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Resumo

Neste trabalho, objetivou-se demonstrar a necessidade de reformulagao na metodologia de elaborag@o de Projetos de Prote¢ao Contra Incéndios.
Elucidou-se que a meta de tal projeto deve ser a seguranga global da edificag@o e de seus ocupantes, o que somente & possivel através de uma
analise individualizada das necessidades do local. Constatou-se que a metodologia dos Codigos Prescritivos, atualmente utilizada no Brasil,
¢ generalista e determina as recomendagdes de segurancga a partir do tipo de ocupagdo e da finalidade da edificagao. No entanto, com a nova
redagdo dada a NR-23, observa-se que se esta no caminho de adotar uma legislagdo unificada, demonstrando certa preocupagio dos orgaos
publicos em uniformizar as exigéncias de projeto.

Palavras-chave: Fogo. Medidas de Prevencdo. Metodologia do Desempenho.

Abstract

In this work, we aim to demonstrate the need to reform the methodology of preparation of Fire Protection Designs. We explained that the goal
of such a project should be the global security of the building and its occupants, which is only possible by an individualized analysis of the local
needs. We concluded that the prescriptive codes methodology, currently used in Brazil, is generalist and determine the safety recommendations
from the occupancy type and purpose of the building. However, with the new wording given to NR-23, we observe that we are on track to adopt

a unified law, showing some concern for public agencies to standardize the design requirements.

Keywords: Fire. Preventive Maintenance. Performance-Based.

1 Introducao

A seguranca no trabalho compreende o conjunto de
medidas adotadas com o objetivo de assegurar a integridade
fisica do trabalhador. Tais medidas objetivam a redugdo
de acidentes de trabalho e doengas ocupacionais. Estudos
referentes ao assunto visam a obtengdo de um ambiente de
trabalho ideal, ou seja, livre de todos os riscos.

Um dos conjuntos de medidas que se destaca ¢ o que trata
da preven¢ao e combate a incéndios, que, conforme Melhado
(1989) abrange as disposi¢des que visam prevenir a eclosido
ou reduzir o risco de alastramento do incéndio, evitar perigo
para os ocupantes ou para a propriedade.

De acordo com a Fundacentro (1981) as técnicas
de prevencdo contra incéndios tratam das medidas de
distribui¢do de equipamentos de combate a incéndio e dos
materiais e estoques pertencentes a organizacdo, visando
impedir o surgimento de um principio de incéndio, dificultar
seu desenvolvimento e extingui-lo ainda na fase inicial.

Para Vargas ¢ Silva (2003) os objetivos primordiais
da seguranga contra incéndio sdo minimizar o risco a vida
humana e reduzir as perdas patrimoniais. Nesse contexto,
entende-se como risco a vida, a exposi¢do aos produtos da
combustdo (gases da combustdo, chamas propriamente ditas,
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calor irradiado e fumacas visiveis) por parte dos usuarios
da edificagdo sinistrada, bem como o eventual desabamento
de elementos construtivos sobre os mesmos ou sobre os
integrantes das equipes de combate ao fogo e resgate.

Segundo Ono (1997) as exigéncias de seguranca contra
incéndio aperfeigoaram-se lentamente ao longo dos séculos.
A ocorréncia de incéndios catastroficos, em escala urbana, que
prejudicaram muitas cidades desde a Idade Média, na Europa,
na Asia e na América do Norte, culminaram na preocupago
pela abordagem mais cientifica do fendmeno dos incéndios ao
final do século XIX, quando os incéndios urbanos passaram a
ser controlados a partir de medidas de planejamento.

Com o advento da Revolug¢ao Industrial surgiram novos
materiais ¢ técnicas construtivas. Produtos sintéticos,
derivados do petroleo, passaram a ser utilizados em larga
escala nas empresas sem que houvesse a preocupacdo com
relagdo ao comportamento deles em presenga de fogo. Além
disso, profundas modificagdes nos sistemas construtivos,
caracterizadas pela utilizagdo de areas amplas, cobertas e sem
divisorias, aumentaram o risco de incéndio nas edificagdes.
De acordo com Mitidieri (1998), esses riscos levaram a agdes
com a finalidade de ampliar medidas de prote¢do contra

incéndios e, para se obter aceitabilidade de seguranga contra
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incéndio, faz-se necessario estudo amplo e profundo dos
fatores envolvidos.

Segundo Tavares (2008), os Codigos Prescritivos (codigos
de incéndios) surgiram com a caracteristica peculiar de serem
baseados nas experiéncias do passado, ou seja, a ocorréncia
de desastres envolvendo incéndios levou o poder publico,
em todo o mundo, a pensar em maneiras mais efetivas de se
prevenir e combater esses incéndios.

O Brasil ¢ um dos paises que adotam os codigos de
incéndios baseados em experiéncias com desastres. Em nosso
pais ocorreram grandes acidentes que resultaram em perdas
econdmicas e sociais de grandes proporg¢des e que levaram
as pessoas a compreenderem o alcance catastrofico de um
incéndio. Dentre os maiores acidentes citam-se os ocorridos
na cidade de Sao Paulo, tendo o fogo atingido todos os andares
dos edificios Andraus em 1972 e Joelma em 1974. Conforme
peritos da época, as principais falhas que contribuiram para
que o episddio adquirisse grandes proporgdes deveram-se
a auséncia de escadas de emergéncia, de paredes e portas
corta-fogo, de sinalizagdo de rotas de fuga, bem como a
inexisténcia de saidas de emergéncia. Esse aparente descaso,
segundo Tavares (2008), se deveu ao fato de que, até a década
de 1950, a legislagdo de protegdo contra incéndios existente
resumia-se a localizagdo e instalag@o de extintores, o que pode
ser confirmado em consulta ao Decreto n°® 35.639, de 16 de
outubro de 1959, do Estado de Sdo Paulo.

Na década de 1960, foram sancionadas a Lein®6.235,de 28
deagostode 1961 eaLein®8.563, de 31 de dezembro de 1964,
nas quais constavam especificagdes que davam parametros
para a instalagdo de hidrantes e extintores de incéndios nas
edificacdes. Em 1978 surgem as Normas Regulamentadoras,
dentre elas a NR-23 que dispdes sobre a Protecdo contra
Incéndios e expde a necessidade da existéncia de medidas
preventivas adequadas e de rotas de fuga. Entretanto, de
acordo com Seito et al. (2008), somente em 1993, com o
Decreto n° 38.069, foram aprovadas, para o Estado de Sao
Paulo, as Especificagdes para instalagdes de prote¢do contra
incéndios, que além de aumentar as exigéncias nas medidas
jé existentes em legislacdes anteriores, especificou temas
como protegdo estrutural, meios de fuga, meios de alerta,
meios de combate a incéndios, além de enfocar a protegao de
edificagdes de grande altura e locais de reunides de publico.

Em janeiro de 2013, o Brasil foi tomado por forte comogao
devido ao incéndio ocorrido na Boate Kiss, localizada na
cidade de Santa Maria, RS. Noticiou-se que durante um
show pirotécnico, a fagulha de um artefato (sinalizador)
atingiu o teto da boate e incendiou a espuma do revestimento
acustico. De acordo com a pericia técnica, o local ndo
apresentava extintores adequados e suficientes, nio era
dotado de sinalizacdo e vias de saida apropriadas a situacao, e
o revestimento acustico ndo era normatizado (CREA, 2013).

Obedecendo a metodologia empregada de Codigos
Prescritivos, apds o ocorrido em Santa Maria, o Governo do
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Estado de Sao Paulo, por meio de Consultas Técnicas, alterou
sua legislagdo vigente (Decreto Estadual n® 56.819/2011)
“proibindo o uso de artefatos pirotécnicos no interior das
edificagdes” (CT n® CCB-018/600/13) e determinando que
haja “um maior controle dos tipos de materiais de acabamento
e de revestimento em edificagdes de local de reunido de
publico” (CT n° CCB-017/600/13).

Conforme exposto, verifica-se, claramente, que os codigos
e normas de seguranga contra incéndios vigentes no pais sao
baseados em falhas. Constata-se, também, que esses codigos
e normas somente sdo reformulados a partir de um novo
acidente.

Neste trabalho, objetiva-se demonstrar a necessidade de
reformulagdo na metodologia de elaboragdo de Projetos de
Protecdo Contra Incéndios. Ilustra-se que a meta de tal projeto
deve ser a seguranca global da edificacdo e de seus ocupantes,
0 que s0 ¢ possivel através de uma analise individualizada das
necessidades do local.

2 Desenvolvimento
2.1 Fundamentos do fogo

O fogo é o produto de uma reagdo quimica denominada
combustdo, que se caracteriza pelo desprendimento de luz
e calor (NBR 13.860, 1997). Sdo quatro os elementos que
o compdem e que formam o tetraedro do fogo (Figura 1):
combustivel, comburente, agente igneo (calor) e reacdo em
cadeia.

Figura 1: Tetraedro do fogo

COMBUSTIVEL

Fonte: Imagem Google.

O combustivel ¢ o elemento que alimenta o fogo e que
serve de campo para sua propagagdo, podendo ser soélido,
liquido ou gasoso. Faz-se necessario que os dois primeiros
sejam transformados em gases pela a¢do do calor, a fim
de formarem uma substancia inflamavel combinados com
o comburente. Este, por sua vez, ¢ o elemento ativador do
fogo. O fogo, em ambiente rico em comburente oxigénio, tem
suas chamas aumentadas, desprende mais luz e gera maior
quantidade de calor (SANTA CATARINA, 2006).
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Para Camillo Junior (2008) os materiais necessitam ser
aquecidos até produzirem gases que, combinando com um
comburente, formam uma mistura inflamavel. Submetida
a uma temperatura mais alta, essa mistura inflama-se,
gerando maior quantidade de calor, que vai aquecendo novas
particulas do combustivel e inflamando-as de forma continua
e progressiva, gerando maior quantidade de calor.

Esse processo continuo e progressivo ¢ chamado reagao
em cadeia.

2.2 Seguranca contra incéndio

A normatizagdo internacional, ISO 8.421-1, define
incéndio como a combustdo rapida disseminando-se de
forma descontrolada no tempo e no espaco. Os objetivos
fundamentais da seguranga contra incéndio sdo minimizar
o risco a vida e reduzir a perda patrimonial. Os elementos
estruturais e arquitetonicos devem impedir a propagacao da
chama em caso de incéndio, aumentando a probabilidade de
sobrevivéncia dos ocupantes (FITZGERALD, 2003).

O sistema de seguranga contra incéndio consiste em um
conjunto de meios ativos (como detec¢ao de calor e fumaga,
chuveiros automaticos, brigada contra incéndio) e meios
passivos (resisténcia ao fogo das estruturas, compartimentagao
e saidas de emergéncia). Tal sistema deve assegurar a fuga dos
ocupantes sem que haja risco e garantir, tanto a minimizagao
dos danos a edificagdes adjacentes e a infraestrutura publica,
quanto a eficiéncia do combate a incéndio, quando necessario.

Seito et al. (2008) explicam que uma edificagdo segura
¢ obtida através do balanceamento das medidas de protegao,
prevencdo e combate a incéndio, do gerenciamento e dos
meios de escape. O gerenciamento abrange a manutengao dos
sistemas e a administragdo da resposta as emergéncias, nelas
inclusos o treinamento do pessoal e sua agdo fundamental em
locais de reunido de publico.

As chamadas medidas de prevengdo objetivam evitar
incéndios (unido do calor com combustiveis), e serdo mais
relevantes no projeto quanto maior a quantidade e mais
fracionado o combustivel (gases, vapores, poeira). Em
sintese, sdo as medidas que trabalham o controle dos materiais
combustiveis (armazenamento/quantidade) das fontes de calor
(solda/eletricidade/cigarro) e do treinamento (educacgdo) das
pessoas para habitos e atitudes preventivas. Ja as medidas de
protecao visam dificultar a propagagdo do incéndio e manter
a estabilidade da edificagdo. Normalmente sdo divididas em
protecdes ativas e passivas, conforme trabalhem, reagindo
ou nao em caso de incéndio. Alguns exemplos de medidas de
protecdo passiva sdo as paredes e portas corta-fogo, os diques
de contengdo, os armarios e contentores para combustiveis,
afastamentos, protecdo estrutural e ainda o controle dos
materiais de acabamento utilizados na edificagdo. Como
medidas de protecao ativas citam-se o sistema de ventilagdo
(tiragem) de fumaca e o sistema de chuveiros automaticos
(BRASIL, 1995).
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O combate compreende tudo o que é usado para extinguir
incéndios, desde equipamentos manuais (hidrantes e
extintores) complementados por equipes treinadas, sistemas
de deteccdo e alarmes, sistemas automaticos de extingdo,
corpo de bombeiros publicos e privados, condi¢des de acesso
a edificagdo pelo socorro publico até reserva de agua (e
hidrantes ptblicos).

Normalmente constituido por medidas de protecao passiva,
tais como escadas seguras, paredes, portas (corta-fogo), os
meios de escape podem incluir protec¢@o ativa, como sistemas
de pressurizag@o de escadas. Segundo Seito ef al. (2008) os
meios de escape dependem ainda dos sistemas de detecgao,
alarme e iluminacdo de emergéncia e, em alguns casos, de
uma intervengdo complementar de equipes treinadas para
viabilizar o abandono, especialmente nos locais de reunido
de publico. Essa medida de protegdo contra incéndio destaca-
se das demais devido a sua importancia fundamental para
garantir a seguranga ¢ a sobrevivéncia dos ocupantes, visto
que as equipes de resposta normalmente acessam a edificagido
e as vitimas por meios de escape.

As acdes adotadas para que se alcance a seguranga
adequada em um edificio devem ser coerentes e implantadas
de maneira conjunta. A metodologia que considera que
essas agdes constituem o sistema global de seguranca contra
incéndio, o qual ¢ particular em cada edificio, ¢ denomina-
se Metodologia baseada no Desempenho (metodologia de
Desempenho).

Buchanan (2001) esclarece que o projeto baseado no
desempenho ¢ um conceito que permite ao projetista ter a
liberdade de adequar as exigéncias rigidas dos codigos as
medidas e recursos mais convenientes a cada tipo de edificagao,
observando-se aspectos tais como tipo de ocupacdo e outras
caracteristicas construtivas

O conceito de Desempenho nao ¢ totalmente novo e ja foi
adotado na Australia, Inglaterra, Nova Zelandia, Suécia, no
Japao, no Canada, na Finlandia, Noruega, Dinamarca, em Hong
Kong, em Singapura, na Africa do Sul e nos Estados Unidos
(MFB; CFA, 2011). Tal conceito possibilita ao projetista a
liberdade de selecionar uma grande variedade de sistemas que
atendam os requisitos de seguranca. De acordo com Lo et al.
(2008), a vantagem significativa da metodologia de projeto e
construcao baseada nos Codigos Prescritivos € que eles sdo
faceis de implementar e sdo aplicaveis a edificios regulares.
No entanto, com o rapido desenvolvimento da arquitetura,
para lidar com as avangadas tecnologias construtivas e com a
ousadia dos projetistas, mais e mais paises estao abandonando
ametodologia “uniformista” prescritiva para a implementacao
da metodologia de Desempenho. Por exemplo, nos Estados
Unidos, a “Associacdo dos Engenheiros Especialistas em
Protecdo contra Incéndios” publicou o “Guia de Engenharia
de Incéndio para Projeto e Construgdo de Edificios Baseado
no Desempenho”.
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Em Hong Kong, as duas metodologias, Prescritiva e
de Desempenho, sdo aceitas. O governo considera que a
metodologia prescritiva deva ser seguida. No entanto, se
o projetista desenvolver design inovador, fora do regime
dos codigos prescritivos, deve ser adotada a metodologia
de desempenho. Em Hong Kong, todos os projetos
dimensionados com a metodologia de Desempenho deverao
ser acompanhados de uma justificativa que comprove que o
nivel de seguranga ¢ o mesmo do que seria se fosse adotada a
metodologia usual (LO et al., 2008).

A metodologia de Desempenho baseia-se na adequagao
do sistema de seguranca as caracteristicas construtivas
do edificio. Dessa forma, para a aprovacdo do projeto de

incéndio necessita-se de equipe de especialistas para avaliar
se as solugdes adotadas pelo projetista correspondem ao nivel
de seguranca recomendado. Na Figura 2 pode-se observar
fluxograma que demonstra passo a passo o procedimento
de aprovacdo de um projeto de seguranga contra incéndio
baseado no Desempenho, em Hong Kong. Nessa regido
administrativa, ha um especialista na area, denominado
coordenador do projeto, designado pelo governo para
acompanhar o projeto de incéndio desde a sua concepgao até
sua entrega. Esse profissional é responsavel pela revisao dos
planos de construcao, supervisdo das obras, e por garantir que
as obras estejam em conformidade com codigos prescritivos
dos edificios de Hong Kong.

Figura 2: Procedimento de aprovag@o de um projeto de seguranga contra incéndio com base no Desempenho em Hong Kong
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Fonte: Lo et al. (2008).
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A elaboracdo do projeto baseado no Desempenho
possibilita ao profissional desenvolver um projeto dentro do
aceitavel e, a0 mesmo tempo, exigido pelos codigos, porém
com certa liberdade para projetar um sistema que seja mais
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adequado a cada caso especifico. No desenvolvimento de
novos codigos, muitos paises t€ém adotado niveis diferenciados
de requisitos. Estes vdo desde os mais altos niveis de
exigéncias, existindo uma legislacdo que especifica todas as
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metas de prote¢do, objetivos funcionais e eficiéncia requerida,
até niveis baixos de prote¢do, existindo uma sele¢do de meios
alternativos atentando para o atendimento das exigéncias
(BUCHANAN, 2001).

Iustra-se, na Figura 3, a relagdo hierarquica para projeto
baseado no Desempenho.

Figura 3: Relagdo hierdrquica para projeto baseado no
Desempenho
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Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar do conceito de Desempenho ser importante, este
ndo ¢ muito facil de ser empregado, uma vez que a protegao
contra incéndio ¢é parte de um complexo sistema com interagao
de muitas variaveis, com muitas possibilidades de estratégias
que ndo sdo simples de se avaliar em termos quantitativos,
considerando-se ainda o leque de informagdes sobre o
comportamento dos incéndios e outros aspectos relevantes
(BUCHANAN, 2001).

2.3 Fases do incéndio

O projetista precisa ter em mente que ndo existem dois
incéndios iguais e que, sdo varios os fatores que concorrem
para seu inicio e desenvolvimento. O incéndio inicia-se, na sua
maioria, em pequenas propor¢des. Seu crescimento depende
do primeiro item ignizado, do comportamento, na presenca
de fogo, dos materiais localizados na proximidade do item
ignizado e sua distribui¢do no ambiente. Outros contribuintes
importantes para o desenvolvimento do incéndio sdo as
condi¢des climaticas do ambiente (temperatura e umidade
relativa). A titulo de exemplo pode-se mencionar um local que
esteja repleto de materiais combustiveis, de grande superficie
especifica e com aberturas entre os ambientes que facilitem a
propagacao do incéndio. Nesse caso o projetista deve se ater as
medidas de combate a incéndio, de evacuagio e de ventilagdo
do local, uma vez que o ambiente em questdo apresenta
potencial para desenvolver um incéndio com facilidade.

Durante o desenvolvimento do incéndio, ocorre geragao
de trés produtos de combustdo: o calor, a fumaga e a chama.
No entanto, esses produtos também sdo fundamentais para o
combate ao sinistro, uma vez que sdo utilizados para ativar o
funcionamento, através de sistemas de detecgdo, de chuveiros
automaticos, os sprinklers.

A variagdo de temperatura dos gases quente ¢ encontrada
impondo-se o equilibrio térmico dentro do compartimento. A
energia que ¢é liberada pelo incéndio depende da quantidade e
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do tipo de combustivel presente, das condigdes de ventilagao
do ambiente e dos elementos de vedagao (BURGESS, 2001).
De acordo com Oliveira (2005), as fases do incéndio sdo:
ignicdo, crescimento, desenvolvimento, desenvolvimento
completo e diminui¢do (Figura 4). Conforme supracitado, o
desenvolvimento de um incéndio depende de varios fatores,
sendo que nem todos os eventos cumprem todas essas
fases. Assim, autores como Mitidieri ¢ Ioshimoto (1998)
caracterizam a evolugao do incéndio em trés fases, a saber: a
fase inicial (primeira fase), a fase de inflamagao generalizada
(segunda fase) e a fase de extingao (terceira fase).

Na Figura 4 representa-se a evolugdo tipica de um
incéndio em relacdo ao tempo, pertinente as cinco fases. O
intervalo de maior crescimento da temperatura num incéndio
compartimentado ocorre no periodo seguinte ao “flashover”,
ponto esse onde todo material organico entra em combustdo
espontanea.

Figura 4: Fases do desenvolvimento de um incéndio
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1
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¥ 4 -
- 2 Ey— =
Fonte: Oliveira (2005).

2.2.1 Fase da ignicao

De acordo com Mitidieri e Ioshimoto (1998), a
probabilidade do surgimento de um foco de incéndio a partir
da interacdo dos materiais combustiveis trazidos para o
interior do edificio e dos materiais combustiveis integrados ao
sistema construtivo caracteriza o risco do inicio do incéndio.

Essa ¢ a fase em que os quatro elementos do tetraedro
do fogo se juntam para iniciar a combustdo. Neste ponto, o
incéndio ¢ pequeno e geralmente se restringe ao material que
se incendiou primeiro (SANTA CATARINA, 2006). De acordo
com Seito et al. (2008), a pré-ignicao ¢ dividida em duas outras
fases: abrasamento e chamejamento. Na fase do abrasamento
a combustao ¢ lenta, sem chama e com pouco calor, mas com
grande potencial de preencher o compartimento com gases
combustiveis e fumaga. Essa combustdo pode ter a duragio
de algumas horas antes do aparecimento das chamas. Devido
a produgdo de pouco calor, a forca de flutuagdo da fumaga
e/ou dos gases gerados ¢ pequena e seus movimentos serao
determinados pelo fluxo de ar no ambiente. O chamejamento
¢ a forma de combustdo normalmente observada em um
incéndio, com chama e fumaga, sendo mais rapido que a
combustao por abrasamento.

De acordo com Oliveira (2005), a ignicao do fogo ¢ o
principio de qualquer incéndio, e ocorre quando um agente igneo
atua atingindo o ponto de inflamabilidade de um combustivel
presente, fazendo-o entrar em processo de combustao.
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2.2.2 Fase de crescimento

A probabilidade de o incéndio passar da fase inicial para
a fase de inflamacao generalizada, isto ¢, a probabilidade de o
foco de incéndio evoluir até atingir a inflamacao generalizada
caracteriza o risco do crescimento do incéndio (MITIDIERI;
IOSHIMOTO, 1998).

Na fase de crescimento do incéndio ocorre a propagagao
do fogo para outros objetos adjacentes ¢/ou para o material da
cobertura ou teto. A temperatura do compartimento se eleva
na razdo direta do desenvolvimento do calor dos materiais
em combustdo. Apds a igni¢do, o calor produzido no foco
inicial propaga-se e determina o aquecimento gradual de todo
o ambiente. “Nesta fase, inicia-se a formacgdo de uma coluna
de gas aquecido sobre o combustivel que queima. Enquanto
essa coluna se desenvolve ¢ sobe, ela comega a atrair ¢ arrastar
o ar ambiente para dentro dela” (OLIVEIRA, 2005). Em
seguida, a coluna de ar e gases aquecidos sofre o efeito do teto
e das paredes do espago. Ao tocar o teto, os gases aquecidos
se propagam horizontalmente até alcangar algum obstaculo,
no caso, as paredes. Nesse momento a propagacdo inicia
movimento vertical e descendente. Em tal estagio, o oxigénio
contido no ar esté relativamente normalizado e o fogo produz
vapor d’agua, dioxido de carbono, mondxido de carbono e
outros gases.

2.2.3 Fase de desenvolvimento

A fase de desenvolvimento pode ocorrer mediante um
crescimento gradual ou manifestar-se por dois fenémenos
distintos, variando conforme o nivel de oxigenacao do
ambiente (OLIVEIRA, 2005).

Em situagdo de oxigenagdo adequada, as condi¢des do
ambiente alteram-se muito rapidamente, a medida que o calor
radiado atinge todas as superficies combustiveis expostas.
Isso acontece devido a capa de gas aquecido criada no teto
da edificacdo durante a fase de crescimento, a qual irradia
calor para os materiais situados longe da origem do fogo. Esse
calor irradiado produz a pirélise dos materiais combustiveis
do ambiente. Os gases produzidos durante esse periodo
se aquecem até a temperatura de ignigdo, possibilitando
a ocorréncia de um fendmeno denominado ignicao subita
generalizada ou flashover, ficando toda a area envolvida pelas
chamas. Se, ao contrario, a oxigenacdo for inadequada, a
queima se torna mais lenta e a combustdo incompleta, pois
ndo ha oxigénio suficiente para sustentar o fogo. Grandes
quantidades de calor e gases ndo pirolizados podem se
acumular nos espacos ndo ventilados. Esses gases podem até
atingir a temperatura de ignigdo, mas necessitam de oxigénio
suficiente para se inflamar. Entretanto, o calor interior
permanece e os gases inflamaveis, produtos da combustao,
estdo prontos para incendiar-se rapidamente. Se houver a
oferta suficiente de oxigénio, esse ambiente explodira. A essa
explosdo chamamos ignigdo explosiva ou backdraft (SANTA
CATARINA, 2000).
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2.2.4 Fase de desenvolvimento completo

A probabilidade de propagacdo do incéndio a partir da
inflamagdo generalizada no ambiente de origem para outros
ambientes e/ou edificios adjacentes caracteriza o risco da
propagacao do incéndio (MITIDIERI; IOSHIMOTO,1998).

De acordo com Seito et al. (2008), as principais
caracteristicas dessa fase incluem o aumento da temperatura
do ambiente (valores acima de 1.100 °C), quando todos os
materiais combustiveis entram em combustdo, e ocorre
propagagdo do incéndio por meio das aberturas internas,
fachadas e cobertura da edificagdo.

Nesta fase, frequentemente, os incéndios se convertem
em incéndios controlados pela falta de ventilacdo adequada,
uma vez que, as chamas diminuem ou deixam de existir por
falta de ar suficiente para manté-las (as concentragdes de
oxigénio estdo em torno de 8%). Na fase de desenvolvimento
completo, o incéndio normalmente ¢ reduzido a brasas e o
ambiente torna-se completamente ocupado por fumaca densa
(OLIVEIRA, 2005).

A geracao de fumaca e de gases toxicos, a reducdo da
quantidade de oxigénio disponivel e o calor desenvolvido em
estagios mais avancados sdo fatos caracteristicos das distintas
fases do incéndio e que oferecem risco a vida humana.

A probabilidade de os fendomenos associados ao incéndio
(fumaca, gases nocivos, calor e falta de oxigenagdo)
provocarem lesdes aos ocupantes do edificio, tanto os usuarios
como as pessoas envolvidas no salvamento e combate, define
o risco a vida humana.

O risco a propriedade esta presente desde o momento do
inicio do incéndio e pode evoluir gradativamente, atingindo
a inflamagdo generalizada no ambiente e a propagagdo do
fogo para outros ambientes e edificios vizinhos. A fumaga, os
gases quentes e o calor danificam os materiais e equipamentos
contidos na edificagdo, assim como a propria edificagdo
(ou seja, seus elementos construtivos) e as edificagdes
adjacentes. Portanto, o risco a propriedade ¢ caracterizado
pela probabilidade de ocorréncia desses fatores. Quanto mais
suscetivel for o sistema construtivo a acdo do incéndio, maior
sera o risco a propriedade. O colapso estrutural de partes do
edificio pode implicar em danos as areas ndo atingidas pelo
fogo e também a edificios vizinhos.

2.2.5 Fase de diminui¢ao

Nessa fase, o incéndio diminui de intensidade e de
severidade na propor¢ao em que os materiais combustiveis
estio se acabando (SEITO et al., 2008). Novamente o
incéndio torna-se controlado, agora por falta de material
combustivel. A quantidade de fogo e a temperatura podem
diminuir, entretanto, as brasas podem manter a temperatura
elevada durante algum tempo (SANTA CATARINA, 2006).

Para Oliveira (2005) esse estagio representa a decadéncia
do fogo, ou seja, a reducdo progressiva das chamas até seu
completo desaparecimento, quer por exaustdo dos materiais
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combustiveis que tiveram todo seu gas combustivel emanado
e consumido, quer pela caréncia de oxigénio ou mesmo pela
supressdo do fogo pela eficaz atuagdo de combatentes.

2.3 Projeto de incéndio eficaz

Harmathy (1984) definiu um edificio seguro contra
incéndio como aquele em que ha alta probabilidade de que
todos os ocupantes sobrevivam a um incéndio sem sofrer
qualquer ferimento e no qual os danos a propriedade serdo
confinados as vizinhangas imediatas ao local em que o fogo se
iniciou. Para que tal seguranca seja atingida, faz-se necessario
a elaboragdo de um projeto que, se perfeitamente executado,
possibilite a real prevengdo e combate a possiveis incéndios.

ALMEIDA, A K.; FRNZOLOSO, C.R.G.

Os requisitos principais que o projetista deve ter em
mente para elaborar um projeto de incéndio eficaz sdo a
evacuagdo segura por parte dos ocupantes, a entrada segura
dos bombeiros e equipes de resgate, a prevengao de que o fogo
se espalhe pelas propriedades vizinhas e proteger a estrutura
dos efeitos do fogo (BUCHANAN, 1999).

Os requisitos funcionais que o projetista deve levar em
considerac@o durante a elaboragdo de um projeto de incéndio
eficaz estdo ligados as etapas de seu desenvolvimento e
aos riscos existentes em cada etapa. No Quadro 1, pode-se
observar a relagdo entre os riscos presentes durante o sinistro e
0s objetivos que o projetista deve ter em mente para extingui-
los ou minimiza-los.

Quadro 1: Relacdo entre os objetivos da seguranca e as categorias de risco

Categoria de risco Objetivos gerais

Objetivos especificos

- Reducao de perdas humanas;
- Reducdo de perdas economicas;
- Redugao de perdas sociais.

Risco de inicio do incéndio

- Seguranga da vida humana;
- Seguranga da propriedade atingida.

- Redugdo de perdas humanas;
- Redugéo de perdas econdmicas;
- Redugao de perdas sociais.

Risco do crescimento do incéndio

- Seguranga da vida humana;
- Seguranga da propriedade atingida.

- Reducao de perdas humanas;
- Redugao de perdas economicas;
- Redugao de perdas sociais.

Risco da propagagio do incéndio

- Seguranga da vida humana;
- Seguranga da propriedade atingida;
- Seguranga da propriedade adjacente.

- Reducdo de perdas humanas;

Risco a vida humana y L
- Redugao de perdas sociais.

- Seguranga da vida humana.

- Redugéo de perdas humanas;
- Reducao de perdas economicas;
- Redugao de perdas sociais.

Risco a propriedade

- Seguranga da vida humana;
- Seguranga da propriedade atingida;
- Seguranga da propriedade adjacente.

Fonte: Mitidieri e Ioshimoto (1998).

Na Figura 5 demonstra-se a relagdo dos requistos
funcionais que, de acordo com Seito et al. (2008), devem ser
contemplados no processo produtivo e no uso do edificio para

extinguir os riscos. A partir da garantia do atendimento aos
requisitos funcionais obtém-se o chamado Sistema Global de
Seguranga Contra Incéndio.

Figura 5: Requisitos funcionais de seguranga para obtencdo de um projeto eficaz na

protegdo contra incéndio
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De acordo com os requisitos apresentados, a seguranga
contra incéndio precisa ser considerada em todas as etapas de
elaboracdo do projeto de uma edificagéo.

Segundo Seito et al. (2008), “grande parte da seguranca
contra incéndio dos edificios € resolvida na fase de projeto, e se
algum dos requisitos funcionais for desconsiderado, o edificio
ficara suscetivel a riscos de inconveniéncias funcionais, gastos
excessivos e niveis de seguranga inadequado”. Contudo,
ressalta-se que parte consideravel dos problemas com relagado
a protegdo contra incéndio ocorre durante a fase de operagdo
do edificio e depende da caracterizagdo do tipo de ocupagao,
de usuario e das regulamentagdes prescritivas existentes.

As medidas de prevengdo contra incéndio se destinam a
prevenir a ocorréncia do inicio do incéndio. Ja as medidas de
protecao contra incéndio sdo aquelas que visam a protegao da
vida humana, da propriedade ¢ dos bens materiais dos danos

Quadro 2: Sistema Global da Seguranga contra Incéndio

causados pelo incéndio instalado no edificio. Posto isso,
analisando o sistema global de seguranga contra incéndio, as
medidas de protecdo se manifestam quando as medidas de
prevencao falham, ocasionando o surgimento do incéndio.

As medidas de protecdo contra incéndio compdem os
elementos do sistema global, ou seja, limitagao do crescimento
do incéndio, limitacdo da propagacgdo do incéndio, evacuagao
segura do edificio, precaugdo contra o colapso estrutural e
rapidez, eficiéncia e seguranca nas operagdes de combate e
resgate (BERTO, 1991).

No Quadro 2 sdo apresentadas as principais medidas
de prevencdo e de protegdo contra incéndio no ambito do
processo produtivo (dispostas com relagdo aos aspectos
construtivos) e do uso dos edificios (resultantes das fases de

operagdo e manutencao do edificio).

Principais medidas contra incéndio

contra o inicio
do incéndio

- Distanciamento seguro entre fontes de calor e
materiais combustiveis;
- Provisdo de sinalizacdo de emergéncia.

Elemento Relativas ao processo produtivo do edificio Relativas ao uso do edificio
- Correto dimensionamento e execucao de instalagdes do
- Correto dimensionamento e execugdo de instalagdes | processo;
Precaucao de servico; - Correta estocagem e manipulagdo de liquidos inflamaveis

e combustiveis e de outros produtos perigosos;

- Manuteng¢@o preventiva e corretiva dos equipamentos ¢
instalagdes que podem provocar o inicio do incéndio;

- Conscientiza¢do do usudrio para a prevencio do incéndio.

Limitacdo do
crescimento do
incéndio

incorporados aos elementos construtivos;

- Controle da quantidade de materiais combustiveis

- Controle das caracteristicas de rea¢do ao fogo dos
materiais incorporados aos elementos construtivos.

- Controle da quantidade de materiais combustiveis
incorporados aos elementos construtivos.

- Provisdo de equipamentos portateis;
Extingdo inicial S . . -

nGao - Provisdo de sistema de chuveiros automaticos;
do incéndio S . -
- Provisdo de sistema de deteccdo e alarme;

- Provisdo de sinalizacdo de emergéncia.

- Provisdo de sistema de hidrantes e mangotinhos;

- Manuteng@o preventiva e corretiva dos equipamentos de
protecdo destinados a extingao inicial do incéndio;

- Elaboracdo de planos para a extingdo inicial do incéndio;
- Treinamento dos usuarios para efetuar o combate inicial

do incéndio;

- Formacao e treinamento de brigadas de incéndio.

- Compartimentagao horizontal;

Limitacdo da - Compartimentagao vertical;

- Controle da quantidade de materiais combustiveis;

- Manuteng@o preventiva e corretiva dos equipamentos
destinados a compor a compartimentacdo horizontal e

~ - Distanciamento seguro entre edificios;
propagacao do

incéndio entre

propagacdo do |. . vertical;
T incorporados aos elementos construtivos; . -~ .. ..
incéndio ‘o ~ - Controle da disposi¢ao de materiais combustiveis nas
- Controle das caracteristicas de reagdo ao fogo dos .
C - proximidades das fachadas.
materiais incorporados aos elementos construtivos.
- Provisdo de sistema de detecg@o e alarme; ~ . . .
S . L .. |-Manutengdo preventiva e corretiva dos equipamentos
- Provisdo de sistema de comunicagdo de emergéncia; . . N
Provisio de rotas de fuea seouras. destinados a garantir a evacuagio segura;
Evacuacdo S X £a seguras, o - Elaborag@o de planos de abandono do edificio;
- Provisdo do sistema de iluminacéo de emergéncia; . . ~
segura do S . . - Treinamento dos usuarios para a evacuagio de
HPU - Provisdo do sistema do controle do movimento da N
edificio emergéncia;
fumaca; ~ . . ~
‘o ~ - Formagao e treinamento de brigadas de evacuagao de
- Controle das caracteristicas de reagdo ao fogo dos A
S - emergéncia.
materiais incorporados aos elementos construtivos.
Precaugdo - Controle das caracteristicas de rea¢do ao fogo dos
contra a materiais incorporados aos elementos construtivos (na

- Resisténcia ao fogo da envoltoria dos edificios.

envoltoria do edificio);
- Controle da disposi¢ao de materiais combustiveis nas

eficiéncia e
seguranca das
operagdes de
combate e
resgate

incorporados aos elementos construtivos;

edificios proximidades das fachadas.
Precaugdo cA .
¢ - Resisténcia ao fogo dos elementos estruturais;
contra o colapso S . e —
- Resisténcia ao fogo da envoltoéria do edificio.
estrutural
Rapidez,

- Controle da quantidade de materiais combustiveis

- Controle das caracteristicas de reag¢@o ao fogo dos
materiais incorporados aos elementos construtivos.

- Controle da quantidade de materiais combustiveis
incorporados aos elementos construtivos.

Fonte: Berto (1991).
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2.4 A elaboracio de projetos de protecao contra incéndios
e a legislacio vigente

A 232 norma regulamentadora do trabalho, cujo titulo ¢
Protegao Contra Incéndios, em sua publicagdo na Portaria n°
3.214/78, estabeleceu sobre as medidas de prote¢do contra
incéndios que deveriam dispor os locais de trabalho, visando a
prevencao da satide e da integridade fisica dos trabalhadores.
Desde sua publicagdo, essa norma serviu de base para a
elaboragao de projetos de incéndio, orientando os profissionais
quanto aos requisitos fundamentais para a seguranga contra
incéndio dos ambientes coletivos. Essa norma relacionava
especificacdes quanto as classes de fogo, os tipos de extintores
a serem utilizados em cada classe e sua inspe¢do periddica,
exercicios de alerta, sinalizagdo, meios de evacuacdo, dentre
outras especificacdes.

A nova redagdo dada a NR23 pela Portaria n° 221, de
6 de maio de 2011, em seu item 23.1, delega competéncias
fundamentais para agdo dos 6rgdos do Corpo de Bombeiros
Militar de cada estado e delega, para o empregador, a
providéncia de treinar os empregados a utilizar equipamentos
de combate ao incéndio, procedimentos de evacuacdo e
sistema de alarmes. A nova redag@o mantém a obrigatoriedade
da existéncia de saidas e vias de emergéncia sinalizadas,
em nuameros suficientes e desobstruidas. Galli, Silva e
Casagrande (2012), afirmam que “as atualizagdes das normas
regulamentadoras visam eliminar contradi¢des normativas,
e ilustra que a legislacdo tende a unificar-se”. No Brasil,
cada estado possui um Corpo Militar de Bombeiros, e cada
Corpo Militar de Bombeiros possui legislagdo especifica e
respectivas exigéncias de projetos.

No Estado de Mato Grosso do Sul, a normatizacdo de
protegdo ¢ combate a incéndio ¢ regida pela Lei n® 1.092, de
6 de setembro de 1990. Na leitura dessa lei o projetista obtém
a relacdo de documentos e as orientagdes necessarias para a
elaboragdo do projeto, levando em considerag@o os critérios
de seguranga e objetivando minimizar as probabilidades de
propagacao do fogo para prédios vizinhos. Na Lei n° 1.092/90
estdo descritas as exigéncias minimas quanto a localizagdo,
arranjo fisico e construgao dos edificios, bem como, meios
de fuga, meios de alerta, sistema de combate a incéndio que
possam ser utilizados pelos ocupantes de uma edificacao.

De acordo com o Corpo Militar de Bombeiros de Mato
Grosso do Sul, as medidas de prote¢do exigidas na Lei
n® 1.092/90, devem seguir a recomendagdes técnicas de
dimensionamento das Normas da ABNT, quando existentes.
Dentre as referidas normas cita-se a NBR 9.077 (2001), que
dispoe a respeito das Saidas de Emergéncia. Conforme ja
exposto, o correto dimensionamento das Saidas de Emergéncia
¢ fundamental tanto para o abandono em seguranga dos
ocupantes do local, quanto para o acesso de auxilio externo
para o combate ao fogo e a retirada da populagdo. A NBR
9.077 (2001) adota a metodologia de dimensionamento
das “Saidas de Emergéncia” de acordo com a ocupagao da
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edificacdo. Outras normas mencionadas pelo Corpo Militar
de Bombeiros de Mato Grosso do Sul sdo a NBR 17.240
(2010), que dispoe sobre os “Sistemas de Detecgdo e Alarme
de Incéndio” e a NBR 10.898 (1999), que aborda o “Sistema
de Iluminacdo e Emergéncia”.

3 Conclusao

O éxito na obtencdo da efetiva seguranga contra incéndio
¢ dependente do conhecimento prévio dos objetivos dessa
segurancga e dos requisitos funcionais a serem ali atendidos.

As acdes adotadas para alcangar a seguranca adequada
em uma edificacdo devem ser coerentes e implantadas de
maneira conjunta. Essas agdes constituem o sistema global
de seguranca contra incéndio, o qual ¢é particular a cada
edificio. Sua concepgdo e seu desenvolvimento cabem a um
profissional da area, o qual apos analise de todos os aspectos
da edificag@o esteja apto a aplicar os requisitos necessarios
para a obtengdo da seguranga global contra incéndio.

Conclui-se, ainda, que os Coddigos Prescritivos sdo
generalistas e determinam as recomendagdes de seguranga
a partir do tipo de ocupagdo e da finalidade da edificagdo.
Observa-se que os projetos resultantes dessa metodologia,
muitas vezes, ndo garantem a seguranca dos ocupantes
em caso de incéndio. Como ndo se trata de uma analise
individualizada das necessidades do local, a minima seguranga
exigida para um determinado tipo de ocupacao pode exceder
(economicamente) a seguranga que seria necessaria utilizando-
se uma metodologia de desempenho.

O Brasil utiliza a metodologia dos cddigos prescritivos.
No entanto, com a nova redacdo dada a NR-23, observa-se
que se esta no caminho de adotar uma legislacao unificada,
demonstrando certa preocupacdo dos orgdos publicos em
uniformizar as exigéncias de projeto. Tal fato, em muitos
paises culminou na adog¢do da metodologia baseada no
desempenho.
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