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RESUMO

Aproximadamente 70% das mortes nos incéndios decorrem da inalacdo da fumaca
e gases toxicos. A partir desta constatacdao o presente trabalho teve como objetivo o estudo da
ventilacdo natural através do uso de lanternim nas edificacdes industriais em situacdo de
incéndio. Diversas legislacdes estaduais de seguranga contra incéndio que contém normas que
tratam do controle do movimento da fumacga através da ventilagdo natural, bem como
doutrinas a respeito do tema foram colacionadas. Neste aspecto vé-se que alguns Estados,
como Sdo Paulo, Parana e Goias, baixaram normas especificas, contudo, sdo exatamente
iguais umas as outras. Outros Estados, como Minas Gerais e Espirito Santo e o Distrito
Federal tem previsdo do sistema de controle da fumaca como medida preventiva, entretanto,
ndo baixaram normas técnicas pertinentes. Por sua vez Estados como Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Rio de Janeiro ndo tém em suas normas a previsao do sistema de controle da
fumaca. As literaturas encontradas acerca do uso do lanternim fazem referéncia a ventilacdo
natural com enfoque de conforto térmico e ndo abordam o assunto sob o aspecto da seguranca
contra incéndio. A seguir o presente trabalho trouxe a baila as vantagens e desvantagens do
uso da ventilagdo natural, onde se pdde verificar que as vantagens apresentadas superaram as
desvantagens elencadas pelos estudiosos. O quinto capitulo foi destinado a apresentar 0s
critérios para implementacdo do sistema de ventilagdo natural em edificagdes industriais com
0 uso de lanternim, os quais foram adotados segundo os critérios de area, com base na
Instrucdo Normativa 009/DAT/CBMSC, altura, de acordo com a realidade arquitetonica atual
das edificacbes industriais, carga de incéndio de risco elevado, além da exigéncia de
compartimentacdo. Com isso, conclui-se que a implantacdo de uma Instrucdo Normativa
como sistema de controle do movimento da fumaca é medida importante a ser adotada pelo
Corpo de Bombeiros Militar, pois a execucdo do sistema em uma edificagdo reduz a
quantidade da fumaca e gases tdxicos no ambiente e, por conseguinte, a inalacdo pelas
pessoas; facilita a evacuagdo; diminui a temperatura interna e os riscos da propagacdo do
incéndio, retarda a possibilidade de colapso estrutural, bem como facilita a entrada das
guarnicGes de bombeiro no local, agilizando as agdes de resgate de vitimas e 0 combate ao

incéndio.

Palavras-chave: Ventilacdo natural. Lanternim. Controle do movimento da fumaca.

Edificagdes industriais.
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1 INTRODUCAO

Os incéndios ainda séo tratados pela maioria das pessoas afetadas como algo que
surge de maneira inesperada, decorrente de uma fatalidade, sem causa aparente. E o fator que
traz maior perigo aos atingidos é a inalacdo de fumaca e gases toxicos, responsaveis, segundo
estudos de Mitidieri (2008) por aproximadamente 70% das mortes no ano de 1992.

Entretanto, é sabido pelos profissionais que trabalham nesta seara que sua origem
deriva na maioria das situagdes por falta de cuidado, ou seja, pela falha na prevencdo, que nao
evitou seu surgimento. Em um segundo momento, pela inexisténcia dos sistemas preventivos
ou falta de manutencdo naqueles sistemas existentes.

Além das mortes que causa, a fumaga traz muitos prejuizos materiais, pois a
fuligem, nos casos em que ndo ha compartimentacgdo e boa ventilagdo no local atingido, causa
muitos estragos materiais que poderiam ser minimizados.

Nesse sentido, se mostra importante um projeto preventivo que proporcione a
edificagdo um sistema que ndo provoque embarago ao uso da mesma e, a0 mesmo tempo,
aumente as condi¢des de segurancga dos usuarios na eventual eclosdo de um incéndio.

Por isso os profissionais de engenharia e arquitetura tém importancia impar no
processo de concepcdo da edificagdo, pois a partir de um projeto integrado que contemple o
uso e o conforto aliado a segurancga contra incéndio é que a cultura prevencionista ganhara
destaque.

Uma edificacdo que possua o0s sistemas preventivos adequadamente projetados no
que se refere a existéncia de sistema para ventilagdo, seja ele natural ou mecénico,
proporcionara conforto térmico.

Nas edificagfes industriais cujo risco de incéndio tende a ser maior devido ao
proprio sistema produtivo da empresa, bem como pela possibilidade da rapida propagacéo, a
qual pode atingir enormes proporc¢des face o tipo e a grande concentracdo de materiais, se faz
necessario o controle do movimento da fumaca com o uso de um sistema de ventilacdo. O uso
de lanternins podera ser uma alternativa viavel para a exaustdo da fumaca e dos gases toxicos
em situacéo de incéndio.

Nesse sentido se buscard estudar o comportamento do movimento da fumaca e
dos gases da combustdo; os aspectos legais, técnicos e doutrinarios referentes ao controle do
movimento da fumaca e dos gases tdxicos constantes nas normas estaduais de seguranca
contra incéndio, bem como se buscard conhecer as vantagens e desvantagens da ventilacao

natural propondo, ao final, os critérios a serem estabelecidos para a implementacdo do sistema
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de ventilacdo natural em edificagbes com classificacdo de ocupacao industrial no Estado de

Santa Catarina.

1.1 Problema

O comportamento das pessoas em situacdo de incéndio € agravado pela exposicdo
a fumaca e aos gases toxicos a que estas ficam sujeitas durante a evacuacdo ou mesmo 0
enfrentamento ao fogo.

A baixa visibilidade inicial da lugar ao panico a partir do momento em que ha
irritabilidade dos olhos, aumento da temperatura, inalagdo de CO (Monoxido de Carbono),
dentre outros sintomas, 0s quais causam desorientagdo nas pessoas, asfixia e morte, se ndo
forem evacuadas e socorridas imediatamente.

Sobre o tema Araujo (2008, p. 95) discorre que

Em um incéndio, o comportamento mais frequente € a tensdo nervosa ou estresse, e
ndo a reacdo de medo e que foge ao controle racional, ou seja, 0 panico.
Normalmente, as pessoas demoram a reagir diante de uma situagdo de incéndio,
como se estivessem paralisadas nos primeiros minutos, nao acreditando que estejam
sendo envolvidas numa situagéo de risco grave.

O fato de as pessoas demorarem a reagir a uma situacdo emergencial de incéndio
deve ser considerado na elaboracdo dos projetos preventivos, a fim de haver um adequado
dimensionamento dos sistemas, tais como alarme, compartimentacdo de ambientes,
iluminacdo de emergéncia, controle de materiais de acabamento, saidas de emergéncia bem

sinalizadas e usuarios devidamente treinados. Neste sentido

0s projetos de arquitetura das edificacdes precisam considerar a movimentacdo de
fumaca dentro dos ambientes em caso de incéndio, e promover barreiras
arquitetbnicas e sistemas de extracdo de gases, além dos sistemas de protecdo e
combate.” (ARAUJO, 2008, p. 96)

As novas técnicas construtivas, fruto do desenvolvimento tecnoldgico,
diminuiram os prazos de construcdo, trouxeram mais conforto, mas também introduziram
NOVOS riscos, pois houve a incorporacdo de diversos materiais combustiveis.

Como ressalta Mitidieri (2008, p. 55)

A reacdo ao fogo dos materiais contidos na edificacdo, quer seja como mobiliéarios
(estofamentos, cortinas, objetos de decoracéo, etc.), ou entdo como agregados aos
elementos construtivos (revestimentos de paredes, tetos, pisos e fachadas), destaca-
se como um dos principais fatores responsaveis pelo crescimento do fogo, pela
propaga¢do das chamas e pelo desenvolvimento de fumaga e gases toxicos,
contribuindo para que o incéndio atinja fases criticas e gere panico e mortes.

Tais consideragfes sdo relevantes na medida em que a norma catarinense de

seguranga contra incéndio, que trata do uso da ventilacdo natural, se limita as escadas de
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emergéncia, Instrucdo Normativa (IN) 009/2006, que traz, dentre outros requisitos, a
existéncia dos dutos de tiragem de fumaca e dutos de entrada de ar no corpo das escadas e
suas antecamaras, nada prevendo em relagdo a existéncia de um sistema de tiragem de fumaca
nas demais areas das edificaches. Ndo existe na norma catarinense de seguranca contra
incéndio a previsdo do sistema de controle do movimento de fumaca e gases toxicos para as
edificaces, seja através de ventilagdo natural ou forcada.

Quando se trata das edificacdes destinadas aos estabelecimentos industriais essa
situacdo chama ainda mais a atencdo devido ao seu processo produtivo, a expressiva carga de
incéndio existente e, via de regra, a grande area construida. A falta de ventilacdo natural em
um ambiente contribui para a propagacao do incéndio, afeta as pessoas, agrava as condicdes
de busca e resgate e prejudica as operagdes de combate pelas equipes do Corpo de Bombeiros.

Diante dessas assertivas temos o seguinte problema: Quais critérios devem ser
estabelecidos para a implementacdo do sistema de ventilacdo natural em edificacbes com

classificagdo de ocupacdo industrial no Estado de Santa Catarina?

1.2 Hipoteses

Hipdtese, na definicdo de Marconi e Lakatos (2010, p. 139), os quais analisam 0s

conceitos de varios autores, concluem que

podemos considerar a hipdtese como um enunciado geral de relagdes entre variaveis
(fatos e fendmenos): (a) formulado como solucdo provisoria para determinado
problema; (b) apresentando carater ou explicativo ou preditivo; (c) compativel com
o conhecimento cientifico (coeréncia externa) e revelando consisténcia I6gica
(coeréncia interna); sendo passivel de verificacdo empirica em suas consequéncias.

Todo incéndio causa inicialmente perplexdo para depois causar panico nas
pessoas afetadas, as quais podem ficar expostas aos sofrimentos decorrentes de perdas
humanas, patrimoniais e também ao abalo psicologico decorrente desta situacdo de
emergéncia.

A partir do momento que ndo haja ventilacdo em um ambiente incendiado, em
decorréncia do movimento da fumaca e dos gases aquecidos, é possivel que esta inunde outros
compartimentos da edificagdo, principalmente as rotas de fuga, reduzindo a visibilidade e
podendo ainda causar a intoxicacao ou asfixia dos ocupantes.

Se ha movimentacdo da fumaca e dos gases toxicos, esta sera facilitada ou
dificultada na medida em que o projeto preventivo tenha previsto compartimentacao a fim de

diminuir a propagacdo do incéndio.
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Porém, se a edificacdo possui além da compartimentacdo um sistema de
ventilacdo natural que possibilite controlar o movimento da fumaga e dos gases toxicos a fim
de extrair do interior da edificacdo, é de se supor que a possibilidade das pessoas serem
afetadas pelos produtos téxicos desprendidos reduza consideravelmente.

Conforme destaque do Departamento de Engenharia Civil da Universidade de
Coimbra, Portugal, na divulgacdo do Curso de Especializagdo em Seguranca contra Incéndio

em instalagdes industriais

Um incéndio num edificio industrial traduz-se em geral, ndo sé por uma grande
perda de bens de producéo e da propria instalagdo fabril, como também em prejuizos
para a inddstria e seus empregados por interrupcdo da laboragdo, podendo até
ocorrer a perda de vidas humanas. (UNIVERSIDADE DE COIMBRA, 2012)

As industrias requerem atencdo especial no que tange ao dimensionamento e
execucdo dos sistemas preventivos, especialmente no que diz respeito ao controle do
movimento de fumaca e gases toxicos, pois seu parque fabril contém situacdes de risco em
decorréncia de seu processo de fabricacéo.

Outro fator que agrava os riscos nesses locais é a concentracdo de materiais
depositados, seja para a producdo ou para a comercializacao.

Acerca dos riscos existentes em armazéns projetados para edificagbes novas ou

existentes, os fatores que podem influenciar um incéndio sao

- tipo de materiais de construgdo utilizados (combustiveis, incombustiveis, mistos) e
a compartimentacdo dos depdsitos;

- caracteristicas dos produtos armazenados;

- disposicdo e arranjo das mercadorias;

- altura do telhado ou forro;

- nimero de pavimentos;

- possibilidade de ventilacao e acumulo de calor;

- analise das aberturas (se tem ou ndo janela e ventilagao);

- tamanho das areas isoladas por paredes corta fogo;

- aberturas com portas corta fogo;

- facilidade de ignicdo das mercadorias armazenadas e quantidade de calor que
podem liberar;

- tipo e embalagem das mercadorias;

- altura de empilhamento, largura dos corredores, tamanho das pilhas, utilizagdo de
palets combustiveis;

- armazenamento em pilhas sélidas ou em racks ou similares. (SECCO, 1982, p.
183)

Além desses fatores acima delineados € importante frisar que o incéndio causara
ainda a paralisacdo do processo produtivo, trazendo prejuizos financeiros, que tendem a ser
diminuidos com a reducdo de custos da empresa e, no primeiro momento, a maneira de

alcancar esta reducdo é a demissao de parte dos colaboradores.
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Nesse sentido, € de se supor que as chances de propagagdo do incéndio serdo
aumentadas ou diminuidas na medida em que o aumento do calor produzido pelo incéndio
seja potencializado ou retardado pela inexisténcia ou existéncia do sistema de ventilacdo

natural, fato que possibilitara o seu combate ainda na fase inicial.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo estudar a ventilagdo natural como sistema do
controle do movimento da fumaca e dos gases toxicos, através do uso de lanternim, em

edificagcOes industriais.

1.3.2 Objetivos especificos

A fim de alcangar o objetivo geral delineado acima se propde estudar os seguintes
aspectos:

a) Estudar o comportamento do movimento da fumaca e dos gases toxicos em
situacdo de incéndio;

b) Analisar legislagbes estaduais e normas técnicas brasileiras que tratam do
controle do movimento da fumaca e dos gases téxicos como sistema preventivo através do
uso da ventilagéo natural;

c) Identificar as vantagens e as desvantagens no uso da ventilagdo natural como
controle do movimento da fumaca e dos gases toxicos;

d) Propor critérios a serem estabelecidos para a implementacdo do sistema de
ventilacdo natural com o uso de lanternim em edificacdes com classificagdo de ocupacao

industrial no Estado de Santa Catarina.

1.4 Justificativa

A principal causa das mortes decorrentes de incéndios, segundo a National Fire
Protection Association (NFPA), referenciada anteriormente por Mitidieri (2008), é a asfixia
causada pela inalacdo de gases toxicos, sendo que nos Estados Unidos da América esta causa

respondia em 1996 por aproximadamente 70% do total de mortes.
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Mas, historicamente, o controle de fumaca teve sua origem conforme

apontamento de Cunha e Martinelli Jr (2008, p. 257) quando

em agosto de 1953, um grande incéndio destruiu complemente a fabrica de Livonia
da General Motors, em Michigan. Foi o maior incéndio industrial ocorrido naquela
época e 0 estrago causou um prejuizo de US$ 55 milhdes. A investigagdo
subsequente (o Relatério Armour), mostrou a importancia do projeto de ventilacéo
de incéndio em grandes construgdes industriais.

Mais recentemente cita-se como exemplo o Clube Cromagnon em Buenos Aires,
que se incendiou em 30 de dezembro de 2004, vindo a ébito 175 pessoas e deixando 714
feridos, sendo 102 em estado grave. A maioria das vitimas em decorréncia da inalacdo de
gases toxicos aquecidos. (GILL et al, 2008, p. 31)

Mitidieri (2008, p. 64) ensina que “a propagacao da fumaca em um edificio ¢
muito rapida.” Que ao se deslocar carrega consigo gases quentes, fazendo com que varias
areas sejam atingidas em periodo muito reduzido, gerando panico e intoxicando pessoas.

A seguir relata o autor em comento que

a toxidade da fumaca, juntamente com sua densidade, talvez seja o fator mais critico
dentre os que intervém na reagdo ao fogo dos materiais, devido ao elevado nimero
de vitimas que proporciona. (MITIDIERI, 2008, p. 64)

Os efeitos toxicos dos materiais combustiveis existentes em uma edificacdo sao
potencializados pelo motivo de a industria ter desenvolvido uma grande quantidade de
materiais sintéticos, que embora tenham trazido conforto, tais como estofados, mobilia em
geral, praticidade na construcdo dos edificios, com materiais de acabamento, contribuiu para
agravar o incéndio, seja pelo aumento da temperatura, seja pelo desprendimento dos gases que
acompanham a fumaga em seu deslocamento.

Ainda segundo relata Mitidieri (2008, p. 65)

Os gases toxicos provocam nao sO asfixia, intoxicacdo e lesdes nas vias
respiratérias, devido a sua composicdo, como também queimaduras, pois num
incéndio eles se encontram em temperaturas elevadas. O didxido de carbono (CO2)
€ 0 primeiro gas a ser inalado numa situagdo inicial de incéndio, em que se tem a
combustdo completa dos materiais envolvidos. Ele ndo é toxico, porém atua de
modo a estimular a respiracéo, fazendo com que a inalagdo de outros tipos de gases
toxicos seja maior.

Neste contexto se mostra deveras importante saber lidar com a ventilagdo em um

ambiente confinado, pois como conclui Barcelos (2001, p. 59) a ventilagédo

representa uma grande ferramenta de apoio. Facilitando as acBes de extin¢do e
salvamento, possibilitando a diminuicdo dos danos causados pela agua durante a
extingdo, aumentando a visibilidade, diminuindo o calor, acelerando 0s
procedimentos de ataque, reduzindo os perigos de explosdes ambientais, diminuindo
a propagacéo da fumaga, torna muito mais efetivo o desencadeamento de atividades,
aumentando a seguranca e racionalizando as atividades.
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Assim, define-se entdo que

a ventilagdo natural consiste na movimentacdo (passagem) de ar através de
ambiente, sem que haja fornecimento de energia ao escoamento por fontes
mecéanicas.” (CHIARELLO, 2006, p. 28)

Conhecido os perigos da inalacdo dos gases toxicos e 0 conceito de ventilacdo
natural, importa conhecer o conceito de Lanternim, que segundo definicdo proposta pela

Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias (2011) é

Uma abertura na parte superior do telhado, indispensavel para se conseguir
adequada ventilacdo, pois, permite a renovacdo continua do ar pelo processo de
termossifdo resultando em ambiente confortavel. (EMBRAPA, 2011)

Diante do exposto, a seguir vem a metodologia a ser utilizada no presente

trabalho.

1.5 Procedimentos metodologicos

A pesquisa cientifica para ser validada deve estar apoiada num referencial
metodoldgico que permita alcangar os objetivos do trabalho, além de se basear nas teorias
desenvolvidas anteriormente e que se relacionem ao que esta sendo pesquisado.

Método, de acordo com Marconi e Lakatos (2010, p. 253),

consiste em uma série de regras com a finalidade de resolver determinado problema
ou explicar um fato por meio de hipéteses ou teorias que devem ser testadas
experimentalmente e podem ser comprovadas ou refutadas.

Por sua vez, método cientifico, nas palavras de Bunge (apud MARCONI e
LAKATQS, 2007, p. 45) ¢ “um conjunto de procedimentos por intermédio dos quais (a) se
propde os problemas cientificos e (b) colocam-se a prova as hipdteses cientificas”.

A finalidade da atividade cientifica é a obtencdo da verdade, por intermédio da
comprovacdo de hipdteses que, por sua vez, sdo pontes entre a observacdo da realidade e a
teoria cientifica, que explica a verdade. (MARCONI; LAKATOS, 2007, p. 46)

Pelo exposto, este trabalho sera desenvolvido através do método hipotético-
dedutivo, cuja definicdo de Marconi e Lakatos (2010, p. 73), avalisando 0 método proposto
por Popper, informa que “[...] toda pesquisa tem sua origem num problema para o qual se
procura uma solucdo, por meio de tentativas (conjecturas, hipoteses, teorias) e eliminacdo de
erros’.

Preambularmente, (GIL, 2009, p. 41) assevera que 0 “objetivo é proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou constituir

hipoteses”.
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Com base nessas premissas, 0 presente trabalho buscara, através da pesquisa na
internet, conhecer diversas legislacdes estaduais e normas tecnicas que tratam do controle do
movimento da fumaca.

Visando amparar o estudo legislativo e normativo, sera feita pesquisa doutrinaria
em livros produzidos e disponiveis na biblioteca do Centro de Ensino Bombeiro Militar.

Além disso, serdo realizadas pesquisas na internet buscando artigos cientificos
que tratam do assunto.

Para isso, o segundo capitulo sera destinado a estudar o comportamento do
movimento da fumaca e dos gases toxicos, a fim de conhecer as implicacdes nas edificacdes
industriais em situacgao de incéndio.

No terceiro capitulo a pesquisa levard em consideragdo 0s aspectos legais de
diferentes legislacdes de bombeiro, com destaque para os Estados de S&o Paulo, Goias e
Parand, haja vista a disponibilidade de consulta digital do acervo normativo, via internet, e da
tradicdo que estes Estados apresentam no tocante aos estudos relacionados a seguranca contra
incéndio, bem como os estudos doutrindrios pertinentes ao assunto em tela, buscando
identificar os conceitos relativos a prevencdo e protecdo contra incéndio, especificamente
aqueles relacionados a ventilagdo natural para o controle do movimento da fumaca e dos
gases toxicos.

Buscar-se-a no quarto capitulo identificar as vantagens e as desvantagens
apontadas pelos estudiosos sobre o0 uso da ventilagdo natural e suas implica¢es no incéndio.

A partir das hipoteses levantadas e da pesquisa sobre a ventilacdo natural e seus
efeitos nos incéndios, bem como as exigéncias normativas apresentadas e levadas a termo, o
quinto capitulo apresentara os critérios a serem estabelecidos para o0 uso da ventilacdo natural,

atraves do lanternim, nas edificagdes industriais do estado catarinense.
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2 O COMPORTAMENTO DO MOVIMENTO DA FUMACA E DOS GASES
TOXICOS

As atuais técnicas de combate a incéndio e sua aplicabilidade no enfrentamento
dos incéndios confinados somente se tornou possivel apds o desenvolvimento de
equipamentos de protecdo individual que permitiu ao bombeiro combatente aproximar-se com
mais seguranca do local incendiado.

Alia-se a esse fator o desenvolvimento de equipamentos de protecdo respiratéria
que possibilitaram ao profissional do fogo o combate direto sem expd-lo aos efeitos nocivos
da inalacdo da fumagca e gases toxicos.

Partiu-se das técnicas de combate defensivo, onde os bombeiros militares ficavam
na area externa a edificacdo combatendo o incéndio a distancia, para o combate ofensivo, com
o desenvolvimento de técnicas de entrada em locais incendiados, progressdo, busca e retirada
de vitimas.

Dissertando sobre a antiga atuagdo das guarni¢fes de bombeiro, Barcelos (2001,

p. 13) destaca que

No Brasil, especificamente em Santa Catarina, a atuacdo ndo era diferente.
Trabalhava-se com linhas de mangueiras, capacetes de fibra e roupas de tecido
espesso de algoddo, que necessitava de uma linha exclusiva para resfriamento do
pessoal de combate, ou seja, dificilmente o bombeiro adentrava a edificacdo, o que
fazia com que todas as acGes de bombeiros fossem defensivas, de protecéo,
sobressaindo algumas agdes de resgate herdicas, pois a grande maioria das
intervencgdes limitava-se a jogar agua no interior da edificagdo, efetuando as famosas
e condenadas “extingdes por alagamento”.

A partir das novas técnicas o0 uso da ventilagdo em incéndios se mostrou
fundamental, principalmente porque possibilitou aos bombeiros um acesso mais rapido e
seguro nas atividades de busca as vitimas do incéndio.

Uma vez que ndo se pdde eliminar totalmente a possibilidade da ocorréncia de um
incéndio, as caracteristicas construtivas tiveram que proporcionar aos Usuarios uma sensagao
de seguranca tal que o risco do incéndio fosse pequeno e, em surgindo este, a sua propagacao
se desse em niveis toleraveis que permitissem o combate ou a evacuacao segura do local.

Outrora incipiente, atualmente o estudo dos componentes edificagdo-
funcionalidade-seguranga-usuario procura compatibilizar 0s projetos arquitetbnico e
preventivo contra incéndio, sem deixar de lado a funcionalidade da edificacao.

O Prof. Berto, lecionando na Fundacdo Universitaria Regional de Blumenau no

ano de 2007 para a P6s Graduagdo em Engenharia de Prevencao de Incéndio, apostilou que



22

do ponto de vista funcional, o conjunto de medidas de prevencdo e de protecdo
contra incéndio ndo devem introduzir inconveniéncias que venham a restringir o
livre desenvolvimento das atividades no interior do edificio, dificultando sua
0Cupagao e seu uso.

Assim, o projeto da construcdo de uma edificacdo deve ser integrado, onde o0s
profissionais devem buscar o equilibrio entre o conforto, beleza, funcionalidade e seguranca,
sem deixar de lado a questdo dos custos e dos beneficios que as medidas de seguranca contra
incéndio trardo aos usuarios da mesma.

O Professor Ualfrido Del Carlo ilustrou com precisdo o despertar de uma nova

consciéncia prevencionista (2008, p. 11)
A urbanizacdo alucinante de S&o Paulo provocou um aumento brutal do risco de
incéndios na cidade, que culminou com os incéndios dos edificios Andraus e
Joelma, com um grande nimero de vitimas humanas, ndo apenas as que morreram,
mas com todas as pessoas envolvidas diretamente nesses incéndios que tiveram suas
vidas afetadas, causando mudangas comportamentais e traumas psicologicos pés-
incéndio.

A partir do momento que o poder publico se viu forcado a adotar medidas de
prevencdo e protecdo contra incéndios, as organizacdes de bombeiros, profissionais de
engenharia e os estudiosos da ciéncia do fogo e das questdes a ele ligadas comecaram a
estudar outras medidas que garantissem o maximo de seguranca possivel e o minimo de
perdas humanas e materiais.

Concluiu Del Carlo (2008, p. 11) que

essas tragédias provocaram mudancas na legislacdo, nas corporacdes de bombeiros,
nos institutos de pesquisa e, principalmente, foi iniciado um processo de formacéo
de técnicos e pesquisadores preocupados com essa area de conhecimento.

Dentro desse contexto temos a ventilagdo natural em ambientes submetidos a
incéndio, que é assunto merecedor de especial atengdo, pois as estatisticas da NFPA
apresentada em 1996, do total de 3966 vitimas fatais de incéndios nos Estados Unidos da
Ameérica, 70% delas tiveram como causa a morte por asfixia devido a inalagdo de gases
toxicos. (MITIDIERI, 2008)

O fendbmeno da globalizagdo exigiu do mercado industrial brasileiro uma rapida
expanséo, garantida pela estabilidade econdmica surgida a partir de meados da ultima década
do século XX. Entretanto, esta necessidade de crescimento dos parques industriais ndo seguiu
na integra os critérios normalizadores da seguranca contra incéndio.

Soma-se a esse fendmeno a incorporacdo de uma grande quantidade de materiais

sintéticos produzidos e agregados as edificacBes industriais, sem a observancia de seus efeitos
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potencializadores em um possivel incéndio. Materiais estes que reagem rapidamente ao fogo e
desprendem uma grande quantidade de gases toxicos.

No Brasil, a partir dos relatos dos grandes incéndios dos anos 70, foram-se
aperfeicoando os sistemas preventivos de seguranca contra incéndio, bem como se exigiu dos
profissionais bombeiros militares o aprimoramento de suas técnicas de combate a incéndio e
de resgate de vitimas.

Gill et al (2008, p. 22) relatam que

o corpo de bombeiros possuia alguma regulamentacao, advinda da area seguradora,
indicando em geral a obrigatoriedade de medidas de combate a incéndio, como a
provisdo de hidrantes e extintores, além da sinalizacdo desses equipamentos.

Contudo, afirma o professor Gill et al (2008, p. 23) a seguir que “inexistia, por
exemplo, uma norma que tratasse de saidas de emergéncia”.

Aos sistemas preventivos por extintores e sistemas hidraulicos preventivos,
foram-se agregando outros, tais como saidas de emergéncia, gas central canalizado, protecao
por para-raios, iluminacao e sinalizacdo de emergéncia e alarme e deteccdo de incéndio.

A evolucdo tecnolégica proporcionou o surgimento de novos materiais sintéticos,
fator que potencializou os incéndios, causando a producao de outros gases toxicos, ainda mais

nocivos ao homem.

2.1 A fumagca no incéndio

2.1.1 A fumaca consoante as normas de seguranca contra incéndio

Os incéndios desenvolvem além da produgéo do calor e das chamas a fumaga.
A Instrucdo Técnica (IT) n° 15/2011, parte 2, do Corpo de Bombeiros da Policia
Militar do Estado de S&o Paulo (CBMSP) (2011d) estabelece que a

7.18 Fumaca: particulas de ar transportadas na forma solida, liquidas e gasosas,
decorrentes de um material submetido a pirdlise ou combustdo que juntamente com
a quantidade de ar formam uma massa.

A Norma de Procedimento Tecnico (NPT) n° 15/2012, parte 2, do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Parana (CBMPR) (2012b) trata do controle de fumaca e a

define como sendo o conjunto de

7.18 particulas de ar transportadas na forma sdlida, liquida e gasosa, decorrentes de
um material submetido a pir6lise ou combustdo, que juntamente com a quantidade
de ar formam uma massa.

A Norma Técnica (NT) n° 03/2009 do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do

Espirito Santo (CBMES) (2009) traz conceito muito parecido, sendo vejamos
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4.205 Fumaca (“smoke”): particulas de ar transportadas na forma sélida, liquida e
gasosa, decorrente de um material submetido a pir6lise ou combustdo, que
juntamente com a quantidade de ar que é conduzida, ou de qualquer outra forma,
misturada formando uma massa.

Visto o conceito da fumaca consoante as normas de seguranga contra incéndio em

vigor, colaciona-se abaixo o entendimento doutrinario a respeito.

2.1.2 A fumaca do incéndio na visao dos doutrinadores

O conceito da fumaca do incéndio desenvolvido pelos doutrinadores decorre da
analise das normas em vigor que tratam do tema, aliado aos conhecimentos técnicos e as
experiéncias adquiridas no decorrer dos anos de estudo e labuta na area da engenharia de
prevencao contra incéndio.

Conceitualmente “a fumaga ¢ uma mistura de gases e particulas ténues arrastadas
pela ascensdo dos gases quentes. Ela pode ser leve ou pesada.” (FALCAO, 1995, p. 52)

A fumaga, nos ensinamentos de Seito (2008, p. 48), “¢ a mistura de gases, vapores
e particulas so6lidas finamente divididas”.

Para Castro e Abrantes (2011, p. 49) o “fumo e os aerossodis sdo produtos da
combustdo volateis, ndo gasosos, resultantes da transformacdo da matéria”. Seguem estes

autores definindo que os fumos

sdo constituidos por particulas produzidas em consequéncia dos mecanismos da
combustdo, em funcdo dos materiais combustiveis envolvidos e demais condigdes
em que decorre a reac¢do quimica de oxidacdo.(CASTRO; ABRANTES, 2011, p.
49)

ISO/GUIDE5S2/TAGS5 (1990 apud Mitidieri, 2008, p. 65) referencia que “a fumaca
¢ definida como ‘uma concentracdo visivel de particulas de sélidos e/ou liquidos em
suspensao gasosa resultante de uma combustao ou pirolise’ ™.

Sua influéncia no incéndio decorre do fato que

[...] afeta a seguranca das pessoas das seguintes maneiras:

a) tira a visibilidade das rotas de fuga.

b) tira a visibilidade por provocar lacrimejamento, tosses e sufocacao.

c) aumenta a palpitacéo devido & presenca de gas carbdnico.

€) provoca o panico por ocupar grande volume do ambiente.

f) provoca o péanico devido ao lacrimejamento, tosses e sufocacéo.

g) debilita a movimentacéo das pessoas pelo efeito toxico de seus componentes.

h) tem grande mobilidade podendo atingir ambientes distantes em poucos minutos.
(SEITO, 2008, p. 48)

Essa fumaca e os gases toxicos aquecidos pela combustdo dos materiais irdo

percorrer 0s caminhos livre em uma edificacdo e poderdo propagar o incéndio para outras
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areas caso ndo haja uma compartimentacdo confiavel, isolamento de riscos e sistema de

extracdo de fumaca, podendo afetar as pessoas e trazer sérias consequéncias.

2.2 Gases toxicos dos incéndios e seus efeitos no organismo humano

Conforme visto, muito além das perdas materiais e dos prejuizos econdmicos
subsequentes, estdo as perdas das vidas humanas causadas pela intoxicacdo por inalacdo dos
gases quentes oriundos da combustdo dos materiais.

Sobre as consequéncias dos incéndios aponta Gamba Junior (2001, p. 42) que

a problematica do incéndio ja ndo é mais somente a proporcdo do fogo quanto a sua
dimensdo e severidade, mas, principalmente, o desenvolvimento de produtos

gasosos que podem ser toxicos ou asfixiantes.

Portanto, tdo importante quanto saber lidar com incéndio, aplicar as técnicas
corretas de combate a fim de minimizar seus efeitos e evitar a sua generalizacdo, é conhecer
seu efeito silencioso e de maior perigo, que é a exposi¢do das pessoas a fumaca e aos gases
toxicos derivados dos diversos materiais combustiveis presentes em um cenario.

Na eclosdo de um incéndio os gases mais comuns encontrados sdo o vapor de
agua (H20), o dioxido de carbono ou gas carbdnico (CO2) e o monodxido de carbono (CO).
(CASTRO; ABRANTES, 2011)

Um dos resultados da combustdo é o gas, que como o préprio nome diz, adquire o
estado gasoso mesmo que seja resfriado a temperatura normal do ambiente. (SEITO, p. 378)

Nesse sentido, a composicdo da fumaca varia de acordo com o material em
combustdo, mas os principais produtos encontrados em toda combustdo sdo o0 mondxido de
carbono (CO) e o didxido de carbono ou gas carbdnico (CO2).

Conforme Seito (2008, p. 51)

A composicdo quimica da fumaga é altamente complexa e variavel. Chega a ter duas

centenas de substancias e a porcentagem dessas substancias varia com o estagio do

incéndio.

A formacdo dessas substancias € influenciada por: composicdo quimica do(s)

material(ais) em combust&o, oxigenagao e nivel de energia (calor) no processo.
Toxico, na definicdo de Falcdo (1995, p. 489)

¢ uma individualidade quimica que, penetrando num organismo vivo, a partir de
determinados limites de concentragdo, pode ocasionar um efeito mortal.

Para se originar um incéndio sdo necessarios que um combustivel, um
comburente, geralmente oxigénio, e a presenca de uma fonte externa de calor entrem num

ciclo de reacdo quimica e se retroalimente. Assim,
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0s gases combustiveis, quando misturados com o oxigénio do ar, formam a mistura
explosiva, que na presenca de uma energia ativante entra em combustdo instantanea,
ou seja, explosdo. (SEITO, 2008, p. 39)

Em relagdo a composi¢do quimica dos materiais combustiveis Oliveira (2005

apud Serafim, 2008, p. 20) informa que

a quantidade e os tipos de gases da combustdo presentes durante e depois de um
incéndio variam de acordo com cinco fatores principais: a composi¢do quimica do
material da combustdo (natureza do combustivel), a taxa de calor (temperatura do
incéndio), a taxa ou welocidade de aquecimento, a temperatura dos gases
desprendidos e a concentracdo de oxigénio.

Estudos colacionados por Mitidieri (2008) demonstram, conforme tabela 1 abaixo,

a relacdo das vitimas fatais e aquelas decorrentes da inalacdo da fumaca, cujos nimeros

apontam para o decréscimo em nimeros absolutos, mas um aumento no percentual de vitimas

da inalagdo da fumaga.

Tabela 1 — Queimaduras x inalagao de fumaca — Vitimas fatais (1979 — 1992

ANO

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
Mudanca
Percentual

~ Fonte: NFPA Journal, Nov/Dec (1996 apud Mitidieri, 2008, p. 66)

TOTAL

5.998
5.822
5.697
5.210
5.039
5.022
4.952
4.835
4.710
4.965
4.723
4.181
4.126
3.966
- 34%

VITIMAS FATAIS

INALACAO DA QUEIMADURA OUTROS
FUMACA
3515 (58,6%) 2.262 (37,7%) 221 (3,7%)
3515 (60,4%) 2.079 (35,7%) 228 (3,9%)
3.501 (61,4%) 2.048 (35,9%) 148 (2,6%)
3.396 (65,2%) 1.683 (32,3%) 130 (2,5%)
3.245 (64,4%) 1.654 (32,8%) 140 (2,8%)
3.277 (65,2%) 1.625 (32,4%) 121 (2,4%)
3311 (66,9%) 1.498 (30,3%) 143 (2,9%)
3.328 (68,8%) 1.415 (29,3%) 92 (1,9%)
3.307 (70,2%) 1301 (27.6%) 102 (2,2%)
3.480 (70,1%) 1.378 (27,8%) 106 (2,1%)
3.308 (70,0%) 1311 (27,8%) 103 (2,2%)
2.986 (71,4%) 1.138 (27,2%) 57 (1,4%)
2.977 (72,2%) 1.078 (26.1%) 70 (1,7%)
2.866 (72,3%) 995 (25,1%) 105 (2,6%)
- 18% - 56% - 52%

Contextualizando, Seito (2008, p. 51) ensina que a toxidade da fumacga depende

dos gases encontrados nos materiais combustiveis, 0s quais podem ser, dentre outros

a) mondxido de carbono - CO: é encontrado em todos 0s incéndios e [...] o efeito
toxico deste gas é a asfixia, pois ele substitui o oxigénio no processo de oxigenacdo
do cérebro efetuado pela hemoglobina. [...]

b) gas carbdnico - CO2: ¢é encontrado também em todos os incéndios € [...] a
toxicidade do gas carbdnico ¢ discutivel. [...] Entretanto, como efeito nas pessoas
que inalam o gas carb6nico foi verificado que a respiracao é estimulada, os pulmdes
dilatam-se e aumenta a aceleracdo cardiaca.

C) gas cianidrico, cianeto ou cianureto de hidrogénio - HCN: [...] Materiais mais
comuns que produzem o gas cianidrico na sua queima sdo: seda, nailon, orlon,
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poliuretano, uréia-formoldeido, acrilonitrila, butadieno e estireno. [...] Eles exercem
uma acdo inibidora de oxigenacdo nas células vivas do corpo.

d) gas cloridrico - HCI: é um gas da familia dos halogenados; os outros sdo HBr (gas
bromidrico), HF (gas fluoridrico) e HI (gas iodidrico). - [...] utilizado para inibir o
fogo nos materiais sintéticos, sendo comum encontra-lo nas estruturas dos diversos
materiais de construcdo que sejam feitos de PVC - cloreto de polivinil. [...] Seu
efeito é lesar a mucosa do aparelho respiratério, provocando irritacdo quando a
concentracdo € pequena, tosse e ansia de vOmito em concentracbes maiores e
finalmente leséo seguido de infec¢éo.

e) oxidos de nitrogénio - NOx: [...] o 6xido de nitrogénio nio é encontrado livre na
atmosfera porque é muito reativo com o oxigénio formando o didxido de nitrogénio.
[...] Esses componentes sdo bastante irritantes inicialmente; em seguida, tornam-se
anestésicos e atacam particularmente o aparelho respiratério, onde forma os acidos
nitroso e nitrico, em contato com a umidade da mucosa. Esses Oxidos sdo
produzidos, principalmente, pela queima de nitrato de celulose e decomposicdo dos
nitratos inorganicos.

f) gas sulfidrico - H2S: é um gas muito comum no incéndio e é produzido na queima
de madeira, alimentos, gorduras e produtos que contenham enxofre. Seu efeito
toxico sobre o homem € a paralisagcdo do sistema respiratério e dano ao sistema
Nervoso.

g) gas oxigénio - O2: o consumo do oxigénio na combustdo dos materiais diminui a
concentracdo desse gas no ambiente e € um dos fatores de risco a vida das pessoas.
Outros gases gue sdo encontrados na fumaca: didxido de enxofre - SO2 , acrilonitrila
- CH2CHCN, formaldeido — HCHO, fosgene — COCI, etc.

Ao comentar os efeitos da fumaga Serafim (2008, p. 20) destaca que

Os efeitos decorrentes dos gases toxicos da fumaca sobre as pessoas dependem do
tempo de exposicdo, da concentracdo dos gases na atmosfera e também, de forma
significativa, das condicdes fisicas e resisténcia dos individuos expostos.

Conforme ensinamentos de Castro e Abrantes (2011, p. 48)

o volume dos gases libertados resultantes da combustdo €, normalmente, bastante
apreciavel dado que cada molécula de gas ocupa 22,4 L, a pressdo e temperatura
normais.

Segundo Falcdo (1995, p. 505) os gases toxicos podem ser classificados em seis

grupos, conforme os efeitos fisiologicos principais

a)Naturais: aqueles presentes normalmente no ar e que ndo produzem efeitos
danosos em concentracBes normais e a pressdo atmosférica normal. Ex. oxigénio,
nitrogénio, dioxido de carbono.

b) Asfixiantes: aqueles que impedem ou privam os tecidos, de obter o oxigénio. Ex.
monoxido de carbono.

c)Irritantes: os que produzem inflamagdes nas membranas das mucosas do aparelho
respiratério ou dos olhos, tais como o fosfogénio, didxido de enxofre, fumos
nitrosos, amoniacos, 0zonio, etc.

d)Téxicos: os que depois de sua absor¢do, agem como venenosos sobre os tecidos.
Ex. dissulfeto de hidrogénio.

e)Narcoticos: aqueles que depois de sua absorcdo, produzem efeitos anestésicos em
maior ou menor grau. Ex. dissulfeto de hidrogénio.

f) Vesicantes: sdo os que além de irritantes provocam vesiculas na pele.”

Sobre as lesdes por inalacdo de fumaca Souza (2004, p. 558) define que

¢ o resultado do processo inflamatério das vias aéreas apés a inalacdo de produtos
incompletos da combustéo e é a principal responsavel pela mortalidade (até 77%)
dos pacientes vitimas de queimaduras
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Destacam-se nesta lista 0s gases asfixiantes e os irritantes, bem como os gases
naturais, tais como o dioxido de carbono, que em concentragdes superiores aquelas
encontradas na atmosfera pode ser tdxico as pessoas.

Os gases irritantes, de acordo com Souza (2004, p. 558), “causam lesdo na
mucosa através de reacdes de desnaturacdo ou oxidagdo. Podem causar broncoespasmo,
traqueobronquite quimica e até mesmo edema pulmonar”.

Convém ndo confundir gases irritantes com gases asfixiantes, 0s quais sdo

definidos

como aqueles que retiram oxigénio do ambiente. A retirada de oxigénio ocorre tanto
pela diminuicdo da fracdo de oxigénio do ar inspirado, como por qualquer outro
mecanismo que impeca a captacdo e distribuicdo de oxigénio pelo sistema
cardiovascular. (SOUZA, 2004, p. 558)

Dos gases presentes em uma combustdo vale citar dois: 0 monoxido de carbono
(CO) e o didxido de carbono ou gas carbonico(CO2), os quais estdo presentes em todos 0s
incéndios e sdo considerados asfixiantes, pois aquele reage com a hemoglobina e diminui a
oferta do oxigénio nas células e este diminui a quantidade de oxigénio no ambiente
incendiado (SOUZA, 2004)

O mondxido de carbono (CO) é o resultado de uma queima incompleta dos
materiais a base de carbono e atua como agente asfixiante, pois € um géas incolor, inodoro e
insipido, e quando inalado combina com o sangue, formando um composto denominado
carboxihemoglobina, que impede a chegada do oxigénio nos 6rgdos e muasculos, que por sua
vez, impede a expulsdo do CO2 dos mesmos. (SECCO, 1995)

Esse gas € o principal causador das intoxicacfes e mortes que ocorrem durante um
incéndio. (SERAFIM, 2008)

Ja o dioxido de carbono CO2 é um gas que se origina da queima completa dos

materiais a base de carbono e

a toxicidade do gas carbonico é discutivel. Algumas publicacfes ndo o citam como
gas toxico dizem que o mal-estar é devido & diminuicdo da concentracéo de oxigénio
pela presenca dele no ambiente, enquanto outras dizem ser tdxico. (SEITO, 2008, p.
52)

Para Serafim (2008, p. 34)

O dioxido de carbono (CO2) é um gas inodoro, incolor, mais denso que o ar e que
produzido em todas as combustdes nas quais intervenham materiais combustiveis
que contenham carbono.

Segundo ensina Araujo (2008, p. 96) a fumaca

dificulta a visibilidade, durante um incéndio, contém CO, entre outros gases, que
possui mais afinidade com a hemoglobina do sangue que o oxigénio. Isso afeta o
sistema nervoso central provocando sintomas como mal-estar, distarbios de funcgGes
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motoras, perda de movimento, perturbacbes de comportamento (fobia,
agressividade, panico, coma, etc.). A escassez de oxigénio pode ocasionar a morte
de células do cérebro e levar a lesdo que causa parada respiratoria e morte.

Os efeitos fisiologicos dos produtos da combustdo podem ser conhecidos na

tabela 2, transcrita abaixo.

Tabela 2 — Efeitos fisioldgicos de componentes dos gases do incéndio

Concentragdo em partes por milhdo = ppm = 10-4% em volume = cm3/m?3

Gés CcO CO2 Cl2 HCI COCl2 H2F2 HCN NH3 H2S SO2 NO/NO2
2 2 o = 8 o o
@9 s€ 8% | 255 &  o3p o83 £ oS5 £E 8%
£z £s £35 o 853 B §3g 823 & BEg £ gE
Z W OQ aoaQa o <O o W <o <ado < Lho ALh >z
Durante 100 1000 0,35a 10 1,0 3,0 15 100 20 cerca 10a40
vérias horas a 1,0 de 10
sem 1500
consequéncia
Duranteuma  400a 3000 4 50a100 cercade 10 50 a 60 200 cerca de 60 a cerca de
hora sem 500 a 5 100 100 80
consequéncia 3500
Perigoso 1500 3500 40a 60 1000 a 25 50 a 250 cerca de 500 300 cerca 100 a
dentro de a a 2000 100 de 150 150
meia a uma 2000 4000
hora
Mortal em 4000 - cercade cercade cercade 250 cerca de cerca 600 cerca -
meia hora 150 2000 30 150 de de 400
2200
Imediatamen 1000 6000 1000 1300 a 50 - 180a270 2500 a 1000 500 a 200 a
te mortal 0 Oa 2000 5000 600 700
7000
0
Quantidade sem sem 15 25 31 cerca de - 140 100 cerca 62
minima para  gosto  gosto 10 de 0,35
irritar a
garganta
Quantidade sem sem 35 15 5,6 desco- muito 20 uma ou cerca cerca de
minima odor odor nhecido pessoal mais de 0,5 5
detectada
pelo cheiro
Materiais de todos os materiais materiais materiais - 14, seda e sistemas materiais - celuldide
origem materiais abasede  sintéricos  abase de alguns de organicos brinquedo
organicos cloro (PVC) cloro plasticos refrigera (enxofre)
cao

~ Fonte: Adaptado de Purt, G.A (1980 apud Castro e Abrantes, 2011, p. 48)

Discorrendo sobre o diagnostico da lesdo inalatoria, Souza (2004, p. 559) relata

que
O mondxido de carbono, por exemplo, tem predilecdo por atingir o sistema nervoso
central e o coragdo. Portanto, a exposicdo a este agente pode levar a sintomas de
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cefaléia, alteragBes visuais e confusdo mental, e pode evoluir para taquicardia,
angina e arritmias, ou ainda convulséo ou coma.

Portanto, o dimensionamento de um adequado sistema de extragdo da fumaca e
dos gases toxicos em uma edificagdo ndo deve ser negligenciado, eis que se houver a eclosdo
de um incéndio e sua percepcao tardar a acontecer, bem como a resposta for demorada ou
inadequada, sua generalizacdo pelos ambientes o tornara dificil de ser controlado, a fumaca

afetara as pessoas e sua propagacao dificultara as acdes de resgate das vitimas e do combate.

2.3 As formas de propagacédo do incéndio

2.3.1 A propagacao do incéndio consoante as normas de seguranga

Conhecer as formas de propagagdo do incéndio e peca fundamental no seu
controle, para o estudo das condi¢Bes arquitetdnicas da edificacdo a fim de determinar sua
compartimentacdo e isolamento de riscos, no controle dos materiais combustiveis, no combate
ao sinistro quando de sua eclosdo e na ciéncia pericial, que busca determinar as causas de sua
origem e expansdo, bem como para as condicdes de ventilagéo.

Os incéndios se propagam de maneira geral, de acordo com a IT n° 02/2011 do

CBMSP, de trés formas, a saber:

8.1.3[..]

a. por conducdo, ou seja, através de um material solido de uma regido de
temperatura elevada em direcéo a outra regido de baixa temperatura;

b. por conveccdo, ou seja, por meio de um fluido liquido ou géas, entre 2 corpos
submersos no fluido, ou entre um corpo e o fluido;

c. por radiacdo, ou seja, por meio de um gas ou do vacuo, na forma de energia
radiante. (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2011a, p.96)

Para os casos de propagacdo em edificagdes distintas a IT n° 02/2011 do CBMSP
adota 0s seguintes conceitos:

9.1 Medidas de protecéo passiva

9.1.1 Isolamento de risco

A propagacdo do incéndio entre edificios distintos pode se dar através dos seguintes
mecanismos:

1) radiagdo térmica, emitida:

a. atraveés das aberturas existentes na fachada do edificio incendiado;

b. através da cobertura do edificio incendiado;

c. pelas chamas que saem pelas aberturas na fachada ou pela cobertura;

d. pelas chamas desenvolvidas pela propria fachada, quando esta for composta por
materiais combustiveis.

2) conveccdo, que ocorre quando 0s gases quentes emitidos pelas aberturas
existentes na fachada ou pela cobertura do edificio incendiado atinjam a fachada do
edificio adjacente;
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3) conducdo, que ocorre quando as chamas da edificacdo ou parte da edificacéo
contigua a outra atingem a essa transmitindo calor e incendiando a mesma. (CORPO
DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO,
2011a, p.100)

A Norma Técnica 03/2009 do CBMES conceitua em seu item 4.339 que a
propagacéo pela convecgao ¢ “decorrente de gases quentes emitidos pelas aberturas existentes
na fachada ou pela cobertura da edificacdo incendiada, que atingem a fachada da outra
edificaciio adjacente”. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DO ESPIRITO
SANTO, 2009, p.16)

De acordo com a IT n® 02/2011, item 8.1.2, uma das formas de propagacao do

incéndio para outras areas da edificacdo pode ser

por conveccdo de gases quentes no interior da casa ou através do exterior, conforme
as chamas saem pelas aberturas (portas e janelas) podem transferir fogo para o
pavimento superior, quando este existir, principalmente através das janelas
superiores. (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2011a, p. 96)

A partir dos conceitos normativos convém conhecer o posicionamento dos

estudiosos do tema propagacéo de incéndio.

2.3.2 A propagacéo dos incéndios na otica dos doutrinadores

Ao discorrer sobre a propagacdo do incéndio os autores portugueses Castro e
Abrantes (2011) comentam que a energia libertada pelo incéndio pode se deslocar através da
conducdo de calor, convecgdo, radiacdo e também pela projecdo ou deslocamento de matéria
s6lida ou liquida em combustéo.

A respeito dos fatores que propiciardo a propagagdo da fumaca e gases aquecidos

para outros ambientes adjacentes ao incéndio aponta Ono (1998, p. 21) que sédo eles o

a) efeito chaminé, em funcdo da temperatura interna antes e durante o incéndio e a
temperatura externa;

b) condicBes meteoroldgicas, particularmente ventos;

c) sistemas mecanicos de ventilacdo e ar condicionado.

Na mesma seara “a partir da ocorréncia de inflamacdo generalizada no ambiente
de origem do incéndio, este podera propagar-se para outros ambientes do edificio ou para
edificios adjacentes”. (BERTO, 1998, p. 7)

Berto (1998, p. 7) prossegue comentando sobre os mecanismos de propagacao, 0sS

quais se ddo atraves da

a) Conveccdo do calor dentro do préprio edificio;
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b) Conveccdo do calor através da fachada ou da cobertura, transferindo o fogo para
pavimentos superiores ou para edificios adjacentes;

¢) Conducdo de calor através dos elementos de vedacao, internos e externos;

d) Destruicdo dos elementos de vedacdo, internos e externos;

e) Radiacéo térmica, transferindo o fogo dentro do edificio de origem ou para
edificios adjacentes.

Gamba Janior (2001, p. 23) trata a propagacdo do calor gerado pelo incéndio
como um processo de homeostase quando descreve que “tudo na natureza tende ao equilibrio,
o calor é transferido de objetos com temperatura mais alta para aqueles com temperatura mais
baixa”.

A compartimentagéo visa impedir tanto a propagacao horizontal quanto a vertical.
(CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO,
2011f, p. 205)

As caracteristicas arquitetonicas atuais tendem a apresentar edificac@es industriais
com pavimento Unico e grande extensdo horizontal e a forma mais usual de propagacéo do
incéndio ¢ através da convecgdo, que nos ensinamentos de Gamba Janior (2001, p. 26) “a
conveccdo é a propagacdo do calor pelo movimento da fumaca, gases, ar e materiais
particulados incandescentes”.

Levando em consideracdo as condicdes arquitetonicas,

a propagacdo de um incéndio num edificio é condicionada pela compartimentacéo,
disposicdo dos espacos e caracteristicas dos elementos de construgdo (paredes,
tectos, portas, pavimentos, etc.) e, ainda, pela relacdo de press@es, interior e exterior
ao edificio. (CASTRO; ABRANTES, 2011, p. 68)

Seito (2008, p. 36) entende que a “convec¢do do calor é o mecanismo no qual a
energia (calor) se transmite pela movimentacao do meio fluido aquecido (liquido ou gés)”.
O desenvolvimento desse incéndio e sua propagacao, seja na forma de radiagéo,

conducdo ou propagacao, podem ser influenciados pelos fatores de

a) forma geométrica e dimensdes da sala ou local.

b) superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos.

c) distribuicdo dos materiais combustiveis no local.

d) quantidade de material combustivel incorporado ou temporério.
e) caracteristicas de queima dos materiais envolvidos.

f) local do inicio do incéndio no ambiente.

g) condic@es climéticas (temperatura e umidade relativa).

h) aberturas de ventilagdo do ambiente.

i) aberturas entre ambientes para a propagacao do incéndio.

j) projeto arquiteténico do ambiente e ou edificio.

k) medidas de prevencédo de incéndio existentes.

I) medidas de protegdo contra incéndio instaladas. (SEITO, 2008, p. 43)

Acrescenta-se nestes fatores a quantidade de energia desprendida por este material

durante a combustdo, tendo em vista sua composi¢ao quimica.
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N&o se pode eleger um fator como preponderante, pois todos irdo influenciar
diretamente na movimentacdo da fumaca e dos gases aquecidos que se desprenderam dos
materiais em combustdo, favorecendo ou inibindo a propagacdo para outros ambientes da

edificacao.

2.4 O movimento da fumaca e dos gases toxicos em edificacdes industriais através do uso

de lanternim

2.4.1 Conceito de Lanternim

O panico que afeta as pessoas a partir da percepcdo do incéndio provoca
desorientacdo, que aliada a falta de um efetivo treinamento de evacuagdo do local,
manuten¢do dos equipamentos preventivos contra incéndio e o deslocamento da fumaca,
exigem solucdes preventivas eficientes, sob pena de haver perda de vidas humanas e prejuizos

econdmicos. Neste aspecto Araujo (2008, p. 95, grifo nosso) destaca que

Entre as solugdes contra esses fatores estdo o sistema de iluminacdo de emergéncia
eficiente e efetivo, sistemas de extingdo e de supressdo do fogo, a limitacdo na
distancia de percurso, controle dos materiais de acabamento, portas corta-fogo e
resistentes a penetracdo de fumaca, ventilacdo natural para auxiliar na extracéo
de gases e rotas de fuga desobstruidas, protegidas e bem sinalizadas, localizagéo e
capacidade adequadas para promover pronta evacuacdo dos ambientes pelos
ocupantes.
Por isso que

0s projetos de arquitetura das edificacBes precisam considerar a movimentacdo de
fumaca dentro dos ambientes em caso de incéndio, e promover barreiras
arquitetdnicas e sistemas de extracdo de gases, além dos sistemas de protegdo e
combate. (ARAUJO, 2008, p. 96)

Assim, e primordial conhecer o sistema de extracdo natural de fumaca para
edificacdo industrial conforme proposicao deste trabalho, contudo, o termo lanternim ndo €
utilizado na engenharia de prevencdo e protecdo contra incéndio, sendo que 0 mais
corriqueiro é utilizar o termo exaustor natural, denominacdo genérica para aberturas em
telhados.

As normas brasileiras utilizam como termos sinbnimos as expressdes clarabdias,
alcapdo de alivio de fumaca, alcapdo de tiragem, abertura de exaustdo, janelas e venezianas
para extracéo, etc.

Lanternim, segundo definicdo proposta pela Embrapa em seu site, consiste em

uma abertura na parte superior do telhado, indispensavel para se conseguir adequada
ventilacdo, pois, permite a renovacdo continua do ar pelo processo de termossifao
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resultando em ambiente confortavel. Deve ser em duas A&guas, disposto
longitudinalmente na cobertura. (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISAS
AGROPECUARIAS, 2011)

Para o site www.dicio.com.br lanternim é

pequena torre com aberturas laterais, que se eleva sobre o telhado ou zimbério de
um edificio, para ventilacdo e iluminacdo. Telhado menor, sobreposto na cumeeira
de outro, em fébricas, oficinas ou galpdes, para ventilacdo e iluminagao.

Embora varios autores e normas de prevencdo e protecdo contra incéndio se
utilizem de termos diversos, este tipo de exaustor natural tem por objetivo proporcionar um
sistema de extracdo natural de fumaca, gases toxicos e ar quente do ambiente, através ainda da

previsdo de um sistema natural de entrada de ar limpo.
2.4.2 Modelos de Lanternim
A fim de contextualizar o assunto, a partir da definicdo do conceito de lanternim,

colacionam-se abaixo modelos ilustrados que podem servir de exemplos a serem adotados

como medida de seguranca contra incéndio.

Figura 1 - Fachada frontal de um telhado com lanternim

Jom
1201
| 0L |
L

Fonte: Embrapa (2011)
A figura 2 traz no alto, ao centro, detalhe interno de um galpdo que utiliza o

lanternim como sistema de ventilacéo e iluminacédo natural.
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Figura 2 - Detalhe interno de lanternim em galpdo industrial
e —
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Fonte: site http://www.logismarket.ind.br (2011)

Figura 3 - llustragdo do movimento do ar
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Fonte: site http://www.clicrbs.com.br (2011)

As figuras a seguir demonstram o uso do lanternim em uma edificacdo utilizada
como hangar do Batalhdo Aéreo da Policia Militar de Santa Catarina, situada no Aeroporto
Internacional Hercilio Luz, em Florianépolis.

Tal edificacdo possui cobertura metélica e, portanto, absorve muito calor solar.
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Figura 4 - Vista dos fundos do hangar do Batalh&o Figura 5 - Vista inferior do lanternim no hangar do
Aéreo da Policia Militar de Santa Catarina com Batalhdo Aéreo da Policia Militar de Santa Catarina
utilizacdo de lanternim
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Fonte: do Autor Fonte: do Autor

2.5. Sistema de controle de introducdo de ar e extracdo de fumaca sob a perspectiva

doutrinaria

Um sistema de ventilagdo, seja ele natural ou forgado, requer além de dispositivos
para extracdo da fumaca e dos gases tdxicos, dispositivos para a entrada de ar e barreiras de
contencdo da fumaca.

O sistema para a ventilacdo natural de uma edificacdo nasce no projeto e requer
que o dimensionamento seja adotado em funcdo dos aspectos construtivos, porém, outros
aspectos devem ser levados em consideracéo, tais como a dire¢do predominante dos ventos na
regido, a carga de incéndio que serd agregada aquela edificacdo, o controle dos materiais
combustiveis e a sua disposi¢ao no interior do predio.

A fumaca e o0s gases toxicos oriundos do incéndio acabam se deslocando e tal

movimento, nos ensinamentos de Seito e Berto (1998, p. 386) decorre dos seguintes fatores:

- forca de flutuacdo da prdpria fumaca;

- diferenca de pressdo caudada pelas condigBes atmosféricas, ou seja, vento e
alteracGes de temperatura interna e externa;

- diferenca de pressdo causada pela variacdo de temperatura entre os distintos
ambientes do edificio; [...]
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A temperatura elevada dos gases causa um movimento ascendente, devido a baixa
densidade, e os induz a mistura com o ar ambiente, em um processo conhecido como
arrastamento. (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2011a, p. 97)

No entendimento dos estudiosos portugueses Castro e Abrantes (2011, p. 71)

quando tratam da movimentacao da fumagca, estes asseveram que

O fumo e gases quentes, no seu movimento horizontal junto ao tecto, véo
arrefecendo, reduzindo de velocidade e diluindo-se no ar. A camada de fumo e gases
aumentara de espessura a medida que se afasta da vertical do foco de incéndio. Essa
camada, ao atingir uma parede, tende a deslocar-se para baixo e arrefecera.

Nesse sentido, o ar aguecido de um ambiente, juntamente com o aquecimento dos
gases desprendidos da combustdo dos materiais neste local, produzird um aumento de volume
e de pressdo que forcard seu deslocamento em todas as direcdes até encontrar uma barreira
fisica que impeca sua trajetoria.

Caso ndo exista essa barreira, essa compartimentacdo, havera a propagacdo do
incéndio.

Sobre o tema Falcéo (1995, p. 254) descreve

Quando o ar ou outro qualquer g&s € aquecido, verifica-se um aumento no seu
volume, na sua pressdo, ou no volume e pressdo. Para cada aumento de temperatura
de 226 graus centigrados, o volume se duplica, ou, se 0 gas for confinado, a pressdo
aumenta na mesma proporcao.

As consequéncias do aumento de volume e da pressdo dos gases, para Castro e
Abrantes (2011, p. 48) é no sentido de que

A pressao dos gases resultantes de um incéndio num compartimento fechado pode,
portanto, ser significativa em toda a sua envolvente, se ndo existirem condic¢fes para
0 escape desses gases para 0 exterior. Essa subida de pressdo podera provocar a
destruicdo dos elementos mais frageis, como os vidros de janelas desse
compartimento.

Discorrendo a respeito do tema Barcelos (2001, p. 18) entende que

O calor, a fumaga e os gases tendem a se ascender dentro de uma area incendiada
através do processo de convecgdo dos gases, depositando-se no ponto mais alto.
Porém ao preencherem as areas mais altas, pelas barreiras estruturais da edificacao
(teto, paredes), tendem a ocupar todo o ambiente, tomando-o de fumaca, vindo a se
espalharem lateralmente para outras areas da estrutura da edificacao.

E a seguir conclui

A ventilagdo adequada de um incéndio reduz a possibilidade deste ser tomado pela
expansdo da fumacga, uma vez que faz com que os gases ascendentes sejam expulsos
do ambiente, através do principio da conveccdo, onde estes, por serem mais leves
que o ar, tendem a subir. (BARCELOS, 2001, p. 18)
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Na sua dissertacdo sobre a ventilacdo natural por efeito chaminé em edificacGes
industriais para fins de conforto térmico, Chiarello (2006, p. 15) retrata que “o fluxo de ar que
entra ou sai depende basicamente da diferenca de pressdo do ar entre os ambientes internos e
externos”.

Ja Cunha e Martinelli Jr (2008, p. 262) asseveram que o deslocamento do ar

dentro de uma edificacdo, desde a entrada até sua exaustdo, depende dos seguintes fatores

A diferenca de temperatura entre 0 ar e 0s gases quentes dentro e fora do edificio.
A diferenca da altura entre a entrada de ar e as aberturas de exaustao.

A conveccdo do calor ascendente.

A velocidade e diregdo do vento.

Essa diferenca de pressdo pode ser causada pela acdo do vento, pela diferenga de
densidade do ar, esta por sua vez ocasionada pela diferenca de temperatura entre o ar interno e
externo ou, ainda, da combinacéo dos dois efeitos. (CHIARELLO, 2006)

No entendimento de Gamba Junior (2001, p. 83), os fatores que podem influenciar

no movimento da fumaca e dos gases quentes do incéndio séo

a expansdo dos gases decorrentes das altas temperaturas do incéndio;
o efeito chaming;

a influéncia da forca do vento exterior;

0 movimento do ar forgado no interior do edificio.

Tais fatores, nos ensinamentos de Ono (1998, p. 22), “causam diferengas de
pressdo entre ambientes que podem resultar na propagacao da fumaga”.

Assim, 0s ventos, de acordo com a sua intensidade, provocam a movimentacdo do
ar dentro do ambiente, chamado entdo de acdo do vento. Ja a diferenca da temperatura interna
e externa provoca o efeito chaminé. (CHIARELLO, 2006)

Discorrendo sobre o movimento da fumaga e dos gases aquecidos Seito (2008, p.

41) analisa que
Num incéndio, as altas temperaturas geradas pela queima dos gases formarao fluxos
de grande for¢a de flutuacdo motivada pela diferenca das densidades dos gases
quentes e o ar atmosférico. Elas criam diferencas de pressdo, que embora sejam
pequenas em valores absolutos, sdo responsaveis pela introducdo do ar na base do
fogo e pela expulsdo da chama e gases quentes de locais confinados.

Em decorréncia, hd uma velocidade que atuara no arrastamento da fumaca a qual

pode

se deslocar de forma lateral a uma velocidade superior a 2m/s, podendo ser mais
veloz que a velocidade de escape de um ocupante, que em média, caminha a uma
velocidade de 1-2m/s. Uma vez que a fumaga preenche o espaco do teto da
edificagdo, ela comecard a se espalhar para baixo. A razdo com que isso ocorre varia
significativamente, dependendo da natureza dos combustiveis e da geometria da
edificacdo. (CUNHA; MARTINELLI JR, 2008, p.269)
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A ilustracdo abaixo demonstra 0 comportamento de um ambiente carregado de
fumaca e gases aquecidos, primeiramente um incéndio sem ventilacdo e posteriormente um

incéndio com sistema de exaustdo de fumaca.

Figura 6 : llustracdo de ambientes enfumacados, sem ventilacdo e com ventilagdo

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2009)

O ar quando aquecido tem sua densidade reduzida e flutuara para as partes mais
altas do ambiente, ficando sobre o ar mais frio, sendo que a partir deste ponto comecara a se
propagar em todas as direches, caso ndo possua sistema para exaustdo. (CUNHA;
MARTINELLI JR, 2008, p. 262)

A prof? Ono (1998) ressalta que duas medidas construtivas devem se combinar a
fim de servirem como sistema natural para o controle de fumaca, a saber: aberturas para
exaustdo natural da fumaca e barreiras que irdo funcionar como contencdo da propagacdo do
incéndio.

O ar, fumaca e gases aquecidos sobem ao teto da edificacio num movimento
ascendente, com forma aproximada de um cone invertido, “assim, os gases quentes vao-Se
acumulando junto ao tecto na vertical do foco de incéndio e, & medida que a sua producédo
aumenta, espalham-se radialmente na horizontal por toda a camada superior”. (CASTRO;
ABRANTES, 2011, p. 71)

Para o sistema de controle do movimento natural da fumaca ter efetividade Ono
(1998, p. 23) prossegue ensinando que ‘“as aberturas para exaustdo natural da fumaga devem
estar localizadas proximas a regido onde a fumaca tende a se acumular, portanto, rente ao
teto”.

Ao discorrerem sobre o funcionamento da ventilacdo natural de extracdo Cunha e

Martinelli Jr (2008, p. 263) destacam a respeito da extracéo

Na vizinhanga de grandes fontes de calor, como incéndios, a coluna ascendente
acelera enquanto se eleva, assim como um corpo pesado acelera enquanto cai.
A velocidade em que um ar sobe dependera da:
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* Altura acima da fonte de calor.
» Diferenga da temperatura entre o ar quente ¢ o ar adjacente.

Cunha e Martinelli Jr (2008, p. 263) concluem a seguir

podemos usar a flutuabilidade natural do ar aquecido como forca de um sistema
natural de ventilagdo criando aberturas no edificio, tanto no alto como no nivel
baixo. O ar quente flutuante saird pela abertura no nivel alto e sera reposto por ar
frio entrando pela abertura no nivel baixo. (CUNHA; MARTINELLI JR, 2008, p.
263)

Sabendo que a fumaca e os gases quentes do incéndio tem movimento inicial
ascendente, o projeto preventivo deve contemplar um sistema de controle cujos componentes
permitam a entrada de ar fresco e a saida de ar aquecido.

Ao falar sobre a ventilacdo natural em shopping center Cunha e Martinelli (2008,
p. 266) retratam que

Ao utilizar a ventilagdo para o controle da fumaga e barreiras de fumaga, por
exemplo cortinas contra fumaca que descem do teto, a camada de fumaca é contida
acima de uma altura pré-calculada (normalmente 3m acima do piso) e é extraida de
forma natural...

Figura 7: Sistema de ventilagdo com barreiras de contencdo de fumaca

-

O exemplo acima contempla o sistema de introducdo de ar limpo e extracdo

Fonte: Cunha e Martinelli (2008, p. 266)

natural do ar com o uso de barreiras para contencdo da fumaca. A seguir um detalhe em corte

da referida barreira.
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Figura 8 : Detalhe de barreira de fumaga
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Fonte: Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo (2011)

2.5.1 O efeito chaminé

O efeito chaminé tem especial importdncia nos incéndios ocorridos em
edificagOes verticais, conforme ensinam Castro e Abrantes (2011, p. 73) quando comentam
que “este efeito, que se verifica em menor grau mesmo que ndo exista um incéndio, ¢ tanto
mais importante quanto maior for a altura do edificio”.

Isso ndo quer dizer que ndo existira o efeito chaminé em edificacBes baixas, pois
se houver diferenca de temperatura entre o interior e o exterior da edificacdo, bem como
correntes de ar e aberturas no teto havera condi¢cBes para se estabelecer o efeito chaminé
durante um incéndio.

O funcionamento do sistema de extracdo natural de fumaca se da através da troca
de ar aquecido, fumacga e gases toxicos do ambiente incendiado, os quais ascenderdo por
terem densidade menor que o ar frio que entra na edificacao.

Isso ocorre devido ao calor que é produzido durante a combustdo dos materiais
combustiveis, as pressdes decorrentes do incéndio e a formacdo do movimento de conveccéo.
(GAMBA JR, 2001)

Em excelente trabalho dissertativo Juliana Ana Chiarello (2006, p. 79) faz um
estudo e ensaios através de um modelo reduzido de pavilh&o industrial acerca da ventilacdo
natural por efeito chaminé, onde “confirma que o sistema de ventilagdo natural por efeito
chaminé esta de fato funcionando, ou seja, o ar frio entra no modelo, resfriando o ambiente, e

o ar quente sai pelo exaustor de cumeeira”.
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Conclui a seguir que “os ensaios confirmaram o incremento de vazdo de
ventilacdo, indicado pelos modelos teoricos, quando as areas das aberturas de entrada e saida
de ar ndo sdo iguais.” (CHIARELLO, 2006, p. 86)

Dissertando a respeito do tema tiragem e ventilacdo, Falcdo (1995, p. 245)

entende que

Quando se trata de incéndio em edificio, formando circuito fechado, a circulagdo ou
direcdo da tiragem fica dependente das disposicdes de entrada de ar ou ventilacdo
desses edificios, isto &, das portas, janelas, bordas destas pecas, fendas das paredes,
espacos 0cos nos tetos e outras aberturas de comunicagfes com o exterior.

No mesmo sentido ensinam Cunha e Martinelli Jr (2008, p. 273) ao discorrerem
que “Basicamente, um fornecimento de ar de entrada criard um ‘efeito chaminé’ na
edificagdo, permitindo um fluxo uniforme de circulacao de ar”.

A IT 15, parte 2, do CBMSP conceitua o efeito chaminé como sendo um “fluxo
de ar vertical dentro das edificacdes, causado pela diferenca de temperatura interna ¢ externa.”
(CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO,
2011d)

Discorrendo sobre o tema arquitetura e urbanismo Ono, Valentim e Venezia
(2008, p. 131) abordam as caracteristicas dos edificios altos e de l& se extrai o conceito do
efeito chaminé, como sendo o “fendmeno resultante da existéncia de aberturas verticais
internas como escadas, dutos de servigco, dutos de elevadores e que pode arrastar o calor,
fumaca e gases quentes pelos pavimentos por convecgao”.

Para Chiarello (2006, p. 15) o efeito chaminé é decorrente da diferenca de
temperatura do ar interno e externo.

Acerca da ventilagdo natural, “em tempo calmo, sem vento, é o efeito chaminé o
Unico responsavel pela renovacao do ar dos edificios ndo dotados de sistemas mecanicos de
ventilacao.” (CHIARELLO, 2006, p. 28)

Na sequéncia da sua linha de pensamento Chiarello (2006, p. 28) enfatiza que
“quando a temperatura interna é maior que a externa, o ar externo, mais frio, ingressa na
edificacdo através das aberturas mais baixas e o ar interno, mais quente, sai pelas aberturas
mais elevadas” no denominado processo de conveccao natural do ar, fumaga e gases toxicos
produzidos pelo incéndio.

Do exposto se infere que o efeito chaminé é um dos agentes propagadores dos
incéndios verticais e, no caso de edificacdes industriais, cuja caracteristica arquitetdnica

sinaliza para grandes edificacGes e baixa altura, pode ser um fator positivo, pois proporcionara
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a movimentacdo ascendente da pluma de fumaca e consequentemente a sua extragcdo do

ambiente por meio do lanternim.

2.6 Sistema de controle de introducdo de ar e extragdo de fumaca sob a perspectiva das

normas de seguranca

Conhecido o lanternim, uma das partes do sistema de exaustdo natural de fumaca
e gases toxicos, se faz necessario estudar os demais componentes do sistema para controle de
fumaca.

O Manual de Combate a Incéndio do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF) preconiza que “A ventilagdo natural é o aproveitamento racional dos
deslocamentos dos gases em prol da operacdo de combate a incéndio, podendo ser
HORIZONTAL ou VERTICAL”. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO
FEDERAL, 2009, p. 198)

Os fatores que irdo influenciar a movimentacdo da fumaca e dos gases quentes

durante uma combustdo sao

O empuxo.

A sobrepressdo no compartimento incendiado.

A pressao negativa em corredores e escadas.

A direcdo do vento. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO
FEDERAL, 2009, p. 198)

O Manual de Combate a Incéndio do CBMDF retrata que

Os gases aquecidos da fumaca tém densidade menor que o ar ambiente, e, portanto,
sofrem empuxo e sobem. A sobrepressdo € proveniente do aumento do volume dos
gases aquecidos. Devido a sobrepressdo, a fumaca acumulada sai do compartimento
por qualquer abertura, mesmo que seja baixa. (CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2009, p. 198)

Nesse sentido, a previsdo de um sistema de entrada de ar e saida da fumaca em
uma edificacdo pode proporcionar um fator de retardamento das consequéncias do incéndio.

O Estado de Santa Catarina carece de uma norma que regulamente, de forma
abrangente, o controle do movimento da fumaca e dos gases tdxicos através do uso da
ventilacdo, seja ela natural ou forgada, assim como o Rio Grande do Sul e o Rio de Janeiro.

Vaérios Estados brasileiros possuem em suas legislacBes de seguranca contra
incéndio a previsdo do controle do movimento da fumaga como sistema preventivo, no
entanto, poucos baixaram normas técnicas especificas que tratam da ventilacado, tais como Séo

Paulo, Parana e Goias.
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O Distrito Federal e os Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, por exemplo,

possuem em seus Decretos a previsdo de um sistema de controle do movimento da fumaca,

porém, ainda ndo baixaram normas complementares especificas.

A seguir sera exposta a forma de abordagem do sistema de ventilacdo natural nos

Estados de Sdo Paulo, Parana e Goias.

2.6.1 Sistema de ventilagdo natural no Estado de S&o Paulo

O Estado de Sdo Paulo atualmente € regido pelas normas de segurancga contra

incéndio constantes no Decreto n° 56.819, de 10 de marco de 2011, cujos critérios adotados

para a classificacdo das edificacBes e areas de risco, segundo o art. 23 do Decreto supra,

dizem respeito & ocupacio, a altura e a carga de incéndio (SAO PAULO, 2011)

| — quanto a ocupagdo: de acordo com a tabela 1 em anexo.
Il — quanto a altura: de acordo com a tabela 2 em anexo. B
Il — quanto & carga de incéndio: de acordo com a tabela 3 em anexo.(SAO PAULO,

2011.)

A tabela 3 a seguir (tabela 1 do Decreto supra) classifica quanto a ocupacéo.

Grupo

| Industria

Ocupacdo/Uso

Tabela 3: Classificacdo das edificacdes quanto a ocupacéo

Divisao Descri¢dao Exemplos
Locais onde as atividades
exercidas e os materiais Atividades que utilizam pequenas quantidades de materiais
1 utilizados apresentam baixo | combustiveis. Ago, aparelhos de radio e som, armas, artigos de
potencial de incéndio. Locais | metal, gesso, esculturas de pedra, ferramentas, joias, relogios,
onde a carga de incéndio ndo sabao, serralheria, suco de frutas, lougas, maquinas
chega a 300MJ/m?
Locais onde as atividades
exercidas e os materiais
12 utilizados apresentam médio Artigos de vidro, automéveis, bebidas destiladas, instrumentos
potencial de incéndio. Locais musicais, moveis, alimentos, marcenarias, fabricas de caixas
com carga de incéndio entre
300 a 1.200MJ/m?
Locais onde ha alto risco de G : e : o e
R y Atividades industriais que envolvam inflamaveis, materiais
incéndio. Locais com carga ) o :
1-3 : - : oxidantes, ceras, espuma sintética, gréos, tintas, borracha,
de incéndio superior a 1.200 )
M2 processamento de lixo

Fonte: S0 Paulo (2011)
Quanto a altura,

transcrita.

dispbe a legislacao

em apreco, conforme tabela 4 abaixo
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Tabela 4 - Classificacao das edificacdes quanto a altura

Tipo Denominagao Altura
| Edificacao Térrea Um pavimento
Il Edificagdo Baixa H<6,00m
I} Edificacao de Baixa-Média Altura 6,00m<H<12,00m
v Edificacdo de Média Altura 12,00m<H<23,00m
Vv Edificacao Mediamente Alta 23,00 m <H <30,00 m
Vi Edificagao Alta Acima de 30,00 m

Fonte: S&o Paulo (2011)

A terceira classificacdo das edificagbes e areas de risco para fins de
dimensionamento dos sistemas preventivos da norma paulista em comento € objeto de estudo
especifico deste trabalho e se encontra no Capitulo 3, carga de incéndio, sendo um
desdobramento do item Descri¢édo na tabela 3 citada acima.

Analisando o que estipula o Decreto paulista, tabelas 61-1 e 61-2, tem-se em
resumo que as edificacdes industriais deverdo ter sistema de controle de fumaca se atendidas
as seguintes condicoes:

- Grupo I-1: area superior a 750m?, carga de incéndio de baixo risco e altura
superior a 60m;

- Grupo 1-2: éarea superior a 750m?, carga de incéndio de médio risco e altura
superior a 60m;

- Grupo 1-3: area superior a 750m?, carga de incéndio com alto risco e altura
superior a 30m. (SAO PAULO, 2011)

A partir das exigéncias acima e atendendo o art. 24, VIII do referido Decreto, que
propde o controle da fumaga como uma das medidas de seguranga contra incéndio, 0o CBMSP
adotou a IT n° 15/2011 para o controle do movimento da fumaca, sendo que a IT n® 15/2011,
parte 3, fixa os requisitos a serem atendidos pelas industrias. (CORPO DE BOMBEIROS DA
POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011e)

Os componentes de um sistema para o controle da fumaca através da extracdo

natural, de acordo com a IT n° 15, Parte 2, do CBMSP, sdo

8.1.1 Sistema de extracéo natural

a. Entrada de ar, que pode ser por:

1) Aberturas de entrada localizadas nas fachadas e acantonamentos adjacentes;

2) Pelas portas dos locais a extrair fumaga, localizadas nas fachadas e
acantonamentos adjacentes;

3) Pelos véos das escadas abertas;

4) Abertura de ar por insuflagdo mecénica por meio de grelhas e venezianas.



46

b. Extracdo de fumaga, que pode ser pelos seguintes dispositivos:

1) Exaustores naturais, que sdo:

a. abertura ou véo de extracdo;

b. janela e veneziana de extragé&o;

c. grelhas ligadas a dutos;

d. clarabdia ou alcapdo de extracéo;

e. pocos ingleses;

f. dutos e pegas especiais;

g. registros corta-fogo e fumaga;

h. mecanismos elétricos, pneumaticos e mecanicos de acionamento dos dispositivos
de extracdo de fumaca. (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2011d)

Além dos componentes para entrada de ar e saida da fumaga a norma paulista
exige a instalacdo de barreiras de fumaca, cuja definicdo contida na IT n° 15, parte 2, é
“elemento vertical de separacdo montado no teto, com altura minima e caracteristicas de
resisténcia ao fogo, que previna a propagacao horizontal de fumaga de um espago para outro”
(CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO,
2011d)

Figura 9: Detalhe de barreira de fumaca - corte
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Fonte: Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Séo Paulo (2011)

Outro componente do sistema é o Acantonamento, cujo conceito nos da a ideia de
um “volume livre compreendido entre o chdo e o teto/ telhado, ou falso teto, delimitado por
painéis de fumaga” (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2011d)

Tal previsao, de acordo com a IT n° 15, parte 3, se faz necessario quando

9.8.1.1 Nas edificacBes térreas que possuam areas que necessitam de sistema de
controle de fumaca, estas devem ser divididas em acantonamentos com uma
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superficie maxima de 1.600 m?. (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA
MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011e)

Figura 10 : Altura de referéncia diversificada por acantonamento
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Fonte: Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Séo Paulo (2011)
Figura 11: Acantonamento
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Fonte: Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo (2011)

Exige ainda a IT n° 15/2011, parte 3, que o comprimento maximo de um dos lados
da area de acantonamento ndo deve ultrapassar 60 metros. (CORPO DE BOMBEIROS DA
POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011¢)

Uma interpretagdo sistemética leva a conclusdo que, em se tratando de uma area

de 1.600m?, tendo um dos lados 60 metros, o outro lado da edificacdo ndo podera ultrapassar
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26 metros, aproximadamente. Com isso se obedece a um caminhamento méaximo de 30
metros até a saida de emergéncia mais proxima.

Em relacdo as edificacdes industriais com risco elevado de incéndio e até 6 metros
de altura, podem ter area maxima compartimentada de 5.000m? e edifica¢Ges com altura entre
6 e 12 metros a area a ser compartimentada diminui para 3.000m2. (CORPO DE
BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011f)

Assim, a implementacdo dos sistemas de controle da fumaca e compartimentacao

deverdo ser compatibilizados a fim de atender as duas Instrucdes Técnicas.

2.6.2 Sistema de ventilacdo natural no Estado do Parana

Jd o Estado do Parand tem suas normas de seguranga contra incéndio
estabelecidas no Codigo de Segurancga contra Incéndio e Panico (CSCIP), que por sua vez
regulamenta a Lei Estadual n® 16.575 de 28 de setembro de 2010.

Dispde o CSCIP, art 22, que as edificacdes e areas de risco serdo classificadas de

acordo com os seguintes parametros:
| - quanto & ocupacdo: de acordo com a tabela 1 em anexo.
Il - quanto a altura: de acordo com a tabela 2 em anexo.
Il - quanto & carga de incéndio: de acordo com a tabela 3 em anexo. (PARANA,
2010)

O referido Cddigo traz em seu art. 23 as medidas de seguranca contra incéndio
nesses locais, contemplando no inciso VIII o controle do movimento da fumaga. (PARANA,
2010)

A tabela 1 do CSCIP classifica as edificacGes e areas de risco quanto a ocupacao,
trazendo no Grupo | as industrias, subdivididas em I-1, 1-2 e 1-3, que em nada difere da norma
paulista de controle da fumaca. (PARANA, 2010)

A tabela 2 classifica a edificacdo quanto a altura e traz 0s mesmos parametros da
norma de S&o Paulo. (PARANA, 2010)

A tabela 3 traz a classificacdo das edificacfes quanto a carga de incéndio,
estabelecendo 0s mesmo critérios da norma paulista, com a ressalva da nomenclatura, a qual
adota os Riscos Leve, Moderado e Elevado correspondentes aos sindbnimos de Baixo, Médio e
Alto. (PARANA, 2010)
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Assim, analisando as tabelas do Codigo de Seguranga paranaense tem-se que
edificagfes industriais a serem contempladas com o sistema de controle de fumaca deverdo
atender os seguintes critérios:

- Grupo I-1: Risco leve, area superior a 1500m2 e altura superior a 60 metros;

- Grupo 1-2: Risco moderado, area superior a 1000m2 e altura superior a 60
metros;

- Grupo 1-3: Risco elevado, area superior a 1000m2 e altura superior a 30 metros.

Quanto a carga de incéndio, os trés Estados apontados neste estudo adotam os
mesmo critérios, conforme citado na tabela 3. (PARANA, 2010)

As Normas de Procedimento Técnico (NPT) n® 15/2011, partes 1 a 8, definem os
requisitos a serem atendidos para a consecucdo do sistema de controle da fumaca das
edificagbes em geral.

Tratando-se especificamente de tal sistema em edificacfes industriais tem-se a
NPT n° 15/2011, parte 3, que em nada difere das instrucdes técnicas adotadas pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Sdo Paulo. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO PARANA,
2012c)

2.6.3 Sistema de ventilacdo natural no Estado de Goias

Para o Estado de Goiés os sistemas preventivos a serem exigidos nas edificagdes
constam na Lei n° 15.802, de 11 de setembro de 2006, a qual Instituiu o Codigo Estadual de
Protecdo contra Incéndio, Explosdo, Panico e Desastres.

Dispde a referida Lei que a classificacdo das edificacOes devera atender o art. 4° e
observar os critérios de “[...] ocupacao, carga de incéndio, altura e area construida”. (GOIAS,
2006)

A previsdo do controle da fumaca como sistema de protecdo consta no art. 10,
VIII, e deve atender os seguintes requisitos, conforme tabela 51.2 do Decreto supra:

- area construida superior a 750mz;

- altura superior a 12 metros;

- ocupacao de natureza industrial; e

- carga de incéndio de risco alto (acima de 1.200 MJ/m2).(GOIAS, 2006)

Por sua vez, a exigéncia normativa para o controle do movimento da fumaca em

edificagfes industriais consta na NT n° 15/2007, parte 3, cuja norma € exatamente igual a IT
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adotada pelo CBMSP, ndo sendo necessario discorrer a respeito, pois tudo o que foi tratado
no sub capitulo 2.6.2 se aplica a este sub capitulo.

Destaca-se que ndo ha Norma Brasileira (NBR) que trate do assunto de maneira
especifica, sendo que a NBR 9077:2001 e 14880:2002 tratam, respectivamente, de saidas de
emergéncia e controle do movimento da fumaca em saidas de emergéncia, com énfase em
saidas verticais (escadas).

Pelo exposto, 0s requisitos gerais da ventilagdo natural como sistema de controle

do movimento da fumaca serdo abordados na sequéncia deste trabalho.

2.7 Requisitos gerais do sistema de ventilagdo natural

Fazendo um estudo comparado das normas estaduais acima descritas percebe-se
que os requisitos exigidos pelo sistema preventivo em comento sdo iguais ou muito
semelhantes.

Diante da andlise do que foi estudado chega-se a conclusdo que os requisitos a
serem atendidos na consecucdo de um projeto preventivo em edificagdo industrial que
contenha a ventilacdo natural devem contemplar, genericamente:

- sistema de introducéo natural de ar externo;

- existéncia de aberturas para extracdo natural (lanternim);

- compartimentacdo horizontal e vertical, se for o caso;

- acantonamentos;

- painéis e barreiras de fumaga.

Conforme visto acima, o sistema de ventilacdo natural funciona basicamente pela
introducdo de ar do ambiente externo e, devido a diferenca de pressdo e a existéncia de
aberturas no telhado da edificagdo (lanternim), pela extracdo da fumaga e dos gases aquecidos
da combustéo.

A eficiéncia do sistema estd diretamente ligada a existéncia de éareas
compartimentadas, evitando-se com isso a rapida propagacdo do fogo, da fumaca e dos gases
aquecidos. Assim, espacos estanques tem a possibilidade de retardar o caminho do fogo e, por
conseguinte, a inundagdo de outros espacos com fumaca e gases da combustdo, desde que o
sistema de ventilacdo natural seja dimensionado corretamente.

Outro fator de contencdo da fumaca é a previsao de acantonamento, isto é, de uma

area livre delimitada por painéis de fumaca, com véo livre entre o teto e o piso, segundo
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definicdo da IT n° 15/2011, 22 parte. (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR
DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011d)

As barreiras de fumaca sdo elementos construtivos incorporados a edificacao,
incombustiveis, que limitam a propagacdo da fumaca a partir da formacdo da pluma de
fumaca no teto, propiciando sua extragdo pelo lanternim antes de sua movimentacdo por
outros espagos.

Como exemplo do sistema de extracdo natural com uso de barreira de fumaca é
apresentado pela NPT 15, parte 3 do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Parana
(2012c), a qual define

O controle de fumaca por extracao natural € realizado por meio da introducdo do ar
externo e extracdo de fumaca, seja diretamente, seja por meio de dutos para o
exterior, disposto para assegurar a ventilacéo do local.

Figura 12 : Exemplo de controle de fumaca por extracdo natural e entrada de ar natural

ENTRADA
DE AR

|
/ BARREIRA
FUMAGCA

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Parana (2012)

Visto os fatores genéricos que devem nortear a implantacdo do sistema de
ventilagdo natural através do uso de lanternim como controle do movimento da fumaga e dos
gases toxicos, a seguir vem a utilizagdo da ventilacdo natural segundo algumas normas de

seguranca contra incéndio.
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3 A VENTILACAO NATURAL COMO SISTEMA PREVENTIVO CONTRA
INCENDIO, SEGUNDO AS NORMAS BRASILEIRAS

As atividades de seguranca contra incéndio vém ganhando novo enfoque,
principalmente a partir do inicio deste novo século.

Os grandes eventos esportivos mundiais que se avizinham no Brasil, quais sejam a
Copa do Mundo de Futebol em 2014 e as Olimpiadas em 2016 devem contribuir para o
fortalecimento da mudanca cultural acerca da prevencdo e protecdo contra incéndio,
principalmente no tocante a mudanca de atitude por parte da populacdo em geral quanto ao
treinamento para evacuacdo de locais que apresentem riscos de incéndio.

Entretanto, o Brasil ainda € carente no que se refere a produgdo de normas
relativas aos incéndios, pois inexiste um codigo nacional de seguranga contra incéndio. Nesse
interim, os Estados legislam paralelamente e cada um produz suas normas conforme suas
necessidades proprias.

Portanto, se por um lado h& faculdade legislativa na instituicio de normas
correlatas nos Estados, por outro ndo ha padronizacdo de exigéncias, fazendo com que 0s
profissionais que labutam na area de engenharia e arquitetura se desdobrem a fim de atender
as peculiaridades regionais no que diz respeito aos projetos preventivos.

O uso de um sistema de controle natural da movimentacdo da fumaca e dos gases
toxicos como norma de seguranca contra incéndio ndo € unanimidade entre os Estados,
conforme se vera no decorrer deste capitulo.

Os parcos trabalhos cientificos existentes a respeito buscam o enfoque da
qualidade ambiental, eis que em edificagbes industriais 0 objetivo da ventilacdo natural €
controlar a temperatura interna, a distribuicdo do ar, a umidade e eliminar 0s microorganismos
que poluem o ambiente, 0s quais estdo presentes em gases, vapores, poeiras, fumaga, etc.
(CHIARELLO, 2006)

Chiarello (2006, p. 15), ao tratar da ventilacdo natural em industrias sob o enfoque

do conforto térmico, estabelece que

A ventilagdo é a primeira opcdo a ser estudada como agente promotor térmico no
projeto de edificacOes, ja que a movimentacdo do ar da-se sem uso de energia
elétrica. A movimentacdo natural do ar faz-se através de aberturas (janelas, portas,
lanternins, etc), umas como entrada, outras como saida, que devem estar
posicionadas de modo a proporcionar um fluxo de ar adequado ao recinto.

Falando sobre a importancia da ventilacdo em edificagfes industriais tem-se que
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o0 sistema de ventilacdo natural é de grande importancia quando se trata de galpdes
industriais, que se destinam as atividades que envolvem grande geracao de calor e de
outros alteradores da qualidade do ar. Evidentemente, muitas vezes é inviavel se
pretender a obtencdo de condicdes de conforto térmico em recintos que abrigam
fontes térmicas com grande liberacéo de calor, como aciarias, fundicGes, fabricas de

vidro, entre outros. (CHIARELLO, 2006, p. 30)

Assim, destaca-se que o uso da ventilagdo natural em edificacbes esta mais
associado ao conforto térmico que pode oferecer aos ocupantes, bem como um fator de
prevencdo de doencas respiratérias do que os beneficios que podem trazer em situacdo de
incéndio.

Em artigo publicado sobre o uso de lanternins Mazon, Silva e Souza (2006, p. 2)

escrevem que

Uma circulac@o natural de ar adequada, dentro de um ambiente construido, além de
auxiliar na diminuicdo do gradiente térmico, contribui para a renovacgao do ar interno
(remocédo dos poluentes do ar interno), que, dependendo do perfil de ocupacdo do
ambiente, pode afetar a produtividade dos ocupantes além de ser prejudicial a sadde.

Portanto, os estudos acima ndo tratam dos aspectos relacionados a protecdo contra
incéndio, mas demonstram a funcionalidade do sistema de extracdo natural da fumaca e dos

gases toxicos.

3.1 Controle do movimento da fumaca através da ventilagdo natural como sistema de

protecdo contra incéndio

O principal objetivo do controle do movimento da fumaca e dos gases toxicos
dentro de uma edificacdo € evitar o contato das pessoas com aqueles.

As medidas de prevencdo e de protecdo contra incéndio a serem adotadas em uma
edificacdo devem se complementar e harmonizar a fim de garantir a funcionalidade da
edificacdo em condigdes de uso normal, bem como evitar ou minimizar os efeitos de um
incéndio. Neste sentido tem-se que as medidas de prevengdo de incéndio “sdo aquelas
associadas ao elemento precaucdo contra o inicio do incéndio e se destinam, exclusivamente,
a prevenir a ocorréncia do inicio do incéndio, ou seja, controlar o risco de inicio de incéndio”.
(conforme licdo de Berto nas aulas da Pds Graduacdo em Engenharia de Prevencdo de
incéndios da FURB, Blumenau, em 2008, p. 2).

Por sua vez, as medidas de protecdo na concepcdo de Berto (2007, p.2) acima
referenciado, “sdo aquelas destinadas a proteger a vida humana e os bens materiais dos efeitos

nocivos do incéndio que ja se desenvolve no edificio”.
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Mitidieri (2008, p. 57), ao tratar do sistema global de seguranga contra incéndio

define no mesmo sentido que

A precaugdo contra o incéndio constitui-se em medidas que se destinam a prevenir a
ocorréncia do inicio do incéndio. Ja as medidas de prote¢do contra incéndio sdo
aquelas que visam & prote¢do da vida humana, da propriedade e dos bens materiais
dos danos causados pelo incéndio instalado no edificio.

As medidas de protecdo sdo classificadas em medidas passivas e medidas ativas
de protecdo contra incéndio.

O Prof. Berto entende que o sistema de controle do movimento de fumaga é uma
medida ativa de protecdo contra incéndio, eis que para cumprirem seu papel na eclosdo de um
incéndio devem ser acionados manual ou automaticamente. (BERTO, 1998, p. 9)

Contudo, o mesmo Berto (1998, p. 8) ao tratar das medidas passivas de protecédo

contra incéndio define

sdo aquelas incorporadas ao sistema construtivo, sendo funcionais durante a situacéo
normal do edificio, e que reagem passivamente ao desenvolvimento do incéndio,
ndo estabelecendo condicOGes propicias ao seu crescimento e propagacdo, ndo
permitindo o colapso estrutural, facilitando a fuga dos usuarios e garantindo a
aproximacdo e ingresso no edificio para o desenvolvimento das a¢des de combate.

Do exposto se extrai que o sistema de ventilacdo natural pode ser classificado
como uma medida passiva, pois esta incorporado aos elementos construtivos e ndo necessita
de acionamento para entrar em funcionamento.

Dentro da dindmica do presente trabalho faz-se necessario esclarecer os conceitos
que norteardo o estudo.

Ventilagdo na definicho da Associagdo Internacional de Capacitagcdo de
Bombeiros citada por Barcelos (2001, p. 15) é

a atividade de apoio que restabelece um fluxo de ar no interior de uma edificacdo
sob a acdo de uma combustéo, consistindo na remocéo sistematica de gases quentes,
fumaca e vapores, efetuando uma reposicdo de ar mais fresco com o objetivo de
facilitar outras prioridades do combate ao incéndio.

Para Chiarello (2006, p. 28)

a ventilacdo natural consiste na movimentacdo (passagem) do ar através de
ambiente, sem que haja fornecimento de energia ao escoamento por fontes
mecanicas. O ar entra por determinadas aberturas e sai por outras.

A Instrugdo Técnica (IT) n° 02 do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Séo

Paulo (CBMSP) ao tratar da influéncia da ventilagdo em um incéndio descreve que

8.1.5 Durante um incéndio o calor emana gases dos materiais combustiveis que
podem, em decorréncia da variacdo de temperatura interna e externa a edificacéo,
ser mais ou menos densos que o ar. Essa diferenca de temperatura provoca um
movimento ascensional dos gases que sdo paulatinamente substituidos pelo ar que
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adentra a edificacdo por meio das janelas e portas. Disso ocorre uma constante troca
entre o ambiente interno e externo, com a saida dos gases quentes e fumaca e a
entrada de ar. (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO
DE SAO PAULO, 2004a, p. 108)

Continua a IT 02/2011 discorrendo sobre 0 movimento da fumaca e dos gases, 0s
quais

[...] se acumulam junto ao forro e se espalham por toda a camada superior do
ambiente, penetrando nas aberturas existentes no local. Os gases quentes, assim
como a fumaca, gerados por uma fonte de calor (material em combustéo) fluem no
sentido ascendente com formato de cone invertido. Esta figura é denominada
“plume”. (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2004a, p. 108)

Por sua vez, Gamba Junior (2001, p. 133) define que a ventilacédo

consiste na remocdo e dispersdo sistematica de fumaca, gases e vapores quentes de
um local confinado, proporcionando a troca dos produtos da combustdo por ar
fresco, facilitando assim, a agdo dos bombeiros no ambiente sinistrado.

Sendo a ventilagdo em incéndios um termo genérico, define-se entdo que “a
ventilacdo natural consiste na movimentacdo (passagem) de ar através de ambiente, sem que
haja fornecimento de energia ao escoamento por fontes mecanicas.” (CHIARELLO, 2006, p.
28)

Cunha e Martinelli Jr (2008, p. 262) entendem que a “ventilagdo natural ¢ baseada
na movimentacdo do ar por forgas naturais, particularmente na movimentacdo do ar pelo

interior da construgdo [...] que depende de outros fatores”, tais como

- A diferenca de temperatura entre o ar e 0s gases quentes dentro e fora do edificio;
- A diferenca da altura entre a entrada de ar e as aberturas de exaustao;

- A conveccdo do calor ascendente;

- A velocidade e dire¢do do vento. (CUNHA; MARTINELLI JR, 2008, p. 263)

Portanto, extrai-se dos conceitos acima que a ventilacdo natural € um processo de
retirada do ar aquecido, da fumaca e dos gases de um ambiente incendiado, conforme a
previsdo de entrada de ar fresco no local e a dispersdo do ar quente e seus derivados, através
de aspectos construtivos incorporados permanentemente na edificacéo.

Com base nas defini¢cdes acima se verifica que a NSCI ndo contempla o controle
do movimento de fumaga como sistema independente.

H& exigéncia de seu controle e exaustdo nas saidas de emergéncia, segundo
critérios da IN 009/DAT/CBMSC/2006, mas segundo se depreende da disposi¢do do art. 2° da
Norma de Seguranca contra Incéndio de Santa Catarina (NSCI), o Corpo de Bombeiros
Militar, através da Diretoria de Atividades Técnicas (DAT) podera, a qualquer momento, e

tendo em vista aumentar as condi¢Bes de seguranca, estabelecer outros critérios de acordo



56

com o tipo de ocupacéo e a atividade desenvolvida por determinada empresa. (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 1994b)

A norma paulista de seguranga contra incéndio estabelece em seu art 24 que,
dentre outras, constituem medidas de seguranca contra incéndio das edificacdes e areas de
risco o controle de fumaca. (SAO PAULO, 2011)

Tem por objetivo, conforme item 2 da IT n° 15/2011, parte 1, do CBMSP,

a. a manutencdo de um ambiente seguro nas edificagbes, durante o tempo
necessario para abandono do local sinistrado, evitando os perigos da intoxicacdo e
falta de visibilidade pela fumaca;

b. o controle e redugdo da propagacdo de gases quentes e fumaca entre a area
incendiada e d&reas adjacentes, baixando a temperatura interna e limitando a
propagagao do incéndio;

c. prever condi¢des dentro e fora da area incendiada que irdo auxiliar nas operacoes
de busca e resgate de pessoas, localizacdo e controle do incéndio.

(CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2011c)

As regras gerais para o0 controle do movimento de fumaca também estdo

estipuladas na IT n® 15/2011, parte 1, do CBMSP, a qual estabelece que

4.1.1 As edificacbes devem ser dotadas de meios de controle de fumaca que
promovam a extracdo (mecénica ou natural) dos gases e da fumaga do local de
origem do incéndio, controlando a entrada de ar (ventilacdo) e prevenindo a
migracdo de fumaca e gases quentes para as areas adjacentes ndo sinistradas.
(CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2011c)

Por sua vez o Decreto n° 21.361, de 20 de julho de 2000, o qual aprova o
Regulamento de Seguranca contra Incéndio e Panico do Distrito Federal, define em seu art. 9°
que o controle da fumaca e dos gases da combustdo é uma medida passiva que estabelece
meios de controle do crescimento e da propagacdo do incéndio e panico. (DISTRITO
FEDERAL, 2000)

Um incéndio produz, além de luz e calor, a fumaca e seu componente mais

perigoso e invisivel, 0s gases tOXicos.

Esses gases podem ser mais ou menos densos de acordo com a sua temperatura, a
qual é sempre maior do que o ambiente e, portanto, possuem uma forc¢a de flutuacdo
com movimento ascensional bem maior que 0 movimento horizontal. (CORPO DE
BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011a)

De acordo com Seito (2008, p. 51), “a fumaga tera sua composi¢do quimica
formada de acordo com a complexidade dos materiais combustiveis. Chega a ter duas
centenas de substancias e a porcentagem dessas substancias varia com o estagio do incéndio”.

A formacdo dessas substancias, além da quantidade é influenciada por:
composicdo quimica do(s) material (ais) em combustdo, oxigenacdo e nivel de energia (calor)
no processo. (SEITO, 2008)
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3.2 A carga de incéndio nas edificac¢Oes industriais

Os responsaveis pelas areas da producdo industrial e os profissionais de logistica
da empresa devem ter a responsabilidade de equalizar os riscos relacionados a carga de
incéndio dos materiais combustiveis existentes em uma edificacéo.

Separar materiais que possam sofrer reacdo quimica é uma das medidas que
podem ser adotadas.

O uso da compartimentacdo a fim de isolar riscos especiais € outra forma
adequada que reduz a potencialidade dos incéndios.

O controle dos materiais combustiveis, tais como para acabamento, decoracao,
destinados a producdo industrial ou ao estoque é medida eficaz que deve ser tomada a fim de
reduzir a carga de incéndio da edificacéo.

Dentro dessas premissas devem as legislacbes relacionadas aos sistemas
preventivos encontrar solugdes que busquem efetivamente reduzir os riscos de incéndio.

No contexto estadual catarinense os sistemas preventivos de seguranga contra
incéndio a serem instalados em uma edificagdo, segundo a NSCI, baixada através do Decreto
n° 4.909, de 18 de outubro de 1994, sdo determinados de acordo com o tipo de ocupacdo da
edificacdo, a localizacdo e a energia calorifica produzida em uma combustdo completa, ou
seja, a carga de fogo que podera produzir em situacdo de incéndio com combustdo completa
dos materiais.

Conceituando carga de incéndio Marcatti, Coelho Filho e Berqué Filho (2008, p.

171) definem que

¢ a medida do calor maximo que seria liberado se todos os combustiveis em
determinada &rea queimassem. A maxima liberacdo de calor é produto do peso de
cada combustivel multiplicado pelo seu potencial calorifico. Em um edificio tipico,
a carga de incéndio inclui mobiliario, acabamento interno, acabamento do piso e
elementos estruturais. A carga de incéndio é comumente expressa em termos da
carga de incéndio especifica, que € o peso de combustivel equivalente dividido pela
area do piso do compartimento em metros quadrados,...

A Norma Brasileira 9077:2001 (NBR 9077) trata da carga de incéndio, carga

térmica ou carga combustivel de uma edificacdo como o

Contetdo combustivel de uma edificacdo ou de parte dela, expresso em termos de
massa média de materiais combustiveis por unidade de area, pelo qual é calculada a
liberagdo de calor baseada no valor calorifico dos materiais, incluindo moveis e seu
conteddo, divisorias, acabamento de pisos, paredes e forros, tapetes, cortinas, e
outros. A carga combustivel é expressa em MJ/m2, ou kg/m2, correspondendo a
quantidade de madeira (kg de madeira por m2) que emite a mesma quantidade de
calor que a combustdo total dos materiais considerados nas dependéncias.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001)
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O art. 27 da NSCI classifica as edificagfes em risco leve, médio e elevado, para
entdo dispor que as edificagbes de risco elevado sdo aquelas cujos critérios a serem

considerados impdem que:

Art. 27 - Para efeito de determinacdo dos niveis de exigéncias dos sistemas de
seguranga contra incéndios, as edificacfes serdo classificadas em funcdo da
ocupacdo, da localizacao e da carga de fogo:

(.-)

Il - RISCO ELEVADO - edificacdes classificadas como:

a) Comercial

b) Industrial

c) Mista

d) Especiais

Quando o somatdrio das unidades comerciais da edificacdo mista e as demais
comportarem Carga de Fogo estimada, maior do que 120 Kg/m2. (...)

A tabela 5 abaixo € um extrato da NSCI para determinacdo do risco de incéndio.

Tabela 5 - Classificacfo das edifica¢des e reas de risco quanto a carga de incéndio

Risco Carga de Fogo Kg/m2

Leve Até 60 Kg/m?
Médio Entre 60 e 120 Kg/m?
Elevado Acima 120 de Kg/m?

Fonte: Adaptado de Santa Catarina (1994)

Por sua vez, carga de fogo ou carga de incéndio, de acordo com a Instrucdo
Normativa n° 003 da Diretoria de Atividades Técnicas (DAT) do Corpo de Bombeiros Militar
de Santa Catarina, IN 003/DAT/CBMSC, “é a soma das energias calorificas que poderiam ser
liberadas pela combustdo completa de todos os materiais combustiveis, em um espago,
inclusive os revestimentos das paredes divisorias, pisos e tetos”. (CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DE SANTA CATARINA, 2006a)

A Instrucdo Técnica (IT) n° 14/2011 do Corpo de Bombeiros Militar de Sdo Paulo
traz em seu item 4.1 idéntico conceito para carga de incéndio. (CORPO DE BOMBEIROS DA
POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011b)

De acordo com a Tabela 3 do Decreto n° 56.819, de 10 de marco de 2011, do
Estado de Sao Paulo, as edificacdes sdo classificadas quanto a area de risco, conforme tabela
6 abaixo.

Tabela 6 - Classificacéo das edificacdes e reas de risco quanto a carga de incéndio

Risco Carga de Incéndio MJ/mz?
Baixo Até 300 MJ/m?
Médio Entre 300 e 1.200 MJ/m?
Alto Acima 1.200 de MJ/m?

Fonte: Sdo Paulo (2011)
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A norma do Corpo de Bombeiros Militar de S&o Paulo (CBMSP) exige o sistema
de controle de fumaca em edificacBes industriais que possuam risco alto de incéndio, cuja
carga de incéndio seja superior a 1.200 de MJ/m? e a altura da edificacdo esteja acima de 30
metros, consoante o disposto na Tabela 61.2 do Decreto paulista supra.

Ocorre que a realidade da industria catarinense e da brasileira no tocante a
edificacdo se mostra incoerente com tal exigéncia, pois apresentam edificacGes industriais
com arquitetura de predominancia horizontal e que dificilmente alcancam essa altura.

Atualmente predominam edificacdes de pouca altura e com pavimento Gnico.

No Distrito Federal o art. 6° do Decreto n° 21.361, de 20 de julho de 2000, o qual
estabelece as normas de seguranca contra incéndio diz que “os riscos de incéndio sdo
classificados em relagdo a classe de ocupacdo da Tarifa de Seguro Incéndio do Brasil, do
Instituto de Resseguros do Brasil (IRB)”. (DISTRITO FEDERAL, 2000)

De todo o exposto fica claro a importancia de se trabalhar a questdo relativa ao
controle dos materiais combustiveis a fim de minimizar os riscos pela reducdo da carga de
incéndio de todos os materiais combustiveis existentes em uma edificacao.

Controlando a producdo da fumaca e dos gases, mais facil pode ser a extracao
destes do interior da edificacdo, embora possam advir algumas desvantagens, como se vera no

capitulo seguinte.
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4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA VENTILACAO NATURAL EM
INCENDIOS

Os sistemas preventivos de segurancga contra incéndio ndo funcionam de maneira
isolada, pois devem se complementar, j& que cada sistema tem uma funcéo propria dentro dos
objetivos de prevencéo e protecdo da edificacdo, resguardar seus bens e principalmente evitar
que as pessoas sejam alcancadas e contaminadas pela movimentacdo da fumaca e seus gases
toxicos.

Nessa esteira ha relato historico de que

a motivacao para o uso de sistema de controle de fumaca ndo veio da reducdo dos
prémios de seguro mas do desejo de manter producdo continua, proporcionando a
continuidade da oferta de servico e produtos aos clientes e assim preservando o
negocio. (CUNHA; MARTINELLI JR, 2008 p. 257)

Destacando a importancia do sistema de controle natural do movimento da

fumaca e dos gases toxicos Ono (1998, p. 23) destaca que

Edificios de grande area com pouca compartimentacdo, essencialmente de carater
industrial, onde grandes areas de piso continuo Ssd3o necessarias para
operacionalizacdo das atividades e dos processos, devem apresentar aberturas
continuas ou individuais para a exaustdo de fumaca em toda sua area que s&o,
normalmente, aberturas no teto ou na lateral (aberturas zenitais).

Na vertente da ventilacdo natural com o objetivo de conforto térmico Mazon,
Silva e Souza (2006) destacam em seu artigo que o uso da ventilacdo natural permite
ambientes com bom espagco e boa luminosidade e, por consequéncia, tem uma reducao
significativa dos gastos com energia elétrica, além de propiciar um ambiente climatico
agradavel, fator que permite aos trabalhadores ter um melhor rendimento nas metas de
trabalho.

Para os autores Andreasi e Versage (2004, p. 18) ao discorrerem em seu artigo
sobre os efeitos da ventilacdo natural no restaurante universitario da Universidade Federal do

Mato Grosso do Sul, concluem que

Conhecendo os beneficios e possibilidades dos processos de ventilagdo natural, um
ramo de pesquisa essencial como estratégia para conforto térmico nas edificagdes,
podemos concluir sob os aspectos abordados na revisao bibliografica que é possivel
um ambiente naturalmente ventilado ser totalmente eficiente para o conforto,
contribuindo para a eficiéncia energética, desde que se compreendam as
condicionais para o conforto e as leis de movimentagdo de ar, seus efeitos e suas
possibilidades.

Contudo, os trabalhos acima ndo retratam os beneficios ou maleficios da
ventilacdo natural para controle do movimento da fumaca e dos gases téxicos, no entanto, é

certo que “qualquer abertura na edificagdo atuara no efeito da movimentacao da fumaca,
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podendo trazer beneficios ou prejuizos para as operacOes de salvamento e combate a
incéndio”. (GAMBA JR, 2001, p. 85)

4.1 Vantagens da ventilag&o natural

Um sistema preventivo, isoladamente, ndo tem a possibilidade de prevenir o
incéndio ou proteger a vida e a propriedade. Eles atuam em conjunto, de maneira a se
complementar, como por exemplo, um sistema de detec¢do automatica de fumaca e calor
pode deflagrar o acionamento do alarme, dos chuveiros automaticos, etc.

Nesse sentido as caracteristicas construtivas tem importancia na medida em que,
uma vez projetada adequadamente, possibilitard que todo o sistema preventivo entre em
funcionamento e atinja seus objetivos.

Como consequéncia do correto dimensionamento do sistema de ventilacdo
natural, a retirada da fumaca e dos gases toxicos contribui para proteger a edificacdo e a vida

dos trabalhadores da edificacdo industrial, uma vez que

- Os gases de combustdo toxicos, principal causa de morte em incéndios, reduzem-se
substancialmente;

- Os gases de combustdo combustiveis, que podem originar explosdes ou aumentar a
propagacédo do incéndio, ficam menos concentrados;

- Nos espacos desimpedidos do fumo melhora-se a visibilidade, o que evita o
panico, melhora as condicdes de evacuacao e a acessibilidade aos meios de socorro;
- A temperatura é menos elevada e a propagacdo do incéndio podera ser mais lenta
se 0 controlo de fumo for sincronizado com as acc¢des de ataque ao incéndio;

- Alintervencao dos bombeiros é mais facil e rapida. (CASTRO; ABRANTES, 2011,
p. 253)

A ventilagdo natural traz ainda beneficios acessorios, pois ao diminuir a

quantidade de fumaga e gases tdxicos no ambiente incendiado, reduz a temperatura e permite

- Reduzir os danos provocados pelo calor, fumo e gases de combustdo corrosivos em
produtos, equipamentos e nos proprios materiais e elementos de construgdo do
edificio;

- Localizar mais facilmente o foco de incéndio, acelerando as acGes de combate;

- Expelir para o exterior o vapor de &gua, a temperatura elevada, resultantes das
accOes de extingdo;

- Atrasar a propagacdo do incéndio, se o seu ataque for coordenado com a
desenfumagem;

- Recuperar mais rapidamente os locais afectados, que retornardo a sua actividade
normal num menor espac¢o de tempo. (CASTRO; ABRANTES, 2011, p. 254)

Os objetivos do sistema de controle da movimentacdo da fumaca no entendimento
de Ono (1998, p. 21), que se pode traduzir em vantagens futuras, uma vez instalado o sistema,
sdo

a) garantir aos ambientes condicdes aceitaveis para a realizacdo da evacuacdo segura
durante o periodo necessario para esta operacgao;
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b) controlar e reduzir o deslocamento da fumaca do incéndio;

c) oferecer condicGes para que os bombeiros possam atuar nas operaces de
salvamento de pessoas e de localiza¢do e combate do incéndio;

d) contribuir para a protecdo da vida humana e reducdo das perdas patrimoniais.

O controle do movimento da fumaca e dos gases toxicos trara varios beneficios,

0s quais, de acordo com Cunha e Martinelli Jr (2008, p. 258), podem ser

- Ventilagdo prévia, reduzindo assim a temperatura interna, protegendo estragos e
colapso estrutural.

- Bom meio de escape, com visibilidade da rota de fuga.
- Manter a atmosfera limpa.

- Limitar a temperatura, impedindo ignicdo espontanea.
- Prevenir estrago desnecessario por fumaca.

- Prevenir estrago desnecessario por agua.

- Reduzir o tempo de limpeza.

- Proporcionar uma visao clara do fogo.

- Ajudar a extinguir o fogo no seu inicio.

- Reduzir os custos do incéndio.

Ainda conforme relatam Cunha e Martinelli Jr (2008, p. 262), varias sdo as
vantagens da ventilacdo natural permanente, que conjugada com a ventilagdo de incéndio

proporcionara

- Ventilag&o silenciosa.

- Praticamente livre de manutenco.

- Custos baixos (pneumatico ou elétrico).

- Funcionamento livre de falhas.

- Duplo proposito - ventilacéo diéria e para incéndio.

- Apelo psicolégico visdo do céu grande e clara.

- Grande area aberta permitindo a perda de calor por radiagéo.
- Facil instalacéo.

- Baixo peso.

- Podem combinar esteticamente com a estrutura.

- Aumento automatico da capacidade de insuflagdo com a elevacdo da temperatura
interna.

- Permite a separagdo em zonas.

Nos estudos apresentados acerca das operagdes de ventilagdo Barcelos (2001,

p.15) aponta como vantagens em se ventilar um ambiente a

- Facilitacdo das OperacOes de Resgate;

- Acelerago do ataque e da extincéo;

- Reducéo dos danos aos bens;

- Reducéo da expansdo da fumagca;

- Reducéo dos Perigos de backdraft e flashover;

- Diminuicéo da propagagéo do fogo;

- Facilitacdo do abandono da edificacdo e da sobrevivéncia das vitimas;
- Economia do agente extintor agua;

- Maior seguranga aos bombeiros.

Portanto, o controle da movimentacdo da fumaca e dos gases toxicos em situacdo
de incéndio através do uso de lanternim em edificagdes industriais tem como fung¢do diminuir

os efeitos da propagacao da fumaca e dos gases tdxicos sobre as pessoas.
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Reduz a velocidade de propagacao do fogo e proporciona a extracdo natural desta
fumagca pela ascensdo dos gases aquecidos.

Visa ainda garantir tanto a evacuacdo da edificacdo por parte dos usuarios quanto
0 combate seguro por parte das guarnicbes de bombeiro, haja vista a maior visibilidade do
local.

E uma forma ecologicamente correta de proporcionar conforto térmico e de
diminuir os efeitos do incéndio, haja vista que ndo necessita do uso de energia elétrica ou
quimica para entrar em funcionamento.

Além disso, retardando os efeitos do fogo sobre a estrutura da edificacdo
possibilitara retomar as atividades industriais em menor espaco de tempo, diminuindo os
prejuizos econdmicos.

Se ndo bastassem os efeitos ora relatados, ainda existe a possibilidade do uso da
ventilacdo mecanica em situagdes extremas em que a ventilacdo natural ndo seja suficiente

para a extracdo da fumaca e dos gases quentes da combustéo.

4.2 Desvantagens da ventilacéo natural

Todos os sistemas preventivos apresentardo suas vantagens e tambeém suas
desvantagens, pois ndo estdo imunes aos defeitos e, em alguns casos, dependerdo ainda da
capacidade do homem em opera-lo ou usa-lo com eficiéncia e eficacia, tais como o sistema
preventivo por extintores ou a saida de emergéncia.

Os aspectos que podem ser apontados como desvantagens sao

As condigdes de fluéncia do ar podem ser afetadas pela presséo e dire¢do do vento.
A topografia local e os prédios adjacentes sdo assim um fator importante a ser
considerado [...]

A ventilagdo natural pode nédo funcionar eficientemente nos momentos iniciais do
incéndio, a menos que ocorra uma ventilacao prévia. (CUNHA; MARTINELLI JR,
2008, p. 262)

Nesse sentido, se as condicBes de vento ndo estiverem favoraveis, a oferta de ar
no interior da edificacdo sera baixa.

Depende ainda da direcdo do vento no momento do incéndio, fator este
impossivel de determinar, mas que deve ser levado em consideracao na elaboragdo do projeto,
tendo em vista os ventos predominantes na regido, a fim de determinar as aberturas para

entrada de ar.
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A proximidade com outras edificagdes elevadas no entorno pode afetar a direcédo e
a intensidade do vento a ser ofertado no predio, fator que requer um afastamento maior da
edificacdo e que nem sempre sera viavel economicamente.

Outro fator que pode ser considerado € a temperatura interna e externa da
edificacdo, sendo que, quando aquela estiver menor que esta podera haver inversdo do fluxo

do ar, impedindo assim a troca do ar ambiente.
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5. CRITERIOS PARA IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE VENTILACAO
NATURAL EM EDIFICACOES INDUSTRIAIS NO ESTADO DE SANTA
CATARINA

Segundo os estudos colacionados neste trabalho, a classificagdo das edificacGes
que utilizam o controle do movimento da fumaca e dos gases toxicos para fins de ventilacéo
natural segue 0s seguintes critérios:

- ocupacao;

- area construida;

-altura; e

- carga de incéndio.

O criterio da ocupagdo como exigéncia para a implantacdo do controle do
movimento da fumaca como sistema preventivo é utilizado pelas normas apontadas neste
trabalho.

No Estado de Santa Catarina, conforme delineado acima, o art 27 da NSCI
classifica as edificacdes quanto a ocupacao, localizacdo e carga de incéndio, estipulando que
as industrias serdo classificadas como risco médio ou elevado de acordo com a carga de
incéndio, cujos parametros estabelecidos sdo, respectivamente, entre 60 e 120 Kg/m? e acima
de 120 Kg/m2,(SANTA CATARINA, 1994)

Para fins de determinacdo das medidas de seguranca, as industrias estdo
classificadas no art 10, 11l da NSCI, a qual remete para o art. 17 da NSCI, onde descreve os

sistemas preventivos a serem exigidos, conforme a area, altura e carga de incéndio, sendo que:

Art. 17. Nas edificacbes INDUSTRIAIS:
[...]

VIl — Com mais de um pavimento ou area total construida igual ou superior a
750m2, deverdo dispor de paredes Corta-Fogo, desde que a carga incéndio média
seja superior a 120 Kg/m2. (SANTA CATARINA, 1994)

O critério de area segue a mesma regra adotada pelos Estados de S&o Paulo e
Goias, qual seja, &rea minima de 750m? ou mais de um pavimento para Se exigir
compartimentagdo por paredes corta-fogo.

Entretanto, dadas as peculiaridades das edificacGes industriais, que exigem
parques fabris com generosos espacos a fim de permitir os deslocamentos e manuseio de
equipamentos, entende-se que ndo seria razoavel adotar o critério de area estabelecido pela
NSCI como parametro para exigéncia do sistema de controle da fumaga atraves da ventilagdo

natural.
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Pode-se estabelecer como critério o caminhamento adotado pela IN
09/DAT/CBMSC para se alcancar as saidas de emergéncia, que, numa interpretacao
sistematica adota como area maxima da edificacdo, ndo havendo isolamento entre pavimentos
e ambientes, 900m2 (15 metros de caminhamento para se alcancar as saidas de emergéncia).
Havendo pavimentos isolados pode-se adotar area maxima de 2500m2 (25 metros de
caminhamento). Havendo além de pavimentos isolados, areas compartimentadas, pode-se
estabelecer area maxima de 4900m2 (35 metros de caminhamento) para as edificacGes
industriais com ventilacdo natural. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA
CATARINA, 2006b).

Tais parametros se aproximam do que estabelece a IT 09/2011 do Corpo de
Bombeiros Militar de S&o Paulo, a qual trata da compartimentacdo, exceto a conjugacdo da
altura. (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2011f)

Quanto a altura os critérios apontados pelos estudos demonstram que os Estados
de S&o Paulo e Goias exigem 60 metros para edifica¢cdes com carga de incéndio de risco leve
ou médio e 30 metros para edificagcdes que apresentarem carga de incéndio de risco elevado.
O Paran adota altura minima de 12 metros.

Neste requisito reside a critica, pois a realidade das industrias brasileiras
dificilmente apontara edificacbes com alturas tdo elevadas, tornando-se tal exigéncia
praticamente indcua, talvez com raras excegoes.

A NSCI exige compartimentacdo nas edificacGes industriais com mais de um
pavimento, além da area acima estipulada e carga de incéndio para risco elevado, que é de
120 Kg/m?.

Entretanto, face as atuais caracteristicas arquiteténicas das edificagdes industriais
catarinense, cuja altura média é de oito (8) metros e pavimento Unico, seria razoavel exigir-se
a instalagdo do sistema de ventilagdo natural para as edificagdes industriais que apresentem
um pavimento com altura minima de 8 metros, atendidos 0s demais critérios aqui expostos.

O critério de carga de incéndio € o mesmo para os trés Estados que adotam o
controle do movimento da fumaga como medida preventiva. Até 300 MJ/m? € baixo risco;
entre 300 e 1200MJ/m? é médio risco e acima de 1200MJ/m? é alto potencial de risco.

A IN 03/ DAT/CBMSC estabelece que 1 Kg de madeira equivale a 19 MJ. Entao
temos que 60 Kg/m? equivalem a 1140 MJ/m2 e 120 Kg/m? equivalem a 2280 MJ/m.2
(CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA, 2006a)
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A NSCI exige compartimentagdo para edificagbes industriais com carga de
incéndio superior a 120 Kg/m?, ou seja, com risco elevado de incéndio. Segundo se apurou
nos estudos colacionados, a compartimentacao é requisito indispensavel para o funcionamento
integrado do sistema de controle de fumaca através da ventilacdo natural, portanto, o critério
de carga de incéndio de risco elevado constante na NSCI pode ser adotado como parametro

para a exigéncia da ventilagdo natural através de lanternim nas edificagdes industriais.



68

6 CONCLUSAO

A cultura de prevencdo e de protecdo contra incéndios no Brasil € relativamente
recente, pois as caracteristicas arquitetdnicas das edificacGes estdo voltadas para o conjunto
estético, sendo que as medidas de protecdo estdo destinadas a um segundo momento na
elaboracdo do projeto construtivo.

Neste aspecto, varias lacunas ainda precisam ser preenchidas a fim de garantir
uma maior seguranca aos usuarios das edificacoes.

A partir da constatacdo que a inalacdo da fumaca e dos gases toxicos ao
organismo humano durante um incéndio causa aproximadamente 70% das mortes, buscou-se
com este trabalho estudar o uso da ventilagdo natural em edificacfes industriais através de um
sistema de introducédo de ar limpo e extracdo da fumaca e dos gases toxicos pela implantacédo
do sistema construtivo denominado lanternim.

Inicialmente estudou-se o comportamento do movimento da fumaga e dos gases
toxicos em situacdo de incéndio. Para isso foram abordados os conceitos de fumaca e gases
toxicos segundo os entendimentos normativos e doutrindrios, 0s quais se mostraram muito
parecidos.

Conhecidos tais conceitos foram abordados 0s aspectos relativos aos gases toxicos
do incéndio e seus efeitos no organismo, onde se constatou que dos varios produtos da
combustdo os mais comuns e encontrados em todos os incéndios sdo 0 mondxido de carbono,
resultado da queima incompleta dos materiais a base de carbono, e o diéxido de carbono, que
resulta da queima completa dos materiais carbonados.

Diante dessa constatagdo se mostra importante o controle dos materiais de
acabamento nas edificacdes a fim de reduzir a potencialidade dos incéndios.

Elencaram-se ainda as formas de propagacdo do incéndio, que se da através da
radiagdo, conducdo e conveccdo. Esta ultima forma € a mais corriqueira nos incéndios
verticais, sendo responsavel pela ascendéncia da fumaca e dos gases toxicos.

Com isso puderam-se conhecer os fatores que influenciam a propagacéo, tais
como as caracteristicas arquiteténicas e dos materiais, a quantidade destes e os locais de risco,
as condicdes climéticas e a importancia de um sistema de ventilacdo nas edificacbes, dentre
outros.

Essas consideracdes acima reforcaram o entendimento de que um sistema de
ventilacdo natural é imprescindivel e, para tanto, buscou-se o conceito de lanternim,

genericamente adotado como exaustor natural.
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Os estudos apontaram que se trata de um sistema construtivo adotado no setor
avicola, que o utiliza nos galpGes para garantir uma melhor ventilagdo e consequentemente
um melhor conforto térmico para as aves, reduzindo os gastos energéticos das fazendas.

Varios autores fizeram trabalhos acerca da ventilagdo natural em inddstrias.
Chiarello, Mazon, Silva e Souza abordaram o estudo da ventilacdo natural em edificacdes
industriais sob o enfoque de proporcionar melhor conforto térmico aos trabalhadores,
reduzindo os efeitos do calor sobre os mesmos, bem como diminuindo a possibilidade de
serem afetados por problemas respiratorios.

O ponto fraco apontado reside no fato de que a literatura existente ndo trata da
ventilagdo natural como sistema de controle do movimento da fumacga e sim como medida
para conforto térmico e ambiental em edifica¢des industriais. Ndo ha trabalho especifico que
trate o sistema como uma medida de seguranga contra incéndio.

Tal fator ndo prejudicou o entendimento do tema, pois 0s objetivos propostos
inicialmente foram alcancados, uma vez que se pdde compreender os efeitos toxicos da
fumagca do incéndio, seu comportamento e possibilidades de extracdo natural.

Uma vez que ndo foram localizados trabalhos a respeito buscou-se conhecer as
legislacdes estaduais que abordam as normas de seguranca contra incéndio, onde se constatou,
por exemplo, que os Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro nédo
fazem mencao em suas normas sobre o tema controle da fumaca através da ventilacao natural.

Por sua vez, os Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, além do Distrito
Federal, tém legislacbes que estabelecem o controle do movimento da fumaca como uma das
medidas de seguranga, no entanto ndo ha norma técnica que trate da exigéncia deste sistema
preventivo.

Ja os Estados de S@o Paulo, Parand e Goias estabeleceram em suas respectivas
legislacGes o controle do movimento da fumaca como medida de seguranca preventiva, bem
como baixaram normas ou instrugdes técnicas que delineiam exaustivamente o controle do
movimento da fumaca, através da ventilacdo natural ou mecanica. Aplicam-se a todo tipo de
edificacdes, atendidos os requisitos ali descritos.

As condicdes gerais para a exigéncia dos sistemas nesses Estados sdo exatamente
iguais, inclusive a numeracdo de suas normas/instrucBes técnicas sdo as mesmas,
diferenciando alguns requisitos técnicos, tais como area construida e altura da edificacéo.

O Estado de S&o Paulo adota a IT n° 15/2011, partes 1 a 8, para o controle do
movimento da fumacga.

O Estado do Parana adota a NPT n° 15/2012, partes 1 a 8.
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O Estado de Goias adota a NT n° 15/2007, partes 1 a 8.

Esses Estados regulam especificamente o controle do movimento da fumaca em
edificacdes industriais nas respectivas normas de n° 15, parte 3.

Neste aspecto reside outro ponto fraco do tema estudado, pois a base normativa
para 0s estudos técnicos € Unica, eis que os Estados que adotam o controle da fumaga como
medida preventiva normalizaram a sua exigéncia através daquilo que outros j& tinham
produzido, sem querer aqui entrar no mérito de quem primeiro adotou o sistema.

Diante dos estudos verificou-se que 0s requisitos gerais para o efetivo controle do
movimento da fumaca em uma edificacdo industrial sdo um sistema para introducdo de ar
limpo e extragdo de fumaca e gases toxicos, compartimentacdo (critério a ser definido em
norma futura, pois inexistente em nosso Estado atualmente), &reas para acantonamentos e
barreiras de fumaga.

Muito embora haja caréncia normativa e de literatura acerca do tema, avalia-se
como positiva a analise das normas e trabalhos existentes, pois serviram de base para entender
a simplicidade de funcionamento do sistema e da importancia em se despertar para futuras
analises, estudos e discussdes para implantacdo de uma Instrucdo Normativa em nosso
Estado.

Em que pese a praticidade apontada, convém ressaltar que um sistema,
isoladamente, ndo cumpre seu papel. Devera funcionar de maneira integrada aos demais
componentes das medidas preventivas que uma edificagdo exige, sob pena de se tornar
ineficiente.

Por isso o presente trabalho também trouxe as vantagens e as desvantagens do uso
da ventilagdo natural como método para o controle do movimento da fumaca e dos gases
toxicos.

Embora apontadas algumas desvantagens, os beneficios da ventilagcdo natural
superam possiveis e circunstanciais deficiéncias, pois além do que foi arrolado no capitulo
quarto, € um sistema de custo praticamente zero de manutencdo e funcionamento, fator que
atualmente deve ser considerado, ja que se trata de um sistema ecologicamente correto, que
ndo depende de outros para sua entrada em funcionamento e, portanto, isento de falhas
elétricas, mecénicas, etc.

Ao final do trabalho foram apontados os critérios que poderdo ser adotados em
Santa Catarina numa futura normalizacdo que contemple o controle da fumaca através da

ventilacdo natural com o uso de lanternim nas edificagdes industriais.
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Critérios estes estabelecidos de acordo com a NSCI e normas de outras
corporagdes de bombeiro militar, que se complementam a fim de atender as peculiaridades
das industrias no tocante ao sistema preventivo em foco.

Tudo isso em face da atual realidade catarinense no tocante as atividades
operacionais de combate a incéndio, que demonstra uma Corporacdo com capilaridade de
organizagdes de bombeiro militar pelo territério, mas com deficiéncia de efetivo, que faz com
que severas ocorréncias de incéndio sejam inicialmente atendidas por dois ou trés bombeiros,
no maximo.

Esta primeira resposta, se feita de maneira rapida e segura, pode significar o
sucesso da operagdo, com a salvaguarda de vidas e a preservacdo do patriménio alheio. O
reverso da moeda, ou seja, a demora no primeiro atendimento e nas acOes de resgate e
enfrentamento pode denotar o fracasso da missao bomberil.

A existéncia de um sistema de ventilacdo em edificacfes industriais, cuja carga de
incéndio seja elevada, pode retardar a propagacédo do incéndio, permitir a saida das pessoas da
edificagdo sem inalar fumaca, proporcionar um maior tempo de visibilidade durante a
evacuacao, facilitar a entrada no edificio e as a¢cdes de combate e resgate de vitimas. Por isto a
importancia em se implementar uma instru¢do normativa.

Recomendam-se estudos, analises e consultas publicas sobre o uso da ventilacdo
natural como forma de controle do movimento da fumaca e gases toxicos nas edificacdes
industriais, a fim de fomentar o desenvolvimento de uma norma que busque atender todos 0s
usuarios, sejam eles trabalhadores, transeuntes ou combatentes, proporcionando maior
seguranca aos usuarios e a edificagéo.

Sugere-se, em complemento, um estudo a fim de se implementar também um
sistema de controle da fumaca para as demais edificagdes, sejam elas comerciais, como a
existéncia de grandes shoppings, hospitalares, escolares, dentre outras.

A omissdo normativa pode caracterizar um 6nus ao Estado, na medida em que
este deveria tomar providéncias a fim de garantir a incolumidade dos cidaddos. Neste sentido,
incumbe ao CBMSC baixar normas relativas a seguranca das pessoas e de seus bens contra
incéndio, catastrofes e produtos perigosos, ex vi art. 108, Il da Constitui¢do Estadual de 1989.

Na esteira desse permissivo constitucional vem o art. 2° da NSCI, o qual dispbe
que dependendo do tipo de ocupacdo da edificacdo ou da atividade desenvolvida, podera o
CBMSC adotar outras medidas que visem garantir a seguranga contra incéndio. (SANTA
CATARINA, 1994)
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Com base nessas premissas e de que é dever da administragdo publica
salvaguardar a vida e o patrimdnio dos seus cidaddos, impde-se que ela exercite seu poder-
dever de instituir normas que regulem as atividades humanas, sejam elas no tocante as suas
relacdes pessoais, sociais ou profissionais.

Portanto, esta 0 CBMSC legitimado a baixar normas que visem garantir a

incolumidade das pessoas e a protecdo do patriménio face os potenciais riscos do incéndio.
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