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RESUMO

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento tecnoldgico trouxe enormes mudangas nos
sistemas construtivos. Com esses avangos, as areas construidas sem
compartimentacéo (vaos abertos) se tornaram maiores e aumentou o uso de fachadas
envidracadas, além do uso de novos materiais incorporados aos elementos
construtivos. Tais modificacdes, aliadas ao numero crescente de instalacbes e
equipamentos de servigco, agregam riscos de incéndio que anteriormente nao existiam.
O crescente numero de grandes incéndios no Brasil e no Exterior levantaram o
guestionamento sobre o que esta sendo feito para controlar e direcionar o uso dos
diversos materiais de construcdo e acabamento nas edificacdes. Percebeu-se que a
reagao ao fogo dos materiais construtivos, notadamente os de revestimento de pisos,
paredes, tetos e fachadas, tem grande influéncia sobre o tempo disponivel para a
evacuacao das pessoas que utilizam a edificacdo. O estudo analisa a influéncia dos
materiais construtivos na propagacdo e nos danos causados por incéndios em
edificagbes urbanas, identificando as principais diretrizes para garantir a seguranga
contra incéndios de uma edificacdo, destacando praticas internacionais de referéncia
no que se refere ao controle dos materiais construtivos a serem empregados na
edificacdo, além dos principais critérios a serem buscados na escolha dos materiais.
Realiza ainda uma analise dos principais Cddigos Estaduais de Seguranca Contra
Incéndio utilizados no Brasil para verificar qual o nivel de controle estabelecido pelas
regulamentacdes nacionais na especificacdo dos materiais construtivos de forma a
garantir a seguranca contra incéndio das edificacfes. Ao final sdo apresentadas
sugestbes para melhorar a seguranca contra incéndio nas edificacdes urbanas com

base no controle dos materiais construtivos empregados.

Palavras-chave: Incéndio. Reacao ao fogo. Materiais construtivos.



ABSTRACT

In the last decades, the technological development brought huge changes in the
constructive systems. With these advances, the built areas with open spaces became
larger and increased the use of glazed facades, besides the use of new materials
incorporated to the constructive elements. Such modifications, allied with the growing
number of facilities and service equipment, add fire hazards that previously did not
exist. The increasing number of big fires in Brazil and in the entire world have raised
the question of what is being done and how to direct the use of the various materials
of construction and finishing in the buildings. It was noticed that the reaction to fire of
building materials, especially the coating floors, walls, ceilings and facades, has big
influence on the time available for the evacuation of people that are using the building.
The study analyzes the influence of building materials in the spread and damage
caused by fires in urban buildings, identifying the main guidelines to ensure safety
against a building fire, highlighting leading international practices in regard to control
of the building materials to be employees in the building, besides the main criteria to
be sought in the choice of materials. It also performs an analysis of the main State Fire
Safety Codes used in Brazil to verify the level of control established by national
regulations in the specification of construction materials in order to guarantee the fire
safety of buildings. Lastly, suggestions are presented to improve fire safety in urban

buildings based on the control of the building materials used.

Key words: Fire. Reaction to fire. Construction materials
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INTRODUCAO

A seguranca contra incéndio, no Brasil, tem estado em evidéncia nas ultimas
décadas, pois grandes sinistros levaram esta questdo a ser repensada com mais
atencao.

Durante o processo de selecdo dos materiais construtivos
(revestimento/acabamento) a serem utilizados em uma edificacdo, deve-se evitar 0s
gue possuem facilidade de sofrer ignicdo e os que a sustentam. Um incéndio nao deve
se iniciar a partir dos materiais que compdem o edificio. Os materiais que estao
contidos no edificio, que sdo objeto de uso e nao construtivos, sdo 0s que
normalmente se ignizam em primeiro lugar, mas a propagacao pelos materiais de
construcdo deve ser evitada, a fim de ndo promover maiores danos a estrutura, nem
dificuldades a fuga dos usuéarios.

A reacdo ao fogo dos materiais construtivos, notadamente os de revestimento
de pisos, paredes, tetos e fachadas, tem grande influéncia sobre o tempo disponivel
para a evacuacao das pessoas que utilizam a edificacdo. Sao informagfes que nao
podem ser ignoradas quando do planejamento dos materiais utilizados e ndo podem
ser suplantadas por preocupacdes de minimizacao de custo.

De fato, a velocidade com que condicdes insustentaveis sao criadas em um
ambiente depende de parametros como a velocidade de propagacdo das chamas, o
volume e a densidade ética da fumaca gerada e da razao de liberacdo de calor. No
caso das edificacbes em que a ocupacdo é aberta ao publico, podendo haver
ocasionalmente grande concentracdo de usuarios, o controle da reacdo ao fogo dos
materiais € importante na reducdo do risco de danos a vida. (GOUVEIA; ETRUSCO,
2002).

A importancia da reacdo ao fogo dos materiais é resumida da seguinte forma:
as chamas, a fumacga, o calor do fogo, 0 nimero de vitimas, o panico dos usuarios e
a severidade do incéndio, estdo relacionados com a reacdo ao fogo dos materiais
combustiveis contidos no edificio e os agregados ao sistema construtivo. Ja a
integridade dos elementos de compartimentacdo e estruturas, a dificuldade de
propagacdo do fogo entre compartimentos, a eficacia da atuacdo dos elementos de
extincdo e as possiveis vidas resgatadas e bens salvados dependem da resisténcia
ao fogo dos materiais que compdem o edificio e da sua propria estrutura (MITIDIERI;
IOSHIMOTO, 1998).



A importancia do planejamento nesta area é medida pelos sinistros e danos
evitados e ndo unicamente pelos incéndios extintos. Neste processo preventivo 0s
projetistas tém participacdo fundamental. Apesar disto, a criacdo arquitetdnica, e
muitos dos projetos derivados, ainda séo feitos a margem do conhecimento da ciéncia
da prevencao contra o fogo. (NETO, 1995)

Este estudo tem por objetivo analisar o desempenho dos materiais construtivos
durante propagacdo e nos danos causados por incéndios em edificacbes urbanas e

propor solugcdes para a execucao de edificacdes mais seguras.

A partir do objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Definir as principais diretrizes para garantir a seguranca contra incéndios de
uma edificacao;

e Analisar o desempenho dos materiais construtivos na propagacdo do
incéndio e nos danos causados as pessoas e a edificacao;

e Pesquisar praticas internacionais de referéncia no que se refere ao controle
dos materiais construtivos de forma a garantir a seguranca contra incéndio
da edificacao;

e Analisar os critérios estabelecidos na legislacdo nacional e a efetividade
desta na seguranca contra incéndio no que se refere ao controle dos
materiais construtivos utilizados;

e Estudar o incéndio ocorrido no edificio residencial Grenfell Tower em
Londres buscando analisar a contribuicdo dos materiais construtivos na
propagacéao do incéndio e nos danos consequentes;

e Propor solucbes para garantir a execucado de edificacbes mais seguras no

gue se refere ao controle dos materiais construtivos utilizados.

Como meétodo de procedimento foi realizada pesquisa bibliografica e
documental para o estabelecimento do referencial tedrico. O trabalho foi estruturado
a partir da analise das bases conceituais e normativas que serdo apresentadas.

Foram estudadas e apresentadas as etapas que compdem a execucao de uma
edificagcdo para localizar em que etapa é feita a escolha dos materiais construtivos e
como a antecipagcdo dessa escolha poderia aumentar o controle dos materiais

escolhidos.



Analisaram-se as regulamentacdes e normativas utilizadas no Brasil, assim
como as praticas internacionais, com foco nas exigéncias minimas quanto a reacao
ao fogo dos materiais e nos parametros de desempenho dos materiais construtivos
exigidos.

Foi feita a apresentacdo de conceitos fundamentais na parte de seguranca
contra incéndio relacionados ao desempenho dos materiais construtivos e a partir dos
mesmos, foi realizada uma pesquisa sobre requisitos gerais de desempenho de uma
edificacdo quanto a seguranca contra incéndio e o desempenho dos materiais
construtivos para garantir a segurancga.

Por fim, fez-se a proposicado de solugdes para melhorar a seguranca contra
incéndio das edificacbes no que se refere ao controle dos materiais construtivos
utilizados.

No primeiro capitulo faz- se referéncia aos grandes incéndios ocorridos no
Brasil. O segundo capitulo destina-se a descrever os requisitos de seguranca contra
incéndio. O terceiro capitulo dispbe sobre as etapas que compdem a execucdo de
uma edificagdo. No quarto capitulo explica-se a interferéncia dos materiais
construtivos. No quinto capitulo analisa-se as regulamentacdes e normas
internacionais enquanto no sexto analisa-se 0s requisitos nacionais na especificagao
dos materiais construtivos. Por fim, no oitavo capitulo analisa-se o incéndio do Grenfell

Tower em Londres.



1 GRANDES INCENDIOS: aidentifica¢&o da interface entre os materiais e a
propagacao do fogo

Foram apresentados alguns dos maiores incéndios ocorridos no Brasil ao longo
dos anos, que viraram incéndios de grande magnitude por causa dos materiais

construtivos ou de acabamento utilizados.

1.1 Gran Circo, Niter6i- 1961

O Gran Circo Norte-Americano estreou em Niter6i em 15 de dezembro de
1961. Os anuncios diziam que era 0 maior e mais completo circo da América Latina
e uma tinha como grande diferencial uma lona nova em ndilon e peso de 150
toneladas. Com trés mil pessoas na plateia, faltando 20 minutos para o espetaculo
acabar, uma trapezista notou o incéndio. Em pouco mais de cinco minutos, o circo foi
completamente devorado pelas chamas. 372 pessoas morreram na hora e, aos
poucos, varios feridos morriam, chegando a mais de 500 mortes, das quais 70 % eram
criancas (Figura 01). A lona, que deveria ser de nailon, era, na verdade, feita de tecido

de algodao revestido de parafina, um material altamente inflamavel.

Figura 01 — Gran Circo apés o incéndio
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Fonte - http://acervo.oglobo.globo.com



http://acervo.oglobo.globo.com/
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1.2 Edificio Andraus, Sao Paulo -1972

O incéndio no Edificio Andraus teve inicio apdés uma sobrecarga no sistema
elétrico. O fogo iniciou-se no segundo pavimento e consumiu o prédio, que reunia
escritorios empresariais. 16 pessoas morreram e 330 ficaram feridas. A maioria dos
sobreviventes da tragédia, impossibilitados de utilizar as escadas de emergéncia,
optaram por subir ao ultimo pavimento do edificio, onde ficaram até que os bombeiros
controlassem o fogo. Segundo o Corpo de Bombeiros o que contribuiu para a
propagacédo do fogo foi a inexisténcia de divisdo de alvenaria, os vaos livres, a falta
de laje inteiricas, grande quantidade de tapetes, papel, celuloide e botijdes de gas
(Figura 02).

O incéndio suscitou pela primeira vez no Brasil a discusséo sobre a seguranca
na construcdo de edificios - algo até entdo negligenciado. A legislacdo de seguranca
comecou a ser revista apds a ocorréncia, mas s6 ganhou forca ap6s o incéndio do

Joelma.

Figura 02 — Edificio Andraus durante e apés o incéndio

Fonte - http://culturaaeronautica.blogspot.com.br



http://culturaaeronautica.blogspot.com.br/
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1.3 Edificio Joelma, Sao Paulo -1974

O incéndio no edificio Joelma teve inicio por causa de um curto circuito em um
aparelho de ar condicionado no 12° andar e se espalhou rapidamente pelos demais
pavimentos. As salas do Joelma eram configuradas por divisérias, com moveis de
madeira, pisos acarpetados, cortinas de tecido e forros internos de fibra sintética,
condicdo que contribuiu sobremaneira para o alastramento incontrolavel das
chamas.191 pessoas morreram e 300 ficaram feridas (Figura 03). Quinze minutos
apos o curto-circuito era impossivel descer as escadas que, localizadas no centro dos
pavimentos, ndo tardaram a serem bloqueadas pelo fogo e a fumaca. Os corredores,
por sua vez, eram estreitos. Na auséncia de uma escada de incéndio, muitas pessoas
ainda conseguiram se salvar ao descer pelos elevadores, mas estes também logo
deixaram de funcionar, quando as chamas provocaram a pane no sistema elétrico dos

aparelhos.

Figura 03 — Incéndio no Edificio Joelma

Fonte - https://tvibopenews.wordpress.com/

1.4 Edificio Andorinhas, Rio de Janeiro -1986

O incéndio no Edificio Andorinhas teve inicio com 0 mau contato em uma
tomada que gerou uma faisca e se espalhou pelo carpete. No momento haviam mais
de 1000 pessoas no prédio. 27 pessoas morreram e mais de 50 ficaram feridas. Como
a construcao era antiga (1934), ndo contava com areas de escape e portas corta fogo.
(Figura 04).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Elevador
https://tvibopenews.wordpress.com/
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Fonte - http://memoriaglobo.globo.com

1.5 Boate Kiss, Santa Maria- 2013

O incéndio na boate Kiss foi uma tragédia que matou 242 pessoas e feriu 680
outras. O acidente foi considerado a segunda maior tragédia no Brasil em nimero de
vitimas em um incéndio, sendo superado apenas pela tragédia do Gran Circo de
Niterdi. O incéndio foi causado por uma faisca de um sinalizador disparado no palco
em direcao ao isolamento acustico do teto. A espuma usada em isolamento acustico
na boate Kiss era comum em Santa Maria. Era uma espuma de colch&o (poliuretano)
usada em boates, bares, clubes e outras casas com mausica ao vivo (Figura 05). O
incéndio iniciou um debate no Brasil sobre a seguranca e o uso de efeitos pirotécnicos

em ambientes fechados com grande quantidade de pessoas.

Figura 05 — Boate Kiss durante e apds o incéndio

Fonte - http://www.rafaelnemitz.com



http://memoriaglobo.globo.com/
http://www.rafaelnemitz.com/
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2 REQUISITOS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO DE UMA EDIFICACAO

A NBR 15575/ 2013 — Edificacdes habitacionais — Desempenho, foca nas
exigéncias dos usuarios para o edificio habitacional e seus sistemas, quanto ao seu
comportamento em uso e ndo na prescricdo de como os sistemas séo construidos.

A forma de estabelecimento do desempenho é comum e internacionalmente
pensada por meio da definicdo de requisitos (qualitativos), critérios (quantitativos ou
premissas) e métodos de avaliagdo, 0s quais sempre permitem a mensuracéao clara
do seu cumprimento.

Requisitos Gerais:

a) Dificultar o principio do incéndio;

b) Facilitar a fuga em situacéo de incéndio;
c) Dificultar a inflamacgé&o generalizada;

d) Dificultar a propagacéo do incéndio;

e) Seguranca estrutural;

f) Sistemas de extincdo e sinalizacao.
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3 ETAPAS QUE COMPOEM A EXECUGCAO DE UMA EDIFICACAO

O desenvolvimento de uma edificacao passa, desde o processo de escolha do
terreno e da criacao do projeto arquitetdnico, até as etapas de acabamento e limpeza
final da obra. Para que tudo ocorra da melhor maneira possivel, & fundamental
planejar adequadamente e ter um conhecimento geral de todo o processo construtivo.
Aqui se analisa essas etapas e a sua relacdo com a prevencao de incéndio na escolha
dos materiais construtivos e de acabamento a serem utilizados.

As etapas de execugao de uma edificacao séo:
e Projeto de Arquitetura
e Projetos Complementares de Engenharia
e Elaboragdo do Orgcamento da obra
¢ Planejamento da Obra
e Execucao

e Entrega

O Projeto de Arquitetura sera objeto de detalhamento por ser a etapa que
contém a definicdo dos materiais de acabamento e revestimento a serem usados na

edificacao.
3.1 Etapas de projeto de arquitetura

A NBR 13532/95 é a norma responsavel por especificar as etapas do projeto de
arquitetura. As edificacbes devem ser projetadas objetivando o cumprimento de
expectativas tracadas na fase inicial de projeto, ou seja, no escopo do projeto. Esses
objetivos sao determinados de forma que o objeto construido em questdo alcance
niveis de qualidade e desempenho esperados.

E preciso conhecer os objetivos da seguranca contra incéndio e saber como atuar
na prevencdo e protecdo, desde 0 anteprojeto até a construcdo, operagdo e
manutencdo de um edificio. Grande parte da seguranca contra incéndio pode ser
resolvida na fase de projeto.

O projeto de arquitetura € dividido em diversas fases que parte desde a elaboracdo
do programa de necessidades junto ao cliente, passando pela aprovagcdo na
administracdo ou prefeitura da cidade, até o projeto para execucéo da obra.

Podemos ordenar as etapas do projeto de arquitetura da seguinte forma:

e Definicdo do programa de necessidades do projeto;
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e Estudo Preliminar;
e Anteprojeto;
e Projeto Legal ou de Aprovacao;

e Projeto Executivo.

3.1.1 Definicdo do programa de necessidades do projeto

O inicio do projeto arquitetbnico acontece em uma conversa entre cliente e
arquiteto, onde o mesmo procura entender quais as necessidades e obijetivos,
orcamento disponivel, entre outros detalhes para poder comecar a pensar no projeto
como um todo. Serdo definidos os conceitos preliminares do projeto arquitetdnico e
calendério de execucédo da obra.

Nessa primeira etapa seréo feitos:

e Levantamento de dados
e Programa de necessidades

e Estudo de viabilidade

3.1.2 Estudo preliminar

Nessa fase € entregue a primeira proposta para o cliente. Nela constam alguns
layouts conceituais, as solucdes adotadas a construcdo e todas as informacbes
possiveis, como perspectivas 3D, plantas e vistas.

E realizada, ainda, a analise do terreno e das condicées legais, como Plano Diretor
do Municipio, ou restricdes do condominio, por exemplo. Esse esboco inicial deve ser

aprovado pelo cliente e seguir a préxima etapa do projeto arquitetdnico.

3.1.3 Anteprojeto

A partir do estudo preliminar, o arquiteto deve detalhar ao maximo os elementos,
instalacdes e componentes do projeto arquitetdnico. Nessa fase sdo apresentadas as
plantas baixas ou maquetes e a fachada principal. Essa é a ultima etapa em que
podem ser feitas alteracées no projeto arquiteténico. Apds concluida essa etapa e
aprovada pelo cliente, as plantas sdo enviadas para as equipes responsaveis pelos
projetos complementares (se houver), como projetos estrutural, elétrico, hidraulico e
preventivo de incéndio. E feita, entdo, a compatibilizacio de todas as etapas da obra,

tornando tudo integrado, harmonico e funcional.


http://cursos.aedesenho.com.br/
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3.1.4 Projeto Legal ou de Aprovacéao

Também chamado de projeto basico ou projeto de aprovacao, € o anteprojeto mais
aprofundado, que deve ser apresentado aos 6rgaos publicos (Prefeitura Municipal ou
aos o6rgaos competentes, concessionarias de servi¢os publicos e Corpo de Bombeiro)
a fim de registrar a construcdo ou reforma. Nessa etapa do projeto arquitetdnico sao

finalizadas todas as plantas e especificacdes necessarias.

3.1.5 Projeto Executivo

Essa é a Ultima etapa de um projeto arquitetdnico e € a mais minuciosa. No projeto
executivo devem constar todos os detalhes e informagBes técnicas do projeto
arquitetdnico, pois é ele que seré enviado ao canteiro de obras e servira de guia para
a execucao do projeto arquiteténico.

No projeto executivo devera constar a especificacdo de todos os materiais de
acabamentos, metais e loucas, detalhes das esquadrias, pisos e paredes, planta de
forro, pontos hidraulicos e elétricos, além da planilha de orgamento e cronogramas

basicos para a execucédo de cada etapa da obra.
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4 A INTERFERENCIA DOS MATERIAIS CONSTRUTIVOS NOS INCENDIOS

O desenvolvimento e a duracédo de um incéndio numa edificacédo séo influenciados
pela quantidade de combustivel a queimar e pelas suas caracteristicas arquitetonicas.
Na carga de incéndio estdo incluidos os componentes de construcdo, tais como
revestimentos de piso, forro, paredes, divisérias, etc. (denominada carga de incéndio
incorporada), mas também todo o material depositado na edificacéo, tais como pecas
de mobiliario, elementos de decoracdao, livros, papéis, pecas de vestiario e materiais
de consumo (denominada carga de incéndio temporal). (Instru¢céo Técnica n°02/2011
CMB-SP).

Por essa razdo, o conhecimento do comportamento dos materiais, por parte de
guem elabora o projeto de um edificio, pode impedir a ocorréncia de situacdes
indesejaveis, como o facil surgimento e a rapida evolucdo do incéndio, criando
situacdes de risco para as pessoas e o patrimonio. (Instrucado técnica n°02/2011 CMB-
SP).

As caracteristicas do comportamento dos materiais construtivos frente ao
fogo podem desempenhar papel preponderante na evolucao de um eventual incéndio,
dificultando ou contribuindo para que um estagio critico seja alcancado. Tais
caracteristicas dizem respeito a facilidade com que os materiais sofrem ignicdo, a
capacidade de sustentar a combustéo, a rapidez com que as chamas se propagam
pelas superficies, a quantidade e taxa de desenvolvimento de calor liberados no
processo de combustdo, ao desprendimento de particulas em chamas/brasa e ao
desenvolvimento de fumaca e gases nocivos. A reacdo ao fogo esta relacionada
intima e diretamente com a combustao do material e aos produtos por ela liberados.
(MITIDIERI, 2000).

A maior parte das regulamentacdes existentes tratam da reacédo ao fogo dos
materiais utilizados no acabamento de paredes e tetos. Isto acontece porque analises
de sinistros ocorridos nos Estados Unidos demonstraram que os pisos tradicionais
(madeira, vinilicos e a base de resinas) apresentam contribuicdo reduzida para a
propagacdo do fogo nos primeiros momentos do incéndio, ao passo que 0s
revestimentos e acabamentos de paredes e tetos, quando em contato com fontes de
ignicdo, podem se envolver logo nos primeiros instantes (UBC Handbook, 1995 apud
MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998).
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Encontra-se na legislacao brasileira a orientagcdo de que os sistemas exigidos
como medidas de segurancga contra incéndio e panico das edificacdes, instalacoes e
locais de risco, deverdo ter sua implantacdo e execucdo atendidas conforme as
normas técnicas elaboradas pelo Corpo de Bombeiros Militar de cada estado e, nos
casos omissos, deverdo ser adotadas as normas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), dos 6rgéos oficiais ou outras reconhecidas como necessarias pelo
Corpo de Bombeiros Militar do estado, como é o caso de Mato Grosso que, dentre
outros sistemas, admite a Instrugdo Técnica n°.10 do Corpo de Bombeiros Militar de
Sao Paulo para orientacao, implantagéo e exigéncia do CMAR (controle dos materiais
de acabamento e revestimento). (COUTINHO;CORREIA, 2016).

No caso de inexisténcia de Normas Nacionais atinentes a determinado assunto,
poderdo ser utilizadas Normas Internacionais, desde que autorizadas pelo Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal, através do Conselho do Sistema de Engenharia
Contra Incéndio e Panico. (Decreto 21.361 -2000).

Para evitar ou retardar a propagacdo das chamas, pesam sobretudo as
caracteristicas dos materiais empregados na construcdo, determinadas por meio de
ensaios de “reacao ao fogo”, que incluem ignitibilidade, incombustibilidade, densidade
Otica de fumaca e outros. (ABNT NBR 15575, 2013).

A escolha adequada dos elementos construtivos e dos materiais que seréo
utilizados em uma edificacéo € imprescindivel para a superacao de um sinistro. Aliada
a uma boa escolha do mobiliario, e da decoracdo no sentido amplo, as chances de
controle sédo potencializadas. As consequéncias mais diretas sao a reducéo da carga
incéndio, a minimizagcédo da velocidade de propagacao das chamas e a restricdo da
propagacédo de fumaca em caso de incéndio.

Segundo Manual de Seguranca contra incéndio da Anvisa, as condi¢cfes
aplicaveis aos materiais empregados na construcédo se referem, basicamente, a sua
reacao ao fogo, o grau de combustibilidade e a emissdo de gases toxicos durante 0s
processos de combustdo. Os fabricantes devem indicar em seus produtos tais
aspectos de comportamento ante o fogo. Os certificados de ensaio, emitidos por
laboratdrios idoneos, devem ser exigidos antes da aquisi¢édo de qualquer componente
especificado preliminarmente.

Muitos materiais podem oferecer, sem muito esfor¢o, maiores niveis de

seguranca. Neste sentido, diferenciar o que é uma dificuldade ou limitacéo objetivada
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de um interesse econdmico setorial resulta em mais esforgo de planejamento. Em
qualguer caso, a exigéncia de comprovacdo poderd ser sumamente positiva. As
respostas para muitas das questdes técnicas concernentes a seguranca contra o fogo
virdo dai. Os plasticos, tecidos, esquadrias de todo tipo, vidros, ceramicas, carpetes,
blocos ceramicos, tijolos, telhas, tintas, forros, luminarias, espelhos e todos os outros
materiais de acabamento devem ser analisados por esta 6tica. O incéndio deve ser
apagado na prancheta, na estacdo de computacdo grafica e principalmente na

concepcao de arquitetos e engenheiros.

O desenvolvimento e a duracdo de um incéndio sdo influenciados pela
guantidade de combustivel a queimar. Com ele, a duracdo decorre dividindo-se a
guantidade de combustivel pela taxa ou velocidade de combustédo. Portanto pode-se
definir um pardmetro que exprime o poder calorifico médio da massa de materiais
combustiveis por unidade de area de um local, que se denomina carga de incéndio

especifica (ou térmico) unitario e corresponde a carga de incéndio especifica.

Na carga de incéndio estao incluidos os componentes de construcéo, tais como
revestimentos de piso, forro, paredes, divisorias etc. (denominada carga de incéndio
incorporada), mas também todo o material depositado na edificacdo, tais como pecas
de mobiliario, elementos de decoracao, livros, papéis, pecas de vestiario e materiais

de consumo (denominada carga de incéndio temporal).

O desempenho dos materiais de constru¢cdo em relacdo ao fogo é dividido em
trés classes, conforme recente harmonizacdo de ensaios feita pela Comissdo de
Normalizacdo Européia, a saber: (a) a reacdo ao fogo; (b) a resisténcia ao fogo.
(MOREIRA, 2002).

4.1 Conceitos fundamentais

4.1.1 Reacédo ao fogo dos materiais

Segundo Mitidieri; loshimoto (1998), as caracteristicas de reacdo ao fogo dos
materiais combustiveis incorporados no interior das edificacbes, ou seja, sua
capacidade de sofrer e sustentar a igni¢éo, propagar chamas, desenvolver calor e
produzir fumaca, € fator extremamente importante e condicionante da rapidez com

qgue a inflamacao generalizada pode ocorrer no ambiente de origem do incéndio. A
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reagdo ao fogo dos materiais interfere diretamente nos elementos: limitagdo do
crescimento do incéndio, limitagdo da propagacao do incéndio, desprendimento de
particulas em chamas/brasa e do desenvolvimento de fumaca e gases toxicos,
evacuacao segura do edificio e precaucdo contra a propagacdo do incéndio entre
edificios.

A reacao ao fogo de materiais utilizados no revestimento/acabamento de paredes
e tetos é tratada através da verificacdo do maior ou menor potencial que eles possuem
para contribuir para o desenvolvimento do fogo, quando submetidos a uma situagao
definida de combustdo. A reacao ao fogo dos materiais contidos na edificagéo, quer
seja como mobiliario (estofamentos, cortinas, objetos de decoracgédo, etc.), ou entdo
como agregados aos elementos construtivos (revestimentos de paredes, tetos, pisos
e fachadas), na primeira fase do incéndio, € de extrema importancia,ou seja, sao
fundamentais a forma e a magnitude com que o material libera o calor, pela
propagacdo das chamas e pelo desenvolvimento de fumaga e gases toxicos,

contribuindo para que o incéndio atinja fases criticas e gere panico e mortes.

4.1.2 Resisténcia ao fogo dos materiais

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas- SP (IPT- SP), resisténcia ao fogo
€ a capacidade que os elementos construtivos tém de suportar a acdo do incéndio,
impedindo por determinado periodo sua propagacéo e preservando a estabilidade
estrutural da edificagao.

Apos a inflamacédo generalizada no ambiente de origem do incéndio e sua
propagacao progressiva em grandes ambientes, a imensa quantidade de calor gerada
entra aos poucos nos elementos estruturais e de compartimentacdo da edificacéo,
comprometendo suas propriedades mecanicas, levando a fragilizacdo das partes
afetadas que podem propiciar a propagacao do incéndio ou mesmo a ruina parcial ou
total da edificacéo.

A capacidade destrutiva de um incéndio depende de diversos fatores, entre os
quais se destacam: a quantidade de materiais combustiveis envolvidos, a distribuicéo
destes materiais na area afetada e as aberturas de ventilacdo natural por onde
ocorrerd o ingresso do ar externo para alimentar a combustéao.

Essa fase inicial tem origem, na maioria das vezes, na ignicdo de materiais

contidos no interior do edificio, ou seja, na interacdo dos materiais combustiveis, e
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nao nos materiais incorporados ao sistema construtivo. Essa fase € muito importante,

pois nela as chances de controle sdo maiores, se detectados no inicio do incéndio.

4.1.3 Produgéo de fumacga

Durante um incéndio, além dos vapores téxicos presentes na fumaca, encontram-
se materiais particulados que tém como nucleo o carbono, e nas suas superficies
outros materiais, tais como as substancias toxicas.

Em uma acao de escape (desocupacao ou abandono do prédio), na presenca de
fumaca, o tempo gasto para a tomada de decisdo pode impactar seriamente o sistema
respiratorio, provocando um aumento da concentracdo de compostos toxicos na
corrente sanguinea.

Os materiais particulados, normalmente presentes nas fumacas de incéndios, tém
origem na combustdo de madeiras e de outros materiais organicos, como plasticos.
Devido a presenca de substancias quimicas em suas superficies, se constituem em
um real perigo por poderem conduzir substancias toxicas para dentro do organismo
humano, por inalagéo.

As substancias quimicas mais frequentes nas fumacas de incéndios, em
concentracfes potencialmente letais, sdo: o monodxido de carbono (CO), o acido
cianidrico (HCN) e o &cido cloridrico (HCI). O acido cianidrico HCN é gerado
normalmente pela combustédo de materiais ricos em nitrogénio, em temperaturas nao
tdo altas, pela queima de materiais sintéticos (fibras plasticas) ou naturais (I e seda)
(PURSER, 2002).

Segundo Manual da Anvisa, 70 % das mortes em incéndios séo produzidas por

intoxicacao e asfixia. Somente 30 % por queimaduras, quedas e outras causas.

4.1.4 Toxicidade da fumaca

A toxicidade da fumaca depende das substancias gasosas que a compde. Uma
das mais comuns € o Mondéxido de carbono - CO que é encontrado em todos os
incéndios e é resultado da combustéo incompleta dos materiais combustiveis a base
de carbono, como a madeira, tecidos, plasticos, liquidos inflamaveis e gases
combustiveis.

O efeito toxico deste gas € a asfixia, pois ele substitui 0 oxigénio no processo de

oxigenacdao do cérebro efetuado pela hemoglobina.
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Quando o oxigénio é substituido pelo monéxido de carbono, o composto formado
€ o carboxihemoglobina que provoca a asfixia do cérebro pela falta de oxigénio.
A andxia produzida pelo monoxido de carbono nédo cessa pela respiracdo do ar

fresco, como no caso dos asfixiantes simples. (SEITO, 2008).

4.1.5 Indice de propagacdo de chama

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas- SP, o indice de propagacéo
de chama é obtido no ensaio por meio do produto entre o fator propagacdo de
chama desenvolvida na superficie do material (Pc), medido através do tempo para
atingir as distancias padronizadas no suporte metalico com o corpo de prova, e o fator
de evolucao de calor desenvolvido pelo material (Q), medido através de sensores de
temperatura (termopares) localizados em uma chaminé sobre o painel e o suporte
com o corpo de prova. Neste ensaio o material € enquadrado em classes que variam
de A a E, de acordo com o indice de propagacédo obtido, sendo a classe A aquela que
expressa o melhor desempenho e a classe E o pior.

4.1.6 Densidade Optica de fumaca

O método de ensaio da densidade de fumaca definido na norma ASTMEG662,
utiliza uma camara de densidade 6ptica fechada, onde € medida a fumaca gerada por
materiais soélidos. A medicéo € feita pela atenuacdo de um raio de luz em razdo do
acumulo da fumaca gerada na decomposicado pirolitica sem chama e na combustao
com chama.

Os corpos de prova séo testados na posicéo vertical, expostos a um fluxo
radiante de calor. Sao realizados ensaios com aplicacdo de chama piloto, descritos
como “‘com chama”, visando garantir a condicdo de combustdao com chama e sem
aplicagdo de chama, descritos como “sem chama”, visando garantir a condigdo de
decomposicdo pirolitica. A pior média de resultados obtidas é utilizada para

caracterizar o material ensaiado.
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5 ANALISE DE REGULAMENTACOES E NORMAS INTERNACIONAIS

A relacéo entre os materiais na construcao e a propagacao de incéndio € aqui
analisada por algumas normas e regulamentacfes estrangeiras, que propdem
classificacbes para os materiais quanto a reacao ao fogo, dos seguintes paises:
Estados Unidos, Japao, Estados Unidos e Comunidade Europeia.

5.1Estados Unidos — The Uniform Building Code

O Uniform Building Code, é o cédigo que abrange de maneira mais ampla a
seguranca contra incéndio nos Estados Unidos. O UBC restringe a utilizacdo de
materiais para tetos e paredes, de acordo com o tipo de ocupacao (uso) da edificagéo.
Seu propésito € o retardamento do crescimento do incéndio, controlando a
propagacéao do fogo e o desenvolvimento de calor.

Os critérios para a classificacdo dos grupos de ocupacdo sao 0s seguintes:
- grupo A: concentrag&o de pessoas

- grupo B: negécios

- grupo E: educacional

- grupo F: fabricas e industrias

-grupo H: materiais perigosos

- grupo [: institucional

- grupo M: mercantil

- grupo R: residencial

-grupo S: locais de armazenamento, garagens e oficinas mecanicas
- grupo U: garagens privativas, armazéns, edificios agricolas

Os materiais de acabamento interno sédo lambris, painéis ou qualquer outro
material aplicado com finalidades estruturais ou decorativas, corre¢cdo acustica,
isolamento térmico, saneamento e propositos similares. Ndo sao considerados
adornos, moveis, rodapés e corrimaos, portas e janelas, materiais com espessura
inferior a 0,9 mm. As espumas plasticas s6 devem ser utilizadas como acabamento
interno quando cumprem a funcao de isolamento térmico. Neste caso, além de serem

sobrepostas por barreiras resistentes ao fogo, devem apresentar indice de
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propagacéo superficial de chama néao superior a 75 e indice de fumaga néo superior
a 450.

As classes em que o material pode se enquadrar dependem do indice de
propagacédo superficial de chama obtido nos ensaios, conforme é apresentado na
tabela 3.

A densidade da fumaca ndo deve superar o valor de 450. Os revestimentos
téxteis (carpetes) utilizados como revestimento de teto e piso devem se enquadrar na

Classe | de propagacéao superficial de chama (tabela 01).

Tabela 01 — indice de propagacao superficial de chama

Classe indice de propagagdo superficial de chama
I 0-25

1 26-75

1] 76 - 200

Fonte — UBC, v.1, 1994, p 1-152

A limitacdo das classes de propagacao superficial de chama para os materiais

utilizados no acabamento de paredes e tetos obedecem ao disposto na tabela 02.

Tabela 02 — Classe de propagacéo superficial de chama em funcéo do tipo de ocupacéo

Grupo Rotas de fuga Qutras rotas Salas ou dreas

enclausuradas verticais de fuga

A | I I

E | 1 ]|

I | | 1

H | 1 ]|

B,FMe5 | 1 ]|

R-1 | 1 ]|

R-3 1] 1l ]|

U Sem restricdes

Fonte — UBC, v.1, 1994, p 1-152

Conforme citado em Mitidieri; loshimoto (1998, p. 74), algumas excecdes
sao consideradas:
[) exceto para o grupo | e para rotas de fuga verticais enclausuradas, podem ser
utilizados materiais da classe Il de propagacdo de chama nas areas destinadas a

outras rotas de fuga. Estes materiais também sdo utilizados como placas de
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revestimentos (com altura maxima de 1219 mm acima do nivel do piso) de paredes
e/ou placas de fixagdo de painéis e/ou boletins, mas ndo devem ocupar mais que 5%
da area total da parede;

I) se o ambiente é dotado de sistema de chuveiros automaticos, a classe de
propagacao superficial de chama pode ser reduzida a um nivel, mas nunca devem ser
utilizados materiais que apresentem valores do indice de propagacdo de chama

maiores que 0s estabelecidos para a classe lll.

5.2Japéo

As regulamentacdes que contém exigéncias de seguranca contra incéndio sédo

as seguintes:

- Introduction to 77ie Building Standard Law;

- Mie Building Standard Law of Japan (BSL);

- The Building Standard Law Enforcement Order (BSLEO);

- lhe Building Standard Law Enforcement Regulation (BSLER);
- Notifications of Ministry of Construction.

As restricbes para a utilizacdo de materiais de acabamento dos edificios
aplicam-se para tetos e paredes, de acordo com o tipo de uso, altura e construcao,
tendo como propdsito a protecdo contra 0s riscos associados ao inicio, ao crescimento
e a propagacao do incéndio. O desenvolvimento de fumaca e gases tdxicos também
é verificado, de modo a garantir que os acessos as rotas de fuga sejam alcancados,
permitindo a evacuacéo segura do local do sinistro.

O Building Standard Law Enforcement Regulation estabelece algumas terminologias,
que sao utilizadas em todas as regulamentacdes vigentes e estabelece os
procedimentos para a elaboracdo de relatérios para a aprovacao da construcédo pelo
Ministério da Construcdo. O uso de materiais de acabamento nas edificagfes, para
tetos e paredes, € restrito e tem como objetivo a protecéo contra os riscos associados
ao incéndio. O desenvolvimento de fumaca e gases toxicos também é verificado, a fim
de que os ocupantes consigam alcancar as rotas de fuga com seguranca. As paredes,
tetos e respectivos revestimentos sao classificados como materiais ndo-combustiveis,
semicombustiveis e fogo-retardantes:

a) Materiais ndo-combustiveis (incombustiveis): quando submetidos a uma

combustéo nao apresentam rachaduras, derretimento, deformacdes excessivas e nhao
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desenvolvem elevada quantidade de fumaca e gases. Sao, normalmente, materiais
inorganicos: argamassas, placa de amianto, cobertura para telhado, aco, aluminio,
vidro, concreto, tijolo ou outros similares; que estejam em conformidade com os
requisitos de incombustibilidade estabelecidos no BSLEO - Notification N.° 1828.

b) Materiais semicombustiveis: quando submetidos a uma combustdo apresentam
baixa taxa de queima e o desenvolvimento de fumaca e gases é pouco. Nao
apresentam derretimentos, deformacdes excessivas ou rachaduras. Sao:
revestimentos metalicos (com pequena quantidade de madeira), painéis de gesso,
papel, plastico, placas de cimento que contenham partes de madeira, placas de gesso
acartonado ou outros materiais que possuam propriedades de reagdo ao fogo
préximas ou semi-equivalentes as dos materiais ndo-combustiveis e apresentam-se
em conformidade com os requisitos de combustibilidade estabelecidos no BSLEO -
Notification N.°© 1231.

c) Materiais fogo-retardantes: quando expostos ao processo de combustao
apresentam dificuldade de queima. Podem ser protegidos com superficies
incombustiveis e sdo: madeira e chapas plasticas que sofreram tratamentos quimicos
para se adequarem a reacao ao fogo, ou outros materiais, que possuam propriedades
retardantes a chama. Eles devem estar em conformidade com os requisitos de
combustibilidade estabelecidos no BSLEO - Notification N.° 1231.

Os ensaios mostrados na Tabela 5 sdo usados para a classificacdo dos materiais
citada acima. Estes ensaios estdo descritos nas Notificacdes n® 1231. Designation of
Quasi — Noncombustible Materials e n° 1828 . Designation of Noncombustible

Materials, do Ministério da Construgdo (Quadro 01).

Quadro 01 — Ensaios de classificagcdo dos materiais com relagdo a incombustibilidade

Materiais i
Ensaios

Ensaio de queima superficial
Ensaio de incombustibilidade
Ensaio de queima superficial
Ensaio de aguecimento
Ensaio de toxidade

Materiais ndo combustiveis

Materiais semicombustiveis

Ensaio da caixa modelo

Ensaio de queima superficial
Ensaio de toxidade

Materiais fogo-retardantes

Fonte — Mitidieri; loshimoto (1998).
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5.3Comunidade Europeia

Os Estados que constituem a Comunidade Européia ainda néo alcancaram
uma harmonia entre as diversas metodologias existentes. Em resposta as exigéncias
do Mercado unico Europeu, o Comité Europeu de Normaliza¢do (CEN) criou um grupo
técnico de estudos (CEN/TC 127: Fire Safety in Building) com a finalidade de
harmonizar os ensaios de resisténcia e reacéo ao fogo.

Todos os trabalhos e esfor¢cos dispensados tém como objetivo buscar uma
uniformizacéo e padronizacdo da regulamentacao de seguranca contra incéndio, para
obter uma classificagdo dos produtos utilizados na construcdo civil quanto a reacao
ao fogo.

Uma das solu¢cdes apresentadas, conhecida como Euroclasses, contempla a
identificacdo de métodos de ensaios europeus ja existentes e em desenvolvimento.
Uma vez definidos os métodos de ensaio, pode-se determinar (MITIDIERI;
IOSHIMOTO, 1998):

a) o numero de classes (relacionado com um ou mais tipos de uso previstos:
revestimentos de estruturas de aco, paredes, fachadas, etc.);

b) a ponderacdo dos parametros fundamentais (inflamabilidade, propagacdo de
chamas, quantidade de calor desenvolvido, etc.);

c) as regulamentacdes nacionais (decisdo unilateral de que classe de produto

pode ser utilizada, dependendo da configuracdo construtiva e de sua finalidade).

A Comisséo da Comunidade Européia (CCE) adotou, em 1994, uma decisao relativa
a classificagdo dos materiais em dois grandes grupos:

| . Materiais e produtos de constru¢do com exclusdo de pisos e

Il . Materiais para pisos.

Os materiais sdo submetidos a ensaios correspondentes as normas ISO (exceto o
SBI). S&o eles:
a) determinagéo da incombustibilidade;
b) determinacdo do poder calorifico;
c) ensaio SBI (single burning item);
d) ensaio SF (small flame)
Aspectos importantes como o desenvolvimento de fumaca, o gotejamento em

chamas, a toxicidade dos gases desenvolvidos e o pré-condicionamento dos corpos-
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de-prova sao também considerados por alguns Estados membros. O desenvolvimento
de fumaga, o gotejamento em chamas e a contragdo do material. Em 8 de fevereiro
de 2000, a Comissédo de Normalizacdo da Comunidade Européia publicou a Decisao
da Comissdo 2000/147/EC especificando a classificacdo da performance de reacdo
ao fogo dos materiais de construcdo. Nesse momento, hd duas tabelas de
classificagdo, uma para pisos e outra para outros materiais de construcao.

Em cada tabela ha sete classes, Al, A2, B, C, D, E e F (o subscrito FL € usado
para diferenciar pisos dos outros materiais), sendo A1 o maior nivel de performance
correspondente aos materiais menos combustiveis. Para cada classe devem ser
realizados ensaios especificos e obtidos os critérios adequados. Cada sistema de
classificagdo é mantido por quatro métodos de ensaios acrescido da norma de
classificacao.

A Decisédo 96/603/EC estabelece uma lista de produtos pertencentes a classe
A: Os produtos podem ser considerados como classe A sem ensaio e incluem, por

exemplo, concreto, aco, vidro e silicato de calcio.
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6 REQUISITOS NACIONAIS NA ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS
CONSTRUTIVOS

Foram analisadas as exigéncias constantes em normas, legislacéo federal, nos
Regulamentos de Seguranca Contra Incéndio do Distrito Federal e dos Estados de
Séo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Rio Grande do Sul, relativas aos requisitos
de reacdo ao fogo dos materiais construtivos, além das normas técnicas nacionais.

Percebe-se que as mesmas se referem somente a incombustibilidade do
material e, em alguns casos, a algum tratamento que melhore suas caracteristicas de
reacao ao fogo (MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998).

6.1 Normas vigentes no Brasil

6.1.1 ABNT NBR 15575/ 2013 — Edificacdes habitacionais — Desempenho

Os projetistas, devem estabelecer a VIDA UTIL PROJETADA (VUP) de cada
sistema que compde esta Norma.

Cabe ao projetista 0 papel de especificar materiais, produtos e processos que
atendam o desempenho minimo estabelecido nesta norma com base nas normas
prescritivas e no desempenho declarado pelos fabricantes dos produtos a serem
empregados em projeto.

Quando as normas especificas de produtos ndo caracterizem desempenho, ou
guando ndo existirem normas especificas, ou quando o fabricante ndo publicar o
desempenho de seu produto, € recomendavel ao projetista solicitar informacdes ao
fabricante para balizar as decisdes de especificacao.

Quando forem considerados valores de VUP maiores que 0S minimos
estabelecidos nesta norma, estes devem constar dos projetos e/ou memorial de

calculo.

Em virtude de se facilitar a fuga em situacdes de incéndio, devem constar
em projeto as rotas de saida dos edificios projetadas de acordo com as normas
pertinentes. Para evitar inflamagfes generalizadas, os projetos devem especificar
materiais de revestimento, acabamento e isolamento com caracteristicas de
propagacéo de chamas controladas. A fim de evitar a propagacao de incéndio alguns
critérios sdo adotados, dentre os quais: isolamento de risco a distancia; isolamento de

risco por protecao; assegurar estanqueidade e isolamento.
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Sendo assim, os projetos devem especificar a determinagéo da resisténcia
ao fogo de portas e 8 selos corta-fogo. As edificacbes devem, ainda, dispor de

sistemas de extincao e sinalizacao de incéndio especificados em projeto.

6.1.2 Requisitos em sistemas de pisos e, vedacdes externas e internas

Dificultar a ocorréncia da inflamacéo generalizada no ambiente de origem do
incéndio e ndo gerar fumaca excessiva capaz de impedir a fuga dos ocupantes em

situagOes de incéndio.

6.1.2.1 Critérios em sistemas de piso

Avaliacéo da reacdo ao fogo da face superior (acabamento) do sistema de piso.

A face superior do sistema de piso, compostos pela camada de acabamento

incluindo todas as camadas subsequentes que podem interferir no comportamento de

reacao ao fogo, deve classificar-se como I, Il A, Ill A ou IV A em todas as areas da

edificacdo, com excecéao do interior das escadas onde deve classificar -se como | ou
II' A, com Dm<100 (Tabela 03).

Tabela 03 — Classificacdo da camada de acabamento incluindo todas as camadas
subsequentes que podem interferir no comportamento de reacdo ao fogo da face superior do
sistema de piso.

Método de ensaio
Classe IS0 1182 NBR 8660 IS0 ”32558‘}2(9"9' ASTM E 662
Incombustivel
| AT = 30-C;
Am = 50%;
tf< 10s
I A Combustivel |Fluxo critico 28.0 kW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
B Combustivel |Fluxo critico 28,0 kW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
M A Combustivel |Fluxo critico =4 5 kW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
B Combustivel |Fluxo critico 24,5 KW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
WV, A Combustivel |Fluxo critico 23,0 KW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
B Combustivel |Fluxo critico 23,0 KW/m?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
v A Combustivel |Fluxo critico <3,0 kWim?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
B Combustivel |Fluxo critico 3,0 kWim?| FS = 150mm em 20s Dm = 450
Vi Combustivel FS =150mm em 20s

FONTE: ABNT NBR 15575-3 (2013)
6.1.2.2 Critério em Sistemas de vedacdo interna e externa

Avaliagdo da reacdo ao fogo da face interna e externa dos sistemas de
vedacdes verticais e respectivos miolos isolantes térmicos e absorventes acusticos.
As superficies internas das paredes externas (fachadas) devem classificar-se

como :
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a) |, I Aou lll A, quando estiverem associadas a espacos de cozinha;

b) I, 1 A, Il Aou IV A, quando estiverem associadas a outros locais internos da
habitacdo, exceto cozinhas;

c) lou Il A, quando estiverem associadas a locais de uso comum da edificacao,

d) I ou Il A, quando estiverem associadas ao interior das escadas, porém com
Dm inferior a 100.

Os materiais empregados no meio das paredes (miolo), sejam externas ou
internas, devem classificar-se como I, Il A ou Il A.

As superficies externas das paredes externas (fachadas) devem classificar-se
como | ou Il B, dependendo do método escolhido de acordo com a tabela 04.

Tabela 04 — Classificacdo dos materais tendo como base o método ABNT NBR 9442

Método de ensaio
Classe IS0 1182 NBR 9442 ASTM E 662
Incombustivel
AT = 30-C;
Am = 50%;
tf= 10s
I A Combustivel p =25 Dm= 450
B Combustivel Ip =25 Dm= 450
il A Combustivel 25<p=75 Dm= 450
B Combustivel 25<lp=75 Dm > 450
v A Combustivel 75 <lp=150 Dm= 450
B Combustivel 75 <lp =150 Dm = 450
v A Combustivel 150 <Ip =400 Dm= 450
B Combustivel 150 <lp =400 Dm > 450
Vi Combustivel Ip = 400

FONTE: ABNT NBR 15575-4 (2013)

O método de ensaio de reacdo ao fogo utilizado como base da avaliacdo dos
materiais empregados nas vedacdes verticais € o0 ABNT NBR 9442 “Materiais de
construcdo — Determinacdo do indice de propagacado superficial de chama pelo
método do painel radiante — Método de ensaio”, conforme classificagdo dos materiais.
Entretanto para as situagcdes mencionadas a seguir este método nao é apropriado:

e Quando ocorre derretimento ou o material sofre retracdo abrupta
afastando-se da chama-piloto;

e Quando o material € composto por miolo combustivel protegido por
barreira incombustivel ou que pode se desagregar;

e Materiais compostos por diversas camadas de materiais combustiveis

apresentando espessura total superior a 25mm,;
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e Materiais que na instalacdo conformam juntas através das quais,
especialmente, o fogo pode propagar ou penetrar;

Nestes casos listados acima, a classificacdo dos materiais deve ser feita de

acordo o método de avaliagcdo dos materiais empregados nas vedacoes verticais, 0

EN 13823 — Reaction to fire tests for building products — Building products excluding

floorings exposed to the thermal attack by a single burning item (SBI).

6.1.3 NBR 9442/1988 - Materiais de constru¢do - Determinacdo do indice de
propagacéao superficial de chama pelo método do painel radiante - Método de
ensaio.

A NBR 9442/1988 prescreve um método para determinar o indice de
propagacdo superficial de chama em materiais de construcdo, que € préatico,
apresenta facil repetibilidade e reprodutibilidade, e é de facil execucdo. Por estas
razdes, é considerado um método de ensaio completo.

De acordo essa norma, o indice obtido por este ensaio é aplicavel para medir
e descrever a propagacao superficial de chama nos materiais e ndo deve ser utilizado
para fixar o grau de seguranga contra incéndio; entretanto, os valores obtidos
permitem verificar comparativamente qual o material mais conveniente para a
seguranca contra incéndio, por ocasido do levantamento dos fatores que fixam este
grau de seguranca para projeto particular face a incéndio real.

A determinacdo do indice de propagacdo superficial de chama envolve o
produto de dois fatores: fator de evolucdo do calor (Q) e o fator de propagacéo de
chama (Pc). O fator de evolucédo do calor é a relacéo entre a variacdo da temperatura
no ensaio, devida a queima do material, e a razdo de desenvolvimento do calor. O
fator de propagacao de chama é a velocidade com que a chama percorre a superficie
do material nas condi¢cdes de ensaio.

Materiais de acabamento interno de edifica¢des, excluindo os de revestimento
do piso, ensaiados conforme esta Norma, devem ser agrupados nas seguintes
classes, de acordo com o indice de propagacéo superficial de chama:

Classe A - indice de propagac&o superficial de chama: 0 - 25

Classe B - indice de propagac&o superficial de chama: 26 - 75

Classe C - indice de propagacao superficial de chama: 76 - 150

Classe D - indice de propagacéo superficial de chama: 151 - 400

Classe E - indice de propagac&o superficial de chama: acima de 400
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6.1.4 NR 23 - Protecéo contra incéndios

A norma NR 23, que fala sobre a protecéo contra incéndios nos ambientes de
trabalho, ndo cita em nenhum de seus paragrafos, exigéncias ou restricdes nos
materiais construtivos ou de acabamento utilizados, nem a reacédo desses materiais

ao fogo.

6.2 Regulamentacéo Federal, Estadual, Municipal e Distrital

6.2.1 Lei Federal N° 13.425, De 30 de Marco de 2017 - Prevencédo e combate a
incéndio e a desastres em estabelecimentos, edificacfes e areas de reunido

de publico

Esta lei estabelece diretrizes gerais e acbes complementares sobre prevencéo
e combate a incéndio e a desastres em estabelecimentos, edificacbes e areas de
reunido de publico.

A Lei sO faz uma exigéncia quanto a reacdo ao fogo dos materiais de
construcdo e acabamento, que € a prioridade para uso de materiais de construcao
com baixa inflamabilidade e de sistemas preventivos de aspersdo automatica de
combate a incéndio (Art 4,111).

Contudo nédo detalha como esses materiais devem ser utilizados e nem a forma

de controle desses materiais.

6.2.2 Distrito Federal

Do Distrito Federal, analisou-se o decreto n° 21.361, de 20 de Julho de 2000,
que aprova o0 Regulamento de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Distrito
Federal.

O decreto estabelece os requisitos minimos exigiveis nas edificacbes e fixa
critérios para o estabelecimento de Normas Técnicas de Seguranca Contra Incéndio
e Panico, no territorio do Distrito Federal, com vista a protecédo das pessoas e dos
bens publicos e privados.

Suas exigéncias quanto a reacdo ao fogo dos materiais de acabamento sao

poucas e so6 citam:
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Art. 9° - As protecdes Contra Incéndio e Panico sao classificadas em dois
grupos da maneira a seguir discriminada:

| — PASSIVAS

b) Meios de controle do crescimento e da propagacéo do incéndio e panico:

- Controle de quantidade de materiais combustiveis incorporados aos
elementos construtivos;

- Controle das caracteristicas de reacdo ao fogo dos materiais incorporados
aos elementos construtivos.

- Compartimento horizontal e vertical;

- Resisténcia ao fogo de elementos decorativos e de acabamentos;

- Isolamentos;

- Afastamentos;

- Aceiros;

- Limitacdo do uso de materiais que emitam produtos nocivos sob a agao do
calor ou fogo;

- Controle da fumaca e dos produtos da combustéo.

6.2.3 Estado do Rio de Janeiro

As exigéncias nas regulamentagdes do Estado do Rio de Janeiro s&o escassas

guanto a reacao ao fogo dos materiais de acabamento. Séo elas:

6.2.3.1 - Cddigo de Seguranca contra Incéndio e Panico — COSCIP

O Cddigo tem por finalidade estabelecer normas de Seguranca Contra Incéndio
e Panico, no Estado do Rio de Janeiro, levando em consideracdo a protecédo das
pessoas e dos seus bens.
Suas exigéncias quanto a reacdo ao fogo dos materiais de acabamento sao:
Art. 56 — Todo edificio-garagem, com qualguer nimero de pavimentos, sera
construido com material incombustivel, inclusive revestimento, esquadrias, portas e
janelas.
Art. 92 — Os teatros, cinemas, auditorios, boates e salbes diversos terdo os

seguintes dispositivos contra incéndio e panico:
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a) Todas as pecas de decoracao (tapetes, cortinas e outras), assim como cenarios
e outras montagens transitorias, deverdo ser incombustiveis ou tratadas com

produtos retardantes a acao do fogo;

Art. 95 — Os circos terdo os seguintes Sistemas de Prevencgéo Contra Incéndio e
Panico:

e) quando a cobertura for de lona, sera tratada, obrigatoriamente, com substancia
retardante ao fogo;

f) os circos serdo construidos de material tratado com substancia retardante ao

fogo. Os mastros, tirantes e cabos de sustentacdo serdo metalicos;

6.2.3.2 - Resolugao N° 142, de 15 de Margo de 1994

Art. 75 - Os dutos e equipamentos deverdo ser isolados termicamente com
materiais considerados incombustiveis ou com velocidade nula de propagacédo das
chamas.

-Subestacdes de energia elétrica

Art. 81 - No projeto de edificagdo considerada como um todo, a estrutura bésica
do piso, teto e paredes deve atender as especificacdes minimas para protecao contra
incéndio.

Art. 85 - As salas de controle e comando deverdo atender as seguintes
exigéncias:
| - Os pisos serdo revestidos com material ceramico ou material incombustivel e
resistente a acidos;

Il - As paredes serdo pintadas com tinta a base de agua ou revestidas com material
incombustivel,

[Il - Todo complemento decorativo devera ser tratado com produtos retardantes ao
fogo;

IV - Os tetos serdo pintados com tinta a base de agua ou revestidos com material
incombustivel. O forro falso para instalacdes de ar condicionado sera com o emprego

de gesso ou fibra de vidro, sem resina aglutinante inflamavel,

6.2.4 Estado de Sao Paulo

O Estado de Séo Paulo possui varias regulamentacdes que contém exigéncias

de seguranca contra incéndio. Entre elas estéo:
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6.2.4.1 Instrucao Técnica n°. 10 (IT-10), Controle de Materiais de Acabamento e
Revestimento do Corpo de Bombeiros

O controle dos materiais de acabamento e revestimento (CMAR) empregados
nas edificacbes, se destina a estabelecer padrbes para o nao surgimento de
condicbes propicias do crescimento e propagacdo de incéndios, bem como da
geracao de fumaca.

O CMAR ndo seré exigido nas edificacdes com area menor ou igual a 750 m2 e
altura menor ou igual a 12 m.

Quando da apresentacdo do Projeto Técnico, devem ser indicadas em planta
baixa e respectivos cortes, correspondentes a cada ambiente, ou em notas
especificas, as classes dos materiais de piso, parede, teto e forro.

A responsabilidade do controle de materiais de acabamento e de revestimento
nas areas comuns e locais de reunido de publico deve ser do responsavel técnico,
sendo a manutencdo destes materiais de responsabilidade do proprietario ou

responsavel pelo uso da edificacao.

Na solicitacdo da vistoria técnica deve ser apresentada a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do Emprego de Materiais de Acabamento e de

Revestimento.

Quando o material empregado for incombustivel (classe 1), ndo havera
necessidade de apresentar Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do

Emprego de Materiais de Acabamento e de Revestimento.

O método de ensaio de reacdo ao fogo utilizado como base da classificacao
dos materiais é a NBR 9442/86

6.2.4.2 Decreto Estadual n°56.819/11 — Regulamento de seguranca contra incéndio
das edificacOes e areas de risco do Estado de S&o Paulo

O Decreto n°® 56819/11 do Estado de S&o Paulo, cita como medida de seguranca
contra incéndio das edificacbes e areas de risco, o controle de materiais de
acabamento (Art. 24, V.) A classificagéo dos edificios é feita em fungéo do tipo de uso

e natureza da ocupacéao. O controle dos materiais € exigido conforme a ocupacao e o
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uso, e as exigéncias quanto a utilizacdo dos materiais de acordo com o tipo de uso e
natureza da ocupacao sao requeridas conforme a area e a altura da edificacao.

6.2.4.3 Lein°11.228/92, Codigo de obras e edificacdes do Municipio de Sao Paulo

A Lei n° 11.288/92 do Municipio de Sdo Paulo entende que os componentes
basicos da edificacdo, que compreendem fundacgdes, estruturas, paredes e cobertura,
deverdo apresentar resisténcia ao fogo, isolamento térmico, isolamento e
condicionamento acusticos, estabilidade e impermeabilidade adequados a funcao e
porte do edificio, de acordo com as N.T.O. (Normas Técnicas Oficiais, registradas na
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT), especificados e dimensionados

por Profissional habilitado.

6.2.5 Estado de Minas Gerais

6.2.5.1 Decreto n® 2912, de 3 de agosto de 1976

Este Decreto regulamenta a lei n°® 2.060 de 27/4/1972, que estabelece normas
de prevencao e combate a incéndios em edificacdes destinadas ao uso coletivo, no
municipio de Belo Horizonte. Ele se refere aos elementos de constru¢éo no Art.3:
Art.3- Seréo construidos de material incombustivel:

a) escadas e rampas, inclusive corrimao

b) tetos de garagem

c) paredes divisorias

d) jiraus

e) edificacbes localizadas a menos de 150m (cento e cinquenta metros) de pontes e
viadutos

f) depdésitos e armazéns de estocagem de materiais

g) passarelas e pontes de ligacao

6.2.5.2 Decreto n°® 44746 de 29 de Fevereiro de 2008

Este Decreto contém o regulamento de seguranca contra incéndio e panico nas
edificacOes e areas de risco no Estado de Minas Gerais. Os materiais de construcao
e acabamento séo citados nos artigos a sequir:

Capitulo IV - Art. 5° — As exigéncias de medidas de seguranca contra incéndio e panico

previstas neste Decreto serdo disciplinadas por Instrucdo Técnica especifica e seréo
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aplicadas as edificacOes e areas de risco existentes ou construidas a partir de sua
publicacéo.

8§ 6° — Edifica¢Oes classificadas como F-5, F-6, F-10 e F-11, com populacao superior
a 200 pessoas, deverdo se adequar as exigéncias de “Controle de Materiais de
Acabamento e de Revestimento”.

Capitulo Xl - Art. 25 — As medidas de seguranca contra incéndio e panico nas
edificacOes e areas de risco sdo as constantes abaixo, podendo ser adotadas, a
critério do CBMMG, outras:

VI — controle de materiais de acabamento e de revestimento;

§ 1° — Para a execugéao e implantacdo das medidas de seguranca contra incéndio e
panico, as edificacfes e areas de risco devem atender as exigéncias previstas nas
InstrucBes Técnicas e, na sua falta, as normas técnicas da ABNT.

§ 2°— Na auséncia de norma nacional, poderéo ser adotadas literaturas internacionais

consagradas.

6.2.6 Estado do Rio Grande do Sul

Muitas revisfes em Leis e Decretos existentes, sdo realizadas apenas apds grandes
tragédias, as quais enfatizam a necessidade de melhores estudos para esclarecer os
profissionais e ter maior rigor no cumprimento das exigéncias. O exemplo mais recente

€ a tragédia na Boate Kiss, em Santa Maria/RS, em janeiro de 2013.

6.2.6.1 Lei Complementar n°® 14.376, de 26 de dezembro de 2013 atualizada pela
Lei Complementar n® 14.924, de 22 de Setembro de 2016

Estabelece normas sobre Seguranca, Prevencao e Protecdo contra Incéndios
nas edificacdes e areas de risco de incéndio no Estado do Rio Grande do Sul e da
outras providéncias.

Art. 36. As edificacdes e as areas de risco de incéndio serdo dotadas das seguintes
medidas de seguranca, que seréo fiscalizadas pelo CBMRS:

Il - controle de materiais de acabamento;

6.2.6.2 Decreto n®51.803, de 10 de Setembro de 2014

Este Decreto regulamenta o0s requisitos e o0s procedimentos técnicos
indispensaveis a prevencao e protecdo contra incéndio das edificacdes e areas de

risco de incéndio nos Municipios do Estado do Rio Grande do Sul, considerando a
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protecdo a vida e ao patriménio, observada a Lei Complementar n® 14.376, de 26 de
dezembro de 2013 e alteracgdes.

Pela primeira vez apés o incéndio da Boate Kiss passou a ser exigido o controle

de materiais de acabamento e de revestimento nas edificacbes e em algumas
situacOes exigindo o controle de fumaca, quando a lotacdo do lugar exceder 200
pessoas.
Art. 30. Para as edificacdes e areas de risco de incéndio que exigirem controle de
material de acabamento, conforme “Anexo B” (Exigéncias) deste Decreto, devera ser
anexado ao PPCI laudo de resisténcia ao fogo para os elementos de
compartimentacdo e/ou com caracteristicas estruturais, e de reacdo ao fogo dos
materiais de acabamento, de revestimento, de divisérias e de coberturas temporarias
e/ou flexiveis.

O anexo B dividiu as exigéncias no controle de material de acabamento em
tabelas. Foi feita a classificacdo das edificagBes e areas quanto a ocupagéo (foram
divididos em grupos) e o controle dos materiais é feito em cada grupo em funcéo da
sua area (areas inferiores ou superiores a 750mz2, ou altura inferior ou superior a
12,00m).
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7 ANALISE DO INCENDIO DA GRENFELL TOWER, LONDRES- 2017

Um incéndio destruiu um prédio residencial chamado Grenfell Tower de 24
andares em Londres, na quarta-feira, 14/06/2017. No prédio, de 120 apartamentos,
localizado no bairro de North Kensington, a oeste da capital, moravam cerca de 600
pessoas. Foram confirmadas 79 mortes neste incéndio, segundo reportagem da
Gazeta Online do dia 23/06/2017.

O prédio Grenfell Tower construido em 1974 e passou recentemente por
uma reforma a um custo de 8,6 milhdes de libras. Os trabalhos foram concluidos em
maio de 2016. Janelas com isolamento reforcado e sistemas de aquecimento foram
instalados, novos apartamentos foram construidos em espacgos vazios, e a fachada

ganhou novo revestimento (Figura 06).

Figura 06 — Edificio Grenfell Tower apos a reforma

Fonte - http://www.geiwestlondon.co.uk
Testemunhas descreveram a queda de um material branco, que

despencava como neve enquanto o prédio queimava (Figura 07).

Figura 07 — Queda do revestimento

Fonte - https://www.theguardian.com
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Ao que tudo indica, o maior incéndio britanico em séculos comegou a partir
de um refrigerador, no 4° andar. Mas o que agravou o incéndio foi o revestimento da
fachada chamado Reynobond, que esta na categoria dos painéis de aluminio
composto (conhecidos como ACM - Aluminum Composite Material). As folhas de
aluminio continham enchimento em polietleno que é um material altamente

combustivel (Figura08).

A empresa que forneceu o material de revestimento do edificio admitiu que
se tratava de uma opc¢ao mais econémica. O material chamado Reynobond PE, é 2
libras (2,3 euros) mais barato por metro quadrado que o Reynobond FR, que possui
um nucleo mineral retardador de fogo que garante maior resisténcia ao fogo. Um dos
manuais do fabricante afirma que o Reynobond PE s6 deveria ser usado em edificios
até 10m de altura e, que se usado em edificios mais altos, deveria ser reforcado com

produtos resistentes ao fogo (o Grenfell Tower tem 67m de altura).

Figura 08 — Esquema da propagacéo do fogo
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Fonte - https://www.thesun.co.uk

O fogo foi escalando o prédio num efeito chaminé pelo espago de ar de
50mm entre os paneis e a fachada do prédio (Figura 09). O calor de mais de 700 graus
nao foi o unico problema. O revestimento escondia um assassino: o cianeto de
hidrogénio. A fumaga continha esse gas altamente toxico, usado até em camaras na

execucao de condenados a morte.


https://www.thesun.co.uk/
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Figura 09 — Efeito chaminé e rapida propagacéao do fogo

Fonte - www.bbc.com

As chapas de ACM (Aluminium Composite  Material) também
chamadas de Aluminio Composto, sao conhecidas principalmente por suas
caracteristicas de planicidade, leveza e rigidez, o que contribui para estimular a
criatividade projetual e oferecer solucdes inovadoras para o mercado de arquitetura
no Brasil. Elas tém sido muito usadas em revestimentos de fachadas ventiladas
(Figura 10).

Figura 10 — Edificio antes e depois do retrofit
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Fonte - https://www.thesun.co.uk

As fachadas ventiladas sao utilizadas tanto pelos efeitos estéticos quanto
pelo desempenho térmico prometidos. Pode também, como uma "capa" protetora,

preservar a estrutura e prolongar a vida util da edificacdo. Ao afastar o revestimento


http://www.bbc.com/
http://construcarebrasil.com.br/solucao/acm-aluminio-composto/
https://www.thesun.co.uk/
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da parede, sobra espaco para uma camara de ar, permite a ventilagdo natural e
continua da parede do edificio, através do efeito de chaminé (o ar entra frio pela parte
inferior e sai quente pela parte superior). Entre as vantagens que a fachada ventilada
oferece, destacam-se a reducdo na variacdo térmica da estrutura (o que ajuda a
poupar energia com refrigeracdo) e o aumento da vida util da edificacdo —
eficientemente protegida contra intempéries (Figura 11).

Figura 11 — Elementos que comp6em a fachada ventilada

Fonte - https://casa.abril.com.br

Os revestimentos em ACM devem ser planejados na fase arquitetbnica e
inseridos a seguir em obras novas, mas também é uma boa opcédo para trabalhos
retrofit. No entanto, a instalacdo precisa ser adequada em ambos 0s casos, pois
embora ofereca vantagens de durabilidade e modernidade visual, a ma aplicacédo
pode danificar mais rapidamente o local, além de comprometer o aspecto estético
pretendido. As placas sdo um “ sanduiche” formado por duas laminas de aluminio com
nacleo de polietileno de baixa densidade, além de apresentar um peso 40 % menor

que as chapas macigas (Figura 12).

Figura 12 — Elementos que compdem as placas de ACM
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CONCLUSAO

Apesar dos trabalhos ja realizados na area, muito ainda deve ser estudado,
pesquisado, planejado e introduzido em nossas regulamentagdes para que possamos
alcancar um nivel aceitdvel de seguranca contra incéndio para toda a populagéo
brasileira. (MITIDIERI;IOSHIMOTO, 1998).

Diante de cada vez mais variedades de materiais de acabamento e
revestimentos empregados nas edificacfes, a fim de tornaa-los mais atraentes e
aconchegantes, somadas a elevada circulacdo de pessoas, tem sido ainda mais
importante ampliar o conhecimento dos principios de seguranca contra incéndio na
formacdo de arquitetos e urbanistas, para que eles sejam eficazmente incorporadas
ainda na fase de concepcéao de projeto, repercutindo, consequentemente, em todo
processo de construcéo e na qualidade do produto final.

Observa-se que existe uma limitagdo quanto a utilizacdo de materiais
combustiveis, pois 0s que ndo apresentam desempenho satisfatorio frente ao fogo
poedem-devem ter seu uso impedido.

Ao elaborar um projeto de arquitetura, deve-seo profissional deve ter

conhecimento da influéncia na escolha dos materiais construtivos na propagacéo do
fogo em um incéndio e deveria-serlevadelevar isso em conta na fase de projeto. Apds
fazer uma analise sobre as etapas de um projeto, € possivel perceber que a
especificacdo desses materiais deveria ser feita no projeto que vai para aprovacao da
autoridade competente (administracdo—ou—da—prefeitura_ou administracdo regional).

Para que isto seja seguido, seria muito importante a elaboracdo-de-uma-noermague

a—seguranca—e—protecado—dos—usuariosintroducdo de parametros de controle de

seguranca contra incéndio dos materiais construtivos no Coédigo de Obras e

Edificacdes, que é o instrumento técnico e legal utilizado pela autoridade competente

na analise e aprovacédo dos projetos arquitetbnicos.

No Brasil, em particular, € uma preocupacdo a falta de regulamentacdo
estabelecendo exigéncias minimas quanto a reacdo ao fogo dos materiais e a
escassez dos laboratorios capazes de realizar ensaios de determinacdo dos
parametros de controle, o que, combinado a deficiéncia de formagéo de engenheiros

e arquitetos nesta area, pode resultar em projetos inadequados e edificacdes

inseguraes.
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A determinacdo de exigéncias minimas dos materiais de construcao quanto a

reacdo ao fogo pode ser feita no contexto de uma estrutura de regulamentacao

prescritiva. Nesse caso, valeres—extremos—de—determinados—parametrosrequisitos

minimos de controle -sdo estabelecidos sempre tendo em vista a seguranca contra

incéndio das edificacoes.

Outro fator relevante é a auséncia de certificagdo nacional, que faz com que
muitos produtos ndo atendam aos padrées de seguranca, pela nédo obrigatoriedade.
E essa ndo correspondéncia da industria com relagdo aos materiais produzidos foi
claramente percebida na dificuldade em encontrar, disponivel na internet, materiais
cujas especificacdes técnicas abordasse suas caracteristicas de resisténcia ao fogo e

apresentasse 0s resultados obtidos por meio de ensaios laboratoriais.
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