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RESUMO

A presente Monografia tem como objeto de estudo a
Compartimentacdo Horizontal e Vertical, sendo que a validade da pesquisa, entre
outros motivos destaca-se no sentido de desenvolver a atividade de seguranca
contra incéndios, como meio de faciltar a compreensdo das variaveis
relacionadas a propagacdo do incéndio em edificagbes ndo compartimentadas,
abordando a relevancia do assunto para as atividades de prevencdo de
incéndios do Corpo de Bombeiros, com o objetivo de preservar a vida
humana e proteger o patrimbnio, além de estimular a conscientizagcdo da
populacdo como um todo, e em especial, dos profissionais da area, para que se
adote e incorpore a rotina diaria a doutrina de execu¢do das medidas possiveis
para maximizar a seguranca contra incéndios. No primeiro capitulo sera
destacado o estudo do fogo, passando-se pela parte conceitual, as analogias
geométricas, em especifico o triangulo e o tetraedro do fogo, as suas fases, a
propagacéo do calor, as formas de combustéo, os métodos de extin¢cdo do fogo, a
classificagdo dos incéndios, os produtos da combustdo e a evolugdo de um
incéndio. No segundo capitulo se discorrera sobre a seguranca contra incéndios,
iniciando-se pelo ciclo operacional das atividades de bombeiro, passando-se para
0s objetivos da seguranca contra incéndios e as categorias de risco, 0s requisitos
funcionais, a sistematizacdo nas decisdes de projeto, a seguranca contra
incéndios nas fases da construcéo e utilizacdo da edificacéo e o sistema global de
seguranca contra incéndio. No terceiro capitulo se desenvolvera sobre a
compartimentagcédo horizontal e vertical, apresentando-se sua conceituacdo, seus
objetivos, regulamentacdes e requisitos normativos do Brasil e internacionais,
caracteristicas genéricas da compartimentacdo e enfocara ainda o papel do

projetista no desenvolvimento da compartimentacgao.
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INTRODUCAO

O objeto de estudo do presente trabalho é a

Compartimentacao Horizontal e vertical.

O autor do presente trabalho teve como estimulo de escolha
do presente tema, o desejo de aprofundar o conhecimento sobre seguranca
contra incéndios, em especifico a compartimentacdo horizontal e vertical,
estudando o comportamento do fogo, a segurancga contra incéndios, e, ao final, a
compartimentacdo Horizontal e vertical. Tal estimulo surgiu porque se constatou
gue o assunto em tela possui caréncia de estudo especifico, necessitando de
pesquisa para futura implementacdo na Norma de Seguranca contra Incéndios do
Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.

O Objetivo geral foi analisar e descrever sobre a
Compartimentacao Horizontal e vertical como medida de protecéo passiva contra
incéndios. O objetivo especifico foi pesquisar, analisar e descrever sobre o
fenbmeno fisico-quimico do fogo e seu comportamento no incéndio, a evolucdo e
os fatores que contribuem para a evolucdo de um incéndio, os efeitos da fumaca
e dos gases quentes no interior das edificacBes, os propositos do sistema de
compartimentacdo horizontal e vertical, identificando as doutrinas existentes a
respeito do tema em outras Instituicbes de Bombeiro Militares do pais e em
normas estrangeiras com o intuito de expor a necessidade de desenvolver o

assunto com vistas a melhoria da seguranca contra incéndio nas edificacdes.

Entre outras indagagdes no meio académico e do proprio
pesquisador, foram destacados trés problemas e respectivas hipoteses, como

estimulo da presente investigagdo, conforme abaixo destacado:

Problema: A adocdo do sistema de protecdo passiva de
compartimentacdo horizontal e vertical pela Norma de Seguranca Contra
Incéndios em Santa Catarina podera representar uma melhoria na atividade de
prevencdo contra incéndios, no tocante a seguranga contra incéndios das

edificacoes?
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Hipdtese: Sim. A adocdo da compartimentacdo horizontal e
vertical representara melhoria na atividade, com vistas a seguranca contra
incéndios das edificacbes, por ser uma medida que objetiva diminuir a

possibilidade de sua propagacao na edificacéo.

Problema: Qual o principal proposito da compartimentagcéo

horizontal e vertical?

Hipotese: O Principal propésito do sistema de
compartimentacdo € impedir a evolucdo do incéndio da zona de origem para
outros ambientes entre pavimentos superiores e/ou inferiores a esta zona, a partir

da propagacéo.

Problema: O projetista pode influenciar de maneira decisiva
na seguranca contra incéndios de uma edificacdo, quando da definicdo do seu

Layout.

Hipbtese: Sim, porque é esse profissional quem define os
compartimentos de permanéncia, reflgio e saidas de emergéncia dos usuarios,
0s materiais de construcdo dos elementos de vedacao e a arquitetura favoravel

ao confinamento do sinistro ao seu local de origem.

Na investigacdo e no relato foi adotada, a pesquisa
bibliogréfica e a captacdo de informacdes orais de profissionais da area com mais

experiéncia sobre o tema.
A presente Monografia divide-se em trés capitulos:

No primeiro capitulo sera destacado o estudo do fogo,
passando-se pela parte conceitual, as analogias geomeétricas, em especifico o
tridngulo e o tetraedro do fogo, as suas fases, a propagacéo do calor, as formas
de combustédo, os métodos de extingdo do fogo, a classificacdo dos incéndios, 0s

produtos da combustéo e a evolucédo de um incéndio.

No segundo capitulo se discorrera sobre a seguranca contra

incéndios, iniciando-se pelo ciclo operacional das atividades de bombeiro,
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passando-se para 0s objetivos da seguranca contra incéndios e as categorias de
risco, 0s requisitos funcionais, a sistematizacdo nas decisdes de projeto, a
seguranca contra incéndios nas fases da construcéo e utilizacdo da edificacdo e o

sistema global de seguranca contra incéndio.

No terceiro capitulo se desenvolverd& sobre a
compartimentacdo horizontal e vertical, apresentando-se sua conceituagao, seus
objetivos, regulamentacdes e requisitos normativos do Brasil e internacionais,
caracteristicas genéricas da compartimentacdo e enfocara ainda o papel do

projetista no desenvolvimento da compartimentagao.

Além das palavras, expressdes e respectivos conceitos,
constantes no rol de categorias, existem outros conceitos e definicdes no decorrer

dos capitulos desta Monografia.

Nas consideracg0es finais sera apresentada breve sintese de
cada capitulo e as demonstracBes sobre as hipGteses basicas da pesquisa, se

foram ou nao confirmadas.



15

CAPITULO 1

COMPORTAMENTO DO FOGO

1.1. HISTORICO E CONCEITO DE FOGO

Segundo Vidal [2004, p.03] fogo é uma forma de combustéao,
caracterizada por uma rea¢do quimica que combina materiais combustiveis com o

oxigénio do ar, com desprendimento de energia luminosa e energia térmica.

Para Oliveira [2006, p.01], o fogo (Do lat. focu) pode ser
conceituado como um processo (reagdo quimica) de oxidagcdo rapida, auto-
sustentavel, acompanhada pela producdo de luz e calor em intensidades

variaveis.

Outro conceito diz que o fogo é um processo de oxidacao
rapida acompanhado de elevacao da temperatura pelo aquecimento dos produtos
gasosos da combustédo e pela emissao de radiagédo visivel e invisivel [OLIVEIRA,
2006, p. 01].

O fogo é uma necessidade indiscutivel a vida moderna,
como sempre o foi aos nossos antepassados, desde a Idade da Pedra, quando

era usado exclusivamente para o aquecimento do homem das cavernas.

Para Filho [2002, p.34] o fogo, responsavel pelo progresso e
desenvolvimento do homem, quando se encontra fora de controle, transforma-se
em um incéndio, colocando em risco a vida, a propriedade e o meio ambiente. No
mesmo sentido € o entendimento de Gamba [2001, p.14] para quem o fogo,
qguando sob controle, € sempre de extrema necessidade, entretanto, quando foge
ao controle do homem, transforma-se num agente de grande poder destruidor: o

incéndio.



16

O fogo, provavelmente foi descoberto pelo homem das
cavernas, que o conhecia apenas como uma for¢ca misteriosa que Ihe aquecia e
cozinhava sua comida, portanto, nada sabia sobre suas causas, apenas conhecia
seus efeitos. [GAMBA, 2001, p 14].

Por muitos e muitos séculos o fogo continuou um mistério e
ainda na ldade Média os alquimistas definiam-no como um elemento basico
juntamente com a terra, 0 ar e a agua, considerando-os indivisiveis.
Modernamente, principalmente ap6s os estudos de Lavoisier, é que se conheceu
o fogo, sabendo-se entdo que néo se tratava de nenhuma forca misteriosa, como
queria o homem primitivo, nem de elemento basico e indivisivel, como queriam os
alquimistas, e sim de um fendmeno quimico, denominada combustdo e que se
caracteriza pela presenca de luz e calor. Embora a combustdo em alguns casos
muitos particulares ocorra sem a presenca do oxigénio, como por exemplo, a
queima do antimonio em atmosfera de cloro, comumente, ela ndo pode ocorrer
sem a presenca daquele elemento, portanto, trata-se de um fendmeno de
oxidacdo [GAMBA, 2001, p 14].

Com base no que preceitua Sdo Paulo [1996] o efetivo
controle e extingdo de um incéndio requer um entendimento da natureza quimica
e fisica do fogo. Isso inclui informa¢des sobre fontes de calor, composicédo e
caracteristicas dos combustiveis e as condicdes necessarias para a combustao.
Combustdo € uma reacdo quimica de oxidacdo, auto-sustentavel, com liberacdo

de luz, calor, fumaca e gases.

A combustdo € um tipo particular de reacdo de oxidacdo
onde o oxigénio quase sempre é 0 agente oxidante e o combustivel (aquele de
gueima) € o agente redutor. Os agentes redutores (combustiveis) mais comuns
sdo o0s materiais que contém grande percentual de carbono e hidrogénio
[OLIVEIRA, 2005, p. 15].
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1.2.ANALOGIAS GEOMETRICAS DO FOGO

1.2.1.Triangulo do Fogo

De uma maneira simplificada, podemos associar o fogo a
figura geométrica de um triangulo equilatero, cujos lados, de igual tamanho entre
si, atribuem aos elementos que o comp&em, igual importancia a producao ou
manutencdo do fogo. Neste caso, o fogo sO existird se os trés elementos
representados na figura ao lado, combustivel, comburente e calor, se combinarem

em proporc¢des adequadas. [VIDAL, 2004, p. 03]

COMBURENTE

Triangulo do Fogo

1.2.1.1.Calor

De acordo com o que reza S&o Paulo [1996] é a forma de
energia que eleva a temperatura, gerada da transformacdo de outra energia,

através de processo fisico ou quimico.

Pode ser descrito como uma condicdo da matéria em
movimento, isto €, movimentacdo ou vibracdo das moléculas que compdem a
matéria. As moléculas estado constantemente em movimento. Quando um corpo é
aguecido, a velocidade das moléculas aumenta e o calor (demonstrado pela

variacdo da temperatura) também aumenta.

O calor é gerado pela transformacéo de outras formas de

energia, quais sejam:

v' Energia quimica (a quantidade de calor gerado pelo processo de
combustéo);
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v' Energia elétrica (o calor gerado pela passagem de eletricidade
através de um condutor, como um fio elétrico ou um aparelho
eletrodoméstico);

v" Energia mecanica (o calor gerado pelo atrito de dois corpos);

v" Energia nuclear (o calor gerado pela fissdo (quebra) do nicleo de
atomo).

1.2.1.2. Combustivel

E toda a substancia capaz de queimar e alimentar a

combustéo. E o elemento que serve de campo de propagacio ao fogo.

Os combustiveis podem ser sélidos, liquidos ou gasosos, e a
grande maioria precisa passar pelo estado gasoso para, entdo, combinar com o
oxigénio. A velocidade da queima de um combustivel depende de sua capacidade
de combinar com oxigénio sob a acdo do calor e da sua fragmentacdo (area de

contato com 0 oxigénio).

Como regra geral, os materiais combustiveis queimam no
estado gasoso. Submetidos ao calor, os solidos e os liquidos combustiveis se
transformam em gas para se inflamarem. Como exce¢do e como casos raros, ha
o enxofre e os metais alcalinos (potassio, calcio, magnésio etc.), que se queimam
diretamente no estado soélido. [SAO PAULO, 1996]

1.2.1.3. Comburente

E o elemento que possibilita vida as chamas e intensifica a

combustdo. O mais comum é que o oxigénio desempenhe esse papel.

s

A atmosfera € composta por 21% de oxigénio, 78% de
nitrogénio e 1% de outros gases. Em ambientes com a composi¢cdo normal do ar,
a queima desenvolve-se com velocidade e de maneira completa. Notam-se
chamas. Contudo, a combustdo consome o0 oxigénio do ar num processo
continuo. Quando a porcentagem do oxigénio do ar do ambiente passa de 21%

para a faixa compreendida entre 16% e 8%, a queima torna-se mais lenta, notam-
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se brasas e ndo mais chamas. Quando o oxigénio contido no ar do ambiente

atinge concentracdo menor que 8%, ndo ha combustdo. [SAO PAULO, 1996].

1.2.2.Tetraedro do Fogo

A funcdo didatica deste poligono de quatro faces é a de
complementar o triangulo do fogo com outro elemento de suma importancia, a
reacdo em cadeia. A combustdo é uma reagcdo que se processa em cadeia, que

apos a partida inicial, € mantida pelo calor produzido durante o processamento da
reacao.

A cadeia de reacdes, formada durante a combust&o, propicia
a formacdo de produtos intermediarios instaveis, principalmente radicais livres,
prontos a se combinarem com outros elementos, dando origem a novos radicais,
ou finalmente, a corpos estaveis. Consequentemente, sempre teremos a
presenca de radicais livres em uma combustéo. [VIDAL, 2004, p.04]

A estes radicais livres cabe a responsabilidade de transferir
a energia necessaria a transformacdo da energia quimica em calorifica,
decompondo as moléculas ainda intactas e, desta vez, provocando a propagacao
do fogo numa verdadeira cadeia de reacao.

TETRAEDRO DO FOGO
FASE INICIAL

combustivel

calor

reacgdo quimica
em cadeia

[9AlSNGUIO)

T

reac¢ao quimica
em cadeia

1.3. FASES DO FOGO

De acordo com os ensinamentos de Sao Paulo [1996], se o
fogo ocorrer em area ocupada por pessoas, ha grandes chances de que o fogo

seja descoberto no inicio e a situacdo resolvida. Mas se ocorrer quando a
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edificacdo estiver deserta e fechada, o fogo continuard crescendo até ganhar
grandes proporgdes. O incéndio pode ser melhor entendido se estudarmos seus

trés estagios de desenvolvimento.

No entanto, convém observar que a Iignicdo e o
desenvolvimento de um incéndio interior é algo complexo, que depende de uma
série de numerosas variaveis. Por isso, pode ser que nem todos os incéndios se
desenvolvam seguindo cada uma das fases descritas a seguir, no entanto, 0s
incéndios poderdo ser mais bem entendidos se estudarmos esse modelo de

sequéncia em fases.
1.3.1. Fase Inicial

Ensina Sdo Paulo [1996] que nesta primeira fase, o oxigénio
contido no ar ndo esta significativamente reduzido e o fogo esta produzindo vapor
d’agua (H20), dioxido de carbono (CO2), monoéxido de carbono (CO) e outros
gases. Grande parte do calor estd sendo consumido no aquecimento dos
combustiveis, e a temperatura do ambiente, neste estigio, estd ainda pouco

acima do normal. O calor esta sendo gerado e evoluira com o aumento do fogo.
1.3.2 Queima Livre

Durante esta fase, o ar, rico em oxigénio, € arrastado para
dentro do ambiente pelo efeito da convecgao, isto é, o ar quente “sobe” e sai do
ambiente. Isto forca a entrada de ar fresco pelas aberturas nos pontos mais

baixos do ambiente.

Os gases aquecidos espalham-se preenchendo o ambiente
e, de cima para baixo, forcam o ar frio a permanecer junto ao solo;
eventualmente, causam a ignicdo dos combustiveis nos niveis mais altos do
ambiente. Este ar aquecido é uma das razdes pelas quais os bombeiros devem
se manter abaixados e usar o equipamento de protecdo respiratoria. Uma
inspiracdo desse ar superaquecido pode queimar os pulmdes. Neste momento, a
temperatura nas regides superiores (nivel do teto) pode exceder 700 °C [SAO
PAULO, 1996].
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1.3.3. Queima Lenta

Como nas fases anteriores, o fogo continua a consumir
oxigénio, até atingir um ponto onde o comburente € insuficiente para sustentar a
combustdo. Nesta fase, as chamas podem deixar de existir se ndo houver ar
suficiente para manté-las (na faixa de 8% a 0% de oxigénio). O fogo é
normalmente reduzido a brasas, o ambiente torna-se completamente ocupado por
fumaca densa e os gases se expandem. Devido a pressao interna ser maior que a
externa, 0s gases saem por todas as fendas em forma de lufadas, que podem ser
observadas em todos os pontos do ambiente. E esse calor intenso reduz os
combustiveis a seus componentes basicos, liberando, assim, vapores

combustiveis [1996].
1.3.4. Flashover

Na fase da queima livre, o fogo aquece gradualmente todos
0s combustiveis do ambiente. Quando determinados combustiveis atingem seu
ponto de ignicdo, simultaneamente, haverA uma queima instantanea e
concomitante desses produtos, o que podera provocar uma explosdo ambiental,
ficando toda a area envolvida pelas chamas. Esse fenbmeno é conhecido como
“Flashover” [SAO PAULO, 1996].

1.3.5. Backdraft

A combustdo é definida como oxidacao, que € uma reacao

guimica na qual o oxigénio combina-se com outros elementos.

O carbono é um elemento naturalmente abundante,
presente, entre outros materiais, ha madeira. Quando a madeira queima, 0
carbono combina com o oxigénio para formar diéxido de carbono (CO2), ou
monoxido de carbono (CO). Quando o oxigénio é encontrado em quantidades
menores, o carbono livre (C) é liberado, o que pode ser notado na cor preta da

fumaca.

Preceitua Sao Paulo [1996] que na fase de queima lenta em

um incéndio, a combustdo é incompleta porque ndo ha oxigénio suficiente para
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sustentar o fogo. Contudo, o calor da queima livre permanece, e as particulas de
carbono ndo queimadas (bem como outros gases inflamaveis, produtos da
combustéo) estdo prontas para incendiar-se rapidamente assim que o oxigénio for
suficiente. Na presenca de oxigénio, esse ambiente explodira. A essa explosao

chamamos “Backdraft”.

A ventilacdo adequada permite que a fumaga e o0s gases
combustiveis superaquecidos sejam retirados do ambiente. Ventilacdo
inadequada suprira abundante e perigosamente o local com o elemento que

faltava (oxigénio), provocando uma explosdo ambiental.

As condi¢cdes a seguir podem indicar uma situacdo de
“Backdraft”:

v" Fumaca sob pressao, num ambiente fechado;

v' Fumaca escura, tornando-se densa, mudando de cor (cinza e
amarelada) e saindo do ambiente em forma de lufadas;

v/ Calor excessivo (nota-se pela temperatura na porta);
v" Peguenas chamas ou inexisténcia destas;
v" Residuos da fumaca impregnando o vidro das janelas;

v" Pouco ruido; movimento de ar para o interior do ambiente quando

7

alguma abertura é feita (em alguns casos ouve-se 0 ar
assoviando ao passar pelas frestas).

Mais recentemente, os investigadores de incéndios (peritos)
tém tentado descrever os incéndios interiores segundo as etapas ou fases de seu
desenvolvimento. Convém observar que a ignicdo e o desenvolvimento de um
incéndio interior é algo complexo, que depende de uma série de numerosas
variaveis. Por isso, pode ser que nem todos os incéndios se desenvolvam
seguindo cada uma das fases descritas a seguir, no entanto, os incéndios
poderdo ser mais bem entendidos se estudarmos esse modelo de sequiéncia de

fases:

v Eclosao;
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v" Incubacéo;
v' Propagacao;
v' Desenvolvimento completo;
v' Diminuicao.
As fases 1 (um) e 2 (dois), eclosdo e incubacao, sao fases

iniciais do incéndio, quando este pode ser facilmente dominado, bastando garantir

a saida dos gases quentes e combatendo o principio do incéndio.

As fases 3 (trés) e 4 (quatro), propagagao e
desenvolvimento completo, sdo fases destrutivas do incéndio e quando
ocorrerem, mais dificil serd o dominio do fogo, maior a destruicdo e mais dificil a

elucidagdo das causas do incéndio [VIDAL, 2004 p.15].

1.3.6. Eclosao

E o principio de qualquer incéndio, quando por atuacéo de
um agente igneo é atingido o ponto de inflamac¢éo ou ignicdo de um combustivel
presente, fazendo-o entrar em processo de combustdo viva. O lugar onde ocorre
a eclosdo das chamas é chamado de foco inicial ou foco principal. A eclosdo ou
fase inicial do incéndio descreve o periodo em que os quatro elementos do
tetraedro do fogo se juntam e se inicia a combustdo. Neste ponto, nhormalmente o

incéndio é pequeno e se restringe ao material que se incendiou primeiro.

1.3.7. Incubacgéo

Eclodido o incéndio, o calor gerado no foco inicial se
propaga, determinando o aquecimento gradual de todo o ambiente. Inicia-se a
formacdo de uma coluna de gas aquecido sobre o combustivel que queima.
Enquanto essa coluna se desenvolve e sobe, comega a atrair e arrastar o ar
ambiente do espaco em volta para dentro dela. Logo em seguida, essa coluna de
ar e gases aquecidos se vé afetada pelo teto e pelas paredes do espaco. A
medida que os gases aquecidos se elevam, estes comegcam a propagar-se para
os lados quando tocam o teto da edificagdo até chegarem as paredes do

compartimento, entdo a profundidade da camada de gas comeca a crescer, ou
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seja, 0s gases aquecidos espalham-se preenchendo o ambiente, de cima para
baixo (estudos mostram que as temperaturas diminuem a medida que nos

distanciamos da linha central da coluna de ar quente).

Nesta fase de crescimento, o oxigénio contido no ar esta
relativamente normalizado e o fogo esta produzindo vapor d’agua (H2O), didxido
de carbono (CO?2), monoxido de carbono (CO) e outros gases. Grande parte do
calor esta sendo consumido no proprio aquecimento dos combustiveis presente e,
neste estagio, a temperatura do ambiente esta ainda pouco acima do normal. No
entanto, o calor esta sendo gerado e evoluira com o aumento do fogo e a fase de
crescimento continuard seguindo se houver suficiente combustivel e oxigénio
disponiveis. A medida que o incéndio cresce a temperatura geral do ambiente
aumenta, da mesma forma que a temperatura da camada de gases no nivel do

teto.

1.3.8. Propagacao

Esta fase marca a passagem da fase de incubacédo para a
fase de desenvolvimento completo, podendo desenvolver-se normalmente, com
crescimento gradual ou manifestar-se por dois fendmenos distintos, variando
conforme o nivel de aeracdo ou de oxigenacdo do ambiente. Havendo a
oxigenagcdo adequada com semelhante elevacdo de temperatura, o incéndio
podera progredir para um flashover, se do contrario, a oxigenacéo é inadequada e
a temperatura permanece em elevacao, poderemos progredir para um backdraft,

conforme veremos mais adiante.

Durante esta fase, o ar, rico em oxigénio, € arrastado para
dentro do ambiente pelo efeito da convecgao, ja que o ar quente “sobe” e sai do
ambiente. Isto forca a entrada de ar fresco pelas aberturas nos pontos mais

baixos.

Os gases aquecidos espalham-se preenchendo o ambiente
e, de cima para baixo, forcam o ar frio a permanecer junto ao solo;
eventualmente, causam a ignicdo dos combustiveis nos niveis mais altos do

ambiente. Este ar aquecido é uma das razdes pelas quais os bombeiros devem
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se manter abaixados e usar o equipamento de protecdo respiratéria. Uma
inspiracdo desse ar superaquecido pode queimar os pulmdes. A temperatura nas

regides superiores (nivel do teto) pode estar préxima dos 700 °C.

1.3.9. Desenvolvimento completo

A fase do desenvolvimento completo do incéndio tem lugar
quando todos os materiais combustiveis de um determinado espaco fisico sdo
envolvidos pelo fogo. Durante este periodo de tempo, 0s combustiveis que ardem
no ambiente liberam a maxima quantidade de calor possivel, calor este irradiado
dos combustiveis presentes, 0os quais produzem grandes volumes de gases e
fumaca. Esse calor intenso reduz os combustiveis a seus componentes béasicos,
liberando, assim, os vapores combustiveis. O calor liberado e os gases da
combustdo que se produzem dependem do numero e do tamanho das aberturas

de ventilacdo do ambiente incendiado.

1.3.10. Fase da diminuicao

A medida que o incéndio consome todos os combustiveis
disponiveis do ambiente, a taxa de liberacdo de calor comeca a diminuir. Uma vez
mais o incéndio se converte em um incéndio controlado, agora por falta de
material combustivel. A quantidade de fogo diminui e as temperaturas do
ambiente comecam a reduzir, entretanto, as brasas podem manter temperaturas

ainda elevadas durante algum tempo.

Esta fase representa a decadéncia do fogo, a reducdo
progressiva das chamas até o seu completo desaparecimento, seja por exaustao
das materiais que tiveram todo gas combustivel emanado e consumido,
excepcionalmente pela caréncia de oxigénio ou pela obstrugdo da combustdo

pela eficaz atuagéo de um dos meios de extingéo do fogo.

1.4. PROPAGACAO DO CALOR

Descreve Di Nemmo et al [1995] apud OLIVEIRA [2005,

p.23] que a compreensdo da quimica e fisica do fogo se faz necesséaria para
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interpretar seus fend6menos, que incluem a dindmica dos fluidos e a transferéncia

do calor.

O estudo da transferéncia do calor nos auxiliara a identificar
as diferentes formas de propagacdo de um incéndio. Existem trés mecanismos
bésicos para a transferéncia do calor, a saber: conducao, convecc¢ao e irradiacéo
(DRYSDALE,1998).

Ratificando o acima exposto Sao Paulo [1996], prevé que o
calor pode se propagar de trés diferentes maneiras: conducdo, convecgao e
irradiacdo. Como tudo na natureza tende ao equilibrio, o calor é transferido de
objetos com temperatura mais alta para aqueles com temperatura mais baixa. O
mais frio de dois objetos absorvera calor até que esteja com a mesma quantidade

de energia do outro.
1.4.1.Conveccéo

E a transferéncia de calor pelo movimento ascendente de
massas de gases ou de liquidos dentro de si préprios.Quando a agua € aquecida
num recipiente de vidro, pode -se observar um movimento, dentro do proprio
liquido, de baixo para cima. A medida que a agua é aquecida, ela se expande e
fica menos densa (mais leve) provocando um movimento para cima. Da mesma
forma, o ar aquecido se expande e tende a subir para as partes mais altas do
ambiente, enquanto o ar frio toma lugar nos niveis mais baixos. Em incéndio de
edificios, essa € a principal forma de propagacdo de calor para andares
superiores, quando 0s gases aquecidos encontram caminho através de escadas,
pocos de elevadores, etc [SAO PAULO, 1996].

Para S&o Paulo [2001, p.09] conveccdo é a forma de
propagacéo que ocorre por meio de um fluido liquido ou gas, entre dois corpos

submersos no fluido, ou entre um corpo e o fluido;
1.4.2.Conducéo

Conducéo é a transferéncia de calor através de um corpo

sélido de molécula a molécula. Colocando-se, por exemplo, a extremidade de
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uma barra de ferro proxima a uma fonte de calor, as moléculas desta extremidade
absorverdo calor; elas vibrardo mais vigorosamente e se chocardo com as
moléculas vizinhas, transferindo-lhes calor [SAO PAULO, 1996].

Essas moléculas vizinhas, por sua vez, passardao adiante a
energia calorifica, de modo que o calor sera conduzido ao longo da barra para a
extremidade fria. Na conducdo, o calor passa de molécula a molécula, mas
nenhuma molécula é transportada com o calor.Quando dois ou mais corpos estao

em contato, o calor é conduzido através deles como se fossem um s6 corpo.

Para S&o Paulo [2001, p.09] conducdo é a forma de
propagacdo que ocorre através de um material solido de uma regido de

temperatura elevada em direcdo a uma outra regido de baixa temperatura.
1.4.3. Irradiacéo

A radiacao ou irradiacao térmica € a transmissdo de energia
em forma de ondas eletromagnéticas (como ondas de luz ou de raios-X). Todos
0s corpos emitem ondas eletromagnéticas de forma continua, devido a agitacéo
térmica de suas moléculas e todos os objetos quentes irradiam calor. A irradiacao
€, portanto, a transmissdo de calor por ondas de energia calorifica que se
deslocam através do espaco. Considerando que se esta tratando de ondas
eletromagnéticas, a energia viaja em linha reta e a velocidade da luz. E essa
irradiacdo térmica que causa o inicio de muitos incéndios de exposi¢cao. Quando
um incéndio cresce, irradia cada vez mais energia calorifica. As ondas de calor
propagam-se em todas as direcdes e a intensidade com que 0S corpos sao
atingidos aumenta ou diminui @ medida que estdo mais proximos ou mais
afastados da fonte de calor. Um corpo mais aquecido emite ondas de energia
calorifica para um outro mais frio até que ambos tenham a mesma temperatura.
Deve-se estar atento aos materiais ao redor de uma fonte que irradie calor para

protegé-los, a fim de que ndo ocorram novos incéndios [OLIVEIRA, 2005, p.24].

No que diz respeito & propagacdo do calor € importante
salientar que num incéndio as trés formas geralmente sdo concomitantes, embora

em determinado momento uma delas seja predominante.
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1.5. FORMAS DE COMBUSTAO

Considerando o que prevé Sao Paulo [1996] as combustbes
podem ser classificadas conforme a sua velocidade em: completa, incompleta,
espontanea e explosdo. Dois elementos sdo preponderantes na velocidade da
combustdo: o comburente e o combustivel; o calor entra no processo para
decompor o combustivel. A velocidade da combustdo variara de acordo com a
porcentagem do oxigénio no ambiente e as caracteristicas fisicas e quimicas do

combustivel.
1.5.1. Combustédo Completa

E aquela em que a queima produz calor e chamas e se

processa em ambiente rico em oxigénio.
1.5.2. Combustéo Incompleta

E aquela em que a queima produz calor e pouca ou

nenhuma chama, e se processa em ambiente pobre em oxigénio.
1.5.3. Combustéo Espontanea

E o que ocorre, por exemplo, quando do armazenamento de
certos vegetais que, pela acado de bactérias, fermentam. A fermentacdo produz
calor e libera gases que podem incendiar. Alguns materiais entram em combustéo
sem fonte externa de calor (materiais com baixo ponto de igni¢&o); outros entram
em combustdo a temperatura ambiente (20 °C), como o fosforo branco. Ocorre
também na mistura de determinadas substancias quimicas, quando a combinacao
gera calor e libera gases em quantidade suficiente para iniciar combustdo. Por

exemplo, agua + sédio.
1.5.4. Exploséo

E a queima de gases (ou particulas sélidas), em altissima
velocidade, em locais confinados, com grande liberacdo de energia e

deslocamento de ar. Combustiveis liquidos, acima da temperatura de fulgor,
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liberam gases que podem explodir (num ambiente fechado) na presenca de uma

fonte de calor.

1.6. METODOS DE EXTINCAO DO FOGO

De acordo com as informacdes de S&o Paulo [1996] os
métodos de extingdo do fogo baseiam-se na eliminagcdo de um ou mais dos

elementos essenciais que provocam o fogo.
1.6.1. Retirada do Material

E a forma mais simples de se extinguir um incéndio. Baseia-
se na retirada do material combustivel, ainda ndo atingido, da &rea de propagacéao
do fogo, interrompendo a alimentacdo da combustdo. Método também

denominado corte ou remocao do suprimento do combustivel.

Ex: fechamento de valvula ou interrupcdo de vazamento de
combustivel liquido ou gasoso, retirada de materiais combustiveis do ambiente

em chamas, realizacao de aceiro, etc.
1.6.2. Resfriamento

E o método mais utilizado. Consiste em diminuir a
temperatura do material combustivel que esta queimando, diminuindo,
consequentemente, a liberacdo de gases ou vapores inflamaveis. A agua é o
agente extintor mais usado, por ter grande capacidade de absorver calor e ser

facilmente encontrada na natureza.

A reducdo da temperatura esta ligada a quantidade e a
forma de aplicacdo da agua (jatos), de modo que ela absorva mais calor que o

incéndio é capaz de produzir.
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1.6.3. Abafamento

Consiste em diminuir ou impedir o contato do oxigénio com o
material combustivel. Nao havendo comburente para reagir com o combustivel,
nao havera fogo. Como excecado estdo os materiais que tém oxigénio em sua
composi¢cdo e queimam sem necessidade do oxigénio do ar, como 0s peroxidos

organicos e o fosforo branco.

Conforme ja se viu anteriormente, a diminuicdo do oxigénio
em contato com o combustivel vai tornando a combustdo mais lenta, até a
concentracdo de oxigénio chegar préxima de 8%, onde ndo haver4d mais
combustdo. Colocar uma tampa sobre um recipiente contendo alcool em chamas,
ou colocar um copo voltado de boca para baixo sobre uma vela acesa, sdo duas
experiéncias praticas que mostram que o fogo se apagara tdo logo se esgote o

oxigénio em contato com o combustivel.

Pode-se abafar o fogo com uso de materiais diversos, como

areia, terra, cobertores, vapor d’agua, espumas, pds, gases especiais efc.
1.6.4. Quebra da Reacdo em Cadeia

Certos agentes extintores, quando lancados sobre o fogo,
sofrem acdo do calor, reagindo sobre a area das chamas, interrompendo assim a
“reagdo em cadeia” (extingdo quimica). Isso ocorre porque o oxigénio comburente

deixa de reagir com 0s gases combustiveis.

1.7. CLASSIFICACAO DOS INCENDIOS E METODOS DE EXTINCAO

Sao Paulo [1996] discorre sobre os incéndios definindo que
estes sao classificados de acordo com 0s materiais neles envolvidos, bem como a
situacdo em que se encontram. Essa classificacdo é feita para determinar o
agente extintor adequado para o tipo de incéndio especifico. Entendemos como
agentes extintores todas as substancias capazes de eliminar um ou mais dos

elementos essenciais do fogo, cessando a combusté&o.
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Essa classificacdo foi elaborada pela NFPA (National Fire
Protection Association — Associacdo Nacional de Protecdo a Incéndios/EUA),
adotada pela IFSTA (International Fire Service Training Association — Associacao
Internacional para o Treinamento de Bombeiros/EUA) e também adotada pelo

Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo.
1.7.1. Incéndio Classe "A”

Incéndio envolvendo combustiveis soélidos comuns, como
papel, madeira, pano, borracha, etc. E caracterizado pelas cinzas e brasas que
deixam como residuos e por queimar em razao do seu volume, isto €, a queima

se déa na superficie e em profundidade.

Métodos de Extincao

Necessita de resfriamento para a sua extin¢ao, isto €, do uso
de agua ou solucbes que a contenham em grande porcentagem, a fim de reduzir
a temperatura do material em combustéo, abaixo do seu ponto de ignigdo. O
emprego de poés-quimicos ird apenas retardar a combustdo, ndo agindo na

gueima em profundidade.

1.7.2. Incéndio Classe “B”

Incéndio envolvendo liquidos inflamaveis, graxas e gases
combustiveis. E caracterizado por ndo deixar residuos e queimar apenas na

superficie exposta e ndo em profundidade.
Métodos de Extincao

Necessita para a sua extingdo do abafamento ou da
interrupcdo (quebra) da reagdo em cadeia. No caso de liquidos muito aquecidos

(ponto da ignicéo), é necessario resfriamento.
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1.7.3.Incéndio Classe “C”

Incéndio envolvendo equipamentos energizados. E

caracterizado pelo risco de vida que oferece ao bombeiro.
Métodos de Extincao

Para a sua extingdo necessita de agente extintor que nao
conduza a corrente elétrica e utilize o principio de abafamento ou da interrupcéo
(quebra) da reacdo em cadeia. Esta classe de incéndio pode ser mudada para
“A”, se for interrompido o fluxo elétrico. Deve-se ter cuidado com equipamentos
(televisores, por exemplo) que acumulam energia elétrica, pois estes continuam

energizados mesmo apos a interrupcao da corrente elétrica.

1.7 .4. Incéndio Classe “D”

Incéndio envolvendo metais combustiveis piroforicos
(magnésio, selénio, antiménio, litio, potassio, aluminio fragmentado, zinco, titanio,
sodio, zirconio). E caracterizado pela queima em altas temperaturas e por reagir

com agentes extintores comuns (principalmente os que contenham agua).
Métodos de Extingcao

Para a sua extingdo, necessita de agentes extintores
especiais que se fundam em contato com o metal combustivel, formando uma
espécie de capa que o isola do ar atmosférico, interrompendo a combustéo pelo

principio de abafamento.

Os pOs especiais sdo compostos dos seguintes materiais:
cloreto de soédio, cloreto de bario, monofosfato de amoénia, grafite seco. O
principio da retirada do material também € aplicavel com sucesso nesta classe de

incéndio.
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1.8. PRODUTOS DA COMBUSTAO

Os principais produtos da combustdo s&o os gases da
combustdo, as chamas propriamente ditas, o calor irradiado e as fumacas
visiveis. Contrariamente a opinido popular, o maior risco a vida devido aos
incéndios, ndo se constitui nem das chamas, nem do calor, sendo da inalacao de
fumaca e gases aquecidos e toxicos, assim como a deficiéncia de oxigénio. A
seguir estudaremos separadamente cada um destes produtos. [OLIVEIRA, 2006,
p.01].

Gamba [2001, p.41] entende que atualmente, os incéndios
possuem, como caracteristica principal, o grande desenvolvimento de produtos
gasosos toxicos ou asfixiantes, provenientes da combustdo dos materiais
utilizados no ambiente em que ocorre o fogo, causando a maioria das eventuais

vitimas fatais do sinistro.

Com o aparecimento e desenvolvimento dos materiais
sintéticos e dos materiais ignifogos, aumentou a quantidade de produtos gasosos

prejudiciais ao homem numa situacao de incéndio.

Pode-se observar a utilizagdo de materiais sintéticos em
todos os setores da atividade humana, sob a forma de mobiliario, vestimenta,

decoracdao, revestimento de piso, objetos de uso pessoal e outros.

Assim, a problematica do incéndio ja ndo € mais somente a
propor¢cao do fogo quanto a sua dimensao e severidade, mas, principalmente, o

desenvolvimento de produtos gasosos que podem ser toxicos ou asfixiantes.

Observa-se em todo o0 mundo, uma grande preocupagao em
se equacionar o problema da fuma no incéndio, uma vez que a estatistica tem

demonstrado que ela é a responsavel por mais de 80% das mortes.

Os produtos toxicos responsaveis pelas mortes em
incéndios sdo pouco conhecidos porque ndo se fazem as autopsias detalhadas
nas suas vitimas, porém conhecem-se varios produtos nocivos ao homem, como

segue.
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1.8.1. Os Gases da Combustao

De acordo com OLIVEIRA [2006, p.06] todos eles se
produzem em maior ou menor escala durante um incéndio. Ainda que a grande
maioria pense que as mortes e lesdes produzidas por incéndios se devam ao
contato direto com as chamas ou pelo calor irradiado, atualmente, a primeira
causa de mortes por incéndio é a inalagdo dos gases quentes e tdxicos somados
a deficiéncia do oxigénio. Sabemos que os gases da combustdo podem ser
conceituados como aquelas substancias gasosas que surgem durante o incéndio
e permanecem mesmo apOs os produtos da combustdo serem resfriados até

alcangarem temperaturas normais.

A guantidade e os tipos de gases da combustao presentes
durante e depois de um incéndio varia fundamentalmente com a composicao
quimica do material da combustdo, com a quantidade de oxigénio disponivel e
também com a temperatura do incéndio. Os efeitos da fumaca e dos gases
toxicos sobre as pessoas dependem do tempo de exposi¢cdo, da concentracao
dos gases na atmosfera e também, em grande parte, das condicdes fisicas e
resisténcia dos individuos expostos. As fumacas geradas em incéndios contém
gases narcoticos (asfixiantes) e irritantes. Os gases narcéticos ou asfixiantes sédo
agueles que causam a depressdo do sistema nervoso central, produzindo
desorientacdo, intoxicacdo, perda da consciéncia e até morte. Os gases
narcoticos mais comuns sdo o monoéxido de carbono (CO), o cianeto de nitrogénio
(HCN) e o dioxido de carbono (CO?).

A reducdo dos niveis de oxigénio como resultado de um
incéndio também provocard efeitos narcéticos nos humanos. Os agentes irritantes
sdo substancias que causam lesGes na respiragcdo (irritantes pulmonares), além
de inflamac&o nos olhos, vias aéreas superiores, e pele (irritantes sensoriais)
[OLIVEIRA, 2006, p.07].

Dos principais gases presentes nos incéndios destacamos
como mais letais o monoxido de carbono, o didxido de carbono, o acido
cianidrico, o cloreto de hidrogénio e a acroleina, no entanto, ndo podemos

esquecer que a falta de oxigénio também pode ser fatal.
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1.8.2. As Chamas

Para Oliveira [2006, p.07] a combustdo dos materiais no ar
guase sempre estara acompanhada de chamas visiveis. O contato direto com as
chamas, assim como a irradiacdo direta do calor das mesmas pode produzir

graves queimaduras.

As queimaduras se classificam em diferentes graus. As
gueimaduras de primeiro grau afetam a parte mais externa da pele, sdo muito
dolorosas, mas nao tdo graves como as de segundo e terceiro grau. As
gueimaduras de segundo grau sao aquelas que penetram mais profundamente na
pele, formam bolhas e acumulam quantidades de liquidos debaixo das mesmas.
As queimaduras de terceiro grau sdo as que mais penetram e, portanto, as mais
perigosas, no entanto, ndo sao inicialmente tdo dolorosas como as de primeiro e
segundo graus, ja que as terminac¢des nervosas acabaram destruidas e, portanto,
desativadas.

No entanto, qualquer queimadura € importante, pois além da
profundidade, elas também devem ser avaliadas pela extenséo da area atingida e
quanto maior for a superficie corporal atingida, pior a situacdo da vitima. Os
danos produzidos pelas queimaduras séo dolorosos, duradouros, dificeis de tratar
€ muito penosos para 0s pacientes.

1.8.3. O Calor irradiado

Disserta Oliveira [2006, p.08] que o calor produzido pelos
incéndios afetam diretamente as pessoas expostas em funcéo da distancia e das
temperaturas alcancadas e podera produzir desde pequenas queimaduras até a
morte. A exposicdo ao ar aquecido aumenta o ritmo cardiaco, provoca
desidratacdo, esgotamento, bloqueio do trato respiratorio e queimaduras.
Pessoas expostas a ambientes com excesso de calor podem morrer se este ar
qguente entrar nos pulmdes. A pressdo sanguinea diminuird, a circulacdo do
sangue ficara debilitada e a temperatura do corpo aumentara até danificar centros

nervosos do cérebro.
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Os bombeiros ndo devem entrar em ambientes com
atmosferas que excedam os 50 graus Celsius sem roupas de protecdo e
conjuntos de protecdo respiratéria. O maximo nivel de calor suportavel num
incéndio (considerando uma atmosfera seca durante um curto periodo de
exposicdo) é estimado em 150 graus Celsius. Qualquer umidade no ar aumentara

notadamente esse perigo e reduzira drasticamente o tempo de sobrevivéncia.
1.8.4. Fumacas Visiveis

As fumacas sdo constituidas por particulas soélidas e liquidas
transportadas pelo ar e por gases desprendidos dos materiais que queimam.
Normalmente, sdo condi¢Oes de insuficiéncia de oxigénio para uma combustéo
completa, madeira, papel, gasolina e outros combustiveis comuns desprendem
minuUsculas particulas pretas de carbono chamadas de fuligem ou p6 de carvéo
que sdo visiveis na fumaca e se acomodam sob superficies por deposicao
[OLIVEIRA, 2006, p.08].

A fumaca, incluindo os gases venenosos invisiveis que a
mesma contém, sdo a principal causa de mortes em incéndios, sendo
responsaveis por cerca de 50 a 75% das mortes. A fumaca irrita os olhos e os
pulmdes e normalmente cria panico. Outros gases da combustdo, como o metano
(CH4), formaldeido e &cido acético, podem ser gerados sob combustbes
incompletas, condensando-se sobre as particulas de fumaca e sendo

transportadas até os pulmdes com consequéncias fatais para as pessoas.

1.9. EVOLUCAO DE UM INCENDIO

Sao Paulo [2001, p.08] descreve a evolucdo do incéndio da

seguinte maneira:

Inicia-se como ponto de inflamagao inicial e caracteriza-se
por grandes variacbes de temperatura de ponto a ponto, ocasionadas pela
inflamagé@o sucessiva dos objetos existentes no recinto, de acordo com a

alimentacao de ar.
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Normalmente os materiais combustiveis (materiais passiveis
de se ignizarem) e uma variedade de fontes de calor coexistem no interior de uma
edificacdo.A manipulacdo acidental destes elementos €, potencialmente, capaz de

criar uma situacao de perigo.

Os focos de incéndio, deste modo, originam-se em locais
onde fonte de calor e materiais combustiveis sdo encontrados juntos, de tal forma
que ocorrendo a decomposicdo do material pelo calor sdo desprendidos gases
gue podem se inflamar. Se a fonte de calor for pequena, ou a massa do material a
ser ignizado for grande, ou, ainda, a sua temperatura de ignicdo for muito alta,

somente irdo ocorrer danos locais sem a evolug&o do incéndio.

Se a ignicao definitiva for alcancada, o material continuara a
gueimar desenvolvendo calor e produtos de decomposicdo. A temperatura subira
progressivamente, acarretando a acumulacdo de fumaca e outros gases e

vapores junto ao teto.

H4, neste caso, a possibilidade de o material envolvido
gueimar totalmente sem proporcionar o envolvimento do resto dos materiais
contidos no ambiente ou dos materiais constituintes dos elementos da edificacao.
De outro modo, se houver caminhos para a propagacdo do fogo, através de
conveccao ou radiagcdo, em direcdo aos materiais presentes nas proximidades,
ocorrerd simultaneamente a elevacdo da temperatura do recinto e o

desenvolvimento de fumaca e gases inflamaveis.

Com a evolucdo do incéndio e a oxigenacdo do ambiente,
atraves de portas e janelas, o incéndio ganhara impeto; os materiais passardo a
ser aquecidos por conveccgao e radiagdo acarretando um momento denominado
de “inflamacéo generalizada — Flash Over”, que se caracteriza pelo envolvimento
total do ambiente pelo fogo e pela emissdo de gases inflaméaveis através de

portas e janelas, que se queimam no exterior do edificio.

Neste momento torna-se impossivel a sobrevivéncia no
interior do ambiente.O tempo gasto para o incéndio alcancar o ponto de

Inflamacéo generalizada é relativamente curto e depende, essencialmente, dos
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revestimentos e acabamentos utilizados no ambiente de origem, embora as
circunstancias em que o fogo comece a se desenvolver exercam grande

influéncia.

A possibilidade de um foco de incéndio extinguir ou evoluir

para um grande incéndio depende, basicamente dos seguintes fatores:

v' Quantidade, volume e espacamento dos materiais combustiveis no
local;

v' Tamanho e situacao das fontes de combustéo;
v Area e locacéo das janelas;

v" Velocidade e direcao do vento;

v" A forma e dimensao do local.

Pela radiacdo emitida por forros e paredes, os materiais
combustiveis que ainda ndo queimaram, sdo pré-aguecidos a temperatura

proxima da sua temperatura de ignicdo. As chamas séo bem visiveis no local;

Se estes fatores criarem condicdes favoraveis ao
crescimento do fogo, a inflamacdo generalizada ird ocorrer e todo o

compartimento sera envolvido pelo fogo.

A partir dai, o incéndio irA se propagar para outros
compartimentos da edificacdo seja por conveccdo de gases quentes no interior da
casa ou através do exterior, na medida em que as chamas que saem pelas
aberturas (portas e janelas) podem transferir fogo para o pavimento superior,

guando este existir, principalmente através das janelas superiores.

Importante fazer aqui um adendo no tocante aos tipos de
propagacédo de um incéndio, conforme segue: o incéndio se propaga mediante a
transmissao de calor. O ar, a fumaca e os gases aquecidos tendem a subir. Em
decorréncia desse processo surge entdo a regra fundamental dos Incéndios: "o
fogo sempre sobe", isto é, a tendéncia natural das chamas é buscar as partes

superiores.
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v" Propagacéao Vertical

Segue a regra fundamental do fogo. E o modo de
propagacdo normal e que predomina nos incéndios, desde que as caracteristicas

do local o permitam.

Os vaos de escadas, elevadores e 0s espacos entre paredes
interiores e exteriores, constituem-se em aberturas verticais que proporcionam a
ascensao dos produtos da combustdo. Os materiais combustiveis afetados por
esses produtos suficientemente aquecidos, durante os seus trajetos de ascensao,
poderdo ser inflamados e, consequentemente, propagar o incéndio, devido ao
surgimento de novos focos. Portanto, verticalmente o incéndio propagar-se-a por

contato direto das chamas, por conveccao e por irradiagao.

Quando as caracteristicas da construcdo das edificacbes
impedem o movimento ascendente dos produtos da combustdo que determinam
as correntes de convecgdo, como por exemplo um teto, estes se dispersam em
todas as direcbes. Essa dispersdo se da inicialmente, a altura do teto até
encontrar outros obstaculos, como uma parede. Se nesta ndo ha abertura, os
produtos da combustdo se acumulam até que séo forcados a descer ao longo da

parede.

v" Propagacéao Horizontal

Quando o movimento ascendente das chamas e dos
produtos da combustdo superaquecidos encontram obstaculos em suas
trajetdrias, esses deslocam-se em sentido lateral e, se encontram uma abertura,
penetrardo em zonas ainda ndo afetadas pelo incéndio. Nessa trajetoria, 0s

materiais existentes se inflamaréo e o fogo continuara propagando-se.

A propagacéo horizontal se processa de forma mais lenta
que a vertical. E facilitada pela existéncia de materiais combustiveis, pelo calor

ambiente e, em algumas situacdes, pelas condi¢des climaticas.

v" Propagacédo Descendente
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Fundamentalmente, um incéndio se propaga no sentido
descendente, quando caem materiais incandescentes de um ponto superior a um

nivel inferior. Evidentemente isto vai depender da estrutura da edificac&o.

Pode ainda o fogo propagar-se no sentido descendente
através dos recobrimentos de paredes, tais como vernizes, pinturas, painéis e
painéis inflamaveis. Contudo este processo é muito lento, e portanto, sem muita

importancia.

Por fim, o fogo, seguindo a trajetéria dos liquidos
inflaméaveis por uma superficie inclinada, poderd determinar também uma

propagacgéao descendente.

A fumaca, que ja na fase anterior e Inflamacéo generalizada,
pode ter-se espalhado no interior da edificacdo, se intensifica e se movimenta
perigosamente no sentido ascendente, estabelecendo, em instantes, condigbes

criticas para a sobrevivéncia na edificagdo.

Caso a proximidade entre as fachadas da edificacdo
incendiada e as adjacentes possibilite a incidéncia de intensidades criticas de
radiacdo, o incéndio podera se propagar (por radiacdo) para outras habitacdes,

configurando uma conflagracao.

A proximidade ainda maior entre habitagbes pode
estabelecer uma situacédo ainda mais critica para a ocorréncia da conflagracédo na
medida em que o incéndio se alastrar muito rapidamente por contato direto das

chamas entre as fachadas.

No caso de habita¢cdes agrupadas em bloco, a propagacao
do incéndio entre unidades podera se dar por condugdo de calor via paredes e
forros, por destruicdo destas barreiras, ou ainda, através da convec¢édo de gases

guentes que venham a penetrar por aberturas existentes.

Com o consumo do combustivel existente no local ou
decorrente da falta de oxigénio, o fogo pode diminuir de intensidade, entrando na

fase de resfriamento e consequente extingéo.
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Tracando-se uma nocéo geral da evolugcdo de um incéndio
encerra-se 0 presente capitulo. O capitulo seguinte focara a seguranca contra
incéndio, de modo a permitir visualizar de maneira mais clara a posicdo da

compartimentacdo nesse contexto.
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CAPITULO 2

SEGURANCA CONTRA INCENDIO

2.1. CICLO OPERACIONAL DAS ATIVIDADES DE BOMBEIROS

De acordo com o entendimento de Filho [2002, p.88] é
freqiente a constatacdo de erros, no trabalho operacional do Corpo de
Bombeiros, ou de falhas, na prevencdo estrutural, ap6s a ocorréncia de um
incéndio. A formagédo de um banco de dados, sobretudo proveniente do ciclo
operacional de bombeiros, permite manter atualizadas as normas de seguranca
contra incéndios, os Projetos Técnicos, as medidas de seguranca e as técnicas e

taticas de intervencéo do Corpo de Bombeiros.

O Ciclo Operacional de Bombeiros € composto por quatro

fases que serdo explicadas a seguir.

2.1.1. Fase preventiva ou normativa

Para Filho [2002, p.89] a finalidade da prevengcédo ou
normalizacdo é a de estudar, revisar e elaborar normas de seguranca, analisar os
riscos que possam propiciar um principio de incéndio e suas consequéncias e

evitar a ocorréncia de um incéndio.

No mesmo sentido & o entendimento de Maus [1999, p.21]
para qguem a presente fase é aquela em que as Normas que regulam os sistemas
e dispositivos de seguranca sao elaboradas, estudadas, interpretadas e
comentadas, segundo uma visao aplicada daquilo que o Corpo de Bombeiros
entende que deva ser objeto de seu conhecimento, acompanhamento e

fiscalizagao.
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2.1.2. Fase passiva ou nominal

Para Maus [1999, p. 21] é a fase em que as concepcdes
normativas saem de uma situacdo abstrata, para ganhar forma em projetos

preventivos e se concretizar na execucao da obra.

A finalidade é restringir ou minimizar as consequéncias e 0s
danos de um incéndio que ndo pode ser evitado: instalar, vistoriar, fazer

manutencao e operar sistemas e dispositivos de seguranca.

O objeto constitui-se dos projetos executivos, dos

equipamentos e sistemas instalados em todas as edificacbes e areas de risco.

A fase passiva ou estrutural pode permitir ao Corpo de
Bombeiros a analise dos projetos especificos de seguranca contra incéndio, o
acompanhamento durante a construcédo da edificacédo, na instalacdo, manutencao
e operacgao dos equipamentos e sistemas de seguranca contra incéndio e verificar
a atuacao dos componentes das brigadas de abandono e combate a incéndio
[FILHO, 2002, p.89].

2.1.3. Fase ativa ou de combate

A finalidade da fase ativa constitui-se de socorro ou da
prestacao de servico, quando ha participacdo da atividade operacional do Corpo
de Bombeiros, no atendimento a qualquer caso real de incéndio, prestar

atendimento pré-hospitalar, resgatar e salvar vidas e bens.

No entendimento de Maus é ainda a fase em que 0s
sistemas e dispositivos instalados passam a ser utilizados pelos usuarios e

bombeiros, tanto em carater de treinamento quanto em situagao real.
2.1.4. Fase investigativa ou pericial

A finalidade é elucidar o caso real do incéndio, em todas as
suas circunstancias: causa, desenvolvimento, danos e prejuizos e fornecer subsidios para
a retromovimentacdo das demais fases do ciclo operacional. O objeto € a analise do

proprio local ou caso real do incéndio, seus indicios ou vestigios relativos e absolutos.
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Nesta fase os sinistros ocorridos seréo investigados, com a
finalidade de se avaliar o comportamento e o desempenho de todas as partes envolvidas

no processo, em todas as fases do ciclo operacional [MAUS, 1999, p. 21].

O perfeito trabalho do ciclo operacional de bombeiros
possibilita a deteccdo de problemas a serem revistos em todas as fases

enumeradas anteriormente, objetivando:

v Fase preventiva — aperfeicoamento e revisdo das normas e
Caodigos de protecao contra incéndio;

v'  Fase passiva — verificacdo de falhas na execucdo de projetos e
das construcgoes;

v' Fase ativa - readequacdo de procedimentos e avaliar o
desempenho da tropa e equipamentos operacionais
(treinamento, equipamentos, viaturas etc.);

v' Fase investigativa — melhoria das técnicas de preservacgao de local,
de coleta de dados de confeccdo de relatérios, processamento
de informacdes e formacdo de arquivo para pesquisa em
diversas areas do Corpo de Bombeiros.

2.2. 0S OBJETIVOS DA SEGURANCA CONTRA INCENDIO E AS CATEGORIAS DE
RISCO

A seguranca contra incéndio no Brasil tem estado em
evidéncia nas Ultimas décadas. ApOs a ocorréncia dos tragicos incéndios nos
edificios Andraus — em 1972, com 16 mortes e 329 feridos; Joelma — em 1979,
com 189 mortes e 320 feridos; Grande Avenida — em 1981, com 17 mortes e 53
feridos; e as torres da CESP — em 1987, com duas mortes —, entre outros,
verificou-se ser um assunto a ser repensado com mais atencéo. As perdas que 0s

incéndios causam nas areas humanas, sociais e econdmicas sao notorias.

Disserta Filho [2002, p.35] no sentido de que o

desenvolvimento tecnolégico proporcionou profundas modificacbes nas
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construcgdes, identificadas na utilizacdo de fachadas envidragadas, grandes areas
ndo-compartimentadas, incorporacdo de materiais combustiveis aos elementos
construtivos, aliados ao crescente numero de equipamentos de instalacdes de

servico, que introduziram riscos que anteriormente ndo existiam nas edificacdes.

Entende-se que a eliminacéo total do risco decorrente de um
incéndio & uma missdo quase que impossivel. Para se alcancar um nivel aceitavel
de seguranca contra incéndio, com um custo aceitavel, € necessario conhecer os
objetivos da seguranca contra incéndio e saber atuar na prevencao e protecao,
desde a elaboracao do projeto até a construcdo, operacdo e manutencdo de uma
edificagéo.

Segundo Malhotra [1982, p. 15] para formular um
conhecimento razodavel relativo a seguranca contra incéndio e definir previamente
as exigéncias de protecado concretas, € necessario, primeiro, ter objetivos ou
metas claras de protecao contra incéndio. Esses objetivos ou metas fornecem as
bases para o desenvolvimento global de protecdo, permitindo ao poder publico
chegar ao nivel de controle justificado para alcancar os objetivos estabelecidos,
que séo a protecao da vida e da propriedade contra incéndios, sem esquecer as

consideracdes econdémicas.

As acOes adotadas para se alcancar uma seguranca
adequada em um edificio devem ser coerentes e implantadas de maneira
conjunta. Essas a¢des constituem o sistema global de seguranca contra incéndio
[FILHO, 2002, p.36].

A seguranga contra incéndio esta ligada a probabilidade de
risco de ocorréncia de determinados eventos que proporcionam perigos as
pessoas e ao patrimdnio. Como a isencao total de riscos, na prética, € algo
inatingivel, pode-se entender a segurancga contra incéndio como o conjunto de

varios niveis de proteg&o aos riscos existentes.
As categorias basicas de riscos associados ao incéndio sao:

v Risco ao inicio do incéndio;
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v" Risco ao crescimento do incéndio;
v" Risco a propagacéo do incéndio;
v" Risco a vida humana;

v" Risco a propriedade;

v" Risco ao meio ambiente.

O nivel de seguranca contra incéndio obtido para uma
edificacdo esta diretamente ligado ao controle das categorias de riscos, tanto no
processo de construgcdo, como na sua utilizacdo. Os objetivos da seguranca
contra incéndio, quando relacionados as categorias de riscos, sdo divididos em
gerais e especificos. Na tabela 1, est4 representada, de forma esquemaética, a
relacdo entre os objetivos de seguranca contra incéndio e as categorias de risco
[FILHO, 2002, p.37].

Tabela 1 — Objetivos da seguranga contra incéndio e as categorias de risco

Categoria de risco Objetivos gerais Objetivos especificos

- reducdo de perdas humanas;
Riscos de inicio do incéndio | - reducao de perdas econdmicas;
- redugdo de perdas sociais.

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

- reducdo de perdas humanas;
- reducdo de perdas econdmicas;
- redugdo de perdas sociais.

Risco de crescimento do
incéndio

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

- reducdo de perdas humanas;
Risco da propagacdo do |- reducdo de perdas econdmicas;
incéndio - redugdo de perdas sociais.

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

- redugdo de perdas humanas;

Risco a vida humana ~ L
- reducdo de perdas sociais.

- seguranca da vida humana.

- reducéo de perdas humanas; - segurancga da vida humana;
Risco a propriedade - reducgéo de perdas econdmicas; - seguranca da propriedade atingida;
- reducéo de perdas sociais. - segurancga da propriedade adjacente.

Fonte: MITIDIERI, Marcelo Luis. Abordagem resumida do Sistema Global de Seguranca. Apostila (Curso de Especializacdo

em Gestao de Seguranga Contra Incéndio e Explosdes), Universidade de S&o Paulo, 2002.

Para Berto [1991, p.407] a seguranca contra incéndios € um
objetivo a ser perseguido por todas as etapas envolvidas no processo produtivo e
no uso do edificio, e nenhuma etapa deve ser menosprezada. Porém, na fase de
projeto a questdo deve ser especialmente considerada, devido ao fato de ser o

momento no qual se estabelece a estrutura basica da seguranga contra incéndio.
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Para White e Dietenberger [1999, p.01] a seguranca contra
incéndios envolve a prevencdo, detecgdo, contencdo e evacuagao e tem inicio
com a tomada de medidas de prevencdo que significam basicamente, evitar a
ignicdo dos materiais combustiveis pelo controle tanto da fonte de calor quanto do
material combustivel. Isto envolve o projeto, a construcdo e a manutencdo da

edificacéo e de seu conteudo.

Para Ono, Costa e Silva, [2005, p. 01] a seguranca contra
incéndio € obtida pela integracdo dos sistemas de protecédo ativa e passiva, 0S

quais seréo abordados detalhadamente a seguir.

Os objetivos fundamentais da seguranca contra incéndio sao
minimizar o risco a vida e reduzir a perda patrimonial. Entende-se como risco a
vida, a exposicdo severa a fumaca ou ao calor dos usuérios da edificacdo e o
eventual desabamento de elementos construtivos sobre os usuarios ou sobre a

equipe de Combate.

Entende-se como perda patrimonial, a destruicdo parcial ou
total da edificacdo, dos estoques, dos documentos, dos equipamentos ou dos
acabamentos do edificio sinistrado ou da vizinhanca. Um sistema de seguranca
contra incéndio consiste em um conjunto de meios ativos (deteccdo de calor ou
fumaca, chuveiros automaticos, brigada contra incéndio, etc) e passivos
(resisténcia ao fogo das estruturas, compartimentacdo, saidas de emergéncia,
etc.) que possam garantir a fuga dos ocupantes da edificagcdo em condicdes de
seguranca, a minimizacdo de danos a edificacfes adjacentes e a infraestrutura
publica e a seguranca das operacdes de combate ao incéndio, quando essas

forem necessarias.

A selecdo do sistema adequado de seguranga contra
incéndio deve ser feita tendo por base os riscos de inicio de um incéndio, de sua
propagacdo e de suas consequéncias. Nao basta identificar o possivel dano a
propriedade devido ao fogo, mas, por razbes econdmicas, é necessario também

identificar a extensédo do dano que pode ser considerado toleravel.
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2.3. OS REQUISITOS FUNCIONAIS NA SEGURANCA DE UMA EDIFICACAO

Descreve Filho [2002, p.37] que os requisitos funcionais que

devem ser atendidos por uma edificacdo considerada segura estdo ligados a

sequéncia de etapas de um incéndio (categoria de riscos), as quais se

desenvolvem da seguinte forma:

v

v

se considerar

em:

Inicio do incéndio;

Crescimento do incéndio no local de origem;
Propagacéo para outros ambientes;
Evacuacédo do edificio;

Propagacéao para outros edificios;

Ruina parcial ou total do edificio.

Estabelecida a sequéncia de etapas de um incéndio, pode-

gue os requisitos funcionais atendidos pela edificacdo consistem

Dificultar a ocorréncia do principio de incéndio;

Ocorrido o principio de incéndio, evitar a ocorréncia da combustao
generalizada dos materiais combustiveis presentes no ambiente;

Viabilizar o confinamento do incéndio no ambiente de origem,
antes que a combustéo generalizada ocorra,

Instalada a combustdo generalizada no ambiente de origem do
incéndio, evitar a propagacdo do mesmo para 0S outros
ambientes;

Possibilitar a fuga dos usuérios da edificacao;

Evitar a propagacdo do incéndio para edificagbes vizinhas
(isolamento);

Manter a edificacdo integra, sem ruinas parciais ou totais;
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v Permitir as operacbes de salvamento as vitimas e combate ao
incéndio.
Ja Malhotra [1982, p.31], estabelece que o0s requisitos

funcionais atendidos e previstos em uma edificagdo devem:

v" Possibilitar meios de escapes adequados;
v" Prevenir o aumento rapido de um incéndio;

v Prevenir a propagacao interna do incéndio através de seu
confinamento;

v' Prevenir a propagacdo externa do incéndio, através de seu
isolamento;

v' Possibilitar meios de controle e de extingdo do incéndio.

2.4. A SISTEMATIZACAO NAS DECISOES DE PROJETO

Os aspectos fundamentais da seguranca contra incéndio, a
nivel de projeto, seréo identificados neste capitulo. A influéncia de cada um deles
e suas inter-relacdes serdo consideradas gradativamente. Todavia, uma visdo
abrangente, ainda que meramente qualitativa, é dada agora a titulo de promocéao
de um posicionamento favoravel a compreensao do tema. O instrumento para
tanto & a “Arvore de Decisdes“. Ela foi elaborada pela NFPA - National Fire
Protection Association (EUA) e aplicada a seguranca de todo tipo de edificagéo.
Sua ramificacdo ldgica traz implicita uma distribuicdo racional de atribuicbes e
responsabilidades entre proprietarios, projetista e usuarios do edificio. [NETO,
1995, p.20].
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Figura 3 Ramo "Debelar o Incéndio".

Isto mostra que os objetivos da seguranca contra incéndio
s&o qualitativamente atingidos tanto pela PREVENCAO quanto pela PROTECAO.

Portanto, desta forma, o assunto vai ser tratado ao longo deste documento.

2.5. A SEGURANCA CONTRA INCENDIO NAS FASES DA CONSTRUCAO E
UTILIZACAO DA EDIFICACAO

Para Filho [2002, p.37] a seguranga contra incéndio deve ser

considerada em todas as fases de uma edificagdo, passando pela concepcao do
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ante-projeto, pelo projeto executivo, pela construgcdo, pela utilizacdo e pela

manutencgao.

Se a seguranca contra incéndio for desconsiderada em
qualquer uma dessas etapas, a edificacdo ficard suscetivel a riscos de
inconveniéncias funcionais, gastos excessivos e niveis de seguranca

inadequados.

E importante ressaltar que grande parte dos problemas, com
relacdo a protecdo contra incéndio, ocorre durante a fase de atividade
desenvolvida na edificacdo e depende do perfil do usuario que a habita e das
regulamentacdes de prevencéo contra incéndio existentes [FILHO, 2002, p.37].

2.6. SISTEMA GLOBAL DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO

O sistema global de seguranca contra incéndio resulta da
garantia do atendimento aos requisitos funcionais, que devem ser contemplados
no processo de construcdo e uso da edificacdo. Esse sistema € composto por

medidas de prevencao e protecdo contra incéndio.
2.6.1. Prevencéo de incéndio

Faria [1988, p.18] define prevencédo de incéndio como sendo
as atividades que visam evitar o surgimento do sinistro, possibilitando a sua
extincdo e reduzindo os seus efeitos antes da chegada das viaturas do Corpo de
Bombeiros. As atividades relacionadas com a educagéo consistem no preparo da
populacao, por meio da difuséo de idéias que divulgam as medidas de seguranca,
para prevenir o surgimento de incéndios nas ocupac¢des. Buscam, ainda, ensinar
os procedimentos a serem adotados pelas pessoas diante de um incéndio, os
cuidados a serem observados com a manipulagédo de produtos perigosos e

também os perigos das praticas que geram riscos de incéndio.

Para Russo [1975, p.12] prevencao de incéndio € definido

como sendo as medidas que visam controlar a sua ocorréncia.
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No entendimento de Tomizawa [1995, p.15] prevencédo de
incéndio é definida como o conjunto de a¢cBes destinadas a evitar a ocorréncia de
sinistro ou reduzir a possibilidade de propagacao do fogo e evitar a exposicao das

pessoas e da estrutura ao fogo.

J& para Berto [1998, p. 401] prevenc¢édo de incéndio traduz o
conceito de prevenir eclosdes de incéndio ou de reduzir o risco de alastramento

do incéndio e de evitar 0 perigo para 0s ocupantes e para a propriedade.

De acordo com a Sao Paulo [2001, p.01] o termo “prevencéao
de incéndio” expressa tanto a educacgao publica como as medidas de protecéo
contra incéndio em um edificio. A implantagdo da prevencdo de incéndio se faz
por meio de atividades que visam a evitar o surgimento do sinistro, possibilitar sua

extincdo e reduzir seus efeitos antes da chegada do Corpo de Bombeiros.

As atividades relacionadas com a educagdo consistem no
preparo da populacéo, por meio da difusdo de idéias que divulgam as medidas de
seguranca, para prevenir o surgimento de incéndios nas ocupac¢des. Buscam,
ainda, ensinar os procedimentos a serem adotados pelas pessoas diante de um
incéndio, os cuidados a serem observados com a manipulacdo de produtos
perigosos e também os perigos das praticas que geram riscos de incéndio.

Conclui-se que as medidas de prevencédo de incéndio sao
aguelas destinadas a prevenir a ocorréncia de um principio de incéndio, ou seja,
evitar o risco do surgimento de um incéndio.
2.6.1.1. Objetivos da Prevencéao de Incéndio

Com base no que prevé Sao Paulo [2001, p.03], temos que

0s objetivos da Prevencgédo de incéndios sao:

v A garantia da seguranca a vida das pessoas que se encontrarem
no interior de um edificio, quando da ocorréncia de um incéndio;

v A prevencdo da conflagracdo e propagacdo do incéndio,
envolvendo todo o edificio;

v' A protecdo do conteldo e a estrutura do edificio;
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v Minimizar os danos materiais de um incéndio.

Esses objetivos sao alcancados pelo:

v' Controle da natureza e da quantidade de materiais combustiveis
constituintes e contidos no edificio;

v' Dimensionamento da compartimentagdo interna, do distanciamento
entre edificios e da resisténcia ao fogo dos elementos de
compartimentacgao;

v" Dimensionamento da protecdo e de resisténcia ao fogo da
estrutura do edificio;

v" Dimensionamento de sistemas de deteccdo e alarme de incéndio
e/ou de sistemas de chuveiros automaticos de extincdo de
incéndio e/ou equipamentos manuais para combate;

v" Dimensionamento das rotas de escape e dos dispositivos para
controle do movimento da fumacga.

v' Controle das fontes de ignicao e riscos de incéndio;
v' Acesso para 0s equipamentos de combate a incéndio;

v' Treinamento de pessoal habilitado a combater um principio de
incéndio e coordenar o abandono seguro da populacdo de um
edificio;

v' Gerenciamento e manutencdo dos sistemas de protecdo contra
incéndio instalado;

v Controle dos danos ao meio ambiente decorrente de um incéndio.

2.6.2. Protecao contra incéndio

Berto [1998, p 401] define a protecdo contra incéndio como
um conjunto de disposicdes, sistemas ou equipamentos em um edificio, que
visam reduzir o perigo para 0S ocupantes e para a propriedade através da

deteccgéo e contencao do incéndio.
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A protecdo contra incéndio para Tomizawa [1995, p.18], €
definida como conjunto de medidas adotadas para controlar o crescimento do

incéndio, contendo-o em ambientes pré-determinados e efetuar a extincao.

Para Malhotra [1982, p.18], os objetivos da protecdo contra

incéndios sdo aqueles destinados a:

v' Seguranca das pessoas que se encontram no interior da edificacao
no momento de um incéndio;

v" Prevencao das propagacdes do incéndio por toda a edificacao;
v" Protecao da propriedade (contetdo e estrutura da edificacdo).

Os objetivos da protecdo contra incéndio sdo atingidos e

alcancados, segundo Berto [1998, p.407], através do:

v' Controle da natureza e da quantidade de materiais combustiveis
constituintes e contidos no edificio;

v" Dimensionamento da compartimentacéo interna, do distanciamento
entre edificios e da resisténcia ao fogo dos elementos de
compartimentacao;

v" Dimensionamento da protecdo e da resisténcia ao fogo da
estrutura do edificio;

v' Dimensionamento do sistema de deteccao e alarme de incéndio ou
do sistema de chuveiros automaticos de extin¢cdo de incéndio ou
de equipamentos manuais para combate;

v" Dimensionamento das portas de escape e dos dispositivos para
controle do movimento da fumaga.

Conclui-se que a protecdo contra incéndio sdo medidas
destinadas a proteger e garantir a segurancga das pessoas, da propriedade e dos
bens materiais através da deteccdo, controle, contencdo e extincdo de um
incéndio ja instalado na edificacdo. As medidas de protecdo contra incéndio sao
necessarias ao sistema global de seguranca, na propor¢gdo em que as medidas de

prevencao venham a falhar, permitindo o surgimento do incéndio.



56

As medidas de prevencdo e protecdo contra incéndio do
sistema global de seguranca podem ser dispostas com relagdo aos aspectos
construtivos (resultantes do processo construtivo da edificacdo) e ao uso da

edificacdo (resultante das fases de operacdo e manutencdo da edificacéo)

conforme exposto na tabela abaixo.

Tabela 2: Sistema Global da Seguranca contra Incéndio

ELEMENTO

PRINCIPAIS MEDIDAS DE PREVENCAO E PROTECAO CONTRA INCENDIO

Relativas ao processo de construgdo do edificio

Relativas ao uso do edificio

Precaugdo contra o
inicio do incéndio

- correto dimensionamento e execucao de instalagbes de
Servicos;

- distanciamento seguro entre fontes de calor e materiais
combustiveis;
- provisdo de sinalizacdo de emergéncia.

- correto dimensionamento e execugéo de
instalacdes do processo;

- correta estocagem e manipulagdo de
liquidos inflaméveis e combustiveis e de
outros produtos perigosos;

- manutencao preventiva e corretiva dos
equipamentos e instalagdes que podem
provocar o inicio do incéndio;

- conscientizagdo do usuério para a
prevencdo do incéndio

- controle da quantidade de materiais combustiveis
incorporados aos elementos construtivos;

- controle da quantidade de materiais
combustiveis incorporados aos elementos

segura do edificio

- provisdo do sistema de controle do movimento da fumaca;
- controle das caracteristicas de reacéo ao fogo dos materiais
incorporados aos elementos construtivos.

Limitagao do - controle das caracteristicas de reagéo ao fogo dos materiais construtivos.
gre§C|mento do incorporados aos elementos construtivos.
incéndio
- provisdo de equipamentos portateis; - manutencao preventiva e corretiva dos
- provisdo de sistema de hidrantes e mangotinhos; equipamentos de protegdo destinados a
- provisdo de sistema de chuveiros automaticos; extincéo inicial do incéndio;
Extingdo - provisdo de sistema de detecgdo e alarme; - elaboragdo de planos para extingao inicial
inicial - provisdo de sinalizagdo de emergéncia. do incéndio;
do incéndio - treinamento dos usuarios para efetuar o
combate inicial do incéndio;
- formacéo e treinamento de brigadas de
incéndio.
- compartimentacéo horizontal; - manutenc&o preventiva e corretiva dos
Lo - compartimentagdo vertical; equipamentos destinados a compor a
L|m|tagac3 dz - controle da quantidade de materiais combustiveis compartimentacao horizontal e vertical;
propag_agao 0 incorporados aos elementos construtivos; - controle da disposicao de materiais
Incendio - controle das caracteristicas de reagéo ao fogo dos materiais combustiveis nas proximidades das
incorporados aos elementos construtivos. fachadas.
- provisdo de sistema de detecgéo e alarme; - manutengao preventiva e corretiva dos
- provisdo de sistema de comunicacédo de emergéncia; equipamentos destinados a garantir a
- provisdo de rotas de fuga seguras; evacuacdo segura;
x - provisdo do sistema de iluminagio de emergéncia; - elaboragdo de planos de abandono do
Evacuacao

edificio;

- treinamento dos usuérios para a evacuacgéo
de emergéncia;

- formagéo e treinamento de brigadas de
evacuagdo de emergéncia.

Precaucdo contra a
propagacéo do
incéndio entre
edificios

- distanciamento seguro entre edificios;

- resisténcia ao fogo da envoltéria dos edificios;

- controle das caracteristicas de reagdo ao fogo dos materiais
incorporados aos elementos construtivos (no envoltério dos
edificios).

- controle da disposi¢do de materiais
combustiveis nas proximidades das
fachadas.

Precaugdo contra o
colapso estrutural

- resisténcia ao fogo dos elementos estruturais;
- resisténcia ao fogo da envoltéria do edificio.

Rapidez, eficiéncia e
seguranga das
operacdes de combate
e resgate

- provisdo de meio de acesso dos equipamentos de combate nas
proximidades do edificio;

- provisao de equipamentos portateis de combate;

- provisdo de sistemas de hidrantes e mangotinhos;

- provisdo de meios de acesso seguros da brigada ao interior do
edificio;

- provisdo de sistema de controle de movimento da fumaca;

- provisdo de sinalizacdo de emergéncia.

- manutencdo preventiva e corretiva dos
equipamentos destinados ao combate;

- elaboragdo de planos de combate de
incéndio;

- formacéo e treinamento de brigadas de
incéndio;

- disposi¢do na entrada do edificio de
informagdes Uteis.
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Fonte: BERTO, Antonio Fernando. Medidas de Protecéo contra Incéndio. Aspectos fundamentais a serem considerados no processo
arquitetdnico dos edificios. Dissertagdo (mestrado em Arquitetura). Faculdade de Arquitetura e Urbanismo. USP, 1991, p. 26.

Com base no que prescreve Sdo Paulo [2001, p.02] a
protecdo contra incéndio € definida como medidas tomadas para a detecgéo e
controle do crescimento do incéndio e sua consequente contencdo ou extincao,

podendo ser divididas em:

v' Medidas ativas de protecdo que abrangem a deteccao, alarme e
extin¢cdo do fogo (automatica e/ou manual); e

v' Medidas passivas que abrangem o controle dos materiais, meios
de escape, compartimentacdo e protecdo da estrutura do
edificio.

2.6.2.1.Medidas de protecéo ativa

Tomizawa [1995, p.18] define protecdo ativa como o0s
dispositivos acionados pela intervencdo do homem, logo apdés a eclosdo do

incéndio.

Para Albuquerque [1996, p.35], protecdo ativa sao as
medidas constituidas de dispositivos automaticos ou que necessitem da

interferéncia humana, que podem detectar ou combater principios de incéndios.

Conclui-se que medidas de protecdo ativa sdo aquelas
destinadas ao combate do principio do incéndio, as quais entram em acéo quando
acionadas automéatica ou manualmente, em resposta aos estimulos provocados
pelo fogo. A estas medidas estdo vinculados os seguintes elementos do sistema

global de seguranca:

v" Proviséo de extintores de incéndio;

v" Proviséo de sistema de hidrantes e mangotinhos;

v" Proviséo de sistema de chuveiros automaticos;

v" Proviséo de sistema de deteccao e alarme de incéndio;

v" Proviséo de sinalizacdo de emergéncia;
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v" Proviséo de sistema de iluminagao de emergéncia;
v" Provisao de sistema do controle do movimento da fumaga;
v Provisdo de sistema de comunicacao de emergéncia.

Malhotra [1982, p.31] define que um sistema global de
seguranca compreende medidas ativas e passivas, interligadas diretamente ao
projeto do edificio, layout, construcdo, seguranca do consumo de energia,
seguranca dos dispositivos de producdo, deteccdo e controle do incéndio e
sistemas de extincdo do incéndio para utilizacdo do Corpo de Bombeiros. Além
disso, um sistema global deve também considerar a administracdo da seguranca
contra incéndios, no que tange as responsabilidades da administracdo para a

manutencao da seguranca contra incéndio.

A protecdo ativa contra incéndio é constituida por meios
(equipamentos e sistemas) que precisam ser acionados, quer manual ou
automaticamente, para funcionar em situacdo de incéndio. Ela visa a rapida
deteccdo do incéndio, o alerta dos usuarios do edificio para a desocupacao e as
acOes de combate com seguranca. Sdo exemplos de meios de protecdo ativa:
sistema de alarme manual de incéndio (botoeiras); meios de deteccao e alarme
automaticos de incéndio (detectores de fumaca, temperatura, raios
infravermelhos, etc., ligados a alarmes automaticos); extintores, hidrantes,
chuveiros automaticos (sprinklers), sistema de iluminacdo de emergéncia,

sistemas de controle e exaustdo da fumaca, etc. [ONO, 2005, p.111.3]

2.6.2.2. Medidas de protecéo passiva

Entende Tomizawa [1995, p.15] como medidas de protecao
passiva aquelas incorporadas ao sistema construtivo, apresentando
caracteristicas funcionais mesmo durante a situacdo normal da ocupacdo do

prédio.

Para Albuquerque [1996, p. 35] a protecdo passiva constitui-
se em medidas que ndo necessitam da interferéncia humana. Tem por objetivo

impedir a propagacgéao do incéndio e facilitar o salvamento de pessoas.
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Conclui-se que medidas de protecao passiva sdo aquelas
incorporadas ao sistema construtivo que reagem, de maneira passiva ao
desenvolvimento do incéndio, de modo a ndo contribuirem com o crescimento e
propagacdo do mesmo. Desse modo, facilitam tanto a fuga dos usuarios da
edificacdo como permitem o ingresso de brigadas ou do Corpo de Bombeiros para
as operacdes de salvamento e combate a incéndio; séo elas:

v' Controle das caracteristicas de reagdo ao fogo dos materiais
incorporados aos elementos construtivos;

v' Controle da quantidade de materiais combustiveis incorporados
aos elementos construtivos;

v' Compartimentacao vertical;
v' Compartimentacao horizontal,

v" Resisténcia ao fogo da envoltéria da edificagdo, bem como de seus
elementos estruturais;

v" Provisao de rotas de fuga seguras;

v" Provisdo de meios de acesso as viaturas do Corpo de Bombeiros e
aos equipamentos de combate nas proximidades da edificacao;

v' Afastamento seguro entre as edificacdes.

Para uma efetiva protecdo passiva é fundamental a escolha
dos materiais de acabamento e revestimento, na distribuicdo de seus ambientes
internos (layout), na circulagao interna horizontal e vertical, na composi¢cao da
fachada, na implantacdo da edificacdo no bairro e nos acessos externos, entre

outros.

Dessa maneira, verifica-se que tais medidas devem ser,
obrigatoriamente, consideradas especificadas no projeto arquitetbnico da
edificacdo. Essas mesmas medidas crescem em complexidade, a medida em que

a edificacao apresenta riscos elevados.

No entendimento de Ono [2005, p. Ill. 3] protecédo passiva

contra incéndio € constituida por meios de protecao incorporados a construcao da
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edificacdo, os quais ndo requerem nenhum tipo de acionamento para 0 seu
funcionamento em situacdo de incéndio. S&o meios de protecdo passiva: a
acessibilidade ao lote (afastamentos) e ao edificio (janelas e outras aberturas),
rotas de fuga (corredores, passagens e escadas), o adequado dimensionamento
dos elementos estruturais para a situacao de incéndio, a compartimentacao, a

definicdo de materiais de acabamento e revestimento adequados.

Ainda de acordo com Ono, Costa e Silva, [2005, p. lll. 3],
dentre as medidas de protecdo passiva, o papel da compartimentacdo pode ser
definido sob diversas oticas, por estar relacionado a varios fatores, tais como:
medidas urbanisticas (distancia minima de separacao entre edificacfes), medidas
arquitetbnicas (dimensbes e formas de espacos fechados, terracos e sacadas),
funcdo dos espacos compartimentados (areas permanentes ou transitorias) e

projeto estrutural em situacéo de incéndio.

2.6.2.2.1.Compartimentacdo vertical e horizontal

Neto [1995, p.42] conceitua compartimentacdo como sendo
a divisdo de um edificio em setores de incéndio. Cada area limitada por paredes,
forros e pisos capazes de resistir as chamas que comecem dentro do
compartimento. Adicionalmente esta divisdo deve prevenir a entrada do fogo
originario de compartimentos adjacentes. A compartimentacdo é a criacdo de
volumes construtivos estanques ao fogo impedindo sua propagacéo horizontal e
vertical, uma vez que a partir da ocorréncia de inflamacdo generalizada no
ambiente de origem do incéndio, este podera propagar-se para outros ambientes

através dos seguintes mecanismos principais:

v' Conveccdo de gases quentes dentro do préprio edificio;

v' Conveccdo dos gases quentes que saem pelas janelas (incluindo
as chamas) capazes de transferir o fogo para pavimentos
superiores;

v" Conducdao de calor através das barreiras entre compartimentos;

v Destruicao destas barreiras.
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Frente a necessidade de limitacdo da propagacdo do
incéndio, a principal medida a ser adotada consiste na compartimentacdo, que
visa dividir o edificio em células capacitadas a suportar a queima dos materiais
combustiveis nelas contidos, impedindo o alastramento do incéndio [SAO PAULO,
2001, p.14].

Os principais propdsitos da compartimentacdo sao:

v' Conter o fogo em seu ambiente de origem;
v' Manter as rotas de fuga seguras contra os efeitos do incéndio;
v' Facilitar as operacfes de resgate e combate ao incéndio.

Dentro do tema Compartimentagcdo, podemos encontrar a
compartimentacédo horizontal e a compartimentacao vertical. A Compartimentacéo
Horizontal se destina a impedir a propagacéo do incéndio de forma que grandes
areas sejam afetadas, dificultando sobremaneira o controle do incéndio,
aumentando o risco de ocorréncia de propagacéo vertical e aumentando o risco a

vida humana.

A compartimentacdo horizontal pode ser obtida através dos

seguintes dispositivos:

1. Paredes e portas corta-fogo;

2. Registros corta-fogo nos dutos que traspassam as paredes
corta-fogo;

3. Selagem corta-fogo da passagem de cabos elétricos e
tubulagcbes das paredes corta-fogo; afastamento horizontal entre
janelas de setores compartimentados.

A compartimentacdo vertical se destina a impedir o
alastramento do incéndio entre andares e assume carater fundamental para o

caso de edificios altos em geral.

A compartimentacdo vertical deve ser tal que cada

pavimento componha um compartimento isolado, para isto sdo necessarios:
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1. Lajes corta-fogo;

2. Enclausuramento das escadas através de paredes e portas corta-
fogo;

3. Registros corta-fogo em dutos que intercomunicam o0s pavimentos;

4. Selagem corta-fogo de passagens de cabos elétricos e tubulaces,
atraves das lajes;

Utilizacdo de abas verticais (parapeitos) ou abas horizontais
projetando-se além da fachada, resistentes ao fogo e separando as janelas de
pavimentos consecutivos (neste caso € suficiente que estes elementos
mantenham suas caracteristicas funcionais, obstruindo desta forma a livre

emissao de chamas para o exterior).
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CAPITULO 3

COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL E VERTICAL

3.1. CONCEITUACAO

De acordo com Rosso [1975, p.266], compartimentar
significa dividir o edificio horizontal e verticalmente por meio de vedos resistentes

ao fogo, em espacos estanques ao fogo e aos seus sub-produtos.

O compartimento € uma area de confinamento, delimitada
por paredes e lajes resistentes ao fogo, cuja funcdo € manter o fogo no seu local

de origem impedindo-o de se propagar para os locais adjacentes.

Os compartimentos sdo divisdes internas horizontais,
verticais, ou uma combinacédo de ambas, de uma edificacdo de grande porte, com
o propésito de limitar a propagacédo de incéndio por toda a edificacdo. As divisbes
internas podem ser requeridas para permitir a desocupacdo de edificios de
multiplos andares, assegurando, a priori, a rapida desocupacédo dos pavimentos
em chamas e, a posteriori, a desocupacdo dos pavimentos adjacentes, quer
acima ou abaixo das areas diretamente afetadas [MALHOTRA, 1993 apud
PURKISS, 1996].

O mesmo entendimento possui Yngve Anderberg [2001,
p.41.19]:

Un compartimiento contra incendios es un espacio dentro de un
edificio que puede comprender uno o0 varios pisos y que esta
delimitado por elementos separadores, de forma que, en caso de
incendio, éste no pueda propagarse fuera de él. La
compartimentacion es importante para evitar que el fuego se
propague a espacios demasiado grandes o a todo el edificio. Las
personas y los bienes materiales que se encuentren fuera del
compartimiento quedan protegidos gracias a la extincion del
incendio por el cuerpo de bomberos, a su extincion de forma
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espontanea o, al menos, a los elementos separadores, que
retardan la propagacion del incendio y del humo hasta que los
ocupantes puedan ser rescatados.

MALHOTRA [1993] complementa o propésito da
compartimentacéo, acrescendo a fungdo de separar diferentes riscos e diferentes
ocupagdes, por exemplo, compartimentacdo do incéndio entre edificios e entre
ocupagcbes num mesmo edificio sem, no entanto, assinalar as implicacbes de
cada uma dessas duas situacdes. Contudo, ele classifica a compartimentacdo em
dois tipos: a compartimentacdo essencial e a compartimentacao referente ao
controle das dimensfes do incéndio. A primeira assegura que areas especificas
estdo sempre isoladas de tal modo, que o incéndio é incapaz de se alastrar para
as areas adjacentes; a separacdo de rotas de fuga, pocos (shafts) de servicos,
escadas enclausuradas, dutos de ventilacao e forros, sdo exemplos de locais que
requerem a compartimentacéo essencial. A segunda limita o sinistro para reduzir

o risco dos usuérios e facilitar as acdes de combate ao fogo.

De acordo com a National Fire Protection Association
Handbook [NFPA, 1997], a compartimentacdo nas edificacdes € qualquer barreira
que impede ou limita a propagacdo das chamas de um ambiente para outros
adjacentes. A compartimentacdo perde a sua funcdo na presenca de qualquer

fenda ou abertura desprotegida.

O IBC - International Building Code unifica os trés mais
importantes cédigos de edificacdes dos Estados Unidos da América: o BOCA —
Building Officials and Code Administrators and Code Administrators International
Inc., ICBO - International Conference of Building Officials e SBCCI — Southern

Building Code Congress International, Inc.

O IBC 2000 apresenta as seguintes definicbes para a

compartimentagao (“compartmentation”) e os seguintes termos complementares:

v Compartmentation: uma area confinada por “fire barries”, cuja
resisténcia ao fogo deve ter TRRF = 120 min. Quando a
edificacdo ndo é internamente divida em mais de um
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compartimento, a sua area total deve ser tomada como a area
do compartimento.

v Fire barriers: vedos horizontais ou verticais que compartimentam
uma area, separando diferentes ocupac¢des ou dividindo uma
ocupagao em duas. As “fire barries” podem conter aberturas,
com exigéncias de resisténcia ao fogo inferiores aquelas das
“fire walls”. No Brasil, esse termo “fire barrier” podem ser
entendido como parede de compartimentacao.

v' Fire wall : separacao entre areas dentro de uma mesma edificacao,
afim de considera-las como edificagbes independentes. As “fire
walls” podem conter aberturas devidamente protegidas. Cada
parte de um ou mais edificio separado por “fire walls” deve ser
considerado um edificio separado. A extensdo e localizacdo
dessas “fire walls” devem prover uma completa separacgao.

v' Fire partition: parede que separa unidades residenciais, quartos de
hotéis, etc., cujo TRRF = 60 min. E permitido aberturas, com
resisténcia ao fogo similar a exigida as “fire barriers”.

v' Party wall: separacéo entre edificios geminados por meio de uma
parede corta-fogo, sem aberturas. No Brasil, esse termo pode
ser entendido como uma parede de isolamento de risco.

A Organizacéo Internacional de Padronizacdo (International
Standardization Organization) padronizou o termo técnico “compartimento de
incéndio” por meio da norma EN ISO 13943:2000 — Fire safety — Vocabulary.
Nela, o compartimento de incéndio € definido como um espaco enclausurado, o
qual pode ser subdividido ou separado de outros espacos, adjacentes dentro de
um mesmo edificio, por meio de elementos de construgdo que possuem uma

resisténcia ao fogo especifica.

Purkiss [1996] assume a mesma conceituagdo de
MALHOTRA, (MALHOTRA (1993) apud PURKISS 1996), mas distingue a
compartimentacdo de um edificio da compartimentacéo entre edificios; enquanto
a primeira objetiva limitar a propagacao do incéndio entre ambientes dentro de um
mesmo edificio, a segunda objetiva limitar a propagacao do incéndio de um para o

outro edificio, atravessando os limites dos lotes. A compartimentacdo entre
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edificios pode ser estabelecida por medidas que limitam a propagacdo do
incéndio de um edificio para os edificios vizinhos, tais como: 0os recuos laterais
minimos entre edificios, as exigéncias de resisténcia ao fogo de quaisquer

enclausuramentos com aberturas e dos materiais empregados no revestimento.

A norma brasileira NBR 13860:1997 — “Glossario de termos
relacionados com a seguranca contra incéndio” define a compartimentagdo em

funcdo de sua disposicéo espacial, i. e., compartimentacéo horizontal ou vertical.

De acordo com a NBR 13860:1997, a compartimentacao
horizontal € uma “subdivisdo de pavimento em duas ou mais unidades
autbnomas, executada por meio de paredes e portas resistentes ao fogo,
objetivando dificultar a propagacdo do fogo e facilitar a retirada de pessoas e
bens”, enquanto a compartimentacdo vertical € o “conjunto de medidas de
protecdo contra incéndios que tem por finalidade evitar a propagacédo de fogo,

fumaca ou gases de um pavimento para outro, interna ou externamente.”

A Instrucdo Técnica 03 [2004, p.138-139] - “Terminologia de
Segurancga contra Incéndio” padroniza os termos e definigdes utilizadas pela
legislacdo de seguranca contra incéndio do Corpo de Bombeiros da Policia Militar
do Estado de Séao Paulo. De acordo com a IT 03 (2004), a compartimentacdo de
areas (vertical e horizontal) sdo “medidas de protecado passiva, constituidas de
elementos de construcao resistentes ao fogo, destinadas a evitar ou minimizar a
propagacdo do fogo, calor e gases, interna ou externamente ao edificio, no
mesmo pavimento ou para pavimentos elevados consecutivos”. E considerado
compartimento qualquer parte de uma edificacdo, abrangendo um ou mais
cbmodos, espagos ou andares, projetados “para evitar ou minimizar a propagacao
do incéndio de dentro para fora de seus limites”.

A I.T. 03 [2004, p.138-139] diferencia o compartimento do
isolamento de risco; embora ambos sejam medidas de protecao passiva e tenham
0 objetivo de limitar a propagacdo do incéndio, o isolamento de risco pode ser
tanto um compartimento constituidos de védos fixos resistentes ao fogo, como um
afastamento entre blocos, destinado a evitar a propagacao do fogo, calor e gases,

entre 0s blocos isolados. Tal definicdo implica que os elementos da



67

compartimentacdo, enquanto isolamentos de risco, devem ter caracteristicas
isolantes, ndo apenas para impedir a penetracdo das chamas, mas também do

calor e fumaca.

A compartimentacéo diz respeito a necessidade de evitar a
propagacdo do fogo para outros ambientes, considerando que o edificio estara
somente em condi¢cfes seguras quando 0s possiveis danos que possa ocasionar
restrinjam as vizinhangas no local onde eventualmente se irrompa. E inaceitavel,
por exemplo, que em um edificio elevado com varios pavimentos, o incéndio se
propague verticalmente atingindo piso ou nivel abaixo ou acima daquele em que
se originou [TOMIZAWA,1995, p.19].

3.2. OBJETIVOS DA COMPARTIMENTACAO

A NFPA [1997] estabelece dois objetivos da
compartimentacdo: separar o ambiente com elevado perigo de incéndio dos
ambientes adjacentes e reduzir o risco de vida dos ocupantes de areas
circundantes ao local do foco do incéndio. Desses objetivos, duas caracteristicas
da compartimentagdo s&o sintetizadas: isolamento e estanqueidade [ONO,
COSTA E SILVA, 2005, p. I1.5].

O isolamento térmico é a capacidade do elemento estrutural
impedir que a face oposta ao calor, ndo-exposta ao incéndio, atinja incrementos
de temperaturas superiores a 140 °C, na média dos pontos de medida ou ainda,
superiores a 180 °C, em qualquer ponto de medida [VARGAS & SILVA, 2003].

A estanqueidade é a capacidade do elemento estrutural
impedir a penetracdo de chamas e calor através de fissuracdo excessiva ou
fraturas para os compartimentos adjacentes, o suficiente para ignizar um
chumaco de algodao [VARGAS & SILVA, 2003].

Se 0 objetivo da compartimentacdo € apenas limitar as
dimensdes do sinistro, independente de qualquer acdo de combate, a barreira

deve suportar o incéndio estimado durante todo o periodo de queima do material
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combustivel, até o resfriamento. De outro modo, se o0 objetivo da
compartimentacdo € apenas assegurar a desocupacdo dos usudrios e a entrada
da equipe de combate, em seguranca, o tempo de real resisténcia pode ser

reduzido para um tempo compativel com tais atividades.

De acordo com Sao Paulo [2001, p.14] os principais

propositos da compartimentacéo séo:

v' Conter o fogo em seu ambiente de origem;
v' Manter as rotas de fuga seguras contra os efeitos do incéndio;
v' Facilitar as operacfes de resgate e combate ao incéndio.

Distinguindo-se compartimentacdo horizontal de vertical
pode-se dizer que a primeira se destina a impedir a propagacao de incéndio no
pavimento de origem para outros ambientes no plano horizontal, enquanto a
segunda se destina a impedir a propagacdo de incéndio no sentido vertical, ou

seja, entre pavimentos elevados consecutivos.

No entendimento de Tomizawa [1995, p.19] a
compartimentacdo € fundamentalmente necesséaria para as rotas de fuga, que
precisam estar devidamente protegidas e para aquelas partes da construcdo, que
unem diferentes areas por meio de dutos de passagem de instalacées ou onde

existam aberturas comunicando de um elemento construtivo a outro.

A dimensdo de areas compartimentadas esta relacionada
com a ocupacdo e o tamanho da construcdo; no caso de edificios de baixa
estatura, a construcdo inteira pode ser considerada como um compartimento
anico. Nos edificios de grandes dimensdes ou de altura, torna-se fundamental a

subdivisdo dos ambientes no mesmo pavimento.

Relativamente ao acima exposto, importante trazer a
discusséo os parametros utilizados para classificacado de edificacdes em que sera
exigida a compartimentacdo, e em especial no tocante a area maxima de
compartimentacdo prevista para as mesmas, uma vez que 0 seu proposito é que

nao deva se propagar além do compartimento de origem, que possui uma
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determinada &rea, Dessa forma, o compartimento, na realidade deve apresentar

uma caracteristica denominada tecnicamente de “corta-fogo*“.

Nesse sentido Malhotra [1993] (apud PURKISS, 1996)
reconhece que os critérios de compartimentacdo ndao sdo muito claros, em
relacdo a magnitude dos valores da area de piso e, até mesmo, do volume do
ambiente, estabelecidos para caracterizar e limitar as dimensdes de um
compartimento de incéndio. E provavel que tais critérios tém origens historicas,
com base empirica e nem sempre compativel com a evolugdo dos métodos de

combate ao incéndio.

7

Quando a protecdo do patrimbnio € relevante sugere que
compartimentacdo caracterizada por compartimentos de diferentes tamanhos
pode ser mais apropriada, contudo o projetista precisara consultar as seguradoras
para definir os critérios dessas subdivises [MALHOTRA, 1993].

Ainda com base em Tomizawa [1995, p.20] outra finalidade
da compartimentacdo é separar os diferentes riscos encontrados na mesma
construcdo. A compartimentacdo entre prédios e entre as diferentes ocupacdes
do mesmo prédio sdo exemplos dessa medida de protecdo, considerada como
uma das condi¢des simples e eficazes.

Em determinadas ocupac¢des complexas tais como as lojas
de departamentos ou os grandes "shoppings centers", torna-se dificil de se
conseguir a compartimentacdo adequada, necessitando, dessa forma, de
medidas de protecdo complementares, tais como sistemas de controle de fumaca,

chuveiros automaticos.

3.3. REGULAMENTACOES E REQUISITOS NORMATIVOS NO BRASIL

Ono, Costa e Silva [2005, p. Ill. 11] dissertam no sentido de
que a norma brasileira NBR 13860/1997 apresenta apenas uma definicdo
genérica do termo “compartimento”. Portanto, ndo existe norma brasileira

especifica sobre compartimentacéo de edificacdes atualmente, havendo somente
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citacdes a necessidade de sua implementacdo ou a instalacdo de protecdo ativa

como forma de ampliar a area compartimentada em normas correlatas.

Por outro lado, regulamentacbes de ambito local, como
codigos de obras e edificacbes de alguns municipios brasileiros, determinam a
necessidade de implementacdo da compartimentacdo, porém, muitas vezes de

forma pontual.

Ono, Costa e Silva [2005, p. lll. 1] entende que na auséncia
de alguma regulamentacdo ou norma nacional que trate o assunto, as Instrucées
Técnicas do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo tém
forca de lei dentro do Estado, outorgada pelo Decreto Estadual n® 46.076 de 31
de agosto de 2001, para discussdo dos requisitos técnicos relacionados ao tema,

0Ss quais serao superficialmente abordados a seguir.

3.3.1. Instrucédo Técnica n° 07/2004 do Corpo de Bombeiros do Estado de

Sao Paulo

A LT. 07 - “Separacao entre Edificagdes (Isolamento de
Risco)” estabelece medidas de seguranga para controlar o risco de propagagao
do incéndio por radiacdo do calor, conveccdo dos gases quentes e transmissao
de chamas, assegurando que o incéndio de uma edificacdo ndo se propague as

edificacdes vizinhas, dentro de um mesmo lote.

As medidas de seguranca compreendem parametros para
calcular a distancia segura entre edificios e a existéncia ou nao de
compartimentacdo horizontal e vertical. Nesse caso, é considerada a severidade
do incéndio em funcdo das consequéncias graves provenientes da auséncia de
qualquer tipo de compartimentagdo, tomando-se como condi¢do ideal a existéncia
tanto da compartimentacéo vertical como da horizontal para confinar o incéndio

em areas limitadas.

A relacdo entre as aberturas e a geometria da fachada é

considerada nos edificios em andlise, para determinar a distancia segura entre
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edificios geminados; a distancia pode até variar de um valor nulo, porém, o0s
edificios devem ser separados por paredes sem aberturas e resistentes ao fogo
de valores consideraveis, devido a auséncia de protecdo das fachadas e de suas

aberturas.

Para as edificacbes localizadas no mesmo lote e que nao
atendem as exigéncias de isolamento de risco, a I.T. 07/2004 recomenda
considera-las como uma edificacdo Unica, para adocao das medidas de protecdo

estabelecidas pelo Decreto Estadual n°® 46.076/01.

O isolamento de risco pode ser obtido por isolamento ou
parede corta-fogo. O isolamento pode ser conseguido, respeitando-se a distancia
de seguranca entre fachadas de edificacbes adjacentes (Figura 1) e entre a
cobertura de uma edificacdo de menor altura e a fachada de uma edificacao
adjacente (Figura 2). A parede corta-Fogo entre edificios contiguos serve de
isolamento de edificios contiguos (Figura 3).
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Figura 1: Distancia de seguranca Figura 2: Distancia de seguranca Figura 3: Parede corta-fogo entre
entre fachadas (IT 07 -2004). entre a cobertura e a fachada (IT edificios contiguos (IT 07-2004).
07-2004).

3.3.2.Instrucéo Técnica n° 08/2004 do Corpo de Bombeiros do Estado de S&o

Paulo

A I.T. 08 - “Segurancga Estrutural nas Edificagdes/Resisténcia
ao fogo dos elementos de construgdo” estabelece o tempo requerido de

resisténcia ao fogo (TRRF) que os elementos estruturais e de compartimentacao
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devem atender para evitar o colapso estrutural precoce. Os TRRF's (Tabela 4.2)
estabelecidos pela I.T. 08/2004 baseiam-se na NBR 14432/2000.

As escadas e elevadores de seguranca, os elementos de
compartimentacao (sistema estrutural de compartimentacéo e selagem de caixas,
dutos e antecamaras), devem atender a Tabela 3, ndo podendo ser inferior a 120
min. Para o de isolamento de risco, as vedacdes e 0s elementos estruturais

essenciais a estabilidade delas também devem ter TRRF = 120 min.

Tabela 3: Tempo requerido de resisténcia ao fogo — TRRF (min) em funcdo da utilidade da edificacéo.

u A Altura da edificagdo (m)
G 0 U D
rupoDctpagaoltso |oVIsa0 M8 [6<h<12 [12<h<23123<h<30]30<h<80] h> 80
A |Residencial A-1aA-3 30 30 60 a0 120 CT*
Servicos de - *
B hospedagem B-1eB-2 30 60 60 a0 120 CT
c Comercial C-1 60 60 60 a0 120 CT*
varejista C-2eC-3| 60 60 60 a0 120 CcT"
Servicos
profissionais, - "
D Dessoais o D-1aD-3| 30 60 60 a0 120 CT
técnicos
g |Educacional “e\g 4ap6| 30 30 60 90 120 cT*
cultura fisica

Fonte: Tabela “A" da IT 08 (2004) (simplificada pelos autores).
CT = utilizar Comissdo Técnica junto ao Corpo de Bambeiros da Policia Militar do Estado de Sae Paulo.

Os elementos de compartimentacdo externos (fachadas) e
internos (lajes, selagens dos shafts e dutos de instalacdes) e os elementos
estruturais essenciais a estabilidade dos elementos de compartimentacdo devem
ter o mesmo TRRF da edificagcéo, ndo podendo ser inferior a 60 min.

Para as ocupacodes dos Grupos A (A2 e A3), B, Ee H (H2 ;
H3 ; H5 e H6), as paredes divisoérias entre unidades autbnomas (apartamentos
residenciais; apartamentos de hotéis, motéis e flats; salas de aula; enfermarias e
quartos de hospitais; celas de presidios e assemelhados) e entre unidades e as
areas comuns, também devem ter TRRF = 60 min., independente do TRRF da
edificacdo; mas, a presenca de sistemas de chuveiros automaticos isenta tal
exigéncia. Para atender as exigéncias resisténcia ao fogo, as paredes de

alvenaria devem ter as caracteristicas materiais da Tabela 4.



Tabela 4: Resisténcia ao fogo de paredes de alvenaria.
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Paredes ensaiadas

Resultado dos ensaios

sem revestimento com
11,5 cm de espessura

graddo; armadura
simples

(sem funcéo estrutural, ensaiadas Duracao | Tempo de atendimento aos critérios | Tempo de
vinculadas dentro de uma estrutura de do de avaliagdo (min) Resisténcia
concreto armado com dimensdes de 2.8 | ensaio . ] Isolagao ao fogo
m x 2,8 m, exposta em uma das faces) (min) | Integridade | Estanqueidade | . " (min)
meio tijolo sem
; 120 120 120 90 80
. t t
parede de tijolos de L?T?OIE{ZZ;
barro cozido reveétimemo 395 360 360 360 360
(dimensdes: 5 cm x 10 0 ol
cm x 20 cm; massa; | MeQ WOlo com | 454 240 240 240 240
1.5 kg) revestimento
' um tijolo com
revestimento 300 360 360 300 300
parede de blocos bloco de 14 cm 100 an a0 an an
vazados de concreto Sglm re»;jes:;nento
. = . oco de cm
dpflf Elrjrzof ,](gl?rﬁn:ggs' sem revestimento 120 120 120 90 90
emou 19 cmx 19 cm | Docodeldem | g 120 120 120 120
x 39 cm; massas: 13 e [~ pioco de 19 cm
17kg.) sem revestimento 185 160 160 160 160
paredes de tijolos meio tijolo com
ceramicos de oito revestimento 150 120 120 120 120
furos (dimensdes: 10 um tijolo com
cmmxazsl[;;rnzxgiog;:m: revestimento 300 240 240 240 240
paredes de concreto | trago 9?1 ;_'Oéumeli 1
[ CImenio’s, > arela
armado monolitico média: 3,5 agregado 150 120 120 60 G0

Fonte: Tabela do Anexo B da IT 08 (2004) (simplificada pelos autores).

Paulo

Compartimentacao Vertical”

A LT.

09 -

“Compartimentacgao

3.3.3. Instrucédo Técnica N° 09 (2004) do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao

Horizontal e

estabelece os parametros de construgcdo da

compartimentacdo horizontal e compartimentacdo vertical, e a area maxima de

compartimentacdo limitada em funcdo do tipo de ocupacdo e da altura da

edificacao (Tabela 5).
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Tabela 5: Compartimentagio Méaxima de Areas (em m2).

Grupo Tipos de edificagdes
Tipo | Il 1l I\ v VI
S edificacdo | edificagd edificagép qe edificacdo de edificagéo edificagdo
Denominacéo: trren obara | Daixa-media média altura mediamente alta
altura alta

Alturar pavimento | H <8M6mM<H<12m12m<H<23m23m<H<30m(H>30m
Hospedagem (B-1; B-2) — 5.000 4.000 3.000 2.000 1.500
Comercio em geral (C-1,C-2) | 5.000 3.000 2.000 2.000 1.500 1.500
Shopping centers (C-3) 5.000 2.500 1.500 1.000 2.000 2.000
Servicos (D-1a D-4) 5.000 2.500 1.500 1.000 800 1.500
Teatros, clubes g
restaurantes (F-5, F-6 e F-8) T B T 2.000 1.000 800
servico  manutencdo| 4, pgg | 5 g 3.000 2.000 1.000 1.000
automotiva (G-4)
Hospitais (H-3) — — — 2.000 1.500 1.000
Industria (I-1; 1-2) — 10.000 5.000 3.000 1.500 2.000
Industria (1-3) 7.500 5.000 3.000 1.500 1.000 1.500
Depositos (J-2) 10.000 | 5.000 3.000 1.500 2.000 1.500
Depositos (J-3) 7.500 3.000 2.000 2.500 1.500 1.000
Depositos (J-4) 4.000 2.500 1.500 2.000 1.500 1.000
Fonte: Tabela do Anexo B da IT 09 (2004) {simplificada pelos autores).

A compartimentacdo horizontal é obtida pelos elementos

verticais de compartimentacao: paredes corta-fogo de compartimentacao, portas

corta-fogo, vedadores corta-fogo, registros corta-fogo (dampers), selos corta-fogo
e afastamento horizontal entre aberturas. [ONO, COSTA E SILVA, 2005, p. 111.15].

O item “5.1.2 Caracteristicas de construgao” da I.T. 09/2004

apresenta 0s seguintes requisitos para a compartimentacao horizontal:

a)

b)

c)

d)

A parede corta-fogo de compartimentacdo devera ser construida
entre 0 piso e o teto devidamente vinculada a estrutura do edificio,
com reforgos estruturais adequados;

No caso de edificacbes que possuem materiais construtivos
combustiveis na cobertura (estrutura ou telhado), a parede corta-
fogo de compartimentacdo devera estender-se, no minimo, a 1,0m
acima da linha de cobertura (telhado);

As paredes mencionadas no item anterior devem ser
dimensionadas estruturalmente de forma a n&o entrarem em
colapso caso ocorra a ruina da cobertura do edificio do lado afetado
pelo incéndio;

As aberturas situadas na mesma fachada, em lados opostos da
parede corta-fogo de compartimentacdo, devem ser afastadas
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horizontalmente entre si por trecho de parede com dois metros de
extensdo devidamente consolidada a parede corta-fogo de
compartimentacéo e apresentando a mesma resisténcia ao fogo;

e) A distancia mencionada no item anterior podera ser substituida por
um prolongamento da parede corta-fogo de compartimentacao
externo a edificacdo, com extensdo minima de 0,9m;

f) A resisténcia ao fogo da parede corta-fogo de compartimentacao,
no que tange aos panos de alvenaria ou de painéis pré-moldados
fechando o espaco entre 0s elementos estruturais, deve ser
determinada por meio da NBR 10.636; ja a resisténcia ao fogo dos
seus elementos estruturais deve ser dimensionada para situacao de
incéndio, de acordo com o prescrito na I.T. 08;

g) As aberturas situadas em fachadas paralelas ou ortogonais,
pertencentes a areas de compartimentacao horizontal distintas dos
edificios devem estar distanciadas de forma a evitar a propagacao
do incéndio por radiacéo térmica; para isso devem ser consideradas
as condicdes de dimensionamento estabelecidas na I.T. 07;

h) As distancias requeridas no item anterior podem ser suprimidas
caso as aberturas sejam protegidas por portas ou vedadores corta-
fogo ou vidros corta-fogo, estes atendendo as condi¢cdes da NBR
14925 e apresentando resisténcia ao fogo conforme as condi¢gbes
do item 5.1.4.2 desta I.T.;

i) Cada setor compartimentado devera possuir facilidade de acesso
para alcancar as saidas de emergéncia, que permita o abandono
rapido de pessoas.

A compartimentacdo horizontal dever ser compativel com as
prescricdes da I.T. 11/04, de forma que cada area compartimentada seja dotada
de saidas para o exterior da edificacdo e areas adjacentes.

7

A compartimentacdo vertical é obtida pelos elementos
horizontais de compartimentagdo: entrepisos corta-fogo, enclausuramento de
escadas por meio de parede corta-fogo de compartimentacdo, enclausuramento
de elevadores e monta-carga, pocos para outras finalidades por meio de porta

para-chama, selos corta-fogo, registros corta-fogo (dampers), vedadores corta-
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fogo, elementos construtivos corta-fogo/para-chama de separacao vertical entre

pavimentos consecutivos; selagem perimetral corta-fogo. [ONO, COSTA E SILVA,
2005, p. 111.16].

O item 5.2.2.1 “Caracteristicas de construgcao” da I.T.

09/2004 apresenta requisitos para as fachadas, a fim de dificultar a propagacao

vertical do incéndio pelo exterior das edificacbes:

a)

b)

d)

f)

Deve existir separacdo na fachada entre aberturas de pavimentos
consecutivos, que podem se constituir de vigas e/ou parapeito ou
prolongamento dos entrepisos, além do alinhamento da fachada,;

Quando a separacao for provida por meio de vigas e/ou parapeitos,
estes devem apresentar altura minima de 1,2m separando
aberturas de pavimentos consecutivos;

Quando a separacao for provida por meio dos prolongamentos dos
entrepisos, as abas devem projetar-se, no minimo, 09,m além do
plano externo da fachada;

Os elementos de separacdo entre aberturas de pavimentos
consecutivos e as fachadas cegas devem ser consolidadas de
forma adequada aos entrepisos, de forma a ndo comprometer a
resisténcia ao fogo destes elementos;

As fachadas pré-moldadas devem ter seus elementos de fixacédo
devidamente protegidos contra a acéo do incéndio e as frestas com
as vigas e/ou lajes devidamente seladas, de forma a garantir a
resisténcia ao fogo do conjunto;

Os materiais transparentes ou translicidos das janelas devem ser
incombustiveis, exce¢do feita aos vidros Ilaminados. A
incombustibilidade desses materiais deve ser determinada em
ensaio utilizando-se o método ISO 1182.

Os requisitos da I.T. 09/2004 para compartimentacao

horizontal e vertical estéo ilustrados, resumidamente, na Figura 4.

A area maxima admissivel de compartimentacao pode variar

de 800 m? (situacOes mais restritivas) a 10.000 m? (situagbes mais brandas).
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Porém, para alguns casos, por exemplo, edificios habitacionais,
escolares/educacionais, garagens e depadsitos de materiais incombustiveis, ndo é

determinada uma area maxima a ser compartimentada.

‘ =10m
l\ B a0 . )
P - s alinhamento alinhamento
s porta corta-bo 1‘ b parapeito i da fachada n dafachada

i paredes resistentes 20 bgo (TREF T L -
le— ! Tog { laje/piso z12m lajefpiso
¥ segunde .TU_E,I___ i R Tt s e 2 MOEETIRY :L_‘"{

-1

serar [ 1 i !
. parapeito ]
partimentado H i A
8 B ] i H =09m

§ laje/piso 212m lejelpiso

AR O RN

setor compartmentado

-|d—“h|

parta oot z-fo g0

| '. ¥ parapeito i
B ’. porta corta-bge b [ =09m
T T Y P T e W A G TR IR ' . . ’
laje/piso "} lejelpiso
| 210m ST LR 212"“ Y Lr-.-“'
planta esquemdrica sem escals corte esquematico sem escala
Figura 4: Compartimentacéo horizontal de areas contiguas. Figura 5: Compartimentag&o vertical das fachadas.

3.4. REGULAMENTACOES E REQUISITOS NORMATIVOS INTERNACIONAIS

3.4.1. Comunidade Européia

Tomando-se como base os ensinamentos de Ono, Costa,
Pignata e Silva [2005, p. lll. 17] temos que os codigos gerais nos paises da
Europa baseiam-se nas prescricdes minimas e classificacdo de resisténcia
requerida aos materiais e elementos construtivos — as “Euroclasses” — e a
harmonizacdo dos métodos de ensaios usados para aferir as caracteristicas
estabelecidas pela prépria comunidade, por meio dos Eurocodes. Entretanto, o
nivel de seguranca contra incéndio é de responsabilidade nacional; por isso, 0s
niveis de seguranga absoluta variam de um para outro pais dentro da comunidade

européia.

Consequientemente, ha uma multiplicidade de cédigos e
regulamentos usados nos paises da Europa para garantir a seguranga contra

incéndio das edificagdes. Cada pais possui regulamentos ou “instrugbes técnicas”
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mais especificas, tendo por base as tradigdes e niveis de estimativa de seguranca

locais, aludindo a métodos de ensaio nacional ou internacional.

Para edificagcbes complexas e grandes, cujas dimensofes e
particularidades excedem os limites das regulamentacfes tradicionais, alguns
paises da Comunidade Européia (Finlandia, Noruega, Suécia e Reino Unido)
preferem usar regulamentagdes prescritivas de seguranca contra-incéndio, com
recomendacdes detalhadas para a aceitabilidade de uma edificacdo e de

elementos construtivos.

De acordo com os principios basicos de seguranca contra
incéndio da Comunidade Européia, a resisténcia ao fogo dos elementos

construtivos é avaliada pelo seu desempenho quando aquecidos, segundo a

elevacdo de temperatura padronizada pela norma ISO 834/1975.

7

O aquecimento-padréo € a referéncia de quase todos 0s
codigos nacionais da Comunidade e permite especificar um tempo minimo de
aguecimento, durante o qual um elemento construtivo deve manter a sua
integridade relacionada a sua funcdo. Assim, a resisténcia ao fogo ganha o
significado de integridade durante o sinistro; se esses elementos forem
estruturais, com mais de uma fungéo (por exemplo, paredes estruturais e lajes de
piso), eles devem suportar as a¢des de carregamento durante o desenvolvimento
completo de um incéndio e manter sua integridade estrutural (a estabilidade ou
capacidade de suporte) e a sua integridade fisica (o isolamento e a
estanqueidade) [ONO, COSTA E SILVA, 2005, p. Ill. 18].

O desenvolvimento total de um incéndio significa o estado

de total envolvimento dos materiais combustiveis pelo fogo.

As exigéncias de tempo requerido de resisténcia ao fogo sao
caracterizadas pela condicdo de seguranca necessaria a funcdo elemento:
isolamento — 1 (insulation), estanqueidade — E (integrity) e resisténcia — R
(resistance). Essas siglas sdo usadas junto com um valor de tempo para
caracterizar o desempenho de resisténcia ao fogo do elemento; por exemplo, se

um produto apresenta a designacdo REI 60, ele atende as exigéncias de
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estabilidade estrutural, estanqueidade e isolamento, simultaneamente, durante 60
min. de aquecimento-padréo, aferidas experimentalmente [ONO, COSTA E
SILVA, 2005, p. lll. 18].

Relativamente a este entendimento, importante levantar a
discusséao no tocante ao estabelecimento dessas exigéncias. Assim, se poderia
trabalhar com tabelas diferenciadas para cada tipo de ocupagéo em que o padréo
de compartimentacdo exigido seja ao nivel de estabilidade estrutural,
estanqueidade e isolamento, somente os dois ultimos, somente o Ultimo e assim

por diante.

Os paises latinos da Comunidade usam designacao
apropriada ao idioma do pais, com base nesse padrdo. As nhormas e
regulamentacdes nacionais desses paises tém apresentado prescricbes e
solucdes especificas para a compartimentacdo de edificios, referente a divisdes
internas de compartimentos, adocdo de protecdo ativa para assegurar a
compartimentacdo, ou quando a presenca de aberturas (portas & janelas) é
inevitave. [ONO, COSTA E SILVA, 2005, p. Ill. 18].

Algumas dessas particularidades sao apresentadas a seguir.

3.4.1.1. NBE-CPI-96 — “Norma Basica de la Edificacion, sobre condiciones

de proteccion contra incendios en los edificios”

A NBE-CPI-96 — “Norma Basica de la Edificacion, sobre
condiciones de proteccidon contra incendios en los edificios”, instituida pelo Real
Decreto n° 2177 de 4 de octubre de 1996, estabelece as exigéncias de
desempenho de elementos construtivos dos edificios na Espanha. Essas
exigéncias sdo definidas pelo tempo de resisténcia ao fogo que o elemento
mantém suas caracteristicas funcionais, tais como: a estabilidade e a capacidade
de suporte, a auséncia de emissédo de gases inflamaveis para a face oposta ao
calor, a estanqueidade a penetracdo de chamas e gases quentes, a resisténcia
térmica suficiente para impedir que a face exposta ao calor alcance temperaturas

superiores aquelas estabelecidas pela norma UNE 23093.
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As exigéncias de tempo requerido de resisténcia ao fogo sao
caracterizadas pela condi¢cdo de seguranga necessaria ao elemento:

v EF — Quando a estabilidade estrutural em situacao de incéndio é
necessaria;

v" PF — Quando a estabilidade estrutural, a estanqueidade e o
isolamento térmico sdo necessarios simultaneamente (funcéo
“"para-chamas”);

v" RF — Quando a resisténcia ao fogo € necessaria, incluindo todos
0S requisitos anteriores e, adicionalmente, a resisténcia térmica.

Em face das exigéncias serem especificas devido a funcéo
dos elementos construtivos, ha possibilidade de elementos estruturais e
elementos de compartimentacdo, pertencentes a um mesmo compartimento,
terem valores de resisténcia ao fogo diferentes entre si. Para tais situacoes, a
NBE—-CPI [1996, p.36] recomenda que o0s elementos construtivos separadores de
compartimentos devem ter uma resisténcia ao fogo (RF) pelo menos igual aquela

requerida aos elementos estruturais (EF).

3.4.1.2. Franga

Para assegurar a compartimentacdo de um ambiente com
aberturas externas, o artigo CO 21 — Résistance a la propagation verticale du feu
par les facades comportant des baies permite combinar as dimensdes de
parapeitos e marquises admitindo que a carga de incéndio da marquise/sacada

seja superior 80 MJ/mz2.

A separacao entre edificios contiguos deve ser conseguida
por meio de uma parede corta-fogo sito entre as paredes divisorias de cada
edificio (Figura 6). Durante o incéndio, o colapso de algum elemento de vedagé&o
de um edificio ndo facilitara a transmissdo do incéndio para o edificio vizinho
[ONO, COSTA E SILVA, 2005, p. IlI. 19].
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Figura 6: Separacéo entre edificios contiguos por meio de uma parede
corta-fogo entre as paredes divisorias de cada edificio

3.4.1.3. Medidas cautelares de seguranca contrariscos de incéndio em

centros urbanos antigos - Portugal/1989

A resisténcia ao fogo dos elementos construtivos é avaliada
em funcéo do tempo de exposicao ao fogo, para o qual eles deixam de satisfazer

as exigéncias relacionadas as suas funcdes. Essas funcdes séo designadas por:

v' EF (estavel ao fogo) — para elementos apenas com funcgéo
estrutural (por exemplo, pilares e vigas);

v' PC (para-chamas) — para elementos com a Unica funcdo de
compartimentar (divisorias, portas e forros) e, portanto, devem
manter a estanqueidade;

v' CF (corta-fogo) — para os elementos que atendem a dupla funcao
de estanqueidade e o isolamento térmico.

Quando os elementos estruturais tém a dupla funcdo de
estabilidade estrutural e compartimentagao, a resisténcia ao fogo é designada por
“PC” (para-chamas) e, para agueles com a tripla funcéo de estabilidade estrutural,
compartimentacdo e isolamento, a resisténcia ao fogo é designada por “CF”
(corta-fogo) [ONO, COSTA E SILVA, 2005, p. IlI. 19].
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3.4.1.4. Reino Unido

The Building Regulations 2000 Fire Safety prescreve formas
convencionais de compartimentacdo e formas especiais. Estas podem ser:
paredes comuns a dois ou mais edificios; paredes dividindo edificios em partes
independentes as quais podem ser avaliadas independentemente para o
proposito de determinagdo da resisténcia ao fogo e paredes separadoras de
casas da area de garagem. Nesses casos especiais, € permitida abertura desde
que protegida adequadamente [ONO, COSTA E SILVA, 2005, p. Ill. 20].

3.4.1.5 Singapura

De acordo com Ono, Costa, Pignata e Silva [2005, p. Ill. 18]
O Handbook on fire precautions in buildings 2002 do Singapore Civil Defence
Force Fire Safety & Shelter Department (Departamento de Amparo e Seguranca
da Forca de Defesa Civil de Singapura) permite a abertura em paredes de
separacdo entre edificios para a passagem de pequenas tubulagfes, para meios
de escape e portas para a circulacado do publico; nesse ultimo caso, a porta deve

ter a mesma resisténcia requerida a parede.

A parede de separacdo é uma parede comum que separa
uma unidade da outra e tem a funcdo de impedir a propagacao do incéndio para

outras unidades.

A existéncia de portas entre duas unidades residenciais é
permitida, desde que ambas pertencam ao mesmo proprietario e sejam unifamiliar
(Figura 7). Essa abertura na parede de separacédo deve ser usada somente para
permitir a comunicacdo entre as duas unidades e ndo deve ser tomada como
meio de escape durante o sinistro. O proprietario deve enviar um documento a
FSSD — Fire Safety & Shelter Department, informando que se uma dessas
unidades for vendida, a abertura da porta sera fechada com alvenaria para ter a
resisténcia ao fogo necessaria como uma parede geminada. [ONO, COSTA E
SILVA, 2005, p. lll. 20].
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Figura 7: Parede de separacgéo entre unidades unifamiliares

3.4.1.6. New Zealand Building Code

O cdbdigo de edificacbes da Nova Zelandia parece ser o
anico regulamento que define, explicitamente, a protecdo do meio ambiente como

um dos objetivos da compartimentacéo.

De acordo com o New Zealand Building Code, as paredes
de compartimentagdo (“fire separations”) devem ter uma resisténcia ao fogo
adequada para: permitir que os ocupantes tenham tempo suficiente para escape
em seguranca; que as acOes de combate e salvamento se procedam em
seguranca, inclusive para proteger a propriedade; proteger as unidades
adjacentes e outras propriedades vizinhas do dano; impedir a emissao
significativa de poluentes dos produtos e subprodutos da combustdo para o meio
ambiente, durante o incéndio [BARNETT, 1994].

3.4.1.7. BCA 2004 - Building Code of Australia

O Building Code of Australia (BCA 2004) define que os
elementos de compartimentacdo devem ter um tempo de uma resisténcia ao fogo

nao-inferior aguele adequado a estabilidade estrutural, integridade e isolamento.
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3.5.CARACTERISTICAS GENERICAS DA COMPARTIMENTACAO DE
ACORDO COM AS PRINCIPAIS NORMAS E AUTORES

3.5.1.Ross0 [1975]

A resisténcia ao fogo dos elementos de compartimentacéo €
avaliada pela integridade fisica que os elementos de vedacao horizontal e vertical,
que definem o espago compartimentado, devem manter durante um tempo

preestabelecido, para assegurar a fuga dos usuarios em seguranca.

Os elementos secundarios e equipamentos também
participam da compartimentacdo para impedir a entrada ou saida de fumaca e
gases quentes do incéndio para compartimentos adjacentes e, portanto, devem

atender as mesmas exigéncias impostas aos elementos de vedacéo.

A compartimentacdo horizontal e vertical podera conter
algum tipo de aberturas, tais como, portas, janelas e caixilhos, os quais devem
possuir a caracteristica “corta-fogo”, i. e., isolamento térmico, estabilidade e

estanqueidade.

3.5.2. Malhotra [1983]

O nivel de compartimentacdo esta relacionado a utilizacéo
do edificio e do seu porte, incluindo sua altura; por exemplo, um edificio de

pequeno porte pode ser considerado como um Unico compartimento.

Malhotra [1993] (apud PURKISS 1996) reconhece que os
critérios de compartimentacdo ndo sdo muito claros, em relacdo a magnitude dos
valores da area de piso e, at¢é mesmo, do volume do ambiente, estabelecidos
para caracterizar e limitar as dimensdes de um compartimento de incéndio. E
provavel que tais critérios tém origens histéricas, com base empirica e nem

sempre compativel com a evolu¢do dos métodos de combate ao incéndio.
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3.5.3. NFPA [1997]

Com base no que preceitua a NFPA [1997] a resisténcia ao
fogo requerida a compartimentacdo depende do propésito e da severidade do
incéndio para o qual ela sera exposta. Em geral, o historico de temperaturas
alcancadas em incéndio permite uma descricdo aproximada, porém adequada, da
severidade do incéndio [ONO, COSTA E SILVA, 2005, p. IIl. 06].

No Brasil, a severidade do incéndio é relacionada ao uso e
ao tamanho da edificacdo, pela norma NBR 14432/2000 — “Exigéncias de

resisténcia ao fogo de elementos construtivos das edificagbes”.

A NFPA [1997] classifica as falhas da compartimenta¢cdo em

trés categorias:

v' Falhas precoces, resultantes de falhas operacionais (aberturas
com vedacdo deficiente, ma conservacdo de portas corta-fogo,
etc.);

v Falhas aleatérias, resultantes de falhas dos materiais de
construcdo que constituem os védos, ocorréncia de um incéndio
com uma severidade imprevista, deficiéncias de projeto ainda
nao-reconhecidas pelos métodos de ensaio e de célculo;

v Falhas decorrentes da degradagdo material, por exemplo,
equipamentos elétricos, eletrdbnicos e mecanicos.

Segundo a NFPA [1997], a eficiéncia da estabilidade
estrutural dos elementos de vedacao e da selagem (firestopping) € decisiva para

assegurar a compartimentacao, a fim de confinar o incéndio.

Os espacos horizontais, por exemplo, forros e pisos falsos,
podem conduzir o incéndio para compartimentos do mesmo pavimento, sem que
possam ser detectados pelos meios de protecdo ativa. O incéndio pode causar o
desabamento de forros sobre o pavimento, antes da inflamacéo generalizada do
ambiente. Os espacos verticais, por exemplo, interior de paredes e bandeja de

cabos, podem propagar o incéndio entre pavimentos.
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As aberturas “invisiveis” (frestas entre elementos de
fechamento, dutos de instalagbes prediais), das aberturas verticais (poco de
elevador, caixa de escadas, shafts) e dos “espagos escondidos” (espagos acima
de forros suspensos, embaixo de pisos falsos, atras de caixas de instalacfes

prediais, em aticos, etc.) comprometem eficiéncia da compartimentacao.

A principio, as chamas propagadas através dos “espacos
escondidos” ndo sao perigosas, mas a existéncia de quantidades significativas de
cargas de incéndio, tais como, tubulacdes plasticas, fiacdo elétrica e de
comunicagdo, materiais combustiveis para o isolamento térmico e acustico,
podem propagar o incéndio horizontalmente, quando essas cargas encontram-se
agrupadas. O confinamento do incéndio em compartimentos contendo esses

espacos imperceptiveis € conseguido por meio da selagem.

A selagem (firestopping) € qualquer meio de vedacdo que
impede a liberagao de fumaca e calor através de “aberturas invisiveis” e “espacos
escondidos” (Figura 8). Para evitar a liberacdo de fumaga por meio de dutos e
bandejas de cabos, os vazios anulares devem ser preenchidos com argamassas
do tipo grout, de cimento ou de fibras minerais. Os vazios entre paredes e forros
podem ser preenchidos por placas de gesso, folhas de metal, argamassa de

gesso ou cimento, tijolos.

-5 parede corta-fogo

_ tubulag o vertical
registro (damper) incombustivel
corta-fogo

# selo corta-fogo (anel de
! vedac do) de tubulagdo
aberto vertical incombustivel
paredes do duto de

ﬂ ar-condicionado

M

laje resistente
ao fogo

|| parede corta-fogo

Figura 8: Exemplos de selagem de dutos e shafts.
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Para edificios contiguos, a separacdo entre eles (building
separation) deve resistir a severidade maxima do incéndio previsto para essas
construcbes. As paredes que separam um edificio do outro, em duas areas
compartimentadas, devem manter a estabilidade estrutural mesmo apos a queima
completa do material combustivel, evitando se que o colapso estrutural na fase de

resfriamento coloque em risco o edificio adjacente.

A separacao de edificios ou a divisdo horizontal de um
edificio, por meio de uma parede, limita a propagacdo do incéndio, desde que a
parede tenha estabilidade estrutural suficiente para assegurar a sua fungéo de
compartimentagcédo durante todo o tempo de exposicéo ao fogo.

A estabilidade é a capacidade do elemento estrutural
manter-se estavel, assegurando a sua capacidade de suporte das ac6es durante
o tempo de resisténcia requerido ao fogo. A estabilidade é determinada por meio
de métodos de dimensionamento, levando-se em conta os efeitos da acdo térmica
na estrutura [VARGAS & SILVA, 2003].

A NFPA [1997] recomenda duas solucdes para edificios

contiguos:

v' As paredes divisorias devem ser constituidas de alvenaria armada
(freestanding fire wall), empregando-se blocos de concreto e
armadura. As barras de aco da armadura devem estar alojadas
nos furos dos blocos e ancoradas na fundacé&o, em pontos
periédicos ao longo do perimetro; os furos com a armadura
devem, posteriormente, ser preenchidos por concreto;

v' Os edificios devem ser separados por paredes duplas, isto é, cada
edificio tem a sua parede (fire wall); dessa forma, o eventual
colapso da parede do edificio em chamas ndo compromete a
propagacdo do sinistro, nem a integridade estrutural do edificio
adjacente.

v" Um outro topico abordado é a protecdo das aberturas inevitaveis —
portas e janelas — que sdo as partes mais vulneraveis da
compartimentacdo. A protecdo dessas aberturas geralmente
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possui uma resisténcia ao fogo menor que os vedos (paredes e
lajes), por duas razbes:

v' 12 - Os materiais combustiveis de facil ignicdo geralmente nédo
ficam proximos as portas e outras aberturas protegidas e,

v’ 2% - A equipe de combate ao fogo pode controlar e extinguir
focos localizados de incéndio que se propagem pelas
aberturas; contudo, para a compartimentacdo nao perder
sua eficiéncia, a é&rea ocupada pelas aberturas nas
paredes deve ser limitada a 25% da sua superficie.

As portas e janelas corta-fogo séo largamente utilizadas e
aceitas para protecdo de aberturas em paredes resistentes ao fogo e seu
desempenho deve ser sempre comprovado por testes realizados em laboratérios

reconhecidos.

As aberturas também podem ser protegidas por vidros
especiais combinados as portas, janelas e paredes corta-fogo, em forma de
painéis, se aprovados em testes especificos. A preocupacdo adicional, neste
caso, é com o efeito do calor radiante que pode ser transmitido pelo painel de

vidro, de forma muito mais intensa do que por uma parede ou porta solida.
3.5.4. Instrucéo Técnica - 03 /2004 - Sdo Paulo

Compartimentar um ambiente € separa-lo dos demais
ambientes da edificacdo por meio de paredes, portas, selos e dampers corta-fogo.
As separacles verticais que caracterizam a compartimentacdo horizontal séo:
paredes corta-fogo de compartimentacao de areas; portas e vedadores corta-fogo
nas paredes de compartimentacdo de areas; selagem corta-fogo nas passagens
das instalacdes prediais existentes nas paredes de compartimentacao; registros
corta-fogo nas tubulac¢des de ventilacdo e de ar condicionado que transpassam as
paredes de compartimentacado; paredes corta-fogo de isolamento de riscos entre
unidades autdbnomas; paredes corta-fogo entre unidades autbnomas e areas
comuns; portas corta-fogo de ingresso de unidades autdbnomas. As separacdes
horizontais que caracterizam a compartimentacao vertical sdo: entrepisos ou lajes
corta-fogo de compartimentacdo de &reas; vedadores corta-fogo nos entrepisos

ou lajes corta-fogo; enclausuramento de dutos (shafts) por meio de paredes corta-
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fogo; enclausuramento das escadas por meio de paredes e portas corta-fogo;
selagem corta-fogo dos dutos (shafts) na altura dos pisos e/ou entrepisos;

paredes resistentes ao fogo na envoltéria do edificio (Figura 9).

compartimentag o

compartimentag o horizontal co:ppartime ntag &o
vertical de sharfts vertical
\ |
1

N \\u

‘ uso residencial

shaft

uso comercial

estacionamento

uso comercial

uso comercial \

corte esquematico compartimentagdo para
isolamento de riscos
(vertical e horizontal)

Figura 9: Exemplos de compartimenta¢@o num edificio

3.6. O PAPEL DO PROJETISTA NO DESENVOLVIMENTO DA
COMPARTIMENTACAO

Discorre Tomizawa [1995, p.36] que entre as decisdes
tomadas ao longo do planejamento da construcdo de um edificio, existem
situacdes onde eventuais falhas podem apresentar consequéncias graves. Por
exemplo, cita-se o caso de calculo estrutural, no qual a estabilidade do edificio,
sendo fator basico para a seguranca do usuario, gera preocupacoes especificas

nos setores ligados ao projeto.

Outros aspectos do projeto, ainda que de relevancia, sao
relegados, no Brasil, a planos secundarios, uma vez que o desempenho é menos

evidente, pelo menos em curto prazo.

Neste caso, situa-se como exemplo a resposta que o edificio

dard as condi¢cdes de segurancga contra incéndios na fase de implantacdo. A
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mencionada resposta perfeitamente previsivel na fase de projeto, nem sempre é
suficientemente estudada por falta de conhecimento técnico especifico das

normas pertinentes a0 assunto.

Grande parte das exigéncias construtivas, que visa garantir
condicbes de segurangca contra incéndio nas edificacbes, depende
fundamentalmente da atuacéo do projetista de arquitetura. Desse modo, 0 projeto
arquitetbnico deve ser elaborado a partir de uma analise de risco e procurar
desenvolver um planejamento com base nos fundamentos de Engenharia de

Incéndio.

E neste momento que os problemas de incéndio devem ser
resolvidos em sua totalidade, apresentando a solucdo adequada. A estabilidade
da estrutura e a integridade dos ambientes internos das edificagcbes sdo o0s
principais aspectos a serem considerados no projeto de segurancga contra

incéndios.

Para diminuir a probabilidade de um colapso estrutural e
eventual falha no sistema construtivo, o projetista deve prever nestes elementos

uma resisténcia adequada, conforme a situagcdo em que se encontra o ambiente.

O profissional deve conhecer o comportamento dos
materiais estruturais frente as temperaturas elevadas, de tal forma que a

construcdo esteja protegida adequadamente nos seus pontos fracos.

Para ROSSO [1975, p.265], a compartimentacdo é uma
medida de protecdo passiva de responsabilidade direta do arquiteto, porque é
esse profissional quem define os compartimentos de permanéncia, reflugio e
saidas de emergéncia dos usudrios, os materiais de construcédo dos elementos de
vedacdo e a arquitetura favoravel ao confinamento do sinistro ao seu local de

origem.

Edificios comerciais que usam painéis de fechamento
podem nao ter a compartimentacdo eficiente, pois as bordas das lajes sao
recuadas para permitir a fixacdo de um Unico painel ao longo de toda a fachada;

0s painéis sao de vidro sédo vulneraveis as temperaturas elevadas e se quebram,
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facilitando a propagacédo das chamas de um pavimento para o outro e de um
edificio para o outro. Supde-se que essa caracteristica arquitetbnica tenha a sido
a causa da rapida inflamacéo generalizada nos incéndios dos edificios Grande
Avenida (1981) e Andraus (1972), em Séo Paulo [ROSSO, 1975, p.268].

Rosso [1975, p.269], ressalta a compatibilizagdao da
compartimentagdo com o carater do edificio: “A solu¢do mais econémica podera
surgir somente de uma analise custo-beneficio, desde que a regulamentacéo

pertinente seja suficientemente flexivel”.

No mesmo sentido é o entendimento de Yngve Anderberg
[2001 , p.41.19.] conforme se depreende abaixo:

El trabajo de ingenieria en materia de seguridad debe comenzar
en la fase de proyecto del edificio, pues los requisitos de
seguridad contra incendios influyen en gran medida en la
disposicion y trazado del mismo. Asi, el proyectista podré
incorporar las medidas de seguridad contra incendios con mayor
facilidad y a menor coste. En el enfoque global deben tenerse en
cuenta tanto el interior del edificio como la planificacion de la zona
exterior.

Com a presente exposicdo referente a Compartimentacao
Horizontal e Vertical encerra-se o presente estudo, no intuito de que o0 mesmo
possa representar o inicio das pesquisas relativas ao assunto, bem como possa

servir de referencia para sua aplicacao futura.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo sobre Compartimentacdo Horizontal e
Vertical demonstrou inicialmente a escassez de matéria e doutrina especifica a
respeito do tema. Trata-se de um assunto relativamente novo, sendo que se teve
0 objetivo de apresentar as varias definicbes de compartimentacdo nas principais
normas, regulamentagcées e livros técnicos (“Handbooks”), fornecendo um
panorama desse conceito para a sua aplicabilidade na seguranca contra

incéndios.

Considerando o resultado da pesquisa descrito no primeiro
capitulo, foi possivel destacar que fogo € uma forma de combustéo, caracterizada
por uma reacao quimica que combina materiais combustivel com o oxigénio do ar,
com desprendimento de energia luminosa e energia térmica. Podemos associar o
fogo a figura geométrica de um triangulo equiilatero, cujos lados, de igual tamanho
entre si, atribuem aos elementos que o compdem, igual importancia a producéo
ou manutencdo do fogo, quais sejam o calor, comburente e combustivel.
Prosseguindo-se com a descricdo das fases do desenvolvimento do fogo,
evidenciou-se que recentemente tem-se preferido estabelecer o seu
desenvolvimento com base na fase da eclosdo, incubacdo, propagacao,
desenvolvimento completo e diminuicdo, nao incluindo nessa definicdo
fendmenos de incéndio como fazem alguns autores. A compreensdo da quimica e
fisica do fogo necessaria para interpretar seus fendmenos inclui a dindmica dos
fluidos e a transferéncia do calor, e prevé que o calor pode se propagar de trés
diferentes maneiras, quais sejam: a conducdo, a convecgao e a irradiacao.
Salientou-se que dentre os principais produtos da combustdo, dos quais cita-se 0s
gases, as chamas propriamente ditas, o calor irradiado e as fumacas visiveis, esta
altima representa, contrariamente ao que imagina a opiniao popular, o maior risco
a vida, decorrente de sua inalacdo de fumaca, juntamente com 0s gases
aguecidos e toxicos, e a deficiéncia de oxigénio. Importante salientar no primeiro
capitulo o estudo da evolug¢édo de um Incéndio, entendendo que a possibilidade de

um foco de incéndio extinguir ou evoluir para um grande incéndio depende,
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basicamente da quantidade, volume e espacamento dos materiais combustiveis
no local, do tamanho e situagcdo das fontes de combustdo, da area e locacao das
janelas, da velocidade e direcdo do vento e da forma e dimensdo do local, bem
como as suas principais formas de propagacdo: horizontal, vertical e
descendente, as quais devem ser consideradas quando o0 assunto é

compartimentagcdo de ambientes.

O relato contido no capitulo segundo evidenciou a
Seguranca contra incéndios, contemplando o estudo do ciclo das atividades do
corpo de bombeiros, uma vez que é freqlente a constatacdo de erros, no trabalho
operacional do Corpo de Bombeiros, ou de falhas, na prevencao estrutural, apés
a ocorréncia de um incéndio, de modo que necessario se faz a formacado de um
banco de dados, o qual permitirA manter atualizadas as normas de seguranca
contra incéndios, os Projetos Técnicos, as medidas de seguranca e as técnicas e
taticas de intervencdo do Corpo de Bombeiros. O nivel de seguranga contra
incéndio obtido para uma edificacdo esta diretamente ligado ao controle das
categorias de riscos, que sdo o risco ao inicio do incéndio, ao crescimento do
incéndio, & propagacdo do incéndio, a vida humana, a propriedade e ao meio
ambiente, com a consequente reducdo de perdas humanas, reducdo de perdas
econdbmicas e reducdo de perdas sociais. Tal controle passa pelo atendimento
dos requisitos funcionais de uma edificacdo, a qual deve inicialmente dificultar a
ocorréncia do principio de incéndio, sendo que uma vez ocorrido o principio de
incéndio, evitar a ocorréncia da combustdo generalizada dos materiais
combustiveis presentes no ambiente, viabilizar o confinamento do incéndio no
ambiente de origem, antes que a combustdo generalizada ocorra. Uma vez
instalada a combustdo generalizada no ambiente de origem do incéndio, evitar a
propagacdo do mesmo para 0s outros ambientes, possibilitar a fuga dos usuarios
da edificacdo, evitando a propagacdo do incéndio para edificacbes vizinhas
(isolamento), manter a edificacdo integra, sem ruinas parciais ou totais e permitir
as operacbes de salvamento as vitimas e combate ao incéndio.Importante
salientar que seguranca contra incéndio deve ser considerada em todas as fases
de uma edificacdo, passando pela concepcdo do ante-projeto, pelo projeto

executivo, pela construcdo, pela utilizagdo e pela manutencdo. Nesse sentido
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Jolan, [2002, p.37] ressalta que grande parte dos problemas, com relacdo a
protecdo contra incéndio, ocorre durante a fase de atividade desenvolvida na
edificacao e depende do perfil do usuério que a habita e das regulamentacdes de
prevencado contra incéndio existentes. O sistema de seguranca contra incéndio
resulta da garantia do atendimento aos requisitos funcionais, que devem ser
contemplados no processo de construgdo e uso da edificacdo. Esse sistema é
composto por medidas de prevencdo e protecdo contra incéndio. Para Berto
[1998, p 401] prevencéao de incéndio traduz o conceito de prevenir eclosGes de
incéndio ou de reduzir o risco de alastramento do incéndio e de evitar 0 perigo
para 0s ocupantes e para a propriedade, e define a protecdo contra incéndio
como um conjunto de disposicdes, sistemas ou equipamentos em um edificio, que
visam reduzir o perigo para 0sS ocupantes e para a propriedade através da
deteccdo e contencédo do incéndio. A protecdo contra incéndios constitui-se de
medidas ativas e passivas, sendo estas ultimas aquelas incorporadas ao sistema
construtivo, apresentando caracteristicas funcionais mesmo durante a situacdo

normal da ocupacédo do prédio, na qual integra-se a compartimentacao.

No terceiro capitulo, iniciou-se com o estudo especifico da
Compartimentagéo Horizontal e Vertical, a qual pode ser conceituada como sendo
divisbes internas horizontais, verticais, ou uma combinacdo de ambas, com o
propésito de limitar a propagacao de incéndio por toda a edificacdo, ou ainda as
medidas de protecdo passiva, constituidas de elementos de construcéo
resistentes ao fogo, destinadas a evitar ou minimizar a propagagéao do fogo, calor
e gases, interna ou externamente ao edificio, no mesmo pavimento ou para
pavimentos  elevados consecutivos. Malhotra  [1993] classifica a
compartimentagcdo em dois tipos: a compartimentacdo essencial e a
compartimentacdo referente ao controle das dimensdes do incéndio. A primeira
assegura que areas especificas estdo sempre isoladas de tal modo, que o
incéndio é incapaz de se alastrar para as areas adjacentes, como nos casos da
separacao de rotas de fuga, pocos (shafts) de servicos, escadas enclausuradas,
dutos de ventilagdo e forros, enquanto a segunda limita o sinistro para reduzir o
risco dos usuarios e facilitar as acbes de combate ao fogo. Pode-se considerar

com base nos estudos realizados que o0s principais propdsitos da



95

compartimentacdo séo conter o fogo em seu ambiente de origem, manter as rotas
de fuga seguras contra os efeitos do incéndio e facilitar as operagdes de resgate e
combate ao incéndio.Segundo Ono, Costa e Silva [2005, p.lll. 5] se o objetivo da
compartimentacdo € apenas limitar as dimensdes do sinistro, independente de
qualquer agcdo de combate, a barreira deve suportar o incéndio estimado durante
todo o periodo de queima do material combustivel, até o resfriamento. De outro
modo, se o0 objetivo da compartimentacdo € apenas assegurar a desocupacao
dos usuarios e a entrada da equipe de combate, em seguranca, o tempo de real
resisténcia pode ser reduzido para um tempo compativel com tais atividades. Hoje
a dimensdo de &reas compartimentadas esta relacionada com a ocupacgdo e o
tamanho da construcdo, de modo que no caso de edificios de baixa estatura, a
construcdo inteira pode ser considerada como um compartimento Unico. Nos
edificios de grandes dimensfes ou de altura, torna-se fundamental a subdivisdo
dos ambientes no mesmo pavimento. Com relagdo a esta situagéo, importante
trazer a discussado os parametros utilizados para classificacdo de edificacbes em
gue serd exigida a compartimentacdo, e em especial no tocante a area maxima
de compartimentacao prevista para as mesmas. Nesse sentido, considerando que
0 seu proposito é evitar a propagacao além do compartimento de origem dos
incéndios nas edificacdes, fica a sugestdo da adocdo de areas maximas nao
muito extensas, possibilitando o atendimento do objetivo do sistema com
verdadeira eficacia. Em alguns paises da Europa, a exemplo de Portugal as
exigéncias de tempo requerido de resisténcia ao fogo séo caracterizadas pela
condicao de seguranca necessaria a funcao elemento: isolamento — | (insulation),
estanqueidade — E (integrity) e resisténcia — R (resistance). Essas siglas sao
usadas junto com um valor de tempo para caracterizar o desempenho de
resisténcia ao fogo do elemento; por exemplo, se um produto apresenta a
designacdo REI 60, ele atende as exigéncias de estabilidade estrutural,
estanqueidade e isolamento, simultaneamente, durante 60 min. de aquecimento-
padrdo, aferidas experimentalmente. Relativamente a este entendimento,
importante levantar a discussdo no tocante ao estabelecimento dessas
exigéncias. Desta feita, se poderia adotar tabelas diferenciadas para cada tipo de

ocupagdo em que o padrdo de compartimentacdo exigido seja ao nivel de
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estabilidade estrutural, estanqueidade e isolamento, somente os dois ultimos,

somente o Ultimo e assim por diante, como segue exemplificado abaixo:

v' EF (estavel ao fogo) — para elementos apenas com funcgéo
estrutural (por exemplo, pilares e vigas);

v'  PC (para-chamas) — para elementos com a uUnica funcdo de
compartimentar (divisorias, portas e forros) e, portanto, devem
manter a estanqueidade;

v' CF (corta-fogo) — para os elementos que atendem a dupla fungéo
de estanqueidade e o isolamento térmico.

Assim sendo, quando os elementos estruturais tém a dupla
funcdo de estabilidade estrutural e compartimentacdo, a resisténcia ao fogo é
designada por “PC” (para-chamas) e, para aqueles com a tripla funcdo de
estabilidade estrutural, compartimentagcdo e isolamento, a resisténcia ao fogo é
designada por “CF” (corta-fogo). Evidenciou ainda que grande parte das
exigéncias construtivas, que visa garantir condi¢cdes de seguranca contra incéndio
nas edificacbes, depende fundamentalmente da atuacdo do projetista de
arquitetura porque € esse profissional quem define os compartimentos de
permanéncia, refligio e saidas de emergéncia dos usuarios, 0s materiais de
construcdo dos elementos de vedacao e a arquitetura favoravel ao confinamento
do sinistro ao seu local de origem. Desse modo, 0 projeto arquitetonico deve ser
elaborado a partir de uma andlise de risco e procurar desenvolver um
planejamento com base nos fundamentos de Engenharia de Incéndio, doutrina
gue deve ser desenvolvida com o intuito de se incutir de forma indelével sobre o

profissionais da area de seguranca contra incéndio.

Ressalta-se que a presente pesquisa € superficial, em vista
da complexidade de conceituacdo e regulamentacdo apresentadas. Urge a
necessidade de se ampliar essa pesquisa e de desenvolver uma padronizagao

para Norma de Seguranca contra Incéndios de Santa Catarina.

Ao término deste trabalho fica o sentimento de que os
objetivos do pesquisador foram alcangados, mas que a investigacdo cientifica

sobre o tema deve continuar, para encontrar a melhor definicdo e parametros a
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serem adotados no Estado, com vistas a melhoria da qualidade da segurancga
contra incéndios das edificacdes catarinenses.
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