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RESUMO 

 

Este trabalho tem como objetivo adequar um projeto de prevenção e combate a incêndio para 
um prédio residencial existente em São Luís do Maranhão, utilizando a metodologia Building 
Information Modeling (BIM). O estudo concentra-se na avaliação do sistema de combate a 
incêndio atual, verificando sua conformidade com as Normas Brasileiras Vigentes, como por 
exemplo a NBR 9077 de 2001 de Saídas de Emergência, e na proposição de melhorias que 
aumentem a segurança e eficiência da edificação. O uso do BIM permite uma análise detalhada, 
integração de informações e simulação de cenários de risco, proporcionando uma base sólida 
para a tomada de decisões. Para tanto, recorreu-se a uma pesquisa de coleta de dados e estudo 
de caso, que gerou um maior conhecimento sobre o tema, possibilitando identificar a 
importância dos projetos de prevenção e combate ao incêndio. Além disso, foi elaborado um 
orçamento detalhado para as melhorias propostas, refletindo os custos necessários para alinhar 
o projeto às exigências normativas. Este trabalho destaca a importância e a eficácia do BIM em 
projetos de retrofit, assegurando que edificações existentes atendam aos mais altos padrões de 
segurança. 

Palavras-chave: Projeto de prevenção e combate ao incêndio; Metodologia BIM; Retrofit; 
Conformidade Normativa. 

  



 

 

 

ABSTRACT 

 

This study aims to adapt a fire prevention and firefighting project for an existing residential 
building in São Luís of Maranhão, using the Building Information Modeling (BIM) 
methodology. The study focuses on evaluating the current firefighting system, verifying its 
compliance with current Brazilian Standards, such as NBR 9077 of 2001 for Emergency Exits, 
and proposing improvements that increase the safety and efficiency of the building. The use of 
BIM allows for detailed analysis, information integration and simulation of risk scenarios, 
providing a solid basis for decision-making. To this end, a data collection survey and case study 
were used, which generated greater knowledge on the subject, making it possible to identify the 
importance of fire prevention and firefighting projects. In addition, a detailed budget was 
prepared for the proposed improvements, reflecting the costs necessary to align the project with 
regulatory requirements. This study highlights the importance and effectiveness of BIM in 
retrofit projects, ensuring that existing buildings meet the highest safety standards. 

Keywords: Firefighting and Fire Prevention Project; BIM Methodology; Retrofit; Regulatory 
Compliance. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A segurança contra incêndios é um aspecto crucial da gestão de edificações, 

especialmente em áreas urbanas onde a densidade populacional e a complexidade das 

construções aumentam os riscos de acidentes graves. No Brasil, muitos prédios existentes foram 

projetados e construídos antes da implementação das normas de segurança mais recentes, o que 

resulta em sistemas de combate a incêndio que frequentemente não atendem aos padrões 

vigentes. Isso destaca a necessidade de projetos de retrofit que garantam que esses edifícios 

estejam adequados às normas de segurança atuais. 

Em 2022, foram contabilizadas 2041 ocorrências de incêndios estruturais no Brasil. 

Em 2023, houve um aumento de 8,9% nas notícias de incêndios estruturais (ISB, 2024). Esses 

incêndios ocorreram em depósitos, hospitais, escolas, hotéis etc. As categorias com maior 

número foram estabelecimentos comerciais, tais como lojas, shoppings, centers e 

supermercados.  

Vale ressaltar que muitos incêndios podem ser apenas frações dos números reais de 

incêndios, seja pela negligência em relatar o ocorrido, pela falta de fiscalização dos 

equipamentos de prevenção de incêndio dos edifícios, ou pela falta de controle de qualidade em 

relação aos projetos de prevenção de incêndio que são aprovados e executados.  

No Brasil, a mobilização para criação e aperfeiçoamento das medidas de segurança 

contra incêndio começou na década de 70, após ocorrer um dos maiores incêndios registrados 

no país, o Gran-Circus Norte-Americano, de 1961, e os edifícios Andraus e Joelma em 1972 e 

1974, respectivamente. 

A tecnologia desempenha um papel importante na prevenção e combate a incêndio, 

oferendo soluções eficientes e inovadoras. Entre elas, temos a Internet das Coisas, onde há 

dispositivos baseados nessa tecnologia que permitem as suas conexões em uma rede, que 

possibilita a rápida detecção de princípios de incêndios. Porém, apesar de ser de extrema 

importância, essa tecnologia ainda não é totalmente utilizada para incêndios residenciais, pois 

demanda um alto valor de contribuição e determinação para executá-la. 

A segurança contra incêndio passou a ser vista mundialmente como uma área da 

ciência e tecnologia, portando um segmento que merece ser pesquisado, desenvolvido e 

ensinado, assim, somada aos grandes incêndios brasileiros, surgiram às mudanças de 

comportamento e dos procedimentos, permitindo um grande avanço técnico, que precisa ser 

atualizado e revisado constantemente para acompanhar as mudanças urbanas e sociais. Assim, 

diversas tecnologias surgiram para auxiliar, como softwares, estudos pragmáticos, e leis 
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rigorosas para regulamentar e referenciar futuros projetos de prevenção e combate a incêndio e 

pânico.   

A etapa para prevenção e combate ao incêndio é inicialmente a concepção do 

projeto. É onde estão todas as características da edificação, tais como desenhos técnicos em 2D 

e 3D, isométricos, dimensões, insumos, orçamento. Para essa etapa, temos diversos softwares 

que nos auxiliam em transformar um simples projeto feito em papel para o computador, onde 

teremos maior qualidade de vida ao elaborar e reunir dados para a realização dele. 

Paralelamente com o avanço de métodos e regulamentações de segurança contra incêndio, 

sistemas e softwares foram surgindo para auxiliar na criação de desenhos, projetos, tabelas, a 

fim de organizar esses dados e compartilhá-los.  

Portando, pensar no projeto e pensar em formas mais eficientes ao projetar, são 

indispensáveis para garantir uma qualidade em qualquer projeto, em especial projeto de 

prevenção e combate a incêndio e pânico. Atualmente temos várias maneiras de realizar e 

elaborar projetos em conformidade normativa, em exemplo temos o BIM (Building Information 

Modeling), que sendo uma plataforma de desenvolvimento de projetos inteligentes, pode 

apresentar maior eficiência em todas as etapas da construção se bem trabalhado. 

Os softwares que utilizam a metodologia BIM (Building Information Modeling), 

como REVIT, MS Project etc., realizam por meio de informações e interoperabilidade, uma 

melhor qualidade de transmissão de informações entre os usuários. Graças ao BIM, é possível 

recriar um modelo de edifício virtual que é uma simples representação tridimensional, mas sim 

um modelo dinâmico contendo uma série de informações sobre geometria, materiais, estruturas 

de apoio, instalações, custos, segurança etc.  

A aplicação do BIM em projetos de retrofit permite não apenas a avaliação 

detalhada do sistema de combate ao incêndio existente, mas também a simulação de cenários 

de emergência e a proposição de melhorias que aumentem a eficácia e a segurança do edifício. 

Este estudo visa aplicar a metodologia BIM para avaliar e melhorar o sistema de combate a 

incêndio de um prédio residencial existente em São Luís do Maranhão, garantindo que ele esteja 

em conformidade com as normas de segurança vigentes. 

Faz-se indispensável focar na parte de projeto, incluindo levantamento dos 

quantitativos de tubulações, reservatórios, sinalizações, chuveiros automáticos, saídas de 

emergência etc., tendo como base a tabela de preços estimados de insumos do SINAPI 03/2024, 

e ao obter os dados necessários para realizar essa comparação, alcançar o melhor resultado na 

metodologia. 
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2. JUSTIFICATIVA  

 

A necessidade de garantir a segurança contra incêndios em edificações existentes é 

um desafio constante, especialmente em um país como o brasil, onde muitas construções antigas 

não atendem plenamente às normas de segurança mais recentes. Incêndios em edifícios mal 

equipados ou com sistemas de combate a incêndio obsoletos podem ter consequências 

devastadoras, tanto em termos de vidas humanas quanto de perdas materiais. A modernização 

desses sistemas é, portanto, essencial. 

No brasil, ocorrem mais de 250 mil incêndios por ano, segundo os dados oficiais 

da secretaria nacional de segurança pública (SENASP, 2020). Em casos de incêndios estruturais 

(indústrias, shoppings, hospitais, prédios comerciais e residenciais), houve um número 

monitorado pelo instituto sprinkler brasil em 2023, onde o instituto conseguiu capturar 694 

ocorrências de incêndio em 2021, tendo uma alta de 7,8% se comparada ao mesmo período no 

ano de 2022, onde foram noticiadas 725 ocorrências de incêndios.  

O Instituto Sprinkler Brasil é uma organização sem fins lucrativos, onde o objetivo 

é difundir o uso de sprinklers nos sistemas de prevenção e combate a incêndio. Age realizando 

um monitoramento diário de notícias de incêndios no brasil, onde números são divulgados pois 

os CBM estaduais recusam a publicar as estatísticas reais de incêndio. (Marcelo Lima, 2024) 

Por meio do monitoramento diário de notícias de incêndios estruturais, o instituto 

consegui capturar 781 ocorrências de incêndios estruturais nos quatro primeiros meses de 2024, 

representando alta de 6,8% ante o mesmo período anterior, quando foram registradas 732 

ocorrências. O consultor do ISB, Marcelo Lima, comenta a situação, que “esses casos refletem 

um conhecido problema de edificações, onde tradicionalmente ocorrem por problemas na 

qualidade de equipamento, falta de manutenção, erros de projeto e de instalação, problemas de 

treinamento da mão de obra. O estado exige a instalação de sistemas de incêndio, porém não há 

exigência em controle de qualidade, consequentemente podendo haver um má funcionamento 

no pior momento, ou seja, durante a ocorrência de incêndio”. 

Tendo esses dados em vista, para incêndios estruturais – prédios residenciais, é 

necessário a apresentação de métodos para analisar os projetos e avaliar as condições dos 

prédios, ou seja, garantir a realização de testes periódicos no sistema de combate ao incêndio, 

para garantir que os equipamentos estejam em pleno funcionamento e prontos para uso em caso 

de emergência.  
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O Building Information Modeling (BIM), ou modelagem de informação da 

construção, é uma metodologia que nos apresenta novos procedimentos de trabalho que poupam 

tempo, otimizam custos e aumentam a produtividade e qualidade dos serviços nas diversas fases 

do ciclo de vida do edifício (projeto, construção, operação, manutenção, demolição (KYMELL, 

2008).  

A metodologia BIM oferece uma solução eficiente para esse desafio, 

proporcionando uma plataforma integrada que permite a modelagem detalhada da edificação, a 

simulação de riscos e a avaliação da conformidade normativa. Ao utilizar o BIM, é possível 

identificar deficiências no sistema de combate a incêndio existente e propor melhorias que 

garantam a segurança da edificação. Este trabalho justifica-se pela necessidade de modernizar 

o sistema de combate a incêndio de um prédio residencial em são luís do maranhão, utilizando 

o BIM como ferramenta central para assegurar a conformidade com as normas de segurança 

vigentes. 

Com a metodologia BIM, modelos virtuais precisos de uma edificação são 

construídos de forma digital, que oferecem suporte a todas as fases do projeto, proporcionando 

análise e controles melhores do que são possíveis com os processos manuais. Quando 

implementado de maneira apropriada, o BIM facilita um processo de projeto e construção mais 

integrados que resulta em construções de melhor qualidade com custo e prazo de execução 

reduzidos. O BIM também dá suporte à melhoria no gerenciamento de facilidades e às futuras 

modificações pelas quais o prédio pode passar.  

Com isso, analisar o projeto de combate e prevenção ao incêndio na metodologia 

BIM e avaliar a situação do edifício nesta metodologia, é de extrema importância para obter 

uma boa avaliação de construção de um projeto por meio de análise de etapas, orçamentos, para 

que não ocorra imprevistos ao longo da vida útil da edificação. Como não há legislação federal 

sobre prevenção de incêndio em prédios residenciais, é dever do condomínio manter em dia o 

AVCB (Auto De Vistoria Do Corpo De Bombeiros), que deve ser renovada a cada três anos, 

implantando assim uma cultura de manutenção periódica nos equipamentos e sistemas da torre. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Geral 
 

Elaborar um projeto de prevenção e combate a incêndio utilizando a metodologia 

BIM para um prédio residencial existente em São Luís do Maranhão, assegurando sua 

conformidade com as normas vigentes e a máxima segurança da edificação. 

3.2 Específicos 
 
Avaliar o sistema de combate a incêndio atualmente instalado no prédio, 

verificando sua conformidade com as normas brasileiras. 

Utilizar a metodologia “BIM” com foco em aplicabilidade no edifício, descrevendo 

o projeto de combate e prevenção ao incêndio. 

Sugerir melhorias no sistema de combate a incêndio utilizando a metodologia BIM, 

focando na correção de deficiências e na otimização da segurança da edificação. 

Elaborar um orçamento detalhado com a implementação das melhorias propostas, 

baseando-se nos custos atualizados do mercado e nos insumos especificados. 
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4. METODOLOGIA 
 

A metodologia deste trabalho baseia-se na aplicação do Building Information 

Modeling (BIM) para a avaliação, melhoria e orçamentação de um sistema de combate a 

incêndio em um prédio residencial existente em São Luís do Maranhão, com vida útil de 9 anos. 

O processo metodológico foi estruturado em três etapas principais: 

 

a) Avaliação do Sistema Atual 

 

Inicialmente, realizou-se uma classificação do edifício, para enquadrá-lo nas 

Normas Regulamentadoras Brasileiras, e então realizar um levantamento detalhado do sistema 

de combate a incêndio existente, utilizando o software REVIT para criar um modelo digital 

tridimensional da edificação. Este modelo incorporou informações sobre todos os componentes 

do sistema, como sprinklers, extintores, saídas de emergência e tubulações. A análise 

concentrou-se na verificação da conformidade do sistema com as normas brasileiras vigentes, 

em especial a NBR 9077/2001, que regula as saídas de emergência e outros aspectos críticos de 

segurança. Foram identificadas deficiências significativas, como a ausência de sprinklers em 

áreas de alto risco, inadequação das saídas de emergência. 

 

b) Proposta de Melhorias 

 

Com base nos dados coletados e nas deficiências identificadas, foi desenvolvido um 

novo projeto de combate a incêndio utilizando o BIM. A metodologia BIM permitiu a 

simulação de diferentes cenários de incêndio e evacuação, facilitando a proposição de soluções 

precisas e eficientes. As melhorias sugeridas incluíram a reconfiguração das saídas de 

emergência para melhor fluxo de evacuação, o reposicionamento e adição de sprinklers em 

áreas críticas, e a atualização de extintores e outros equipamentos de segurança. Essas melhorias 

foram integradas ao modelo BIM, que serviu como base para a elaboração de um orçamento 

proposto para melhorar o sistema de prevenção e combate ao incêndio. 

 

c) Elaboração de um Orçamento 

 

A partir do modelo BIM atualizado, foi possível calcular com precisão as 

quantidades de insumos necessários para a implementação das melhorias propostas. Utilizando 
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os custos unitários fornecidos pelo SINAPI e considerando os preços de mercado, foi elaborado 

um orçamento detalhado que inclui todos os componentes do novo sistema de combate a 

incêndio, bem como os custos de instalação e mão de obra. Este orçamento foi projetado para 

garantir que o projeto esteja dentro dos limites financeiros, ao mesmo tempo em que assegura 

a conformidade normativa e a segurança da edificação. 

 

4.1 Avaliação do Sistema Atual 
 

4.1.1 Classificação do Edifício 
 

Para analisar o edifício residencial, é preciso classificá-lo de acordo com a norma 

técnica do seu estado. Essa Norma Técnica Regulamentadora é baseada no Decreto Nº 63.911 

de 2018 do Estado de São Paulo. Esse Decreto instrui o regulamento de segurança contra 

incêndios das edificações e áreas de risco de São Paulo. Por ser o estado com mais ocorrências 

de incêndios em edifícios, o decreto virou referência para os outros Estados basearem suas 

normas técnicas.  

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Maranhão utilizou esse decreto para 

criar a Norma Técnica Regulamentadora Nº 1 de 2019. Ela tem como objetivo estabelecer 

procedimentos administrativos, que norteia o serviço de prevenção e combate a incêndios, 

assim como se refere a processos de vistoria, licenciamento, fiscalização e recursos 

administrativos de edificações, estabelecimentos, áreas de riscos e eventos que possam ocorrer 

no Estado. 

O edifício a ser analisado está na cidade de São Luís – MA, então fora realizada a 

sua classificação de acordo com a NR Nº 1 de 2019; quanto à ocupação, altura da edificação, 

carga de incêndio e áreas de risco, e enfim as medidas de segurança para compor o edifício. 

 

4.1.1.1 Quanto à Ocupação 
 

Foi feito uma análise e pesquisa de campo para analisar a ocupação que há no 

edifício. Nessa pesquisa, os dados coletados foram que edifício é residencial, tem 10 andares, 

4 apartamentos por pavimento, com 2 ou mais pessoas por apartamento.  

De acordo com a Tabela 1 da NR Nº 01 de 2019, a edificação se enquadra no Grupo 

A, com ocupação Residencial, Divisão A – 2, que é uma habitação multifamiliar. 
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Tabela 1: Classificação da Edificação e Área de Risco quanto à Ocupação. 

 
Fonte: CBM – MA (2019) 

 

4.1.1.2 Quanto à Altura da Edificação 
 

De acordo com a NBR 9077/2001 – Saídas de Emergência em Edifícios, o conceito 

da a altura da edificação, ou altura descendente, é medida em metros entre o ponto que 

caracteriza a saída ao nível de descarga (onde ocorre a evacuação das pessoas), ao ponto mais 

alto do piso do último pavimento habitável, não considerando pavimentos superiores destinados 

exclusivamente a áticos, casas de máquinas, barrilete, reservatório de água e assemelhados.  

A edificação tem 34 metros no total (10 pavimentos, casa de máquinas e 

reservatório de água). Portanto, ao excluir a casa de máquinas e reservatório de água, tem-se 

uma edificação de 27 metros, e então será classificada como Tipo V, Edificação Mediamente 

Alta (NR 1/2019). 

Tabela 2: Classificação da Edificação quanto à Altura. 

 
Fonte: CBM – MA (2019) 

 

4.1.1.3 Quanto à Carga de Incêndio e Área de Risco 
 

A NR Nº 14/2021 – Carga de Incêndio, explica que a Carga de Incêndio é a soma 

das energias caloríficas possíveis de serem liberadas pela combustão completa de todos os 

materiais combustíveis contidos em um espaço. Por se tratar de um valor que varia de acordo 

com as características do ambiente, é preciso analisar detalhadamente cada aspecto da 

edificação. Isso significa avaliar componentes, como os revestimentos dos pisos, forro, as 

paredes, as divisórias. No caso desses fatores, por se tratar de materiais inerentes ao local, são 
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chamados de “carga de incêndio incorporada”. Há também a “carga de incêndio temporal”, que 

diz respeito a todos os materiais de edificação, como peças de mobiliários, livros, papéis, 

materiais de consumo etc. 

Outros pontos precisam ser observados quando se trata de Cargas de Incêndio, 

como: 

• Local do início de incêndio no ambiente; 

• Condições climáticas (temperatura, umidade relativa); 

• Abertura de ventilação do ambiente; 

• Projeto arquitetônico do local; 

• Medidas de prevenção de incêndio existentes. 

 

O cálculo da carga de incêndio é levado em consideração o poder calorífico total 

sob a área total da edificação. Em um edifício residencial, há várias componentes para realizar 

a soma do poder calorífico total. Porém, como é um edifício de alvenaria estrutural, e não há 

depósitos de materiais para agregar o poder calorífico total para o cálculo da carga de incêndio, 

pelo anexo A da NR Nº 14/2021, temos o valor tabelado da carga de incêndio como sendo 300 

MJ/m² (Mega Joules por metro quadrado).  

 

Tabela 3: Classificação da Edificação quanto à Carga de Incêndio. 

 
Fonte: CBM – MA (2021) 

 

Pela Tabela 3 da NR 01/2019, com o valor da carga de incêndio definido, temos 

como classificação do edifício de acordo com sua área de risco. Área de Risco Baixo, com uma 

carga de incêndio menor ou igual a 300 MJ/m² (Mega Joules por metro quadrado):  

 

Tabela 4: Classificação da Edificação quanto à Área de Risco. 

 
Fonte: CBM – MA (2019) 
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4.1.1.4 Quanto à Area Construída e Altura 
 

O tópico de altura da edificação auxiliou a classificação do edifício pela altura. 

Como a edificação tem 27 metros, e se enquadra na categoria de Grupo A – Residencial, de 

acordo com a Tabela 6A da NR 01/2019, temos um edifício com área superior a 750 m² 

(Setecentos e Cinquenta metros quadrados) e altura superior a 12 m (doze metros), e a seguinte 

tabela aponta todas as medidas de segurança contra incêndio necessárias para se ter no edifício 

analisado. 

Tabela 5: Classificação da Edificação quanto à Área Construída superior a 750 m² e Altura superior a 12,00 m. 

 
Fonte: CBM – MA (2019) 

Nota 3. O sistema de alarme deve ser setorizado junto à portaria, desde que tenha 

vigilância 24h. 
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4.1.1.5 Modelo do Sistema Atual de Incêndio do Edifício 
 

 

Fonte: Autor (2024) 
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4.2 Proposta de Melhoria  
 

Com base nos dados coletados e nas deficiências identificadas, foi desenvolvido um 

novo projeto de combate a incêndio utilizando o BIM. A metodologia BIM permitiu a 

simulação de diferentes cenários de incêndio e evacuação, facilitando a proposição de soluções 

precisas e eficientes. As melhorias sugeridas incluíram a reconfiguração das saídas de 

emergência para melhor fluxo de evacuação, o reposicionamento e adição de sprinklers em 

áreas críticas, e a atualização de extintores e outros equipamentos de segurança. Essas melhorias 

foram integradas ao modelo BIM, que serviu como base para a elaboração dos documentos 

técnicos e do orçamento. 

No software REVIT, a automação e integração de dados complementares auxiliam 

melhor na análise do projeto, indo além do detalhamento de quantidades e tabelas, trazendo a 

edificação ao 3D, informações sobre os insumos do projeto, orçamentos, que auxiliam melhor 

a construção do projeto por completo. 

 

4.2.1 Modelagem do Edifício para a Metodologia BIM 
 

Na modelagem em BIM, nota-se que há uma gama de possibilidades para adicionar 

no projeto, como especificações dos itens, representações em modelos em 3D deles. Tais 

possibilidades facilitam a trabalhabilidade do projeto ao reduzir prazos de execuções de 

desenhos, trabalhar e acrescentar informações necessárias durante a execução da obra.  

No software REVIT, há ferramentas que nos auxiliam na elaboração de desenhos e 

modelos, ao ponto de conseguirmos reduzir o tempo de trabalho de tais desenhos, onde pode-

se usar essa economia em outros objetivos do projeto, como preenchimento das especificações 

dos itens que regem o projeto, cronograma no caso de obras recorrentes. 
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Figura 4: Aplicação 3D da Edificação no software REVIT. 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

No exemplo a seguir, temos a adição de informações para o hidrante embutido 60 

x 90 x 17 cm, onde podemos abordar suas características, como elevação no nível do andar, 

tipo de hidrante, tamanho da mangueira do hidrante, sua marca, se entra ou não na etapa da obra 

de demolição (caso seja feita uma reforma), entre outras.  
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Figura 5: Informações especificadas do modelo de Hidrante usado no software REVIT, para a metodologia 

BIM. 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Tais informações podem ser adicionadas para quaisquer tipos de elementos para o 

projeto de prevenção e combate ao incêndio, como forma de agilizar e organizar todos os 

elementos ao elaborar o projeto. 

Nesse outro exemplo a seguir, para o tipo de tubo utilizado na tubulação do projeto, 

podemos ver as informações sobre o tipo de tubo, em qual sistema ele se encaixa, sua 

classificação, suas dimensões, diâmetro, área, dentre outras características específicas do 

material. 
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Figura 6: Informações especificadas do modelo de tubulação usado no software Revit, para a metodologia BIM. 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Nesse exemplo temos um chuveiro automático, desenhado em 3D para facilitar o 

seu uso no projeto, bem como algumas características, como tipo “pendente, altura de 15 mm, 

e sua temperatura de 68 ºC para disparo imediato. Esses dados foram colhidos na tabela do 

SINAPI e transportados para o software REVIT. 
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Figura 7: Informações especificadas do modelo de Sprinkler usado no software REVIT, para a metodologia 

BIM. 

 
Fonte: Autor (2024) 

Segundo a NBR 10867 de 2020, a distância máxima entre sprinklers é de 4,60 m. 

 

Figura 8: Informações especificadas segundo a NBR 10867 de 2020 para a distância máxima entre Sprinklers, 

usado no software REVIT, para a metodologia BIM. 

 
Fonte: Autor (2024) 
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Figura 8: Planta Baixa de um dos pavimentos da Edificação no software REVIT, com uma proposta de melhoria 

para o sistema de prevenção e combate ao incêndio. 

  
Fonte: Autor (2024) 
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4.3. Elaboração do Orçamento para o Projeto de Prevenção e Combate ao Incêndio do 

Edifício 

 

 Tradicionalmente, a orçamentação de um projeto de construção ocorre por meio do 

uso de planilhas de custos alimentadas com dados quantitativos retirados manualmente dos 

desenhos 2D do projeto multiplicados pela unidade de custo de material, equipamento, mão-

de-obra e assim por diante (ABANDA et al., 2020).  

Para fazer um orçamento para o governo, é utilizado tabelas oficiais (SINAPI, 

SICRO etc.), como forma de garantir que os custos inseridos no orçamento sejam os mais justos 

para a empresa contratada (VASCONCELOS, 2020). Já para empresas privadas (que é o caso 

da edificação deste projeto), as fontes de pesquisas não são rígidas, baseando os valores no 

mercado local, dando maior veracidade ao orçamento elaborado (VASCONCELOS, 2020). 

Porém, a planilha orçamentária deste projeto utilizou os valores do SINAPI como valores de 

custos unitários médio a ser usado para se ter um melhor estimativa e embasamento ao realizar 

o orçamento do projeto. 

Após a realização dos projetos em ambos os softwares, os insumos foram 

transportados para o Microsoft Excel, onde fora realizada a planilha orçamentária. Algumas 

informações da planilha orçamentária foram cedidas com o auxílio do condomínio, pois há 

áreas (reservatórios e bombas) onde é proibido a entrada de qualquer pessoa que não seja 

funcionário do próprio ou de quem realiza suas manutenções. Portanto, as quantidades de 

conexões hidráulicas (cotovelos, luvas de redução, joelhos, niples, união, tes de ferro, válvulas, 

registros de pressão), bombas e manômetros, foram pré especificadas de acordo com o 

condomínio para realizar a conclusão da planilha.  Exceto tais conexões hidráulicas, os 

quantitativos de tubulações, sprinklers, saídas de emergência, placa de sinalizações, entre 

outras, foram realizados e transportados para a planilha de acordo com o que fora coletado pelo 

projeto.  
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Quadro 2: Planilha Orçamentária do Projeto de Prevenção e Combate ao Incêndio. 
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Fonte: Autor (2024) 
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5. RESULTADOS 

 

A aplicação da metodologia BIM no estudo de caso permitiu identificar diversas 

deficiências no sistema de combate a incêndio do prédio residencial em questão. Foi constatado, 

por exemplo, que as saídas de emergência não atendem plenamente às exigências da NBR 

9077/2001, com algumas rotas de evacuação mal executadas e mal sinalizadas. Houve também 

a falta de alguns materiais que compõem o projeto. 

Com base nos resultados da análise inicial, foram propostas uma série de melhorias 

que foram integradas ao modelo BIM. As simulações realizadas no REVIT demonstraram que 

a adição de sprinklers e a reconfiguração das saídas de emergência reduziram 

significativamente o tempo de evacuação em cenários simulados de incêndio. Além disso, o 

modelo BIM permitiu verificar a integração de todos os sistemas e componentes, garantindo 

que não houvesse conflitos entre diferentes partes do projeto 

A elaboração do orçamento também foi beneficiada pelo uso do BIM, que permitiu 

calcular com precisão as quantidades de materiais necessários e prever os custos de instalação 

com maior confiabilidade. O orçamento final apresentou um aumento de custos em relação ao 

sistema original, porém, este aumento foi justificado pelas melhorias significativas em termos 

de segurança e conformidade normativa. A análise custo-benefício demonstrou que o 

investimento adicional resultará em um sistema de combate a incêndio mais seguro e eficaz, 

alinhado com as melhores práticas e normas vigentes. 
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Quadro 3: Planilha Orçamentária do Projeto de Prevenção e Combate ao Incêndio, com foco nos resultados 

coletados. 
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Fonte: Autor (2024) 
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6. DISCUSSÃO 

 

A elaboração do orçamento foi beneficiada pelo uso do BIM, que permitiu calcular 

com precisão as quantidades de materiais necessários e prever os custos de instalação com 

maior confiabilidade. O valor obtido do projeto original, utilizando todas as informações 

coletadas no levantamento, fora de R$ 153.895,87 enquanto o valor obtido de acordo com as 

melhorias, vigente pela Metodologia BIM, fora de R$ 184.376,52.  

O orçamento final apresentou um aumento de custos em relação ao sistema original, 

porém, este aumento foi justificado pelas melhorias significativas em termos de segurança e 

conformidade normativa. 

A análise custo-benefício demonstrou que o investimento adicional resultará em um 

sistema de combate a incêndio mais seguro e eficaz, alinhado com as melhores práticas e 

normas vigentes. 
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7. CONCLUSÃO 

 

Os projetos de prevenção e combate ao incêndio são fundamentais para a segurança 

de vidas e do patrimônio do país. Para isso, é sempre importante investir em medidas 

preventivas, elaborar normas técnicas, capacitar equipes e manter um controle de qualidade dos 

equipamentos de segurança em uso, pois são ações essenciais para evitar tragédias e minimizar 

danos em casos extremos.  

Tendo em vista a capacidade em realizar medidas preventivas, fora necessário a 

elaboração de processos que auxiliem essas medidas, de acordo com os órgãos responsáveis 

pelas prevenções de incêndios, tais como normas técnicas, projetos e leis. Com o emprego de 

tais processos e o avanço da tecnologia na Construção Civil, foram surgindo mais métodos que 

auxiliem a execução dessas informações, como o uso de softwares para a realização de desenhos 

2D e 3D, informações compartilhadas em nuvem, interoperabilidade etc. 

Através da modelagem detalhada e da simulação de cenários de risco, foi possível 

identificar deficiências significativas no sistema atual, e, como forma de sugestão, propor 

melhorias que aumentam substancialmente a segurança da edificação. A elaboração de um 

orçamento detalhado, facilitada pela integração de dados no BIM, assegurou que o projeto não 

só fosse tecnicamente viável, mas também financeiramente sustentável. 

Dado a importância do compartilhamento de informações do projeto de prevenção 

e combate ao incêndio e sua execução, essa pesquisa aproximou a teoria e prática, 

demonstrando a metodologia BIM. Com a metodologia BIM, seu uso apresenta um grande 

avanço nos processos de modernização do setor de construção civil, pois envolve a troca 

constante de informações durante sua execução, tanto nos desenhos quanto na execução e 

cronograma da obra, facilitando na tomada de decisão preventiva para se obter o melhor 

resultado.   

A aplicação do BIM em projetos de retrofit se mostrou, portanto, uma abordagem 

essencial para garantir que edificações antigas atendam aos padrões de segurança modernos, 

minimizando riscos e otimizando os recursos disponíveis. 
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