo das principais

necessidades levantadas convertidas em requisitos do usuario e o atributo

correspondente a cada uma delas.

Quadro 4: Conversao das necessidades dos usuarios

Relatos Requisito do usuério Atributo
“A Unica coisa que me incomoda no extintor & o tamanho,

pois os extintores de lugares publicos normalmente sdo

grandes e muito pesados. Uma mulher normal, por Equipamento de tamanho Geometria

exemplo, ndo consegue levanta-lo sozinho. Acredito que
ao invés de, digamos ter 1 extintor por local, ter 2
menores para melhor manuseio.”

reduzido;

“N&o vejo vantagem de ter apenas um tipo de extintor em
um corredor de um prédio, sendo que a fonte do fogo
pode ser de um material inadequado para o extintor.”

Equipamento sem restricBes de
uso quanto ao tipo de fogo;

Funcionalidade

“Em situag@es de real emergéncia, os rétulos dos

Sinalizacao instrutiva clara e de

extintores sdo pouco incisivos para ajudar na escolha PR p Sinais
) . o ,, rapida interpretacéo;
correta do tipo de extintor a ser utilizado.
Os extintores e demais equipamentos ndo preveem Ampliac@o das possibilidades de Usabilidade

acessibilidade para pessoas com deficiéncia.”

uso do equipamento;

“O extintor de incéndio é um mal necessario. Ninguém
usa por ser bonito, confortavel, agradavel ou porque quer
usa-lo. Visto isso, o importante é que cumpra o seu papel:
apague o fogo.”

Equipamento que combata com
eficiéncia um principio de
incéndio;

Funcionalidade

[{y= wpr v . . P
E dificil carregar um extintor e aciona-lo ao mesmo

Conforto para o transporte e

tempo em que um incéndio precisa ser combatido. Se ) _ Usabilidade
nao fosse tao pesado poderia até ser colocado nas manuseio do equipamento;

costas ou em outro formato mais facil junto ao corpo.”

“Os extintores séo grandes, pesados e possuem uma

aparéncia meio grosseira e padronizada. Porém, acho Equipamento leve sem

gue essas caracteristicas sdo positivas no sentido de comprometer o arquétipo de um |Geometria
informar que nédo é um produto para ser acionado por produto de seguranca;

qualquer um, a qualquer hora e para diferentes fins.”

“O que me incomoda é que as pessoas nao revisam a

validade dos extintores e ndo fazem manutencdes em Ser informado sobre as Sinais

suas residéncias. A data de validade ndo tem destaque |condi¢des do equipamento;

adequado.”

“O acionamento dos extintores é complicado. Acredito

gue as travas de protecdo acabam dificultando o Sistema de acionamento légico,

manuseio numa situacdo de emergéncia e nervosismo. |padronizado e sinalizado para o |Usabilidade
Ainda, a comunicacao visual deveria privilegiar os usos, |equipamento;

talvez identificar os extintores por cores e simbolos.”

“Acredito que os extintores poderiam ter um formato Facilidade de armazenagem do Geometria

diferente, apesar de ndo conhecer as limitagées de um
recipiente gue precise suportar altas pressdes. Se

equipamento;
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possuissem um formato mais cubico seria melhor para
posiciona-los lado a lado.”

“Sou destro e acredito que 0 meu problema seria lidar
com um extintor pesado com a mao esquerda, sem poder
fazer uma pega total por causa do acionamento do
gatilho. Imagina uma mulher de méo pequena.”

Equipamento com empunhadura
e acionamento confortavel para |Usabilidade
0 uso com ambas as maos;

“O extintor tinha que ser facil de usar como latinha de Equipamento dedutivo e de

" : - e Usabilidade
spray. tipologia familiar;

“Apesar de nao ter utilizado um extintor em situagfes
reais ou simuladas, creio que eles carecem de uma
pegada melhor, que facilite o rapido posicionamento em
situacdes de emergéncia. Falta treinamento para saber o
gue fazer em situagGes de incéndio e para um possivel
combate a incéndios.”

Receber instrucdes sobre
prevencgéo e protecéo contra Sinais
incéndios;

“Presenciamos muitos casos de morte ocasionados pelo
gas de cozinha, seja por vazamentos através da inalacao,
seja durante o preparo de refeigdes por um incéndio.”

Estar ciente de anormalidades

) o Sinais
no ambiente doméstico.

Fonte: O Autor (2012)

3.5 AVALIACAO COMPARATIVA DOS PRODUTOS DISPONIVIES

De acordo com Lobach (2001), para o desenvolvimento de um projeto de
produto, dependendo do problema de projeto, torna-se interessante realizar uma
Andlise historica do desenvolvimento e uma Andlise de mercado desse produto.

A Analise do desenvolvimento histérico tem a finalidade de extrair dados que
podem ser interessantes para o0 desenvolvimento do projeto. Ja a Andlise de
mercado relne e revisa todos os produtos concorrentes da mesma classe
disponiveis. Essa analise, orientada para o produto, é feita a partir de pontos

comuns de referéncia e conhecida como Analise comparativa do produto.

3.5.1 Analise do desenvolvimento histéorico dos extintores de incéndio

De acordo com Seito (2008), os extintores de incéndio surgiram no século XV de
forma muito rudimentar. Eram constituidos de uma espécie de seringa metalica
provida de um cabo de madeira, remetendo a uma seringa de injecado de dimensdes
exageradas, mas sem a agulha. Mais tarde, no século XVI, Jacob Besson inventou

um equipamento constituido de um grande recipiente metalico montado sobre rodas,




52

provido de um enorme gargalo curvo, que podia penetrar nas aberturas dos edificios

em chamas, dando origem ao extintor de incéndio sobre rodas.

Com o passar dos anos, os extintores de incéndio foram evoluindo no que diz
respeito a portabilidade, facilidade de uso, manejo, operacao e alcance. Os avancos
tecnoldgicos, os desastres ocasionados por incéndios e a demanda cada vez maior
por seguranca nas edificagBes contribuiram para a evolugdo dos equipamentos de
prevencao e combate a incéndios (SEITO, 2008).

3.5.2 Analise comparativa do produto

A Andlise comparativa deve representar estados reais de produtos existentes,
determinar suas deficiéncias e valores, a fim de estabelecer a melhoria possivel do
produto em desenvolvimento. Para efetuar as analises de produto podem-se utilizar
procedimentos especiais como analise funcional, analise estrutural, e o
benchmarking (LOBACH, 2001).

Assim, incialmente, realizou-se o0 levantamento dos extintores de incéndio

portateis disponiveis aos usuarios no mercado nacional.

3.5.21 Extintor de incéndio de dgua pressurizada

O extintor de agua pressurizada, ilustrado pela Figura 4, de uma forma geral, é
constituido de um recipiente cilindrico que contém &gua como o agente extintor e
gas propelente. Possui, na parte superior, uma al¢ca para transporte, gatilho de
acionamento, pino, lacre de seguranca, mandmetro, mangueira e esguicho.
Internamente, o recipiente possui um tubo sifao que retira a 4gua do fundo para ser
expelida pelo gas. Na parte externa, o cilindro é pintado na cor vermelha e recebe
através de uma etiqueta ou pintura a identificacdo do extintor, as instrucdes de uso,

entre outras informacdes.
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Figura 4: Estrutura do extintor de agua pressurizada

MANGUEIRA

PINO DE SEGURANCA

MANOMETRO

GAS PROPELENTE
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* GATILHO DE ACIONAMENTO

* ALGA DE MANUSEIO

* TUBO SIFAO

Fonte: O Autor (2012)

pode funcionar de forma intermitente. O Quadro 5 traz um

caracteristicas desse tipo de equipamento.

De acordo com Brentano (2007), este tipo de extintor tem um bom alcance e

resumo das

Quadro 5: Caracteristicas do extintor de agua pressurizada

Extintor portatil de agua pressurizada

Agente extintor Agua
Principio de extingdo Resfriamento
Carga de agente extintor 10 litros
Unidade extintora 10 litros

Aplicacdo

Fogo classe Ae B

Capacidade extintora

2A

Alcance do jato

Até 10 metros

Tempo de descarga

Até 60 segundos

Massa bruta cheio

15 kg em média

Gas propelente

COs ou N>
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Tipo de pressurizagédo Direta (Interna permanente)
Solda no cilindro Sim

Preco de venda R$ 90,00 a R$ 115,00
Preco de recarga R$ 15,00 a R$ 25,00

Fonte: O Autor (2012)

3.5.2.2 Extintor de incéndio de espuma mecanica

O extintor de incéndio de espuma mecanica, ilustrado pela Figura 5, utiliza a
agua como agente extintor, a qual esta misturada no interior do recipiente com um
extrato gerador da espuma de origem sintética. Possui na parte superior externa
uma alca para transporte, gatilho de acionamento, pino, lacre de seguranca,
mandmetro, mangueira e esguicho aerador. Internamente, o recipiente possui um
tubo sifonado, que retira do fundo a agua misturada com 3% de extrato gerador de
espuma e a expele através do gas propelente. Quando a mistura € expulsa do
recipiente pelo gas, € incorporado a ela, simultaneamente, ar atmosférico pela

aspiracao do esguicho aerador gerando a espuma mecanica.

Figura 5: Estrutura do extintor de espuma mecéanica

MANGUEIRA * \
PINO DE SEGURANGA - - GATILHO DE ACIONAMENTO
MANOMETRO ° F— AR - ALGA DE MANUSEID
GAS PROPELENTEN, °
: | - ESGUICHO AERADOR
AGUA + ESPUMA - i
- TUBO SIFAD

Fonte: O Autor (2012)
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De acordo com Brentano (2007), chama-se de espuma mecanica porque nhao
ocorre, de fato, uma reacdo quimica entre a agua, o extrato e o ar, € sim uma
mistura fisica entre esses componentes. O Quadro 6 ilustra as principais

caracteristicas desse equipamento.

Quadro 6: Caracteristicas do extintor de espuma mecanica

Extintor portatil de espuma mecéanica

Agente extintor Espuma mecanica
Principio de extingao Abafamento e Resfriamento
Carga de agente extintor 9 ou 10 litros

Unidade extintora 9 litros

Aplicagdo Fogo classe Ae B
Capacidade extintora 2A e 10B

Alcance do jato Até 10 metros

Tempo de descarga Até 60 segundos

Massa bruta cheio 15 kg em média

Gas propelente CO2, N2 ou ar comprimido
Tipo de pressurizacéo Direta (Interna permanente)
Solda no cilindro Sim

Preco de venda R$ 350,00 a R$ 400,00
Preco de recarga R$ 35,00 a R$ 50,00

Fonte: O Autor (2012)

3.5.2.3 Extintor de incéndio de pd quimico seco

Este tipo de extintor de incéndio utiliza um p6é quimico seco micro pulverizado
como agente extintor, misturado a produtos que o tornam mais fluido e repelente a
umidade. E expelido do equipamento pelos gases inertes CO, ou N, e podem ser
utilizados de forma intermitente. O extintor de p6é quimico seco, ilustrado na Figura 6,
possui em sua parte superior uma alca para transporte, gatilho de acionamento,

pino, lacre de seguranca, man6metro, mangueira e esguicho. Internamente, o
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recipiente possui um tubo sifao que retira do fundo o p6 expelido pelo gas

propelente.
Figura 6: Estrutura do extintor de p6é quimico seco
VZZERN
MANGUEIRA * * ESGUICHO
"l-., )
PIND DE SEGURANCA - =T

* GATILHO DE ACIONAMENTO

MANGMETRO °
* ALGA DE MANUSEIO

GAS PROPELENTEN. °

* TUBO SIFAO
PO Quimico -

Fonte: O autor (2012)

Segundo Brentano (2007), o pé utilizado como agente extintor ndo é toxico,
corrosivo, abrasivo e ndo apresenta perigo aos usuarios. Nao conduz a eletricidade,
mas pode causar danos aos componentes eletrdnicos de alguns equipamentos
energizados. O Quadro 7 traz algumas das principais caracteristicas desses

extintores.
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Quadro 7: Caracteristicas do extintor de pé quimico

Extintor portatil de p6 quimico seco

Agente extintor

Bicarbonato de sddio,
Bicarbonato de potéassio e
Monofosfato de aménia

Principio de extingdo

Quebra da reagdo quimica e
Abafamento

Carga de agente extintor

4 kg, 6 kg, 8 kg e 12 kg

Unidade extintora

4 kg

Aplicacdo

Fogo classe A,B,CeD
(especiais)

Capacidade extintora

2A,20BeC

Alcance do jato

Até 5 metros

Tempo de descarga

15 segundos para 4 kg
25 segundos para 12 kg

Massa bruta cheio

6 kg, 9kg, 12 kg e 17 kg

Gas propelente

COz ou N3

Tipo de pressurizacédo

Direta (Interna permanente)

Solda no cilindro

Sim

Preco de venda

R$ 125,00 a R$ 250,00 (4 kg)

Preco de recarga

R$ 40,00 a R$ 80,00 (4 kg)

Fonte: O Autor (2012)

3.5.24 Extintor de incéndio de CO,

Neste tipo de extintor, ilustrado na Figura 7 o recipiente € formado por um cilindro
de aco sem costura (solda) que contém como agente extintor o diéxido de carbono
ou gas carbonico (CO,) armazenado sob pressdo. Esse gas é inodoro, incolor, inerte
e ndo conduz eletricidade. Na parte superior, o extintor possui uma alca para
transporte, gatilho de acionamento, pino, lacre de seguranca, mandmetro,
mangueira, empunhadura e difusor. A empunhadura pléstica na extremidade da
mangueira tem a finalidade de evitar o contato acidental do usuario com o agente

extintor, que € expelido a baixissimas temperaturas e pode provocar queimaduras.



58

Figura 7: Estrutura do extintor de CO,
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Fonte: O Autor (2012)

De acordo com Brentano (2007), embora o gas carbbénico ndo seja toxico é
asfixiante, pois exige altas taxas de concentracdo. Em pequenas doses com
determinadas concentracfes, pode implicar em problemas respiratérios, dores de
cabeca, vomitos, nauseas e perda da consciéncia. O Quadro 8 ilustra as principais

caracteristicas desse equipamento.
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Quadro 8: Caracteristicas do extintor de CO,

Extintor portatil de CO-

Agente extintor Gas carbonico

Principio de extingdo Resfriamento e Abafamento
Carga de agente extintor 6 kg e 8 kg

Unidade extintora 6 kg

Aplicagdo Fogo classeBe C
Capacidade extintora 5BeC

Alcance do jato Até 2,5 metros

Tempo de descarga Até 20 segundos

Massa bruta cheio 20 kg a 25 kg

Gas propelente CO2

Tipo de pressurizagédo Direta (Interna permanente)
Solda no cilindro N&o

Preco de venda R$ 300,00 a R$ 350,00 (4 kg)
Preco de recarga R$ 50,00 a R$ 100,00 (4 kg)

Fonte: O Autor (2012)

35.25 Extintor de incéndio veicular

De acordo com a Resolucdo n° 157, de 22 de abril de 2004 do Ministério das
Cidades / CONTRAN, o extintor de incéndio veicular pode utilizar como agente
extintor o p6é quimico seco micro pulverizado ou o gas carbénico com carga de um
quilograma para veiculos de peso bruto de até seis toneladas. O mais utilizado, em

virtude do seu custo, € o de pd quimico, ilustrado na Figura 8.

O extintor veicular de pdé quimico se difere do extintor de p6é quimico
convencional pelo tamanho, peso e por ndo possuir mangueira. Possui em sua parte
superior uma pequena algca para transporte, gatilho de acionamento, pino, lacre de
seguranca, mandémetro e esguicho. Internamente, como no extintor de pé quimico e
no de CO,, o recipiente possui um tubo sifdo que retira do fundo agente expelido

pelo gas propelente. O Quadro 9 ilustra outras caracteristicas desses equipamentos.
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Estrutura do extintor veicular
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Fonte: O Autor (2012)

Quadro 9: Caracteristicas do extintor veicular de p6é quimico

Extintor portatil veicular de p6 quimico

Agente extintor

Bicarbonato de sédio, Bicarbonato
de potéssio Monofosfato de amonia

Principio de extingdo

Quebra da reagdo quimica e
Abafamento (p6 quimico)

Carga de agente extintor

1kg

Unidade extintora

1kg

Aplicagédo

Fogo classe A,Be C

Alcance do jato

Até 5 metros (pdé quimico)

Gas propelente

CO, ou N>

Tipo de pressuriza¢ado

Direta (Interna permanente)

Solda no cilindro

Sim

Preco de venda

R$ 50,00 a R$ 80,00 (1 kg)

Preco de recarga

R$ 15,00 a R$ 20,00 (1 kg)

Fonte: O Autor (2012)
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A fim de identificar os produtos similares do mercado internacional, fez-se uso do
benchmarking, que consiste no método sistematico de procurar os melhores
processos, as ideias inovadoras e 0s procedimentos de operacdo mais eficazes que
conduzam a um desempenho superior (BOGAN; ENGLISH, 1996). A seguir sao
apresentados alguns modelos comercializados no exterior. Os ultimos similares,
apresentados no Quadro 15 e 16, foram importados e devidamente analisado para

este trabalho como referéncia no que diz respeito ao estado da arte.

Quadro 10: Benchmarking — Kidde Full Home

Extintor portatil para toda a residéncia Kidde — Full Home Fire Extinguisher

Agente extintor Fosfato de monoamonio

Principio de extingdo Quebra da reagdo quimica e

Abafamento (p6 quimico)

Carga de agente extintor 2,5kg
Massa total 3,75 kg
Aplicagédo Fogo classe A,Be C

Capacidade extintora

3A, 40B:C

Alcance do jato

Até 5,5 metros

Medidas maximas

11,4x 11,4 x 40,8 cm

Material do cilindro

Aluminio sem soldas

Certificacao

Sim (NFPA/EUA)

Descartavel

Nao

Preco de venda

US$ 40,00 a US$ 50,00

Fonte: O Autor (2012)




Quadro 11: Benchmarking — Kidde Kitchen
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Extintor portatil para cozinha Kidde — Kitchen Fire Extinguisher

INSTRUCTIONS ==

Agente extintor

Bicarbonato de sédio

Principio de extingdo

Quebra da reagdo quimica e
Abafamento (p6 quimico)

Carga de agente extintor 1,1 kg
Massa total 1,8 kg
Aplicagédo Especifica para principios de

incéndio em cozinhas

Capacidade extintora

711A (Norma dos EUA)

Alcance do jato

Até 1,5 metros

Medidas maximas

8,25 x 8,25 x 34,9 cm

Material do cilindro

Aluminio sem soldas

Certificacéo

Sim (NFPA/EUA)

Descartavel

Nao

Preco de venda

US$ 20,00 a US$ 30,00

Fonte: O Autor (2012)

Quadro 12: Benchmarking — Firephant

Extintor portatil Firephant — Firephant Fire Extinguisher

Agente extintor

Nao informado

Principio de extingédo

Nao informado

Carga de agente extintor

1kgou2Kkg

Aplicacdo

Fogo classe A,Be C

Capacidade extintora

8A, 34B:C (1 kg)
13A, 89B:C (2kg)

Medidas maximas

11,4 x 11,4 x 27,9 cm (1kg)
11,4 x 11,4 x 37,4 cm (2kg)

Certificacé@o

CE

Descartavel

Nao informado

Preco de venda

Nao encontrado

Fonte: O Autor (2012)
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Quadro 13: Benchmarking — Tundra Spray

Spray extintor Tundra — First Alert Tundra Fire Extinguisher Spray

Agente extintor

Nao informado

Principio de extingdo

Nao informado

Diferenciais Atoxico, biodegradavel e tempo de
descarga superior aos extintores
portateis

Massa total 0,7 kg

Aplicacdo Fogo classe A,Be C

Medidas maximas

6,6 X 6,6 X 24,4 cm

Material do recipiente

Aluminio sem soldas

Certificacéo

Nao informada

Descartavel

Sim

Preco de venda

US$ 15,00 a US$ 20,00

Fonte: O Autor (2012)

Quadro 14: Benchmarking — Extintor compacto de potassio PFE-1

Extintor portéatil PFE-1 — PFE-1 Small Compact Portable Fire Extinguisher

Agente extintor

Composto solido de potassio

Principio de extingdo

Quebra da reacgao quimica

Diferenciais

Atoxico, ndo pressurizado, ndo
gerador de residuos,
biodegradéavel, ndo corrosivo

Carga de agente extintor

N&o informada

Aplicacdo

Fogo classe A,Be C

Capacidade extintora

Nao informada

Medidas maximas

5,3x5,3%x24,2cm

Massa total

0,6 kg

Tempo de descarga

12 segundos

Alcance de descarga

3 metros

Descartavel

Apo6s o uso — validade 10 anos

Preco de venda

N&o encontrado

Fonte: O Autor (2012)
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Quadro 15: Benchmarking — HomeHero

Extintor portatil HomeHero — HomeHero Kitchen Fire Extinguisher

Agente extintor

Bicarbonato de sédio

Principio de extingdo

Quebra da reagdo quimica e
Abafamento (p6 quimico)

Carga de agente extintor 1,1kg
Massa total 1,8 kg
Aplicagédo Fogo classeBe C

Capacidade extintora

5B:C

Alcance do jato

Até 1,5 metros

Medidas maximas

9,6 x9,6 x42,8 cm

Material do recipiente

Aluminio sem soldas

Certificacé@o

ANSI/UL 711 e ANSI/UL 299

Descartavel

Sim

Preco de venda

US$ 29,00 a US$ 35,00

Fonte: O Autor (2012)

Quadro 16: Benchmarking — Mangiafuoco

Extintor portatil Mangiafuoco — Mangiafuoco Flame Inhibitor

Agente extintor

Composto sélido de potassio

Principio de extingdo

Quebra da reacgao quimica

Diferenciais Atdxico, ndo pressurizado, ndo
gerador de residuos,
biodegradavel, ndo corrosivo

Massa total 0,45 kg

Aplicacdo Fogo classe A,Be C

Capacidade extintora

13B:C

Medidas maximas

3,5x3,5x33cm

Tempo de descarga

100 segundos

Descartavel

ApoOs o uso

Preco de venda

US$ 80,00 a US$ 90,00

Fonte: O Autor (2012)
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Conforme mencionado anteriormente, os extintores que foram importados do
exterior, apresentados nos Quadros 15 e 16, foram devidamente analisados sob a
Otica estrutural, de uso e ergondmica. As Figuras 8, 9 e 10 ilustram um pouco desta
experiéncia com esses similares.

Figura 8: Desmontagem do similar HomeHero

Fonte: O Autor (2012)

Figura 9: Similar HomeHero parcialmente desmontado

Fonte: O Autor (2012)
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Figura 10: Analise de uso do similar Mangiafuoco

Fonte: O Autor (2012)

3.5.3 Medidas de desempenho de Design Universal

A fim de avaliar o principal produto similar do mercado nacional — o extintor de
incéndio portatil — sob a o6tica do design universal, utilizaram-se as Medidas de
Desempenho de Design Universal. Segundo o Center for Universal Design (2003),
essas medidas consistem em um procedimento que avalia de maneira qualitativa

produtos e ambientes e visa orientar o seu desenvolvimento para o uso universal.

O procedimento - realizado por um especialista ou por uma pessoa experiente no
assunto - contém um conjunto de 29 afirmacdes que servem de guia para avaliar a
usabilidade de produtos por uma variada gama de individuos e em diferentes
situacles. Através de uma tabela, o avaliador marca os espacos apropriados para
indicar o grau de concordancia ou discordancia de cada afirmacédo. Se as
caracteristicas do Design Universal de um produto ou ambiente forem identificadas,
marca-se “Concordo”, bem como aqueles que ndo sao tdo universalmente
utilizaveis, marca-se “Discordo”. Para as caracteristicas que sédo consideradas muito
dificeis de usar, marca-se “Discordo totalmente”, pois elas representam barreiras
significativas para alguns usuérios potenciais. Caso algumas medidas ndo tenham

relacdo com um determinado produto ou ambiente, marca-se “N&o aplicavel”.
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Também pode ser util escrever, no espaco fornecido, comentéarios relativos aos
aspectos especificos de cada produto que séo particularmente utilizaveis ou
inutilizaveis. O valor dessas Medidas de Desempenho encontra-se em cada questao
analisada, que identifica uma determinada for¢a ou fraqueza que € importante para
uma parcela dos usuarios. Tais medidas ndo se destinam a serem usadas como
uma sumula para calcular os totais globais ou as médias como uma medida de
usabilidade de um produto, pois valores absolutos ndo tém sentido no Design
Universal. (CENTER FOR UNIVERSAL DESIGN, 2003).

De acordo com o Center for Universal Design (2003), este procedimento fornece
um tipo de perfil gréfico de recursos de usabilidade e é util para identificar &reas
potenciais para a melhoria de um produto, comparar suas relagées de forcas entre

similares e encontrar os seus pontos fortes para fins de marketing, por exemplo.

A avaliagdo da usabilidade do extintor de incéndio - baseada nas Medidas de
Desempenho de Design Universal - foi realizada de maneira genérica através de um
extintor de pé quimico seco de seis quilogramas, amplamente utilizado nos sistemas
de seguranca contra incéndio das edificacdes. O procedimento contou com a
participacdo de um especialista em ergonomia e usabilidade que avaliou o

desempenho desse equipamento, ilustrado no item anterior.

O patrticipante, com o extintor de incéndio a ser avaliado a sua frente, preencheu
uma planilha (Anexo B) com afirmagdes sobre os principios do design universal que,
de acordo com a sua opinido, deveriam ser classificadas numa escala de
conformidade ou ndo com as caracteristicas do similar avaliado, podendo ser

registrado comentarios sobre determinado aspecto.

O Quadro 17 traz um resumo dos resultados das Medidas de Desempenho de

Design Universal do produto avaliado pelo especialista em ergonomia.
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Quadro 17: Medidas de desempenho de design universal do extintor

Principios do Design Universal

Parecer do avaliador

Igualitario

O avaliador discorda completamente que todos os
usuarios potenciais podem utilizar o produto da mesma
forma independente de suas habilidades, sem se
sentirem segregados ou estigmatizados por diferengas
em suas capacidades pessoais. Ele ainda discorda que
0 produto tenha apelo a todos 0s usuarios potenciais.

Adaptavel

O avaliador discorda completamente que todos os
usuarios podem achar pelo menos uma forma de usar o
produto de maneira eficaz e que o produto pode ser
utilizado com apenas uma das maos. Ele discorda que
o0 produto nao requer exatiddo e precisdo do usuario e
concorda que o produto pode ser utilizado ao passo
que o usuario preferir (lenta ou rapidamente).

Obvio

O avaliador concorda que o produto é tao simples e
direto quanto pode ser e concorda plenamente que ele
fornece feedback ao usuério. Contudo, discorda
completamente que uma pessoa nao treinada
consegue utilizar o produto sem instrugées e que
qualquer usuario consegue entender a linguagem
utilizada no produto. Ele também discorda que os
recursos mais importantes do produto sdo 0s mais
Obvios.

Conhecido

O avaliador concorda plenamente que o produto pode
ser utilizado sem som (audi¢éo) e concorda,
dependendo da experiéncia do usuario, que o produto
pode ser utilizado sem ver (visdo). Ele ainda concorda
que os recursos do produto podem facilmente ser
descritos em palavras e que ele pode ser utilizado por
pessoas que necessitam de dispositivos assistivos.

Seguro

O avaliador discorda que os recursos do produto sdo
organizados em ordem de importancia e que se o
usuario cometer um erro néo sofrera danos ou estara
em perigo. Contudo, ele concorda que o produto
direciona a atencdo aos possiveis erros e perigos e
incita o usuario a prestar atencao durante tarefas
criticas.

Sem esforco

O avaliador discorda completamente que o produto
pode ser utilizado confortavelmente (sem movimentos e
posturas incébmodas) e discorda que o produto pode
ser utilizado por alguém fraco ou cansado.

Abrangente

O avaliador discorda que é facil uma pessoa de
qualquer tamanho ver e alcancar todos os elementos
importantes do produto em qualquer posicao (p. ex.
sentado ou de pé). Ele ainda discorda que o produto
pode ser utilizado por uma pessoa com méos de
qualquer tamanho.

Fonte: O Autor (2012)

A partir da avaliacdo do especialista em ergonomia e usabilidade foi possivel

identificar e confirmar algumas é&reas potenciais de melhoria para extintores de
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incéndio, bem como os aspectos positivos desses produtos. Pretende-se que as
Medidas de Desempenho de Design Universal sejam utilizadas também nas
proximas etapas deste projeto, ndo s6 com o intuito de avaliar produtos similares,
como também avaliar, sob os mesmos critérios, as alternativas geradas para um

novo equipamento de prevencado e combate a incéndios.

3.6 CASA DA QUALIDADE

Hauser e Clausing (1988, apud Back, 2008) apresentam a Casa da Qualidade
como uma ferramenta basica para o0 gerenciamento de projeto, que pode ser vista
como um mapa conceitual que prové significado para um planejamento
multidisciplinar de produtos de consumo. Tal ferramenta pode ser adaptada as

necessidades de cada projeto para que seu objetivo seja alcancado.

Para a utilizacdo desta ferramenta neste trabalho académico, no qual 0os custos
de projeto ndo teriam como ser estimados com a precisdo necessaria, a matriz foi
simplificada, eliminando-se alguns campos que poderiam levar a resultados
imprecisos. A fim de conceber uma matriz de relacdes para traduzir as necessidades
dos usuarios em requisitos técnicos do produto (BAXTER, 1998), iniciou-se, através
do diagrama de Mudge, uma avaliagdo do grau de importancia dos atributos que

traduzem os requisitos dos usuarios, previamente determinados na secéo 3.3.

De acordo com Csillag (1995) o Diagrama de Mudge é uma técnica de avaliacdo
numérica de relagBes utilizada para definir um grau de prioridade entre as fungdes,
por meio de comparacdo das possiveis combinacbes de pares de funcdes,
determinando-se a mais importante dentre as duas. Para diminuir a subjetividade e a
parcialidade na avaliagao, foram determinados 0s seguintes graus de relevancia:

a) Grau 1: o atributo X é ligeiramente mais importante que o atributo Y;

b) Grau 3: o atributo X € considerado mais importante que o atributo Y;

c) Grau 5: o atributo X é muito mais importante que o atributo Y.
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Diante dos resultados obtidos no Diagrama de Mudge, que pode ser visualizado

no Apéndice 5, foi possivel ordenar os atributos avaliados. Aqueles que obtiveram as

maiores pontuacdes serdo priorizados para o desenvolvimento de novo equipamento

de prevencdo e protecdo contra incéndio. A Tabela 4 apresenta a ordem de

priorizacao desses atributos e 0 seu respectivo peso:

Tabela 3: Ordem de priorizagéo dos atributos

Ordem de priorizag&o Atributo Peso
1° Usabilidade 1,31
2° Seguranga 1,30
3° Funcionalidade 1,20
40 Sinais 1,14
5° Geometria 1,03
6° Robustez 1,01
7° Mantenabilidade 1,00

Fonte: O Autor (2012)

A fim de valorar os requisitos dos usuarios, apresentados anteriormente na

secdo 3.3, optou-se pelo Modelo Kano da qualidade (BAXTER, 1998). Esses

requisitos foram classificados em trés fatores de satisfacao do cliente:

a)

b)

Expectativas basicas, necessidades e desejos normalmente ndo declarados:
incluem caracteristicas usuais dos produtos similares, as quais nao
aumentam a satisfacdo do cliente quando presentes, mas a sua auséncia

pode causar insatisfacéo;

Expectativas de performance: normalmente sdo necessidades e desejos
declarados pelos clientes, presentes em alguns produtos concorrentes. A
presenca dessas caracteristicas é diretamente proporcional a satisfacéo,
sendo que o baixo nivel de satisfacdo desses fatores pode levar a

insatisfacdo do consumidor;

Fatores de excitacdo: caracteristicas e recursos ainda inexistentes nos
concorrentes, que podem provocar grande satisfacdo nos clientes e sua

auséncia nao causa insatisfacao.
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Assim, esses requisitos receberam um peso relativo e foram normalizados para
um valor percentual através do produto entre o fator do Diagrama de Mudge e o fator
de Qualidade do modelo de Kano (m*k), conforme Tabela 5. O intuito dessa
avaliacdo era visualizar os requisitos mais importantes para o projeto segundo 0s

usuarios e especialistas.

Tabela 4: Valoracao dos requisitos dos usuérios

Total

_ Peso  Fatorde  Peso o . ... . . " Peso
Atributo (m) qualidade (k) €qulisSIto dos usuarios m relativo
Geometria 1,03  Performance 2 Equipamento de tamanho reduzido; 2,06 5:26%
Equipamento sem restricdes de uso quanto 6.12%
Funcionalidade 1,20  Performance 2 a0 tipo de fogo; 2,40 11££70
Sinais 114 Performance 5 _Slnallza(;ao~ |r.15trut|va clara e de rapida 228 5.97%
interpretacéo;
. Ampliagéo das possibilidades de uso do 6,69%
Usabilidade 1,31 Performance 2 equipamento: 2,62
) ) - Equipamento que combata com eficiéncia 9,19%
Funcionalidade ~ 1,20 Basico 3 um principio de incéndio; 360
.- Conforto para o transporte e manuseio do 10.03%
Usabilidade ~ 1.31 Basico 3 equipamento: 3,93 U370
) Equipamento leve sem comprometer o 5,26%
Geometria 1,03 Performance 2 arquétipo de um produto de seguranca; 2,06
Sinais 1,14 Basico 3 Serllnformadg sobre as condicbes do 342 669%
equipamento;
Sistema de acionamento logico, 0
Usabilidade 1,31 Excitagdo 2 padronizado e sinalizado para o 309 7.88%
equipamento;
] ‘o Facilidade de armazenagem do 5,40%
Geometria 1,03 Basico 3 equipamento: 2,06
Equipamento com empunhadura e .
Usabilidade 1,31 Performance 2 acionamento confortavel para o uso com 2,62 6:69%
ambas as maos;
- Equipamento dedutivo e de tipologia 10.03%
Usabilidade ~ 1.31 Basico 3 familiar: 3,93 S0
Sinais 1,14 Excitago 2 Receb?r mstrugc.)esAsot.)re.prevengao e 208 582%
protecédo contra incéndios;
Sinai 1,14 Excitacio 5 Estar ciente de anormalidades no ambiente 228 5.82%
Inais doméstico.
38,16 100%

Fonte: O Autor (2012)

A partir dos resultados obtidos na valoracdo dos requisitos dos usuarios, foi

possivel ordenar esses requisitos e visualizar as diferencas entre os pesos relativos

de cada um. A Tabela 6 ilustra a ordem de priorizacao dos requisitos dos usuarios.

Tabela 5: Priorizacdo dos requisitos de usuarios

. L. Peso relativo
Requisito dos usuarios

. . 10,03%
Conforto para o transporte e manuseio do equipamento;
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. . . . . 10,03%
Equipamento dedutivo e de tipologia familiar; 0
. o . P 9,19%
Equipamento que combata com eficiéncia um principio de incéndio;
. . . 8,73%
Ser informado sobre as condi¢cfes do equipamento; 0
. . 7,88%
Facilidade de armazenagem do equipamento. °
Equipamento com empunhadura e acionamento confortavel para o uso com 6,69%
ambas as méos;
Sistema de acionamento légico, padronizado e sinalizado para o 6,69%
equipamento;
— I . 6,69%
Ampliacé@o das possibilidades de uso do equipamento;
. - . 6,12%
Equipamento sem restricdes de uso quanto ao tipo de fogo;
0,
Estar ciente de anormalidades no ambiente doméstico; 5.82%
S . P ~ 5,82%
Sinalizacao instrutiva clara e de rapida interpretacéo; °
. ~ ~ ~ P 5,82%
Receber instru¢bes sobre prevencéo e protecéo contra incéndios;
. . 5,26%
Equipamento de tamanho reduzido; °
Equipamento leve sem comprometer o arquétipo de um produto de 5,26%

seguranca;

Fonte: O Autor (2012)

3.7 CONVERSAO DOS REQUISITOS DE USUARIOS EM REQUISITOS DE
PROJETO

A etapa de conversdao dos requisitos do usuario em requisitos de projeto é,
segundo Back (2008), o momento em que se estabelecem as caracteristicas de
engenharia do produto. Aqui sdo apresentados os atributos do produto que podem
ser modificados, retirados, incluidos, ampliados ou diminuidos para satisfazer os

requisitos dos usuarios.

Os requisitos nao precisam ser traduzidos um a um; pode haver requisitos de
usuario que se traduzem em um soé requisito de projeto, e vice-versa. Back (2008)
recomenda duas questdes na traducéo: "o que significa o requisito do usuario, e que
principios e métodos podem ser utilizados para esse fim?" e "por que estabelecer

uma lista de declarac¢des técnicas do produto em estudo”.

O autor sugere também que cada requisito de projeto seja expresso com uma
unidade de medicdo e um sinal qualificador (no caso de se tratar de um projeto para
o qual ja existem referéncias ou um produto predecessor que se deseja melhorar;

ndo é este o caso deste trabalho). Quando uma unidade de medida ndo pode ser
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encontrada, usa-se um atributo mensuravel em percentuais, ou ndo se usa unidade
de medida alguma. Back (2008) sugere algumas técnicas para realizar de fato a
conversado; sera utilizada, neste projeto, a "andlise do carater critico", em que se
identificam as poucas e vitais caracteristicas para o desenvolvido do produto, cujos
critérios se embasam em seguranca, restricdes legais, vendabilidade, investimentos,

guestbes eticamente sensiveis, etc.

Assim, € apresentado o Quadro 18 com os requisitos de projeto obtidos a partir

dos requisitos de usuario:

Quadro 18: Conversédo dos requisitos de usuario em requisitos de projeto

Requisito dos usuarios Requisito de projeto

Conforto para o transporte e manuseio | Estar adequado as relagbes antropométricas de individuos a partir de
do equipamento; 11 anos de idade;

N&ao demandar esforgo maior que o suportavel por um adolescente de
11 anos de idade e idosos;

Equipamento dedutivo e de tipologia Ter utilizacao intuitiva,;

familiar;
Aparéncia de equipamento de seguranca;

Equipamento que combata com Utilizar agente extintor para fogos dos tipos A, B e C;
eficiéncia um principio de incéndio;

Ter capacidade extintora compativel com os riscos de uma residéncia;

Ser informado sobre as condi¢des do Ter um sistema de alerta para o vencimento do agente extintor e a

equipamento; manutencdo do equipamento;
Equipamento com empunhadura e Estar adequado as relagdes antropométricas de individuos a partir de
acionamento confortavel para o uso 11 anos de idade;

com ambas as maos;

N&ao demandar esforgo maior que o suportavel por um adolescente de
11 anos de idade e idosos;

Sistema de acionamento logico, Ter utilizacao intuitiva,;
padronizado e sinalizado para o
equipamento; Né&o dispor de excessivas operagdes para utilizar o produto;

Estar adequado as relagfes antropométricas de individuos a partir de
11 anos de idade;

N&o depender exclusivamente de informagdes escritas;

Ampliacé@o das possibilidades de uso Ter um sistema de prevencao de incéndios detectando e alertando
do equipamento; sobre a presenca de gas de cozinha e fumaga;

Abranger usuarios com deficiéncia;

Ter um sistema de iluminag&o para ser utilizado como lanterna;
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Equipamento sem restrigcbes de uso Utilizar agente extintor para fogos dos tipos A, B e C;
guanto ao tipo de fogo;

Estar ciente de anormalidades no Ter um sistema de prevencao de incéndios detectando e alertando
ambiente doméstico; sobre a presenca de gas de cozinha e fumaga;

Sinalizacgao instrutiva clara e de rapida | Apresentar informagdes de uso e seguranca de maneira grafica e ndo
interpretacao; apenas escrita;

N&o apresentar informag6es desnecessérias e redundantes;

Receber instru¢des sobre prevencdo e | Utilizar a embalagem e manuais de instrucéo do produto para orientar
protegédo contra incéndios; 0s usuarios sobre prevencao e protegao contra incéndios;

Apresentar informag8es de maneira grafica e ndo apenas escrita;

Equipamento de tamanho reduzido; Ser o menor possivel respeitando a capacidade extintora compativel
com os riscos de uma residéncia;

Estar adequado as relagfes antropométricas de individuos a partir de
11 anos de idade;

Equipamento leve sem comprometer o | Ter peso passivel de ser carregado e utilizado por um adolescente de
arquétipo de um produto de 11 anos e idosos;
seguranga;

Aparéncia de equipamento de seguranca,;

Facilidade de armazenagem do Ser compacto.
equipamento.

Fonte: O Autor (2012)

3.7.1 Priorizagao dos requisitos de projeto

A partir da definicdo dos requisitos de projeto, € importante definir agora a
prioridade de cada um deles. Isso é relevante ja que muitas acfes podem atender a
um requisito e prejudicar um segundo, ou dois requisitos podem ser inevitavelmente
contraditorios. Para fazer essa priorizagdo, realizou-se a parte central da casa da
qualidade — ou matriz de relacionamentos, conforme Hauser e Clausing (1988, apud
Back, 2008) do QFD — em que o cruzamento de linhas e colunas € observado como

um relacionamento entre requisitos de projeto e usuario.

A avaliacdo do relacionamento entre os requisitos pode ser feita de maneira
quantitativa ou qualitativa. Neste projeto realizou-se uma avaliacdo qualitativa, em
gue o valor zero sera dado caso um requisito de projeto ndo se relacione de maneira
apreciavel com o requisito do usuario; para relacionamentos fracos o valor é de 3
pontos; para relacionamentos médios 6 pontos; e em requisitos fortemente

relacionados o valor € de 9 pontos.




75

De acordo com Hauser e Clausing (1988, apud Back, 2008), o resultado dessa

analise, que é apresentada no Apéndice 6, pode indicar:

a) Parametros desnecessarios, caso um requisito de projeto ndo afete nenhum

requisito de usuario;

b) A importancia de cada um dos requisitos de projeto, pela simples soma dos

valores dos relacionamentos;

c) A prioridade de cada requisito de projeto, a partir da soma, para todos o0s
requisitos de usuario, da multiplicacdo entre o valor de relacionamento e o

peso percentual do requisito do usuério.
A partir dos resultados da Casa da Qualidade, foi possivel identificar os
requisitos de projeto mais importantes e ordena-los para uma melhor compressao. A

Tabela 7 ilustra esses requisitos e 0 seu respectivo fator de relevancia.

Tabela 7: Ordem de priorizacdo dos requisitos de projeto

- . Peso relativo
Requisito de projeto

Estar adequado as relacbes antropométricas de 9,68%
individuos a partir de 11 anos de idade;
N&o demandar esforco maior que o suportavel por um 9,18%
adolescente de 11 anos de idade e idosos;
Apresentar informac@es de uso e seguranca de 8,68%
maneira gréfica e ndo apenas escrita;
Ser o menor possivel respeitando a capacidade 8,13%
extintora compativel com os riscos de uma residéncia;
e 7,81%
Ter utilizacao intuitiva,; 81%
- A 7,53%
Abranger usuérios com deficiéncia; °
N&o dispor de excessivas operacdes para utilizar o 7,07%
produto;
T . 6,39%
Aparéncia de equipamento de seguranca;
Utilizar a embalagem e manuais de instru¢éo do 6.20%
produto para orientar 0s usuarios sobre prevengéo e '
protecao contra incéndios;
. . . 5,70%
Utilizar agente extintor para fogos dos tipos A, B e C;
Ter capacidade extintora compativel com os riscos de 4,97%
uma residéncia;
4,68%
Ser compacto;
4,60%

Nao apresentar informacdes desnecessarias e
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redundantes;

Ter um sistema de alerta para o vencimento do agente 4,42%
extintor e & manuteng&o do equipamento;

Ter um sistema de prevengdo de incéndios detectando 0
. - 3,24%

e alertando sobre a presenca de géas de cozinha e

fumaca,

Ter um sistema de iluminag&o para ser utilizado como 1,73%
lanterna.

Fonte: O Autor (2012)

3.8 CONVERSAO DOS REQUISITOS EM ESPECIFICACOES DE PROJETO

De acordo com Back (2008), os requisitos de projeto devem ser convertidos em
especificacdes de projeto e redigidos de maneira mais completa e compreensivel.
Além disso, devem ser propostos meios e métodos que permitam a validacdo das
solucdes propostas para cada um dos requisitos ao longo do projeto, e 0s possiveis

riscos que podem advir da busca de solucfes para uma determinada especificacao.

Back (2008) recomenda que as especificacdes sejam escritas como respostas a
“0 que fazer”, e ndo “como fazer” e desaconselha que sejam descritas operacdes do
produto. Também se sugere que as especificacdes sejam curtas, e que se evite as
conjuncdes “e” e “ou” (dividindo assim, se preciso, 0s requisitos em mais de uma
especificacdo). Por fim, todas as especificagbes devem ainda ser passiveis de

priorizacao.

Assim, sdo apresentadas, no Quadro 19, as especificacbes de projeto a partir

dos requisitos de projeto previamente estabelecidos na secao anterior.

Quadro 19: Especificacdes de projeto e modo de verificacdo

Requisito de projeto Prioridade | Especificacéo Modo de verificacdo
Estar adequado as relacdes Ter dimensdes Validacao através de
antropométricas de individuos a partir de ergondmicas para 0s modelos fisicos

11 anos de idade; 1 componentes que

interagem com 0s
USUarios

N&o demandar esfor¢co maior que o Ter até 1,5 kg de massa | Validagéo através de
suportavel por um adolescente de 11 anos 2 total modelos fisicos
de idade e idosos;

Apresentar informag6es de uso e 3 Utilizar pictogramas nas | Andlise visual
seguranca de maneira gréfica e ndo
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apenas escrita;

informag6es do produto

Ser 0 menor possivel respeitando a

Ter unidade extintora de

Pesar o produto

capacidade extintora compativel com os 4 até 1 kg
riscos de uma residéncia;
Ter utilizacao intuitiva,; 5 Dispor de operagfes Validacéo através de
intuitivas modelos fisicos
Abranger usuéarios com deficiéncia; Ser acessivel para Andlise de uso com
6 pessoas com usuérios especificos
deficiéncia
N&o dispor de excessivas operag¢des para Ser colocado em uso Validacéo através de
utilizar o produto; 7 em no maximo 10 modelos fisicos
segundos.
Aparéncia de equipamento de seguranca; Ter forma Validacéo através de
8 predominantemente imagens simuladas do
cilindrica produto e/ou modelos
fisicos
Utilizar a embalagem e manuais de Ter embalagem e Andlise visual e validagao
instrucéo do produto para orientar os 9 manuais de instrugéo com o publico alvo
usuarios sobre prevencao e protecdo visualmente atraentes
contra incéndios;
Utilizar agente extintor para fogos dos 10 Ter agente extintor para | N&o ha
tipos A, Be C; fogos ABC;
Ter capacidade extintora compativel com Ter capacidade Testes com protétipos
0s riscos de uma residéncia; 11 extintora minima de 2A;
10B:C
Ser compacto; 12 Ter dimensdes Medir o produto
otimizadas
N&o apresentar informacdes Transmitir somente Andlise visual e validagdo
desnecessarias e redundantes; 13 informacdes com o publico alvo
necessarias ao uso no
produto
Ter um sistema de alerta para o Ter um dispositivo que Testes com protétipos
vencimento do agente extintor e a 14 alerte sobre o
manuten¢éo do equipamento; vencimento do agente
extintor
Ter um sistema de prevencao de Dispor de um sensor e Testes com protétipos
incéndios detectando e alertando sobre a 15 alerta de gas e fumaga
presenca de gas de cozinha e fumaga;
Ter um sistema de iluminagéo para ser 16 Dispor de lampadas de | Testes com protétipos

utilizado como lanterna.

LED

Fonte: O Autor (2012)
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3.9 CONCEITO DO PRODUTO

Uma vez definidas as especificagcdes do projeto, pode-se partir para a definicao
do conceito ou ideia do produto, que representa a sintese das caracteristicas que o
produto deve possuir. Segundo Back (2008), a ideia do produto pode ser
apresentada de varias formas como: descricdo de caracteristicas necessarias ao
produto, descricdo funcional do produto, descricdo de seus principios de
funcionamento ou uma combinacdo das anteriores na forma textual, grafica ou em

ambas.

A ideia do produto consiste de informacgdes técnicas e de mercado, e pode ser
dividida em perspectivas comercial e tecnologica. A perspectiva comercial estimula o
processo de inovacdo, usualmente, na forma de necessidades e requisitos
identificados; a perspectiva tecnologica impulsiona o processo de inovacdo pelas
tecnologias disponiveis, obsolescéncia tecnoldgica dos produtos atuais ou produtos

concorrentes inovadores.

Diante disso, procurou-se, antes de qualquer descricdo de -caracteristicas,
principios ou fungdes, avaliar os produtos similares existentes frente aos requisitos
de projeto, a fim de identificar os produtos e tecnologias que melhor se apresentam
como alternativa de projeto dentro do contexto deste trabalho. Para tanto, utilizou-se
uma matriz de avaliacdo, proposta por Baxter (2000), em que alguns extintores
levantados no benchmarking e o extintor veicular do mercado nacional (apontado
por especialistas como uma opcdo adaptavel ao uso residencial) foram avaliados de

forma qualitativa em relacéo as especificacdes de projeto previamente definidas.

A Tabela 8 apresenta essa matriz de avaliacdo, cujo objetivo principal é extrair as
caracteristicas bem avaliadas de cada produto similar e utiliza-las como ponto de
partida para um conceito do produto. A pontuacdo de cada similar diante das
especificacdes de projeto recebeu valores numéricos de 0 a 5 pontos, atribuindo-se
zero aos produtos que ndo contemplam determinada especificacdo e cinco para 0s
produtos que contemplam com o melhor desempenho.
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Tabela 8: Matriz de avaliacdo de produtos similares frente as especificacdes

Especificacdes

Peso

Kidde Full
Home

Firephant

HomeHero

Tundra Spray

Extintor
Veicular

PFE-1

Ter dimensdes
ergondmicas para 0s
componentes que
interagem com o0s
usuarios

9,68%

Ter até 1,5 kg de
massa total

9,18%

Utilizar pictogramas
nas informagdes do
produto

8,68%

Ter unidade extintora
de até 1 kg

8,13%

Dispor de operacfes
intuitivas

7,81%

Ser acessivel para
pessoas com
deficiéncia

7,53%

Ser colocado em uso
em no maximo 10
segundos.

7,07%

Ter forma
predominantemente
cilindrica

6,39%

Ter embalagem e
manuais de instrugéo
visualmente atraentes

6,20%

Ter agente extintor
para fogos ABC

5,70%

Ter capacidade
extintora minima de
2A; 10B:C

4,97%

Ter dimensobes
otimizadas

4,68%

Transmitir somente
informacdes
necessarias ao uso no
produto

4,60%

Ter um disposito que
alerte sobre o
vencimento do agente
extintor

4,42%

Dispor de um sensor e
alerta de gas e fumaga

3,24%

Dispor de lampadas de
LED

1,73%

0 0

Total

100,0%

34

54 50

47

43

55

Média Simples

2,1

3,4 3,1

2,9

2,7

3,4

Média Ponderada

2,1

3,7 3,4

34

3,0

3,7

Fonte: O Autor (2012)
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O resultado da matriz aponta dois similares levantados no benchmarking como
os produtos que melhor se conformam as especificacbes de projeto. Sédo eles:
Firephant Fire Extinguisher e o PFE-1 Small Compact Portable Fire Extinguisher.
Contudo, em virtude dos requisitos possuirem prioridades diferentes, € mais
importante analisar pontualmente quais produtos similares atendem com melhor

desempenho cada uma das especificacdes.

Com o intuito de facilitar a compreenséo dos resultados, o Quadro 20 traz uma
relacdo dos produtos que melhor atenderam a cada uma das especificacbes na
matriz de avaliagdo. Assim, pode-se obter a nocao de quais caracteristicas de cada

extintor melhor satisfazem os requisitos deste projeto.

Quadro 20: Relacédo de desempenho na matriz de avaliacao

Especificagbes Produtos com melhor desempenho

Ter dimens8es ergonOmicas para 0S componentes
gue interagem com 0S USUArios

Ter até 1,5 kg de massa total

Utilizar pictogramas nas informagdes do produto

Ter unidade extintora de até 1 kg

Dispor de operagdes intuitivas

Ser acessivel para pessoas com deficiéncia Depende do tipo de deficiéncia
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Ser colocado em uso em no méaximo 10 segundos.

Ter forma predominantemente cilindrica

Ter embalagem e manuais de instrugdo visualmente
atraentes

Ter agente extintor para fogos ABC

Todos a excecao do HomeHero

Ter capacidade extintora minima de 2A; 10B:C

Ter dimensodes otimizadas

Transmitir somente informag¢des necessarias ao uso
no produto

fi

Ter um disposito que alerte sobre o vencimento do
agente extintor

Todos a exceg¢do do Tundra Spray e o PFE-1

Dispor de um sensor e alerta de gas e fumaca

Nenhum

Dispor de lampadas de LED

Nenhum

Fonte: O Autor (2012)

A patrtir da relacdo de desempenho na matriz de avaliacdo, tem-se a nocao de

que os similares que apresentaram dimensfes e massa inferiores obtiveram grande

destaque. Tal fato esta relacionado ao grande numero de requisitos centrados nos

usuarios extremos do publico alvo deste projeto, que compreende individuos de 11
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anos de idade e idosos, os quais ndo dispéem de uma forca fisica e habilidade
satisfatoria para operar um equipamento grande e pesado. Dessa experiéncia, pode-
se afirmar que um extintor mais robusto, pressurizado, com ou sem carenagem
externa de acabamento e com um prazo curto de validade, ndo seria a melhor opgao

para um produto de seguranca domestico.

Em relacdo a cognicdo dos produtos similares, recebe destaque o extintor na
forma de spray que, apesar de ndo possuir o arquétipo de um equipamento de
seguranca, dispde de affordance trazendo uma tipologia de produto doméstico muito
familiar a grande parte dos individuos: o produto aerossol. Tal caracteristica pode
contribuir para questdes mercadolégicas e de aceitacdo do produto, visto que, a
grande maioria dos usuarios ndo possui nhenhum equipamento de prevencéo e
protecdo contra incéndios no ambiente doméstico; contudo, também pode vir a
confundi-los em uma situacdo de emergéncia devido a grande semelhanca com
outros produtos aerossois inflamaveis. Pesquisando mais sobre o produto, foi
possivel encontrar inUmeros depoimentos de pessoas que apontam para falhas de
funcionamento em situacbes de emergéncia e falta de feedback em relacdo as
condicfes do equipamento e validade.

No que diz respeito a usabilidade, geometria e funcionalidade, o extintor
compacto de potassio PFE-1 apresenta grandes vantagens frente aos demais
similares. Em virtude de sua tecnologia de extincdo, ndo necessita de pressao
interna ao sistema para expelir o seu contetdo, conferindo ao produto as menores
dimensdes, a menor massa e 0 maior prazo de validade entre os produtos
analisados, além de ser atoxico, biodegradavel, ndo gerador de residuos e nao ser
corrosivo. O produto é descartavel, podendo ser utilizado uma Unica vez, e € muito
facil de operar. Para coloca-lo em funcionamento, basta desativar uma trava de
seguranca, apertar um botdo e direcionar a saida do agente extintor para o foco de

incéndio.

Frente a essas observacdes, sabe-se que um equipamento similar ao extintor
compacto PFE-1 traz o maior niumero de atributos adequados a este projeto. Além
de ter obtido uma das maiores pontuacfes na matriz de avaliacdo, o extintor de

potassio obteve excelentes resultados nas especificagcdes de maior prioridade e
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apresenta grande potencial para ser adequado as demais. Os atributos do extintor

de potassio a seguir sdo especialmente relevantes a este projeto:

a) Dimensoes reduzidas e possibilidade de otimizéa-las;

b) Massa reduzida;

c) Facilidade e seguranca na operacao do produto;

d) Sistema despressurizado;

e) Descartavel de uso Unico;

f) N&o necessita de manutencao ou recargas;

g) Prazo de validade estendido;

h) Abrangéncia do agente extintor em relacéo as classes de fogo combatidas;
i) Biodegradavel, atdxico, ndo corrosivo e ndo gerador de residuos.

Assim, define-se o conceito/ideia do produto como um equipamento extintor de
incéndio portatil especifico para uso doméstico, compacto, com agente extintor de
potdssio, com as caracteristicas supracitadas, e atento as especificacdes definidas

para este projeto (Quadro 19).

3.9.1 Estilo do produto

Apoés definir as caracteristicas funcionais de um produto deve-se pensar no seu
estilo. Para o planejamento desta etapa, € necessario ter em mente as
oportunidades e as restricbes de cada projeto; pois, determinados estilos podem ser
inadequados a determinados mercados (BAXTER, 2000). Dentre os aspectos do

estilo, o autor cita a semantica do produto e o simbolismo.

A semantica de um produto diz respeito a sua aparéncia visual ser adequada a
sua funcdo. Produtos duraveis e para trabalho pesado devem ter aspecto robusto e
forte, por exemplo. Logo, o produto a ser projetado neste trabalho deve ter aparéncia
condizente a sua funcao, ou seja, um equipamento de seguranca para o combate a
incéndios de uso residencial. J& o simbolismo esta relacionado na influéncia de
valores pessoais e sociais de cada individuo, o qual preenche suas expectativas e
influencia em suas decisdes de compra. Sdo exemplos de valores simbolicos

conceitos ecologicos ou status de riqueza.
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Segundo Baxter (2000), os produtos devem ser projetados para transmitir certos

sentimentos e emocdes. Isso pode ser conseguido através da construcdo de trés

painéis de imagens visuais. Cada painel é desenvolvido através da montagem de

fotos e ilustragdes que transmitem o seu significado. S&o eles:

a)

b)

Painel do estilo de vida: deve-se retratar os diferentes valores e preferéncias
dos diferentes usuéarios a que o produto se destina. Deve-se apresentar
também outros produtos utilizados pelos usuérios, e que se relacionam com o
produto sendo desenvolvido. Nas palavras de Baxter (2000, p. 190), “procura-
se tracar uma imagem do estilo de vida dos futuros consumidores do produto.
Essas imagens devem refletir os valores pessoais e sociais, além de

representar o tipo de vida desses consumidores”.

Painel da expressao do produto: Baxter (2000, p. 190) sintetiza esta etapa da
seguinte forma: “a partir do painel do estilo de vida, procura-se identificar uma
expressao para o produto. Essa expressao deve ser uma sintese do estilo de
vida dos consumidores”. Deve ser um conceito, e representar, atraves de
imagens, caracteristicas como "jovial", "suave", "intenso", "brutal’, etc. O
estilo que advém deste painel deve ser o mesmo comunicado aos clientes e

consumidores.

Painel do tema visual: o painel final apresenta imagens de produtos ja-
existentes cujo estilo se encaixa com o pretendido pelo produto. Estes
produtos podem ser de outros segmentos ou categorias. De acordo com
Baxter (2000, p. 191), “esses estilos representam uma rica fonte de formas
visuais e servem de inspiracdo para o0 novo produto. Eles podem ser
adaptados, combinados ou refinados para o desenvolvimento do estilo do

novo produto”.

Assim, a partir das especificacbes de projeto, tem-se que o produto a ser

desenvolvido se apresenta como um equipamento de seguranca domeéstico, cuja

finalidade € o combate a principios de incéndio de maneira rapida e eficiente no

interior de uma residéncia por individuos a partir de 11 anos de idade. Compacto e

de uso Unico, utiliza como agente extintor um composto soélido de potassio.
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A seguir, sdo apresentados nas Figuras 11, 12 e 13 os trés painéis visuais para
esse produto que auxiliam no desenvolvimento de alternativas conceituais. Eles
trazem as principais linhas de expresséo visual delimitadas pelas referéncias de
outros produtos e 0s sentimentos e emocgdes que o préprio produto deve
representar. Logo, 0s painéis visuais desenvolvidos servem tanto como inspiracao
ao desenho, como parametro para avaliar a linguagem visual do produto ao longo de

seu desenvolvimento.
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Figura 11: Painel do estilo de vida

Fonte: O Autor (2012)
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Figura 12: Painel da expresséo do produto

Fonte: O Autor (2012)
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Figura 13: Painel do tema visual

-

] - s = |
1 15pa valspar alspar

aryyY I

Fonte: O Autor (2012)
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4 PROJETO CONCEITUAL

Segundo Baxter (1998), o projeto conceitual se propde a desenvolver as linhas
basicas da forma e da funcdo do produto, e deve ser suficiente para satisfazer as
exigéncias do consumidor e diferencia-lo de outros ja existentes no mercado. E uma
etapa que demanda muita criatividade, aliada ao uso de todas as informacdes

previamente levantadas e analisadas durante o projeto informacional.

4.1 GERACAO DE ALTERNATIVAS

Diante da definicdo das necessidades e requisitos do usudrio, dos requisitos e
especificacdes de projeto, bem como da determinacdo do conceito do produto,

pode-se partir para a etapa de geracao de alternativas.

O método utilizado foi a geracgéo livre de alternativas partindo do seguinte modelo
mental: como combater um incéndio doméstico. As propostas foram representadas
através de esbocos e breve descrigcao textual, que compreende explicacdes de uso e

funcionamento, deixando de lado aspectos técnicos de projeto.

Para andlise e triagem dos conceitos formais do produto foi utilizado o método de
galeria. Segundo Ulrich (2000), esta ferramenta € uma forma de apresentar um
grande numero de conceitos simultaneamente para discussdo. Sketches contendo,
usualmente, um conceito por folha, sdo dispostos lado a lado e a equipe de projeto
avalia cada um desses. O criador da proposta pode explica-la e o grupo pode
acrescentar sugestdes para melhora-la ou, espontaneamente, criar outras
relacionadas. Assim, apesar do carater individual deste trabalho, as alternativas
geradas foram levadas a um grupo — que representa a equipe de projeto proposta
pelo método — composto por designers, engenheiros e estudantes de design que

contribuiram na avaliacédo, selecéo e evolucdo das alternativas.

A seguir, sdo apresentadas as alternativas. Ao término dessa etapa, parte-se

para o desenvolvimento extensivo de uma solucéo.
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4.1.1 Etapainicial de ideagcéo

4111 Esfera extintora

Figura 14: Alternativa: esfera extintora
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Fonte: O Autor (2012)

A fim de possibilitar o combate ao fogo a distancia, pensou-se em uma esfera
extintora que, apos o acionamento de um botéo, seria lancada ao foco do incéndio
pelo usuario. O hemisfério superior da esfera seria composto de inimeros furos, que
permitiriam a saida do agente extintor, ja o hemisfério inferior, seria uma regido de
maior massa, que colocaria a esfera em uma posi¢cdo mais efetiva de combate ao

fogo apds o lancamento.
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Contudo, apesar de possibilitar o combate do fogo a distancia e poder auxiliar em
uma situacdo de evacuacdo, a alternativa apresenta inUmeros aspectos negativos
para o combate a um principio de incéndio doméstico. O fato de demandar um
lancamento preciso por parte do usuario exige dele um elevado nivel de habilidade,
forca fisica e coordenacdo. A estrutura do produto exige grande resisténcia
mecanica para absorver os impactos consequentes do lancamento. Além disso, em
virtude de sua geometria compacta, 0 mesmo tende a ser armazenado em locais
como gavetas e armarios, o que pode dificultar a sua localizacdo em uma situagao

emergencial.

41.1.2 Extintor de bancada com detector de fumaca

Figura 15: Alternativa: extintor de bancada com detector de fumaca
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Fonte: O Autor (2012)
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Nesta alternativa, o extintor portatii seria disposto sobre bancadas,
principalmente, de cozinhas e teria um detector de fumaca acoplado, que emitiria um
alerta quando qualquer indicio de fumaca fosse identificado. Através de uma
empunhadura generosa, o produto seria facilmente transportado e colocado em uso,
ja que o gatilho de acionamento estaria posicionado nessa regido. O combate a

principios de incéndio, neste caso, se daria a curtas distancias.

O diferencial funcional dessa alternativa se deve ao detector de fumacga, que
permite a rapida identificacdo de um principio de incéndio; porém, tal atributo tende
a elevar o custo do produto. Em relacéo aos aspectos estéticos, pode-se dizer que a
alternativa rompe, em parte, com o0 arquétipo de extintor portétil tradicional do
mercado nacional, o qual é predominantemente cilindrico, na cor vermelha e sem

empunhaduras e acionamentos ergondémicos.

Porém, a disposi¢do do produto sobre bancadas em locais como a cozinha, a fim
de facilitar o acesso em uma situagdo emergencial, ndo pode ser garantida.
Inimeros fatores relacionados aos ambientes, tais como espaco disponivel,
compatibilidade estética e alcance de criancas podem contribuir para que 0 usuario
acabe armazenando o extintor em locais fechados e de dificil acesso. Assim, apesar
da alternativa apresentar um grande potencial de diferenciacéo, seja pela estética e
ergonomia, seja pela funcionalidade, pode acabar negligenciada por muitos
usuarios, assim como 0s equipamentos de prevencdo e protecdo disponiveis

atualmente.
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41.1.3 Extintor de bancada com refil

Figura 16: Alternativa: extintor de bancada com refil

Fonte: O Autor (2012)

Para estender o ciclo de vida do produto, pensou-se em um extintor portatil, que
seria disposto sobre bancadas, principalmente, de cozinhas e que possibilitasse a
troca do recipiente de agente extintor apos o uso. Com a retirada da parte frontal da
carenagem, através de dois botdes simétricos, seria possivel desacoplar o recipiente
interno e substitui-lo por outro cheio, como um refil. O combate a principios de
incéndio se daria a curtas distancias e sua empunhadura daria a seguranca
necessaria ao transporte e ao uso. Para coloca-lo em funcionamento bastaria

remover o lacre, localizado na parte superior do corpo cilindrico, e acionar o gatilho.
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Esta alternativa traz uma linguagem visual bastante presente atualmente em
eletrodomésticos, eletroeletrénicos e demais utilidades do lar, através de formas
mais puras e rasgos e geometrias oblongas. Tal aspecto poderia contribuir para a
aceitacdo do produto, atribuindo a ele um carater emocional, o que por sua vez,
diminuiria as chances do mesmo ser negligenciado pelos usuarios e armazenado em

algum local fechado ou de dificil acesso.

Todavia, sabe-se que a tecnologia a ser utilizada neste projeto pode inviabilizar a
reutilizacdo de partes como a carenagem externa do produto, por exemplo, em
virtude das caracteristicas exotérmicas da reac¢do do agente extintor. Logo, o uso de
um refil para o produto pode ndo ser um diferencial exequivel.

41.1.4 Bastdo extintor

Figura 17: Alternativa: bastao extintor
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Fonte: O Autor (2012)
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Com o intuito de tornar o extintor portatil rapidamente acessivel e utilizavel em
uma situacao de incéndio doméstico, pensou-se em uma espécie de bastdo extintor
— similar a um sinalizador — acoplado a um suporte e fixo a parede ou em outras
superficies, tanto na posicdo vertical, quanto na horizontal. Para coloca-lo em
funcionamento bastaria remover um lacre de seguranca e retirar 0 bastdo de seu
suporte. Apos acionado, de maneira instantanea pela prépria retirada do suporte, o

usuario deveria direcionar a saida do agente extintor para o foco de incéndio.

O suporte, que possibilita o acionamento do sistema extintor do bastdo, bem
como a armazenagem visivel e o acesso facilitado do produto, pode ser considerado
o grande diferencial dessa alternativa. Imagina-se que com a instalacdo de um
sistema por comodo em uma residéncia, seria possivel protege-la de forma
superdimensionada, além de conferir a ela uma padronizacdo dos ambientes que

teriam o produto instalado.

Contudo, a ideia do sistema ter que estar disponivel em todos os cdmodos para
a plena protecédo de uma residéncia pode n&o ser bem vista ou aceita pelos usuarios
do mercado nacional, que ndo estdo acostumados a investir nesse tipo de produto
para o lar. Neste caso, o fato do bastdo ser acionado instantaneamente quando
retirado de seu suporte se torna um aspecto negativo, pois impede o controle do
acionamento pelo usuario e, consequentemente, a protecdo de sua moradia com um

numero menor de extintores.
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4.1.1.5 Conceito lanterna

Figura 18: Alternativa: conceito lanterna
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Fonte: O Autor (2012)

Esta alternativa faz analogia ao conceito de uma lanterna, produto utilizado em
situacdes de falta de luz, por exemplo, e que esta presente em grande parte das
residéncias. De geometria cilindrica e empunhadura delgada em uma das
extremidades, o extintor compacto e hermético seria acionado através de um botéo

que daria inicio a saida do agente extintor pela extremidade oposta a pega.

A familiaridade dos usuérios com os aspectos formais e funcionais de uma
lanterna pode contribuir para aceitacdo desse conceito, principalmente, pela

facilidade em seu uso e transporte. Apesar disso, geralmente, esse tipo de produto
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tende a ser armazenados em locais fechados, de dificil acesso e obstruidos por

outros objetos, dificultando a sua localizacdo quando requeridos.

4.1.2 Selecéo inicial de alternativas

Ao término da etapa inicial de ideacdo, as alternativas foram submetidas a uma
avaliagdo. Para tanto, conforme descrito anteriormente, utilizou-se o método de

galeria proposto por Ulrich (2000).

Em relacdo as alternativas avaliadas, as que obtiveram o melhor parecer do
grupo avaliador foram o bastdo extintor e o conceito lanterna. Ambas
demonstraram o maior potencial de conformidade com o conceito definido para o
produto, bem como as necessidades e requisitos do usuario e especificacdes de
projeto. Sabe-se que o suporte do bastdo extintor, que permite a armazenagem
visivel e 0 acesso facilitado do produto, bem como a familiaridade dos usuarios com
0 conceito lanterna, o qual facilita a utilizacdo e o transporte do extintor, sdo 0s
aspectos mais relevantes de cada proposta. De acordo com Lobach (2001), muitas
vezes, a solucdo de um projeto ndo é nenhuma das alternativas, isoladamente, mas

uma combinacédo das caracteristicas positivas encontradas em varias alternativas.

Assim, definiu-se que o conceito final deveria contemplar as melhores
caracteristicas das alternativas que se destacaram na avaliacdo, ou seja, 0 suporte
do bastdo extintor e a tipologia familiar do conceito lanterna. Com base nessas
observacfes, partiu-se para um refinamento dessas propostas visando uma Unica
solucéo final. As Figuras 19 e 20 apresentam uma compilacdo de sketches para

essa solucéo.



Figura 19: Refinamento das alternativas selecionadas A
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Fonte: O Autor (2012)
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Figura 20: Refinamento das alternativas selecionadas B

Fonte: O Autor (2012)
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4.2 DECOMPOSICAO DO PROJETO EM SUBSISTEMAS

Muitos desafios de design sdo demasiadamente complexos de serem resolvidos
como um unico problema e podem, usualmente, ser divididos em diversos
subsistemas (ULRICH; EPPINGER, 2000). Desta forma o projeto foi decomposto em
subsistemas para facilitar a geracdo, avaliacdo e selecdo da melhor op¢cédo para
cada um deles, no intuito de compor a melhor configuracdo para o produto. No
Quadro 21 estédo discriminados os subsistemas pertinentes ao desenvolvimento de

um extintor portatil, bem como os aspectos avaliados em cada um deles.

Quadro 21: Subsistemas do projeto e aspectos avaliados

Subsistema Aspectos avaliados

Agente extintor Caracteristicas da tecnologia; Influéncia no design e
selecdo de materiais;

Forma Arranjo externo do produto; Adequacao a linguagem
visual de equipamento de seguranca; Distribuicdo dos
componentes

Componentes de interacdo Posigéo; Conforto; Geometria;

Componentes Internos e sistema de igni¢do Arranjo interno do produto; Distribuicdo dos

componentes; Funcionamento do sistema de ignicao;

Sinalizagao Organizacao e relevancia das informacgdes; Instrugbes
de uso.

Fonte: O Autor (2012)

4.2.1 Avaliacdo datecnologia do agente extintor

A fim de tomar ciéncia das caracteristicas da tecnologia definida para o agente
extintor deste projeto — o composto sélido de potassio — realizou-se um experimento
com um extintor portatil de potassio importado da Italia. O procedimento, ilustrado
pela Figura 21 e que pode ser considerado uma andlise de uso de um similar, foi
realizado em um ambiente com um sistema de exaustdo e contou com o registro de
videos e imagens através de cameras fotograficas e de um termografo. O objetivo
dessa analise, além de utilizar um equipamento considerado benchmarking para
esse projeto, era avaliar o comportamento desse produto, atentando para fatores
relacionados a seguranca do usuario e a usabilidade, bem como fatores de

influéncia no design e na selecao de materiais e processos de fabricagéo.
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Figura 21: Analise de uso de um extintor de potassio

IGNIGAD FASE INICIAL FASE FINAL POS REAGAD

a) Abertura do extintor; b) Inicio da saida do agente; c) Final da saida do agente; d) Extintor logo apds
0 término da reagéo.

Fonte: O Autor (2012)

Com o auxilio do termografo, foi possivel constatar a natureza exotérmica da
reagdo envolvendo o composto sélido de potassio. De todo modo, tal constatagdo
ndo se tratava de uma novidade para esse projeto, pois ja havia sido levantada na
fundamentacéo tedrica; contudo, as temperaturas registradas pelo equipamento de
medicdo e as mudangas no aspecto visual do produto ao longo do experimento
evidenciaram e muito essa peculiaridade da tecnologia. A Figura 22 apresenta a

analise térmica do extintor em diferentes estagios.



Figura 22: Analise térmica do extintor de potassio

102

a)

b)

d)

e)
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a) Preparacédo; b) Abertura do extintor; c¢) Inicio da saida do agente; d) Final da saida do agente;

e) Término da reacao; f) Extintor minutos ap6s o término da reacéo.
Fonte: O Autor (2012)
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A partir do experimento, pode-se ter a nocdo de que alguns materiais que se
imaginavam utilizar anteriormente, na fase de geracao de alternativas, ndo poderiam
ser utilizados para o projeto. Conforme ilustrado pela analise térmica, algumas
temperaturas superaram os 350°C (que corresponde ao limite de medicdo do
equipamento) na regido onde ocorre a reacdo exotérmica. Logo, materiais
termoplasticos commodities, amplamente utilizados em produtos de consumo, foram
descartados para a selecdo de materiais, salvo aqueles que utilizem algum aditivo
para a melhora de suas propriedades como, por exemplo, os nanotubos de carbono,

entre outros.

Dessa experiéncia, também se pode afirmar que o acionamento desse tipo de
produto deve ocorrer da maneira mais facilitada e intuitiva possivel. Em relagdo ao
similar analisado, pode-se dizer que 0 mesmo nao serve como uma boa referéncia,
pois para colocd-lo em uso é preciso retirar uma peca ndo sinalizada da
empunhadura, acoplada a extremidade inferior dessa, e riscar a outra extremidade
com a sua superficie abrasiva, analogo ao funcionamento de palitos de fésforo. Tal
principio traz riscos aos usuarios, que podem nao ter a destreza necessaria para

iniciar a reacao do agente extintor dessa maneira.

Assim, para o projeto de um novo equipamento, define-se que 0s materiais
selecionados devem resistir a natureza exotérmica da reacdo do composto sélido de
potassio sem causar riscos a seguranca dos usuarios e o acionamento do produto

deve ocorrer através de um unico botao.

4.2.2 Forma

No que diz respeito aos aspectos formais, o produto se apresenta com a

seguinte configuracao:

a) Extintor: recipiente que contem o agente extintor e carenagem externa de
protecdo, empunhadura e botdo de ignicdo, bem como todos os componentes
responsaveis pelo funcionamento do produto. O seu uso independe do

suporte;



104

b) Suporte: armazena e dispde o extintor fixado a parede. Confere visibilidade

ao equipamento e permite o seu acesso facilitado em qualquer situacéo;

Por se tratar de um equipamento de seguranca, o produto ndo deve abrir méo de
uma linguagem visual coerente. Para tanto, fez-se o uso de um desenho robusto e
da cor vermelha em alguns componentes. A Figura 23 traz um diagrama de blocos

que ilustra o arranjo dessa configuracao formal do produto.

Figura 23: Diagrama de blocos da configuracao basica do produto

SUPORTE DO EXTINTOR

CARENAGEM DE PROTEGAD

RECIPIENTE DO AGENTE EXTINTOR

BOTAO DE IGNIGAD

EMPUNHADURA

Fonte: O Autor (2012)
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4.2.3 Componentes de interagéo

A partir da configuracdo béasica definida pelo diagrama de blocos foi possivel
evoluir os aspectos formais e mais detalhes puderam ser inseridos ao produto. Em
relacdo a esses aspectos, cabe destacar as questbes referentes a ergonomia,
principalmente, no que diz respeito a proporgéo e conforto de partes que interagem

diretamente com o usuario, como a empunhadura e o botdo de acionamento.

Muito antes de uma definicdo de suas formas finais, empunhadura e botdo de
acionamento foram projetados, testados e validados através de modelos
volumétricos. Tal etapa, ilustrada pela Figura 24, foi de extrema importancia para
diminuir as incertezas em relagdo a geometria desses componentes e acelerar o

processo de desenvolvimento do produto em um software CAD.

Figura 24: Estudos volumétricos dos componentes de interacao

a) Modelos volumétricos em massa de modelar; b) Modelos em papel
Fonte: O Autor (2012)
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4.2.4 Componentes internos e sistema de ignicao

Diante da evolucdo formal da solugéo, através dos modelos volumétricos e da
sua posterior modelagem em softwares CAD, pode-se partir para o desenvolvimento
do sistema de ignicdo e dos componentes internos. Conforme verificado no item
4.2.1 — Avaliacdo da tecnologia do agente extintor, esses subsistemas estao
diretamente relacionados a segurancga do usuario e a eficiéncia do equipamento e;

portanto, ndo podem ser negligenciados pelo projeto.

Conforme visto na fundamentacéao teorica, ha mais de uma possibilidade para se
iniciar uma reacdo de um composto solido de potassio como, por exemplo, a
ativacao elétrica e a ativacao térmica. Por ndo haver o interesse em utilizar energia
elétrica para o funcionamento do produto, optou-se pela ativacdo térmica. Para
desenvolver o seu proprio mecanismo, 0 projeto se valeu de equipamentos
existentes que utilizam esse principio de ignicdo. Os dispositivos que nortearam
esse desenvolvimento foram o isqueiro e os acendedores de fogdo (popularmente
conhecidos como magiclick) que utilizam um mecanismo simples, mas eficiente,

conforme ilustrado pela Figura 25.
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Figura 25: Referéncias de mecanismos para o sistema de ignicao

a)

a) Suporte acendedor de isqueiro; b) Isqueiro
Fonte: O Autor (2012)

Contudo, isqueiros e acendedores de fogdes contam com um gés para acender a
chama e manté-la acesa. No caso de um extintor portatil, desenvolver um sistema
de ignicdo com algum tipo de gas, armazenado internamente para iniciar a reacao
do potassio, seria complexo demais em virtude das caracteristicas dimensionais
pretendidas para este projeto. Assim, pensou-se em um composto solido inflaméavel
de dimensfes reduzidas que, ao entrar em contato com as faiscas geradas pelo
mecanismo comandado pelo botdo de ignicdo, desencadeia a reacdo do composto
sélido de potassio. Tanto o composto solido inflaméavel, quanto o mecanismo que
promove as faiscas estdo alojados em uma camara de pré-ignicdo junto ao
recipiente do agente extintor, conforme ilustrado pelo diagrama de blocos com os

componentes internos na Figura 26.
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Figura 26: Diagrama de blocos da configuracéo interna do produto

| ....... SAIDA DO AGENTE EXTINTOR
S CARENAGEM DE PROTEGAD
N RECIPIENTE DO AGENTE EXTINTOR
I :_._.:.-,:“ i BOTAD DEIGNICAD
___________ CAMARA DE PRE-IGNIGAD
______ EMPUNHADURA

Fonte: O Autor (2012)

Outro fator importante para garantir a seguranca do usuério e a eficiéncia do
equipamento sdo 0s compostos armazenados dentro do recipiente do agente
extintor. Além do composto sélido de potassio, que se transforma em gas para
combater o fogo, ha um refrigerante mineral, também no estado sélido, cuja fungéo é
diminuir a energia térmica liberada durante a reacdo do composto e auxiliar na

dispersao dos sais de potassio.
4.2.5 Sinalizagao
Em virtude da natureza do equipamento a ser desenvolvido neste projeto, a

sinalizacao do produto é parte fundamental para garantir a sua correta utilizacao e,

consequentemente, a seguranca dos usuarios em situagdes de emergéncia.
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De acordo com um dos requisitos de projeto, o produto deve apresentar as suas
informacfes de uso e seguranca de maneira grafica e ndo apenas escrita. Sendo
assim, foram desenvolvidas trés ilustracdes para instruir 0s usuarios a correta
utilizacdo do produto em situacdes de incéndio. Esses grafismos, apresentados na
Figura 27, sdo aplicados no proprio extintor, em local de destaque sob a carenagem
de protecdo. A leitura das instrucdes ocorre de cima para baixo, sendo finalizada

logo acima do botao de ignigéo, o qual coloca o produto em funcionamento.

Figura 27: llustracdes para instrucdes de uso

a) Retire o extintor do suporte; b) Puxe o pino de seguranca; c) Aperte o botdo e combata o fogo
Fonte: O Autor (2012)
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5 APRESENTA(;AO DO PRODUTO
O produto se apresenta como um equipamento de seguran¢a dotado de um
compacto extintor de incéndio portatil e um suporte para armazenar e dispor esse

extintor fixado a parede ou em outras superficies.

Figura 27: Apresentacao do produto

INSTRUCOES

i

i

Fonte: O Autor (2012)

Para coloca-lo em uso, basta retirar o extintor de incéndio de seu suporte, que
confere visibilidade e permite o acesso facilitado ao produto, remover o pino de
seguranca, o qual impede o acionamento acidental do equipamento, e apertar o
botdo de ignicdo, que da inicio a reacdo e a saida do seu agente extintor de
potassio. Para fins de simulacdo de aplicacdo de marca ao produto, o mesmo foi

batizado provisoriamente de SafeHome®.
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Por se tratar de um equipamento de seguranca, a linguagem visual utilizada nédo
poderia estar em desacordo com a sua finalidade. Dessa maneira, as formas e
acabamentos utilizados foram pensados para contribuir para esse aspecto.
Conforme ilustrado pela Figura 28, o produto apresenta uma linguagem robusta
tanto para o extintor de incéndio, quanto para 0 seu suporte, e a aplicacdo da cor
vermelha e amarela em algumas partes do extintor reforcam essa identidade de

equipamento a ser utilizado em situacées de emergéncia.

Figura 28: Linguagem visual do produto

Fonte: O Autor (2012)

Como se sabe, os extintores portateis disponiveis no mercado tendem a ser
negligenciados pelos usuarios por inimeros aspectos, principalmente, pelos fatores
estéticos. Devido a ndo compatibilidade desses equipamentos com a decoracéo de
uma residéncia, os extintores portateis, quando adquiridos, geralmente, séao
armazenados em locais de dificil acesso, obstruidos por outros objetos, que

dificultam a localizac&o do produto quando requeridos. Assim, apesar de se tratar de
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um equipamento de segurancga, o produto apresenta maior aderéncia as decoragdes
residenciais, conforme ilustrado pelas simula¢des das Figuras 29 e 30. Tal fato pode
ser atribuido ao seu suporte e a alguns acabamentos do seu extintor, que se valem
de cores neutras para minimizar os possiveis impactos visuais causados em um
ambiente. Contudo, com a evolucdo do projeto, € possivel que o0 suporte e outros
acabamentos estejam disponiveis em outras cores, a fim de dar mais possibilidades
aos usuarios, aumentar ainda mais a compatibilidade com os ambientes onde o
produto estiver inserido e contribuir para a aceitacdo e uso desse tipo de

equipamento.

Figura 29: Ambientag&o do produto em uma residéncia A

Fonte: O Autor (2012)
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Figura 30: Ambientacdo do produto em uma residéncia B

Fonte: O Autor (2012)
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Em virtude do carater emergencial das situacfes previstas para 0 uso deste
equipamento, sabe-se que a sinalizacdo tem papel fundamental para uma utilizacéo
correta, rapida e efetiva do produto. Conforme visto ao longo deste trabalho, as
pessoas possuem diferentes reacdes diante de situacdes adversas em um incéndio
guando a sua integridade fisica € ameacada. Logo, a sinalizacédo deve ser evidente,
clara, de facil compreensdo e ndo dar margem a interpretacdes. Para tanto o
produto apresenta instru¢ées de uso em um espaco de destaque no extintor de
incéndio, conforme ilustrado pela Figura 31. Essas instru¢cdes, sdo apresentadas de
forma gréfica, através de ilustracbes que representam as acbes que devem ser
feitas pelos usuarios, e de forma escrita, com a numeracao das etapas e a descricdo
de cada uma delas. Pelo espaco disponivel na regido onde as instru¢cdes sao
aplicadas é possivel qgue as mesmas estejam aplicadas também em braile de forma

a beneficiar deficientes visuais.

Figura 31: Sinalizac&o das instru¢cdes de uso do equipamento

- g I - <
Al CHIUITe,

1l

Retire do S

Fonte: O Autor (2012)
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5.1 ESPECIFICACOES TECNICAS

Conforme citado anteriormente, o produto € composto por duas partes: o extintor
de incéndio e o seu suporte. Visando o melhor desempenho do equipamento, ambas
foram projetadas para serem utilizadas juntas, mas nada impede que o extintor seja

retirado do suporte e utilizado em uma situacao distinta do ambito doméstico.

O suporte, ilustrado pela Figura 31, pode ser fixo em paredes ou outras
superficies por meio de dois parafusos ou por fita dupla face. Sua geometria
possibilita a perfeita acomodacédo do extintor e dificulta a retirada do mesmo por
criancas em idades inadequadas ao manuseio desse tipo de equipamento. Por
questdes de extracdo de matriz, 0 mesmo é injetado em duas pecas em
polipropileno, as quais sdo perfeitamente unidas por encaixes snapfits. Esses
encaixes nao estdo contemplados neste projeto e serdo detalhados em um estagio

mais avancado, com o auxilio de um especialista em projetos de moldes e matrizes.

Figura 31: Suporte SafeHome®

Fonte: O Autor (2012)
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O extintor de incéndio, ilustrado pela Figura 32, se destaca pela suas dimensfes
reduzidas, compativeis as relacbes antropométricas dos possiveis usuarios, e pela
clara definicdo da finalidade de cada componente externo. Através de generosa
empunhadura — injetada em duas pecas em polipropileno, unidas por encaixes
snapfits e com “sobreinjecdo” de TPE na regido interna a pega — confere conforto e
seguranga ao manuseio do equipamento tanto para o0 uso, quanto para o transporte.
O botdo de ignicdo, também injetado em polipropileno, possui relevos em sua
superficie que conferem atributos sensoriais a esse importante componente. O pino
de seguranca, produzido em aco carbono e que impede o acionamento acidental do
produto, possui desenho similar aos pinos utilizados em extintores portateis do

mercado nacional, o que pode vir a elevar o seu affordance.

Figura 32: Extintor de incéndio SafeHome® A

Fonte: O Autor (2012)

A carenagem de protecao do extintor — produzida a partir da uniao por brasagem de
um perfil extrudado de aluminio e uma pec¢a de acabamento estampada do mesmo
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material — € responsavel por proteger os usuarios dos efeitos provenientes da
reacao exotérmica do agente extintor. Para facilitar ainda mais a dispersdo do calor
e reduzir a massa do produto, a peca possui furagdes, obtidas por estampagem, em
trés de seus quatro lados, conforme ilustrado pela Figura 33, 34 e 35. A carenagem,
gue é unida a empunhadura através de um encaixe por interferéncia, recebe pintura
eletroestatica em vermelho e a sinalizacéo das instrucées de uso em sua face frontal

é feita por serigrafia.

Figura 33: Extintor de incéndio SafeHome® B

Fonte: O Autor (2012)
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Figura 34: Extintor de incéndio SafeHome® C

Fonte: O Autor (2012)

Figura 35: Extintor de incéndio SafeHome® D

Fonte: O Autor (2012)
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Em relacdo aos demais componentes do extintor de incéndio, tem-se o0s
acabamento, representado pela tampa inferior — injetada em polipropileno, com
“sobreinjecdo” externa de TPE e unida por encaixes a empunhadura — e os internos,
representados pelas pecas responsaveis pela armazenagem e ignicdo do agente

extintor. A Figura 36 ilustra todos esses componentes.

Figura 36: Perspectiva explodida do extintor de incéndio

Fonte: O Autor (2012)

No que se refere aos componentes internos, destacam-se o recipiente do agente
extintor — produzido por um perfil e fechamentos em aco carbono espessos para
resistir a brusca variacado de temperatura que ocorre internamente — e o sistema de
ignicdo — composto por camara de ignicdo em aco carbono e um mecanismo
gerador de faiscas por atrito, similar a um isqueiro, que € controlado pelo botdo de
acionamento. Todos esses componentes visam garantir a seguranca dos usuarios e
o perfeito funcionamento do equipamento. Para aumentar ainda mais essa

seguranca é utilizado um refrigerante mineral no estado sdlido dentro do recipiente,
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ilustrado em azul na Figura 37, cuja finalidade é diminuir a energia térmica liberada

pela reacdo do agente extintor.

Figura 37: Componentes internos vistos em corte

Fonte: O Autor (2012)

Em relacdo ao dimensionamento do produto, este pode ser visto no Apéndice 7,
assim como o detalhamento de todos os componentes que compdem o extintor e o

Seu suporte.

5.2 MODELO VOLUMETRICO

A fim de validar a geometria, 0os aspectos ergonémicos e o padrdo cromatico da
solucdo final, concebeu-se um modelo volumétrico através de impressao
tridimensional. O processo utilizado foi a deposicdo de camadas de PVC, com

0,165mm de espessura cada. As figuras 38 e 39 ilustram esse modelo.
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Figura 38: Modelo volumétrico A

Fonte: O Autor (2012)
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Figura 39: Modelo volumétrico B

Fonte: O Autor (2012)
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CONSIDERACOES FINAIS

Como foi visto ao longo deste trabalho, os problemas inerentes a seguranca
contra incéndios em nivel nacional sdo inumeros. A falta de instru¢cdo da populacéo
sobre esse assunto é considerada calamitosa por especialistas e foi comprovada
através das pesquisas. Além disso, ndo existem equipamentos de combate a
incéndios especificos para o uso residencial, o que confirma a importancia, a

viabilidade e a urgéncia da elaboracdo de um projeto desta natureza.

Em relacdo aos objetivos deste projeto, pode-se dizer que os mesmos foram
alcancados, pois se chegou ao design de um produto especifico ao ambiente
doméstico possivel de ser utilizado por grande parte dos moradores de uma
residéncia, diferentemente dos similares do mercado nacional levantados durante a
pesquisa, que se mostraram pouco inclusivos nesse sentido e ndo despertavam o
interesse dos usuarios em adquiri-los. Contudo, alguns aspectos técnicos,
principalmente, aqueles relacionados ao funcionamento do agente extintor n&o
puderam ser avaliados pelo projeto. A dificuldade de acesso aos componentes
quimicos para simular o composto sélido de potassio, bem como a falta de
conhecimentos especificos em quimica dificultaram a execu¢do de um prototipo
funcional para validar a funcionalidade do produto. Assim, em virtude do potencial da
solucéo proposta, pretende-se dar seguimento ao projeto, através de parcerias com
especialistas que possam suprir as caréncias e incertezas levantadas.

Cabe ressaltar a importancia dos métodos utilizados a definicdo das
necessidades dos usuarios. A empatia adquirida nos treinamentos de brigadista de
incéndio propiciou, além de uma 6tima compreensdo do universo estudado, uma
precisa definicdo das especificacbes de projeto, diminuindo as incertezas e

convergindo a um conceito exequivel de um produto.

Sabe-se que com o0 projeto desenvolvido e aprimorado, novas possibilidades
podem ser consideradas. A homologacdo do equipamento junto aos Orgdos
reguladores seria uma delas; contudo, de acordo com alguns especialistas
consultados, com o produto funcionando ja seria possivel garantir descontos em

seguros residenciais, favorecendo ainda mais os seus argumentos de venda junto
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aos consumidores. Outra possibilidade seriam parcerias com empresas de
utensilios, equipamentos e moéveis para cozinha que poderiam recomendar ou
comercializar o produto de forma casada, visto que a cozinha é o ambiente

residencial com o maior indice de incéndios.
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APENDICE 1 — CAPACIDADE EXTINTORA

Grau minimo de extin¢do para Extintores classe A

128

Carga de agente extintor Grau minimo
P6 ABC (kg) Agua (L) Espuma mecanica (L) Halogenado (kg)
Até 2 kg, inclusive ~ Até 6L, inclusive Até 6 L, inclusive Deir?cﬁjgi\?ekg' 1-A
De 2 ate 4 kg, De_6 ate'lo L. De 6 até 10 L, inclusive Acima de 8 kg 2-A
inclusive inclusive
De 4 ate 6 kg, Acima de 10 L Acima de 10 L 3-A
inclusive
De 6 até 9 kg, ) ) 4_A
inclusive
i —A
Acima de 9 kg - - 6

Nota: extintor tipo halogenado com carga inferior a 5 kg ndo é compulsério a classe A.

Fonte: NBR 15808 (2010)

Grau minimo de extin¢do para Extintores classe B

Carga de agente extintor

Grau minimo

P6 ABC (kg) Agua (L) Espuma mecéanica (L) Halogenado (kg)
. Até 4 L, inclusive - Até 2 kg, inclusive 2-B
i ) ] De4até 6L, . . . De 2 até 3 kg, 5-B
Ate 1 kg, inclusive inclusive Até 6L, inclusive inclusive

De 1 até 3 kg, Acima de 6 L Acima de 6 L Acima de 3 kg 10-8B
inclusive

De 3 a 6 kg, - . i} 20-B
inclusive

Acima de 6 kg - - - 30-B

Fonte: NBR 15808 (2010)
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APENDICE 2 — QUESTIONARIO ESTRUTURADO

O

qguestionario a seguir visa avaliar as suas experiéncias em relacdo a

Prevencao e Proteg&o contra Incéndios para auxiliar e orientar o desenvolvimento do

meu Trabalho de Conclusédo de Curso em Design de Produto pela UFRGS. Qualquer

davida entre em contato pelo e-mail moisesreinaldohansen@gmail.com. Obrigado

pela sua participagao.

1)
2)
a)
b)
c)

3)

4)

5)

6)

Qual a sua idade? Sexo? Mora em casa ou apartamento?

Vocé ja passou por uma situacéo de incéndio domeéstico?
Quais as causas dessas situagdes de incéndio?
Em que local ocorreram essas situacdes de incéndio?

Quais foram os prejuizos dessas situacdes de incéndio?

Vocé toma alguma precaucao extra para evitar um principio de incéndio em

sua residéncia?

Vocé costuma procurar pelos elementos do Sistema de Prevengcao e
Protecdo contra Incéndios dos lugares que vocé frequenta? Considere esses
elementos como sinalizacdo, rotas de fuga, alarmes de incéndio, extintores

de incéndio, hidrantes, etc.

Vocé acha que esses elementos de Prevencédo e Protecdo contra Incéndios

chamam a atencao necessaria?

Dos itens abaixo, quais vocé possui dentro de sua residéncia? Desconsidere
areas coletivas como corredores e escadas em um condominio por exemplo.
Extintor de incéndio;

Sprinkler (chuveiros automaticos);

Detector de fumaca,

Detector térmico de incéndio;

Central de alarme de incéndio;

Nenhum dos itens acima;


mailto:moisesreinaldohansen@gmail.com

130

7) Vocé compraria para a sua residéncia um equipamento de prevencado e

combate a incéndios especifico para o uso domeéstico?

8) Vocé ja participou de alguma palestra, curso ou treinamento de Prevencéo e

Protecéo contra Incéndios?

9) Como vocé avalia o seu grau de instrucdo em relacdo a Prevencdo e

Protecédo conta Incéndios?

10) Vocé ja utilizou um extintor de incéndio?

11) Em relagdo ao extintor de incéndio convencional, qual em relacdo aos itens
abaixo?

a) Formato (tamanho, estética, funcionalidade, transporte, etc.);

b) Peso (funcionalidade, transporte, uso, etc.);

c) Pega (tamanho, transporte, uso, etc.);

d) Acionamento (trava, gatilho, mangueira, etc.);

e) Acesso (manuseio, retirada, altura, etc.);

f) Uso (intuitivo, I6gico, abrangente, etc.);

g) Rotulo (clareza das informacges, textos, ilustracdes, etc.).
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APENDICE 3 — ROTEIRO PARA ENTREVISTA COM ESPECIALISTA

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Vocé ja presenciou alguma situacdo de sinistro por incéndio? Como foi? Qual a

causa? Onde iniciou o principio?

Quais as principais causas de incéndios em uma residéncia?

Quais os ambientes de uma residéncia mais propensos a ocasionar um incéndio

e por qué?

Como vocé avalia o grau de instrugdo da populacdo em relacdo a prevencgéo e
combate a incéndios? Ha ou j& houve alguma campanha para conscientizar e

educar a populacao/funcionarios?

No Brasil, os equipamentos de prevencdo e combate sdo obrigatérios somente
no interior de uma residéncia. Qual seria o equipamento mais indicado para
prevencdo contra incéndios e qual o melhor equipamento para o combate ao

fogo para uso domeéstico?

Quais as caracteristicas ideais para esses equipamentos utilizados no interior de

uma residéncia?

Os extintores de incéndio convencionais de ambientes industriais, coletivos,
corporativos e comerciais devem seguir a risca as normas técnicas brasileiras
(ABNT). Existe a possibilidade de se conceber um equipamento de incéndio
prevencdo e combate a incéndios que ndo atenda essas normas em sua

totalidade se for destinado exclusivamente ao uso no interior de uma residéncia?

O que vocé acha dos extintores de incéndio disponiveis no mercado? Quais 0s

problemas que vocé visualiza neles?

Para o projeto de um novo equipamento de prevengdo e protecdo conta

incéndios o que deveria ser melhorado?
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APENDICE 4 — COMPILACAO DAS RESPOSTAS DOS ESPECIALISTAS

ESPECIALISTA A: BOMBEIRO MILITAR
Sobre as causas principais dos incéndios

- curtos circuitos de redes elétricas e equipamentos energizados, “gatos” na rede
elétrica e falta de manutencao;

- a falta de conhecimento sobre o gas de cozinha. “As pessoas se desesperam
qguando se deparam com um botijdo em chamas e ndo sabem que o procedimento
para extinguir a chama é relativamente simples”;

- individuos dormem com velas e cigarros acesos sobre as cabeceiras de
madeira;

- ferro de passar roupa que € deixado ligado sobre superficies como madeira,
acolchoados e tecidos;

Sobre os principais ambientes com principios de incéndios

- o forro das residéncias por abrigar parte da rede elétrica, principalmente, em
residéncias mais humildes;

- quarto e cozinha;

Sobre o grau de instrucéo de prevencao e combate aincéndios da populagédo

- 0 grau de instrucéo € baixo

- a populacdo, em geral, recebe a instrugédo através da midia, a qual nem sempre
transmite a mensagem correta,;

- h&4 campanhas de conscientizacdo quanto a prevencdo de incéndios a
populacdo; porém, é sazonal e pouco difundida;

Sobre os equipamentos de prevencédo e combate

- 0 melhor equipamento de prevencdo para uma residéncia € o detector de
fumaca,

- 0 melhor equipamento de combate a principios de incéndio em uma residéncia
€ o0 extintor de pé quimico seco e ele deve ser pequeno, de facil manuseio, similar
ao utilizado em carros;

- é preciso orientar adultos e criancas sobre como utilizar esses equipamentos;

- 0s extintores atuais sdo pesados e dificeis de transportar, principalmente, para
individuos idosos e como limitacdes fisicas;

Contribuicfes extras

- 0 ideal seria, sempre que possivel, desligar a valvula de gas;
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- evitar a solidao, principalmente, na fase idosa,

ESPECIALISTA B: BRIGADISTA DE INCENDIO DE UM ESCRITORIO DE
ADVOCACIA
Sobre a experiéncia com incéndios

- a experiéncia se resume ao treinamento ministrado pelo corpo de bombeiros no
terraco do escritério e contou com explanacfes tedricas e manobras praticas de
combate com extintor portétil;

- afirma que néo saberia utilizar os hidrantes de corredor e 0 curso néo
contempla esse equipamento;

- “tive uma experiéncia desagradavel com o extintor de p6 quando, na saida de
uma festa, algumas pessoas estavam descarregando esse tipo de extintor na
multiddo e acabei saindo totalmente suja, assim como 0 meu carro”;

Sobre o grau de instrucéo

- acredita que a correta orientacdo é a melhor forma de prevenir um incéndio;

- as pessoas nao tem conhecimento do que pode gerar um foco de incéndio;
Sobre os equipamentos de prevencdo e combate para residéncias

- acredita que detectores de fumaca e gas pudessem alertar os moradores sobre
alguma situacéo de risco;

- “aspiradores de gas seriam interessantes de colocar nos ambientes”

- 0Ss extintores portateis sdo muito dificeis de operar e certas operacdes
passavam despercebidas na hora de combater, como por exemplo, romper o lacre e
retirar a trava de segurancga;

- “a dltima coisa que eu lembrava no treinamento era de puxar o pininho para
liberar o agente extintor”

- “0s extintores sdo muito pesados. Algo mais leve e sem a trava de seguranca
facilitaria a utilizacao”;

- “gostaria que fosse mais adaptavel ao corpo para facilitar o transporte”

- “0 acesso nao é facilitado. Ele ndo me chama atencéo. Eu ndo saberia te dizer
aonde estdo localizados os extintores aqui no escritdrio, apesar de ter realizado o
curso.”

- “a altura em que o extintor esta, muitas vezes, ndo possibilita a sua retirada.

Ainda mais para pessoas de baixa estatura”;
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- “acredito que o equipamento tenha que ter uma melhor forma mais adaptada ao
corpo dos usuarios. A forma cilindrica dificulta o transporte e pode escorregar”

- “a trava poderia ser retirada de forma automatica, sem que precisassemos
retira-la”;

- “a sinalizacdo é confusa: na hora do desespero eu ndao conseguiria saber se o
primeiro extintor disponivel é para o tipo de fogo que esta ocorrendo. Algo mais
chamativo e menos confuso seria bom”;

- “para um equipamento ideal, imagino algo mais emborrachado. Talvez na parte
inferior ou nas partes de contato”;

Contribuicdes extras

- acredita na possibilidade de se conceber um novo extintor como foco na
residéncia em desacordo com as normas brasileiras. “O ambiente corporativo é
diferente da residéncia. Talvez o produto tenha que ser vendido com outro nome. E

como se eu fosse comprar uma agua gaseificada diferente”;

ESPECIALISTA C: GESTOR DE SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO DE
UMA UNIVERSIDADE
Sobre as causas principais dos incéndios

- 0s incéndios ocorrem pela falta de manutencédo preditiva e economia por parte
da gestao nos materiais da edificacao;

- rede elétrica e equipamentos energizados;

- falta de informac&o e treinamento;

- desleixo e imprudéncia;

- vazamento de gas;

- benjamins sobrecarregados nos equipamentos energizados;

- fenbmenos naturais;
Sobre 0s principais ambientes com principios de incéndios

- cozinha, em razdo do ato de cozinhar e do sistema de gas (valvulas e
mangueiras);

- quadros elétricos;

- garagens, se armazenado produtos quimicos inflamaveis como gasolina, tintas,
por exemplo;

Sobre o grau de instrucéo da populacéo
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- acredita que muita coisa esteja mudando, em virtude de leis, normas e
regulamentacdes por parte dos 6rgaos publicos e corpo de bombeiros;

- “os bombeiros tem o poder de fechar um estabelecimento junto ao ministério
publico, caso ndo esteja de acordo com a regulamentacao”;

Sobre os equipamentos de prevencdo e combate para residéncias

- para salvar vidas, € primordial que haja rotas de fuga desobstruidas,
sinalizacdo de rotas, etc., pois em uma edificacdo, caso haja o alerta de um principio
de incéndio, o prédio sera evacuado;

- 0 melhor equipamento de combate sdo os sprinklers, pois possui uma
manutencao barata e a agua ainda € muito barata;

Contribuicdes extras

- 0 fato de existir um sistema de prevencao de incéndio fixo e sem a utilizacéo
constante (quando ndo ha um principio de incéndio) em determinada edificacao, leva
as pessoas a crerem que esses equipamentos nao funcionam, que ndo servem para
nada e estdo apenas figurando no ambiente;

- dependendo da forma como estiver distribuida, a rede elétrica convencional
pode interferir no funcionamento dos detectores e alarmes de incéndio das
edificacdes, em virtude do campo eletromagnético por ela gerado, que pode acionar
0 alarme sem que haja a presenca de fumaca. Por isso, a instalacéo e fundamental;

- “na tua casa tu faz o que tu quiseres, mesmo que nao esteja na norma técnica”;

- “0 extintor de CO2, ao contrario do que muitos pensam, ndo € a melhor coisa
do mundo pois além de ser pesado, é muito caro (custo de manutencdo do extintor
de CO2: R$ 90,00 e preco de venda R$ 500,00). A sua caracteristica de preservar
equipamentos energizados ndo € tdo conveniente, pois o0 préprio principio de
incéndio em um equipamento tende a danificar seus componentes elétricos e,
conseguentemente, o equipamento”;

- “uma senhora néo vai conseguir retirar um cilindro de 20kg de CO2 da parede.
Provavel que caia no pé dela ou no chéo, danificando a valvula e podendo causar
um acidente mais sério (cilindro pressurizado rodopiando ao chao)”;

- a manutencdo do extintor de pd quimico seco gira em torno de R$ 35,00 e

preco de venda em R$ 150,00;
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ESPECIALISTA D: BOMBEIRO VOLUNTARIO
Sobre as causas principais dos incéndios

- fiacdo elétrica ndo executada por profissional ou antiga, especialmente em
chalés, onde o material é de alta combusté&o;

- mangueira e valvula do gas de cozinha vencida, ou fora dos padrdes Inmetro;

- sobrecarga nas tomadas por meio de "T" e perto de materiais de alta
combustéo;

Sobre os principais ambientes com principios de incéndios

- cozinha, partindo do fogdo que € um propulsor de chamas, aliado ao 6leo de
cozinha, que facilmente incendeia, e também um detalhe muito importante a ser
cuidado nesse ambiente sdo as cortinas que ficam na janela da cozinha;

Sobre o grau de instrucéo da populacao

- “0 grau de instrucdo da populacdo é muito baixo. O corpo de bombeiros tem
um programa que se chama Bombeiro nos Bairros, onde sdo formadas varias
equipes de Bombeiros voluntarios, juntamente com Bombeiros mirins e Bombeiros
Militares, que se distribuem em cada bairro da cidade, acessando o interior de
muitas casas e fazendo uma verificacdo em elementos chaves que possam
ocasionar um sinistro, e muitas vezes fazendo a substituicdo do registro e mangueira
do gas de cozinha e orientando sobre a fiacdo elétrica, passando o fone de
emergéncia da Corporacao, etc. Em bairros mais humildes, por exemplo, quase que
a totalidade dos moradores néo sabia que o n° dos bombeiros era o0 193”;

Sobre os equipamentos de prevencdo e combate para residéncias

- “o melhor sempre é a INFORMAGCAO sobre a prevencio, o que fazer e o que
nao fazer para evitar um sinistro”;

- “atualmente, antes da chegada de uma equipe de combate, o Extintor de
Incéndio realmente é o melhor equipamento”;

- um bom equipamento para o uso residencial deve ser de facil manuseio, ter um
facil acesso e universal no que diz respeito ao tipo de chama;

- “acredito que os extintores vém se adequando de acordo com as necessidades
do local em que eles sédo utilizados. Em alguns automdveis, o local em que ele se
encontra e a maneira como é fixado atrapalha o seu rapido manuseio”;
Contribuicdes extras

- “Ja participei de inUmeras ocorréncias de incéndio. As investigacdes sobre as

causas dos sinistros geralmente sao feitas posteriormente ao combate do incéndio,
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pelo chefe da guarnicdo que estad de servico somente por questdes burocraticas,
mas o principal mote do bombeiro é realmente fazer o combate as chamas e o
rescaldo. As informagdes sobre o ambiente que iniciaram as chamas muitas vezes
sdo prestadas por vizinhos, que sdo as testemunhas, e pelos proprietarios do imovel
atingido”;

- “lembrando que o incéndio ocorre onde a prevencao falha”;

- “acredito que um equipamento extintor de incéndio possa ir contra as normas

técnicas brasileiras, pois para cada situa¢do ha uma necessidade especial”;

ESPECIALISTA E: BRIGADISTA DE INCENDIO DE UM ESCRITORIO DE TI
Sobre as causas principais dos incéndios
- imprudéncia durante o preparo de refeicoes;
- vela, cigarros;
Sobre os principais ambientes com principios de incéndios
- cozinha, partindo do fogéo;
Sobre o grau de instrucéo da populacéo

- “é calamitoso”;

- “moro em um prédio de 19 andares e tenho a certeza de que 100% das
pessoas, a ndo ser que tenham feito um curso de brigadista, ndo saberia o que
fazer™;

Sobre os equipamentos de prevencdo e combate para residéncias

- “para prevenir acredito que uma central de alarme com sensores e alarmes
seria o ideal, mas o custo seria inviavel; logo, o conhecimento é a melhor forma de
prevencao”;

- “para 0 combate de um principio, 0 minimo seria um extintor”;

- “os extintores portateis convencionais sdo muito grandes para combater um
principio de incéndio doméstico, por exemplo. Geralmente, sobra muito agente
extintor, sem falar na dificuldade de deslocamento e manuseio dos maiores
formatos. Se por ventura, no meu apartamento, pegar fogo na cozinha, terei que me
deslocar até o corredor e pegar um extintor pesado com mais de 60cm de altura”;

- “0 extintor de agua pressurizada € muito restrito para 0 ambiente domeéstico;”

- “para o ambiente doméstico o extintor deveria ser de p6: o mais generalista,
pois nessa situacdo, nao havera uma fileira de extintores disponiveis para escolher e

combater um principio”;
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Contribuicdes extras

- “0 brigadista tem a funcdo de auxiliar na prevencao e intervir em uma situacao
de incéndio. Ele faz o meio de campo entre 0os gestores e os funcionarios. Somos
referéncia para nossos colegas quando o assunto € incéndio”;

- “a lei exige para empresas 0 curso, mas nao exige para prédios residéncias”;

- “sempre digo em minhas palestras: ndo tentem bancar o heroi”;

- “a empresa obriga aos funcionarios a responderem um quiz na intranet para
forcar a reflexdo sobre incéndios”;

- “ndo deixar menores e idosos incapazes sozinhos em casa’”;

- “em Salvador, as edificacbes estdo sendo projetadas para serem mais

acessiveis para idosos”;

ESPECIALISTA F: TECNICO EM SEGURANCA DE TRABALHO DE UMA
EMPRESA DE COMUNICACAO
Sobre as causas principais dos incéndios

- curtos circuitos em equipamentos energizados como micro-ondas, reatores de
luminarias, etc.;

- superaquecimento em fritadeiras de cozinha;

- superaguecimento em motores de automéveis em estacionamentos;

- a impericia é a principal, falta de conhecimento e a prevencéo;
Sobre os principais ambientes com principios de incéndios

“sem davida a cozinha, mas por conta dos equipamentos elétricos,

praticamente todos os comodos contemplam risco”;
Sobre o grau de instrucéo da populacao

- “abaixo do minimo, nés que trabalhamos com seguranca contra incéndios no
dia-a-dia nos surpreendemos como as pessoas colocam em risco a sua prépria vida
de véarias maneiras. Quantas pessoas sabem a validade do extintor do seu carro, por
exemplo?”;

“aqui na empresa disponibilizamos no portal interno da empresa textos

genéricos com dicas simples”;
Sobre os equipamentos de prevencdo e combate para residéncias

- “para prevenir o equipamento seria detectores de fumaga e disjuntores gerais
de facil acesso e entendimento”;

- “para o combate recomendo o extintor de incéndio”;
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- “0s equipamentos para prevencao devem ser de facil acesso e precisos”;

- “para combater o fogo o equipamento deve ser pratico, bem sinalizado e
intuitivo”;

- “sobre os extintores, a maior falha € em relagdo a sinalizagdo. Se fosse
permitido pintar os extintores ou ao menos parte deles de maneira diferente, ficaria
muito mais facil de identificar o tipo a qualquer distancia”;

- “sobre os extintores, por serem utilizados geralmente nas empresas e operados
na maioria das vezes por pessoas treinadas, eu acredito que estejam adequados”;

- “olha, assim como qualquer equipamento deste segmento, 0 extintor bom é o
eficiente. Conforto e acessibilidade nem sempre conseguem ser incluidos sem
comprometer as propriedades de seguranca”;

- “acredito que os extintores hoje atendem a necessidade. Se cada um possuisse
um anel em cor diferente no cilindro ou na propria mangueira, seria praticamente
perfeito. Quanto ao de uso domeéstico, acredito que devesse ser algo mais geneérico
(P6 ABC) e de tamanho e peso reduzidos”.

Contribuicbes extras

- “nos casos de incéndio que presenciei, todos foram controlados com extintores
de incéndio, a exce¢do dos mais graves, em que se fez necessario a rede
hidraulica”;

- “A maioria das pessoas deixam equipamentos elétricos ligados durante o dia
inteiro mesmo em desuso, fazem o uso do gas sem atentar para dicas importantes
(validade da mangueira e valvula, local de armazenagem, conferéncias das bocas
do fogéo, dire¢éo do botijao). Refeicdes que levam mais tempo no fogo dificilmente
sdo acompanhados de perto”;

- Nao acredita em equipamentos fora da norma ABNT, pois para ele o que torna
mais dificil a aplicacdo destes equipamentos em casa € justamente a dificuldade de
controle. As empresas respeitam normas e sdo cobradas por isso e o intuito desta
cobranca é garantir a eficacia dos equipamentos. As pessoas nao tem por habito
este tipo de auto-controle em casa e uma vez que 0 uso de equipamento de
seguranca equivocado pode agravar a situacdo, como utilizar extintor de agua em
liguidos inflamaveis por exemplo, haveria de se ter uma fiscalizacdo nas casas

também, garantindo os equipamentos e a instru¢ao sobre o uso.
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APENDICE 5 — DIAGRAMA DE MUDGE

Soma
Atributo A B C D E F G do Peso
atributo
A B3 C3 D1 Al F5 G5 1 1,01
Robustez
B B1 B5 B5 F3 G3 14 1,20
Funcionalidade
c c5 Cc5 F3 G3 10 114
Sinais
D D1 F5 G5 2 1,03
Geometria
E F5 G5 0 1,00
Mantenabilidade
F G1 21 1,30
Seguranca
G 22 1,31
Usabilidade
Soma 70

Fonte: O Autor (2012)
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APENCIDE 7 — DETALHAMENTO TECNICO DO PRODUTO
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TABELA 1 FOLHA 1

CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES QUANTO A SUA OCUPACAO/USO

OCUPACAO /USO [DIV DESCRICAO EXEMPLOS GRAU DE
. RISCO
A-1 [Habitagdes unifamiliares Casas térreas ou assobradadas, isoladas ou 1
nao.

A |RESIDENCIAL | A-2 |Habita¢des multifamiliares Edificios de apartamentos em geral. 1

A-3 |Habitagdes coletivas Pensionatos, internatos, mosteiros, conven- 1
tos, residenciais geriatricos.

B-1 |Hotéis e assemelhados Hotéis, motéis, pensdes, hospedarias, alber- 4
gues, casas de cdmodos.

B [|SERVICOS DE B-2 |Hotéis residenciais Hotéis e assemelhados com cozinha propria 4
HOSPEDAGEM nos apartamentos (incluem-se apart-hotéis,

hotéis residenciais e thados).
C-1 |Comércio em geral, de peque- | Armarinhos, tabacarias, merceanas, frutei- 6
no porte ras, butiques ¢ assemethados.
C-2 |Comércio de grande ¢ médio | Edificios de lojas, lojas de departamentos, 7

C COMERCIAL pone magazines, ga]enas comercials, supermer-

VAREJISTA cados em geral, mercados e assemelhados.
C-3 | Centros comerciais Centros de compras em geral (shopping 7
centers).
D-1 |Locais para prestagdo de ser- | Escritorios administrativos ou técnicos, con- 3
vigos profissionais ou condu- | sultérios, institui¢des financeiras (ndo inclu-
¢do de negocios idas em D-2), reparti¢des publicas, cabelei-
reiros, clinicas sem internagdo, laboratérios
de analises, centros profissionais ¢ asseme-
lhados.

D [|SERVICOS D-2 { Agéncia banciria Agéncias bancarias ¢ thado 3
PROFISSIONAIS | D-3 |Servigos de reparagio (exceto | Lavanderias, assisténcia técnica, reparagio ¢ 3
PESSOAIS E os classificados em G e I) manutengio de aparelhos eletrodomésticos,
TECNICOS chaveiros, pintura de letreiro ¢ outros.

D-4 |Locais técnicos de uso espe-|Centros de processamento de dados, centrais 3

cifico telefonicas, estagdes transmissoras de radio

e TV e assemelhados.

E-1 |Escolas em geral Escolas de primeiro, segundo e terceiro 2
graus, cursos supletivos ¢ pré-universitarios
e thado:

E-2 | Escolas especiais Escolas de artes ¢ artesanatos, de linguas, de 2
cultura geral, de cultura estrangeira.

E SERVIGOS DE | E-3 |Espago para cultura fisica Locais de ensino ¢/ou praticas de artes mar- 2
EDUCACAO E ciais, ginastica (artistica, danga, musculagao
CULTURA e outros) esportes coletivos (ténis, futebol e
FiSICA outros nio lpcluidos em F-3), sauna, casas

de fisioterapia e assemethados.
E-4 |Centros de treinamento pro-|Escolas profissionais em geral. 5
fissional
E-5 |Pré-escolas Creches, escolas maternais, jardins de in- 5
fancia.
E-6 |Escolas para portadores de|Escolas para excepcionats, deficientes visu- 5
deficiéncias ais ¢ auditivos e assemelhados.
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TABELA 1

FOLHA2

CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES QUANTO A SUA OCUPACAO/USO

OCUPACAO /USO

DIV.

DESCRICAO

EXEMPLOS

GRAU DE
RISCO

LOCAIS DE
REUNIAC DE
PUBLICO

F-1

Locais onde ha objetos de
valor inestimavel

Museus, galerias de arte, arquivos, bibliotecas
¢ assemelhados.

F-2

Templos

Igrejas, sinagogas ¢ templos em geral.

F-3

Centros esportivos

Estadios, ginasios e piscinas cobertas com
arquibancadas, arenas em geral.

F4

Estages ¢ terminais de pas-
sageiros

Estagdes rodoferroviarias, aeroportos, esta-
¢oes de transbordo e outros.

F-5

Locais para a produgio e
apresentagdo de artes cénicas
e 1h ).|=

Teatros ¢ auditérios em geral (incluindo os de
estidios de radio e televisdo), cinemas, dpe-
ras, bingos ¢ Lhad,

ool L L

F-6

Clubes sociais

Boates e clubes noturnos em geral, saldes de
baile, clubes sociais, locais de diversdes e

Thad.
)

Locais para refeigdes

Restaurantes, lancherias, bares, cafés, refeito-
rios, cantinas e thado

Thad

Circos ¢ !

Construgdes provisorias

SERVIGOS
AUTOMOTIVOS

Garagens sem acesso de
publico e sem abastecimento

Garagens automaticas.

Garagens com acesso de
publico e sem abastecimento

Garagens co is ndo-autc em ge-
ral, sem abastecimento (exceto para veiculos
de carga e coletivos).

Locais dotados de abasteci-
mento de combustivel

Postos de abastecimento e servigos, garagens
(exceto para veiculos de carga ¢ coletivos).

Servigos de conservagio,
manutengdo e reparos

Postos de servigo sem abastecimento, oficinas
de conserto de veiculos (exceto de carga e
coletivos), borracharia (sem recauchutagem).

Garagens e servigos de ma-
nutengdio em veiculos de
grande porte e retificadoras
em geral

Oficinas e garagens de veiculos de carga e
coletivos, maquinas agricolas e rodoviarias,
retificadoras de motores.

SERVICOS DE
SAUDEE
INSTITUCIONAIS

Hospitais veterinirios e as-
semelhados

Hospitais, clinicas e consultrios veterinirios
e assemethados (inclui-se alojamento com ou
sem adestramento).

Locais onde pessoas reque-
rem cuidados especiais por
limitagGes fisicas ou mentais

Asilos, orfanatos, abrigos geniatricos, reforma-
tdrios sem celas e assemelhados.

Hospitais e assemelhados

Hospitais, hospitais psiquidtricos, casas de
saude, pronto-socorros, clinicas com interna-
¢30, ambulatorios e postos de atendimento de
urgéncia, postos de saide e puericultura ¢
assemelhados.

H4

Prédios ¢ instalagdes vincu-
lados as forgas ammadas,
policias civil e militar

Quartéis, centrais de policia, delegacias distri-
tais, postos policiais ¢ assemelhados.

H-5

Locais onde a liberdade das
pessoas sofre restrigdes

Reformatdrios, prisdes em geral e instituigGes
assemelhadas.
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TABELA 1

FOLHA 3

CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES QUANTO A SUA OCUPACAO/USO

OCUPACAO / USO

DIV

DESCRICAO

EXEMPLOS

GRAU DE
RISCO

I |INDUSTRIAL,
COMERCIAL
DE ALTO
RISCO,
ATACADISTA
E DEPOSITOS

I-1

Locais onde as atividades
exercidas e os materiais utili-
zados ¢/ou depositados apre-
sentam médio potencial de
incéndio. Locais onde a carga
combustivel ndo chega a 50
kg/m? (1200 MJ/m?) e que nio
se dram em I-3.

Atividades onde sdo manipulados e/ou de-
positados os materiais listados na tabela 2,
classificados como risco incéndio médio.
Subestagdes transformadoras (exceto cima-
ras de transformadores de edificios, que sdo
classificadas no mesmo risco da ocupagdo
predominante).

9

-2

Locais onde as atividades
exercidas e os materiais utili-
zados e¢/ou depositados apre-
sentam grande potencial de
incéndio. Locais onde a carga
combustivel ultrapassa 50
kg/m? (1200MJ/m?) e que ndo
se enquadram em I-3. Depdsi-
tos sem contendo especifico.

Atividades onde sdo manipulados e/ou de-
positados os materiais listados na tabela 2,
classificados como risco incéndio grande.

11

Locais onde ha alto risco de
incéndio pela existéncia de
quantidade suficiente de ma-
teriais perigosos.

Fabricas e depositos de explosivos, gases ¢
liquidos inflaméveis, materiais oxidantes e
outros definidos pelas normas brasileiras.

12

J |DEPOSITOS
DE BAIXO
RISCO

Depositos sem risco de in-
céndio expressivo

Edifica¢des que ar , exclusivamen:
te, tijolos, pedras, areia, cimento, metais e
outros materiais incombustiveis.
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