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RESUMO

EdificacGes histdricas apresentam, geralmente, dificuldades para aprovar
projetos de seguranga contra incéndio, visto que as instrucdes
normativas, elaboradas a priori para edificacbes novas, requerem
medidas de protecdo que acabam ocasionando intervencles fisicas e
esharrando na preservacgdo das caracteristicas originais da edificagdo. A
dissertacdo € desenvolvida a partir de pesquisas bibliograficas e da
realizacdo de dois estudos de caso, 0 Museu Histérico Municipal e a
Igreja Matriz, localizados no Centro Histérico de S8o José, em Santa
Catarina. Avaliaram-se alternativas de implantacdo do projeto de
seguranca contra incéndio nessas edificacdes, identificando-se, segundo
as normas prescritivas, os impedimentos na regularizacdo do projeto.
Para tanto, elaborou-se um check list das normas vigentes no Estado de
Santa Catarina, verificando o ndo atendimento de alguns sistemas ou sua
inexisténcia. Para compor o diagndstico das edificacdes, utilizou-se o
método de andlise de risco, de Antonio Claret Gouveia, para identificar
0 nivel de seguranca inicial das edificagdes e, em etapa posterior, a
proposicdo de outros sistemas. Constatou-se, pela aplicacdo do método,
gue ambas as edificacbes ndo se mostravam seguras, apesar de uma
delas apresentar o projeto de seguranca prescritivo. Analisaram-se
também itens como 0 acesso, 0 entorno e afastamento de seguranca, a
acessibilidade, a carga de incéndio, as saidas e rotas de emergéncia,
além dos sistemas de protecdo. Levantaram-se, por meio das duas
edificacOes, percepcdes e potenciais de riscos que podem ser extensiveis
as edificacBes historicas, no geral. Diante das deficiéncias encontradas,
apresentam-se sistemas alternativos de protecdo contra incéndio,
verificando-se a viabilidade e o atendimento as solicitacbes de
edificacbes historicas. Desses sistemas, muitos ainda ndo sédo
regulamentados pelas normas brasileiras, sendo que outros estdo apenas
em fase de pesquisa, devendo ter seus desenvolvimentos estimulados e
testados. Mesmo propondo a inser¢do de novas tecnologias e sistemas,
até o momento a seguranca contra incéndio dificilmente consegue ser
alcangada sem intervengdes no patriménio, fisicas ou contextuais.
Contudo, cabe a ponderacdo das opgdes e a escolha por solugdes que
respeitem, a0 maximo, as edificacdes histéricas, permitindo a sua
perpetuacao.

Palavras-chave: Patrimbnio 1. Preservacdo 2. Projeto Baseado no
Desempenho 3.






ABSTRACT

Historic buildings often present difficulties to approve fire safety
projects, since normative instructions, elaborated a priori for new
buildings, require protective measures that end up causing physical
interventions and obstructing the preservation of the original
characteristics of the building. This study is based on bibliographical
researches and the accomplishment of two case studies, located in the
historical center of So José, in Santa Catarina — Brazil: the Municipal
Historical Museum and the Mother Church. Alternatives for the
implementation of the fire safety project were evaluated in these
buildings, identifying, according to the prescriptive norms, the
impediments in the regularization of the project. For this, a check list of
the state current norms was established, verifying the non-attendance of
some systems or even their nonexistence. In order to compose the
diagnosis of the buildings, Antonio Claret Gouveia's risk analysis
method was used for identifying the initial security level of the buildings
and in a later stage the proposition of other systems. It was verified by
the application of the method that both buildings were not safe, although
one of them presented the prescriptive security project. Items such as
access, safety and security clearance, accessibility, fire load, exits,
emergency routes and protection systems were also analyzed. The
analysis has raised perceptions and potential hazards that can be
extended to historical buildings in general. Facing the deficiencies
found, alternative fire protection systems were presented, verifying the
feasibility and the attendance to requests of historical buildings. From
these systems, many are still not regulated by Brazilian standards, others
are only in the research phase, and their developments must be
stimulated and tested. Even proposing the insertion of new technologies
and systems, so far fire safety can hardly be achieved without
intervention in the patrimony, physical or contextual. However, it is
important to consider the options and the choice of solutions that respect
the historical buildings, allowing their perpetuation.

Keywords: Heritage 1. Preservation 2. Performance-based design 3.
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1 INTRODUCAO

Um incéndio pode ser definido como a propagacdo rapida e
violenta do fogo, sem o controle humano, capaz de gerar danos a
objetos, a edificagdes e a0 meio ambiente, assim como perdas humanas
(GOUVEIA, 2006). Disso decorrem também, em maior ou menor
escala, danos sociais, culturais, artisticos e econémicos, de forma direta
ou indireta, que deixam marcas profundas, e muitas vezes irreversiveis,
na sociedade.

A preocupacdo com a seguranca das edificacbes quanto a
incéndios no Brasil é relativamente recente, do inicio da década de
1970, e esta diretamente relacionada a duas tragédias que ocorreram no
pais: os incéndios dos edificios Andraus, em 1972, com 352 vitimas,
sendo 16 fatais, e do Joelma, em 1974, com 499 vitimas, sendo 179
fatais. Os incidentes demonstraram a real necessidade de uma discussao
sobre o0 assunto, fazendo com que 0s governantes e técnicos tomassem
providéncias na tentativa de diminuir as ocorréncias e a gravidade dos
acidentes, elaborando normas e cddigos de prevencdo e protecdo
(SEITO, 2008).

Embora a atencdo primordial em um incéndio seja a preservacdo
da vida sobre todos os demais aspectos, existem bens patrimoniais,
compreendidos em: edificagdes, objetos, sitios histéricos, entre outros,
que, diante de sua relevancia para um povo, uma nacdo, ou até mesmo a
humanidade, requerem maiores cuidados.

N&do sdo raros os incéndios em patrimdnios histéricos, com
destruicdo total ou parcial do bem, além de danos em acervos e objetos
presentes no interior da edificacdo.

Em novembro de 2013, um incéndio provocado por um curto
circuito no auditério Simon Bolivar, pertencente ao Memorial da
América Latina e de autoria do arquiteto Oscar Niemeyer, levantou a
questdo de que grande parte das obras arquitetonicas de proeminéncia no
pais ndo apresenta projetos contra incéndio ou sua manutencdo esta
vencida. Cerca de 90% do interior do auditério fora destruido, incluindo
plantas originais do projeto do arquiteto e a tapecaria de Tomie Ohtake.
O acontecimento serviu para alertar sobre a necessidade da
regularizacdo, revisdo, manutencdo e de mecanismos de seguranca para
as obras de valor arquitetdnico.

A falta de projetos de seguranca contra incéndios e sua
regularizacdo em edificages histdricas abertas ao publico acarretam, na
maioria das vezes, a interdicdo do uso e o fechamento do local, o que,
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para qualquer edificacdo, pode contribuir para a aceleracdo do estado de
deterioracdo, além da perda de arrecadacdo. Contudo, 0 patriménio e 0s
sitios historicos devem cumprir o seu papel, abertos ou ndo a sociedade,
de forma segura e consciente, apresentando uma metodologia adequada
para garantir sua integridade, com niveis iguais ou superiores de
seguranca, conforme constam nas normas.

Toda edificacdo histdrica deve ser olhada com cuidado, ja que ela
é testemunha viva das tradi¢fes de um povo. Conscientes cada vez mais
da unidade dos valores humanos, é dever dos presentes garantir, de
forma auténtica, o patriménio as futuras gerages (ICOMOS, 1964).

Para a protecdo das edificacbes histéricas, sdo utilizados os
principios de conservacdo, manutencdo e restauro. Entretanto, os
critérios de seguranga contra incéndio, muitas vezes esquecidos, séo téo
importantes para a permanéncia fisica da edificacdo quanto os demais
citados.

Os projetos de seguranca contra incéndio (SCI), elaborados hoje
no Brasil, devem seguir as normas prescritivas para a sua aprovacao.
Essas normas, de maneira geral, foram elaboradas para as novas
edificacbes, partindo do principio de que as diretrizes de seguranca
devem estar presentes na fase da concepcéao do projeto arquitetonico.

Como as medidas de SCI comecgaram a receber destaque somente
a partir da década de 1970, conclui-se que as edifica¢des construidas
antes desse periodo ndo levaram em conta essa questdo. Edificacdes,
principalmente de patrimdnio historico, apresentam dificuldades para
regularizar sua situacdo, tendo em vista os tipos e as dimensdes das
escadas, a largura das aberturas e circulagfes, as instalagGes hidraulicas,
etc. Contudo, ignorar a situacdo com vistas a preservacdo de um
patriménio com suas caracteristicas originais, ou até mesmo por
comodidade e incapacidade administrativa, coloca em risco a
permanéncia da prépria edificacdo, que se torna fragil e passiva de
acidentes. O risco também incide sobre as pessoas que passam pelo
local, incluindo funcionérios, visitantes e moradores, nos diferentes
niveis de gravidade.

Para Mattedi (2005), o processo de desenvolvimento econémico
do pais na década de 1990, aliado a globalizacéo e a novos conceitos,
tais como o aumento da eficiéncia dos processos e a otimizacdo das
relacdes de custo/beneficio a todos os investimentos, permite uma
alteragdo no cenario e uma maior abertura para 0s projetos baseados no
desempenho. Um projeto de seguranca contra incéndio que ndo esteja
baseado nas normas prescritivas, mas que seja capaz de garantir a
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seguranca, podera diminuir 0s custos com equipamentos desnecessarios
para uma determinada edificagdo e sua manutengdo, resultando em um
modelo mais econémico (a médio e longo prazo) e eficiente. Todavia,
ressalta-se que o fator econdémico ndo é preponderante nas acles e
escolhas de um patrimdnio, cujo valor historico e cultural é inestimavel.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

EdificacGes antigas, com valores historicos e culturais para a
sociedade, merecem ter suas estruturas preservadas e resguardadas para
as geracOes futuras. O projeto de seguranca contra incéndio é um item
fundamental para garantir isso. Contudo, para se adequar as normas
existentes, sdo necessarias, na maioria das vezes, intervencdes fisicas
gue esbarram nos principios da preservacao das caracteristicas originais
dos edificios histéricos.

Sem saber a melhor solugdo para os problemas, a paralisagdo do
processo de regularizacdo da edificacdo é recorrente, a espera de
alternativas que possam satisfazer ambos os lados. Em outros casos,
porém, o projeto de seguranca é imposto pelo 6rgdo responsavel, sem
maiores cuidados com a permanéncia das caracteristicas originais.

Um ponto a ser apresentado é a inexisténcia de uma
regulamentacdo e uma entidade de &mbito nacional relacionada a
seguranca contra incéndio. Cada unidade federativa é responséavel pela
elaboracdo de suas préprias instru¢cdes normativas e codigos, o que gera
desuniformidade e graus de exigéncias variaveis, de acordo com a
politica de seguranca exercida em cada local. Nesse processo de
regulamentacdo, estdo incluidos os cédigos municipais de obras e
edificagdes, que regulam o uso e a ocupacdo do solo, interagindo de
forma direta ou indireta com a protecdo passiva das edificacGes.

Quanto as normativas de seguranca para edificacBes historicas,
s80 poucos os estados que abordam o assunto, como: S&o Paulo, por
meio da IT (instrucdo técnica) n°® 40/2011 — EdificagBes historicas,
museus e instituicBes culturais com acervos museoldgicos; Minas Gerais
pela IT n° 35 — Seguranca Contra Incéndio em Edificacdes Historicas;
Parana, pela NPT (norma de procedimento técnico) n° 40/2012 —
EdificagBes histdricas, museus e instituicBes culturais com acervos
museologicos; Goias, pela NT (norma técnica) n° 27 /2014 -
EdificacGes historicas, museus e instituicBes culturais com acervos
museoldgicos; e Rio Grande do Sul, pela RT (resolugdo técnica) n° 05
parte 07 /2014 — Processo de seguranca contra incéndio: edificagdes
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existentes, historicas e tombadas. Os demais estados, por néo
apresentarem instru¢des normativas especificas, frequentemente incluem
as edificacBes historicas nos grupos das especiais ou das construcBes
anteriores a legislagdo vigente, sem maiores exploracdes do conteldo
técnico e de alternativas vidveis e aceitaveis para um patriménio
historico.

O Estado de Santa Catarina encontra-se nesse ultimo grupo, uma
vez que ndo apresenta, até o momento, uma instrucdo normativa
especifica para o tratamento das edificagbes historicas. No intuito de
solucionar os problemas de regularizacdo, propde, conforme sua
instrucdo normativa n® 5/2015, algumas medidas compensatorias. No
entanto, mesmo contando com esse agente facilitador, muitas
edificacOes historicas ndo conseguem se enquadrar a norma.

Cabe ao corpo técnico responsavel (Corpo de Bombeiros), diante
da falta de normativas, o poder de indicar medidas e ajustes para a
regularizacdo da edificacdo historica. Porém, apesar de existir todo um
conhecimento por parte desse agente no campo da seguranca, na maioria
das vezes, ndo hd um dominio técnico sobre o patriménio histérico
(perfeitamente admissivel) e a percep¢do de sua importancia.

1.1.1 Pergunta da pesquisa

A principal pergunta da pesquisa é: Como é possivel garantir a
seguranca contra incéndio (SCI) de edificacbes histéricas sem a
descaracterizagdo do imével?

As perguntas secundarias sdo: a) Os projetos de SCI para
edificacbes historicas conseguem atender plenamente as normas
vigentes?

b) Quais materiais e/ou equipamentos devem ser utilizados como
medidas de protecdo e de preservacdo das edificacdes histéricas e dos
seus bens materiais?

c¢) Existem solugGes mais viaveis do que as apresentadas pelas
normas prescritivas de SCI para edificagdes histéricas?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1  Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa é propor alternativas para a
implantacdo de projeto de seguranga contra incéndio (SCI) em
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edificacOes historicas, quando nédo for possivel atender as normas de SCI
vigentes.

1.2.2  Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

a) identificar possiveis impedimentos para a regularizacdo do
projeto de SCI em edificagdes histdricas por meio das normas vigentes
no pais;

b) avaliar alguns materiais e equipamentos utilizados para a
prevencdo e/ou combate do incéndio para edificagdes historicas e se
estes sdo capazes de contribuir ou ndo para a permanéncia dos bens
moveis e imoveis;

¢) comparar resultados entre o projeto de SCI segundo as normas
prescritivas e outras solucdes alternativas, quando for o caso;

d) verificar a viabilidade de aplicagdo da metodologia do projeto
baseado no desempenho.

1.3 JUSTIFICATIVA

Ao estabelecer os objetivos, busca-se desenvolver os seguintes
estagios cognitivos:

Figura 1: Esquema dos estagios cognitivos a serem desenvolvidos

[ Objetivos- estigios cognitivos: ]

De compreensio:

resultados
- Investigar Método

- Reconhecer materiais

- Identificar impedimentos ] - Comparar ‘

Fonte: da autora (2015).

Em seguida, apresenta-se a justificativa para cada objetivo
especifico:

a) a partir da identificacdo dos impedimentos é possivel buscar
alternativas e mecanismos que possam suprir 0 ndo atendimento de
pontos especificos da norma. O conhecimento das normas vigentes no
Brasil e suas deficiéncias em relacdo as edificacGes histdricas sdo
essenciais para o inicio da analise de qualquer estudo;
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b) os materiais e equipamentos utilizados para a seguranca contra
incéndio, tanto na prevencao quanto no combate, sdo desenvolvidos para
a rapida e eficaz extincdo do fogo. Contudo, seu uso pode também
auxiliar na degradagdo da edificacdo e de seu mobiliario. O prejuizo nas
edificagcbes convencionais é menor se comparado as edificacOes
historicas e seus acervos, nas quais, além da seguranca a vida humana, a
preservacdo do patrimdnio deva ser considerada. Embora o assunto seja
pouco explorado, a escolha pelos materiais e equipamentos nesses casos
deve ser consciente, sendo levantados os pros e contras de cada escolha
e seus possiveis efeitos;

c) o estudo de novas alternativas e métodos de SCI pode ser
capaz de solucionar ou minimizar os problemas enfrentados pelas
edificacBes histdricas, permitindo maior liberdade nas escolhas
projetuais, avangos e conhecimentos na area da seguranca.

A comparagdo entre as normas vigentes e as novas alternativas
permitird analisar até que ponto tais métodos sdo adequados, suas
vantagens, caréncias e necessidade de aprimoramento. Mesmo que se
julgue necessario, novas alternativas, como a exploracdo de conceitos
adicionais ou complementares, ndo poderdo ser desenvolvidas
aleatoriamente, sem uma justificativa convincente e uma forte base
tedrica coerente. Sem esse entendimento, o método estara fadado ao
fracasso diante de sua ndo aprovacao pelos 6rgdos competentes;

d) a wverificagdo da viabilidade do Projeto Baseado no
Desempenho esta relacionada ao atendimento ou nédo das necessidades e
dos condicionantes essenciais para a implantacdo no Brasil. Sabe-se que
0 método, ja utilizado em outros paises, vem apresentando resultados
bastante satisfatorios. Contudo, cada pais apresenta normas, critérios de
seguranca e realidades distintas. Por isso, essa informacgao ndo pode ser
dada como um dos motivos para a tentativa de sua implantacéo.

Por meio dos estudos de caso, mesmo que de forma singular,
espera-se identificar as limitacdes, as deficiéncias e os pontos para o
aprimoramento.

1.4 DELIMITAGOES DA PESQUISA

A pesquisa limita-se as edificacdes histéricas, com reunido de
publico, sem ou com concentracdo de pessoas, e a seguranga contra
incéndio, estabelecida pelas normas prescritivas vigentes e pelo projeto
baseado no desempenho (PBD). Os riscos a serem analisados nas
edificacdes referem-se, exclusivamente, aos de incéndio.
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N&o se discutird, portanto, a andlise financeira dos diferentes
projetos de seguranca contra incéndio (custos na elaboracdo dos
projetos, aquisi¢do de equipamentos, manutencdo, etc.), por julgar que
tal procedimento, nessa etapa, pouco contribuird para o alcance dos
objetivos do trabalho.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa esta estruturada em cinco capitulos principais e seus
subtitulos:

Capitulo 1 — Introducéo, contendo a justificativa da proposta, o
problema, os objetivos, a delimitacdo da pesquisa e a estruturagdo
adotada.

Capitulo 2 — Revisdo bibliografica — Abordara as principais
referéncias, opiniGes e assuntos estudados, como: patrimdnio histérico,
seguranca contra incéndio, casos de incéndios em edificacfes historicas,
0 método prescritivo, 0 método baseado no desempenho, a andlise de
risco, o plano de emergéncia e as legislacdes de SCI.

Capitulo 3 — Procedimentos metodolégicos — Apresenta a escolha
do objeto de anélise, as consideragcfes sobre cada etapa e 0s métodos
empregados juntamente com sua forma de aplicacéo.

Capitulo 4 — Resultados e discussdo — Analise dos dados obtidos
pelos diferentes métodos empregados e a solucdo para os problemas
levantados.

Capitulo 5 — Conclusdo — Apresentacdo das conclusdes quanto
aos métodos aplicados e as medidas de seguranca contra incéndio, assim
como recomendacges para trabalhos futuros.

Finaliza-se a pesquisa com as referéncias bibliograficas, os
apéndices e 0s anexos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apresentam-se, a seguir, 0s conceitos julgados essenciais para o
entendimento e a elaboracdo da dissertacdo, com destaque para dois
temas principais: patriménio e seguranca contra incéndio.

2.1 PRINCIPAIS CONCEITOS
2.1.1 Patrimodnio

A palavra “patrimbnio” apresenta diferentes sentidos. Ao
considerar o termo derivado da palavra em latim patrimonium, é
compreendida como “uma propriedade herdada do pai ou antepassado”.
Aos alemdes que utilizam o termo denkmalpflege, “é o cuidado com os
monumentos, aquilo que faz pensar”; aos ingleses, com heritage, “é
aquilo que foi ou pode ser herdado”. Mediante uma linguagem
romantica, todos fazem referéncia a uma lembranga e a monumentos
herdados de geracfes passadas, existindo uma forte ligacdo entre as
pessoas e seus precursores. Com uma definicdo mais econbmica e
oriunda da lingua romanica, as palavras “propriedade” ou “bem”
estabelecem uma menor relacdo entre 0 monumento e a sociedade
(CARANDINI, 1979 apud FUNARI, 2001).

A Constituicdo Federal, em seu artigo 216, configura o
patriménio como sendo:

as formas de expressdo; os modos de criar; as
criacles cientificas, artisticas e tecnoldgicas; as
obras, objetos, documentos, edificacbes e demais
espagos destinados as manifestagdes artistico-
culturais; além de conjuntos urbanos e sitios de
valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueoldgico, paleontologico, ecoldgico e
cientifico. (BRASIL, 1988, p. 124)

Para Lemos (1981), o patriménio historico é parte integrante de
um acervo mais amplo, o patrimdnio cultural, o qual, segundo Hugues
de Varine-Bohan, pode ser dividido em trés grupos: o primeiro refere-se
aos recursos da natureza e ao meio ambiente; o segundo esta relacionado
ao saber fazer, as técnicas e aos conhecimentos, e como este auxilia no
processo de sobrevivéncia e evolugdo humana; e o terceiro compreende
e engloba os objetos, os materiais e as construgdes, obtidos através do
meio ambiente e do saber fazer. Apesar de o Ultimo grupo ser
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identificado com maior facilidade e melhor assimilado como patriménio
pelos individuos, sua consolidacdo esta diretamente relacionada aos dois
primeiros grupos.

Segundo o Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional
(IPHAN), um patrimbénio cultural pode ser dividido em: bem
imaterial/intangivel — quando relacionado aos saberes, crencas e modo
de ser dos individuos — e bem material/tangivel — quando palpavel e
representado por bens arqueoldgicos, paisagisticos, histéricos, entre
outros. Este Ultimo divide-se entre bens imoveis, como edificacdes
individuais, sitios historicos e arqueolégicos, e bens mdveis, como
acervos, colecdes, documentacoes, etc.

O patrimbnio é responsavel pelo senso de pertencimento dos
locais e objetos, por um individuo, grupo ou sociedade, favorecendo a
orientacdo e a apreensdo do espaco urbano, além de ser o encarregado
pela continuidade histérica de um povo e sua identidade cultural.

2.1.1.1 IntervencGes Patrimoniais

Segundo Braga (2003), as intervencBes em um patrimonio
histérico podem ser classificadas como:

a) restauracdo: termo utilizado para restabelecer a unidade de
uma obra, preencher lacunas faltantes;

b) conservacdo: acdo que permite a integridade fisica, estrutural e
estética, atuando preventivamente na protecdo do bem;

c) reconstituicdo: reunido de partes remanescentes que se
encontram dispersas (anastilose);

d) retrofit: processo de intervencao para reabilitar antigos espagos
e dar-lhes, geralmente, novos usos, atendendo as necessidades dos
usuarios. Realizam-se alteracfes, porém, mantendo-se as caracteristicas
principais da construcdo, seus limitadores fisicos e estruturais;

e) reconstrucdo: é a construgdo idéntica a uma anterior existente
ja destruida. Somente deverd ser realizada mediante registro fidedigno e
guando a edificacdo justificar sua importancia histérica para a
compreensao de fatos e personagens;

f) réplica: copia idéntica de um bem ainda existente. Essa acdo
dificilmente é realizada nas obras arquitetdnicas por seu elevado custo,
embora seja comum em obras de arte de grande valor retiradas de seu
contexto original para serem protegidas da acdo de intempéries,
desgastes e vandalismos, assumindo no local uma réplica.
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Questionamentos sdo levantados a respeito de quais intervengdes
sd0 as mais adequadas para um patrimonio. Instantaneamente, €
provavel que se defenda a integridade da edificagdo puramente com os
principios da conservacao, e no caso de sua caréncia, a restauracdo das
edificagbes. As principais cartas patrimoniais seguem essa linha. Porém,
em determinadas circunstancias, outras intervencGes também podem ser
necessarias para a permanéncia de uma edificacdo. O retrofit, por
exemplo, pode proporcionar o uso de uma edificagdo antes fechada e em
processo de deterioracdo. Logo, a reconstrucdo pode proporcionar a
sociedade a vivéncia de algo ja perdido.

Todavia, conforme a Carta de Burra (ICOMOS, 1980), a
reconstru¢do ndo pode ser confundida com uma simples recriagdo ou
uma reconstru¢do hipotética. Para ser aceita, deve apresentar uma
rigorosa precisdo ao estado anterior do patrimonio.

Cabe esclarecer também que cada edificacdo apresenta um nivel
de importancia, de valor, tempo e significado histérico para uma
sociedade, e que as restricdbes do imovel, em um processo de
intervencdo, devem incidir nisso. Jamais seria viavel uma intervencao
agressiva a uma edificagdo milenar, por exemplo, responsével por contar
parte da histdria da humanidade, diferentemente de uma edificacdo mais
recente sem tantos atributos.

2.1.1.2 Abordagens internacionais

A discussdo sobre o patriménio e sua institucionalizacao inicia-se
ao final do século XVIII, sobretudo a partir da Constituicdo Francesa de
1789, um dos primeiros atos juridicos a abordar o assunto. Com a
influéncia do lluminismo, o termo “patrimdnio” amplia o seu sentido,
passando a apresentar também a nogdo de ser um bem comum a todos,
merecedor de protecdo e importante por retratar uma época, historia,
arquitetura, cultura e tradicdo (PAULI, 2010).

Na base das discussdes sobre a restauracdo de patrimdnios, estao
os principios de dois personagens antagénicos: Eugéne Viollet-le-Duc
(1814-1879) e John Ruskin (1819-1900).

O primeiro, de origem francesa, era arquiteto, restaurador e
historiador, e viveu ap6s a revolugdo francesa. A favor da
complementacdo ou reconstrucdo quando necessaria para o resgate da
arquitetura de valor, Viollet-le-Duc acreditava na reproducdo fiel do
monumento, tal como o existente, de forma a garantir a unidade
arquitetdnica da edificacdo. No momento de uma reconstrucdo, com a
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presenca de diferentes estilos arquitetdnicos, o restaurador deveria optar
por aquele de maior significado para a construcdo, existindo também
uma completa rendncia em agregar novos elementos e ideias pessoais
(BRAGA, 2003).

O segundo, de origem inglesa, era escritor, critico de arte e
estudioso do tema, contrério a falsos testemunhos e complementacdes.
Para Ruskin, a edificagdo deveria ser preservada conforme as condicgdes
existentes, valorizando a passagem histérica e o estado de ruina
(BRAGA, 2003). Ele afasta a possibilidade de qualquer intervencéo
ativa, embora defenda a necessidade de conservar as edificagGes para
ndo precisar restaura-las.

Assumindo uma postura intermediaria, Camillo Boito (1836-
1914), arquiteto, escritor e historiador italiano, defende a consolidagdo
de partes existentes, mas ndo a sua reconstrucdo. Ele censura Viollet-le-
Duc pela falsificacdo, ao restabelecer algo sem uma fonte segura da
realidade ndo mais existente, e Ruskin pela impiedosa aceitagdo do fim
do patriménio. Conforme Boito, ao se evidenciar a necessidade de
intervencBes nos patriménios arquitetbnicos, deve-se: “consolidar antes
que reparar, reparar antes que restaurar, evitando adi¢fes e renovacoes”
(BOITO, 2002).

Dando continuidade aos principios de Boito, Gustavo Giovannoni
(1873-1947) amplia a escala e a configuragdo do que vem a ser o
patrimdnio. Ndo s o monumento deveria ser preservado, mas todo o
seu entorno. Sugere, a fim de alcancar o equilibrio entre o estético e o
histérico, além de um maior embasamento para as escolhas, o estudo
documental e o conhecimento histérico sobre todas as modificagdes
ocorridas no patriménio (ELIAS, 2010). Esse preceito fora bastante
difundido no periodo entre as duas guerras mundiais. Contudo, apds a
destruicdo de muitas cidades e a necessidade de reconstrui-las em
grande escala, tornou-se dificil atendé-lo.

Cesare Brandi (1906-1988), uma das principais figuras do
restauro moderno, responsavel pela coordenacgdo do restauro de muitas
obras de arte destruidas na Italia durante as guerras, e autor da teoria da
restauracdo, descreve em seu livro alguns conceitos para 0 embasamento
da pratica do restaurador. Ao se deparar com obras destruidas, das quais
ndo se conhece sua forma original, mas apenas no estado deteriorado, a
tentativa de buscar a Gltima situacdo poderia gerar um erro de
interpretacdo. Para ele, o restauro visa reestabelecer a unidade potencial
da obra de arte “[...] sem cometer um falso artistico ou um falso
historico, e sem cancelar nenhum traco da passagem da obra-de-arte no
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tempo” (BRANDI, 2004, p. 33). Para tanto, argumenta que cada
acréscimo na obra deve ser facilmente identificado, assim como as
técnicas e os materiais empregados, que devem ser reversiveis para que,
em uma intervencdo futura, sejam retirados facilmente.

Com base nas teorias desses restauradores, surgem 0s encontros e
as conferéncias nacionais e internacionais que originam as cartas
patrimoniais.

2.1.1.3 Cartas Patrimoniais

Precursoras em recomendacfes de conservacdo e restauracdo na
esfera internacional, as cartas patrimoniais sdo criadas a partir da
evolugdo das discussdes sobre o patrimdnio cultural, auxiliando na
compreensdo, reconhecimento e embasamento da conduta dos
profissionais da area. Entre as cartas de maior relevancia para a
permanéncia do patrimonio estdo: a carta de Atenas (1931), a carta de
Veneza (1964), a Recomendagéo Paris (1972 e 1989), a Declaragdo de
Amsterdd (1975), a Carta de Burra (1980) e a Carta de Washington
(1986).

A carta de Atenas (1931), como documento do congresso
ateniense, exibe a formulacéo de principios gerais e de doutrinas para a
conservagdo do patrimdnio. Aconselha que, diante da necessidade de
restauracdo pela destruicdo ou deterioracéo, seja respeitado “[...] a obra
histérica e artistica do passado, sem prejudicar o estilo de nenhuma
época” (SOCIEDADE DAS NACOES, 1931, p. 1). Sugere a utilizag4o
do patriménio histérico, desde que ndo comprometa a sua preservacao;
aponta a tendéncia de garantir o direito coletivo nas propriedades
privadas relevantes para a sociedade; recomenda o respeito ao entorno
do monumento; aprova 0 emprego de materiais e técnicas modernas,
desde que mascarados, evitando alteracdes no aspecto da edificacdo; e
demonstra o desejo da cooperagdo entre os paises para salvaguardar os
patrimdnios (SOCIEDADE DAS NACOES, 1931).

Na carta, o patrimdnio ainda é configurado como um
monumento, na qual todas as prerrogativas de preservacdo sdo para as
edificacBes isoladas com relevancia histdrica e cultural, negando os
conjuntos urbanos e os centros historicos. Para a valorizagdo das
edificagdes pontuais, sugere a limpeza do entorno, com a demoli¢cdo das
edificacbes secundérias e a transformacdo da area em espacgos verdes
(DA COSTA, 2012).
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Ja a carta de Veneza (1964), de forma mais abrangente, discute e
retifica alguns aspectos da carta de Atenas. Alterando a definicdo de
monumento, este passa a representar todas as edificacbes de valor
historico e cultural e ndo apenas as imponentes e grandiosas edificacfes.
O patrimbnio torna-se um elemento inseparavel de seu entorno,
surgindo a nocdo de que, para preserva-lo, é indispensavel a
compreensdo da formacdo do territério que o abriga (DA COSTA,
2012).

Preconiza que, antes de qualquer tipo de intervenc¢do, o estudo
arqueoldgico e historico se faz necessario, assim como o levantamento
de toda a edificagdo, com a descricdo documental, o registro fotografico
e a analise criteriosa. Julga coerente que todas as adi¢des indispensaveis,
tanto por motivos técnicos quanto compositivos, sejam claramente
identificadas pelo uso de materiais distinguiveis dos existentes na
edificacdo, evitando a falsificacdo historica. A adigdo somente serd
permitida se a estrutura tradicional for respeitada e existir um equilibrio
no meio onde esta inserida.

Recomenda-se que a restauracdo seja uma atividade
interdisciplinar, de carater excepcional, e que o uso de materiais
modernos, quando comprovada a sua eficacia por meio de estudos e de
experiéncias reais, seja uma alternativa aos materiais e técnicas
tradicionais inadequados e j& inviaveis (ICOMOS, 1964).

A recomendagdo Paris (1972) argumenta em prol da criagdo do
patrimdnio mundial, em que o valor do bem mdvel ou imével extrapola
os limites fisicos de um pais ou regido diante de sua importancia a
humanidade. O ato da criagdo acontece pela preocupacdo com a
destruicdo dos patrimdnios e a escassez de recursos econdmicos,
cientificos e técnicos dos paises, na garantia da preservagdo (UNESCO,
1972).

A Declaracdo de Amsterdd (1975), tendo como foco a protecdo
do patrimbnio na Europa, exibe recomendagfes que nortearam e que
serviram de referéncia aos demais continentes. O documento sugere a
troca de experiéncias e de informacbes entre os poderes locais,
delegando-lhes as principais responsabilidades na protecdo do
patrimdnio, que deverd receber auxilios financeiros para o custeio de
planejamento, conservacdo e restauracdo. No caso de propriedades
privadas, é conveniente que recebam também incentivos fiscais.

Outro ponto explorado é a participacdo e o envolvimento da
populacdo para a sobrevivéncia do patriménio, sendo este garantido as
futuras geracdes. Para tal, as pessoas precisam aprender e entender a



41

importancia do patriménio e seus reflexos culturais, historicos e sociais,
sendo interessante a participacdo efetiva de entidades publicas e
privadas. Observa que, na escolha entre a reabilitagdo de um
conjunto/patriménio e a execucdo de uma nova edificacdo, deva ser
inserido o custo social de cada acéo.

A declaracgdo, consciente da obsolescéncia e do envelhecimento
natural das coisas, faz um apelo para a qualidade das arquiteturas atuais,
que serdo o patrimdnio do futuro (CONSELHO DA EUROPA, 1975).

A carta de Burra (1980) relata o respeito por todas as alteracdes
ocorridas na edificacdo ao longo do tempo e a manutencéo dos preceitos
sobre a presenca de um entorno urbano e paisagistico a ser preservado,
indo das edificacdes adjacentes até a estrutura viaria.

A carta de Washington (1986) considera que a cidade, ou o bairro
historico, “[...] deve ser parte essencial de uma politica de
desenvolvimento econémico e social e ser considerada no planejamento
fisico-territorial e nos planos urbanos em todos 0s seus niveis”
(ICOMOS, 1986, p. 02).

Contudo, essa carta se destaca pelo pioneirismo na mencdo de
adotar medidas de prevencdo ao patrimdnio contra catastrofes e outros
danos. Inclui-se, nesse grupo, o projeto de seguranca contra incéndio nas
cidades historicas, que passa a ser um item merecedor de atencéo, tanto
para a seguranca do patrimbnio quanto das pessoas. Todavia,
argumenta-se que oS meios para a prevencdo e reparo ndo devem
interferir no patrimoénio, e sim, adaptar-se a ele. Diante dessa
informacdo, € possivel compreender que 0s projetos de seguranca
precisam ser elaborados para uma determinada edificacéo,
considerando, para tanto, suas deficiéncias, e ndo de forma impositiva
COmMo apresentam as normas prescritivas.

E por fim, a recomendacdo Paris (1989), com a criacdo e a
conceituagdo do patrimdénio imaterial. Nesse momento, ocorre o
rompimento da caracterizagdo do patrimbnio como sendo
exclusivamente fisico, visivel e palpavel. Admite-se que os valores da
cultura popular, transmitidos oralmente por meio da observagdo, da
reproducdo ou de outras maneiras, embora vivos na sociedade, podem
ser alterados diante do processo evolutivo natural. A conferéncia,
considerando o fato, descreve alguns mecanismos para a conservagao e
a protecdo da cultura popular e tradicional, tais como o registro, a
divulgacdo e a cooperacdo entre 0s paises e 0s programas de ensino
(UNESCO, 1989).
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2.1.1.4 O patriménio no Brasil

No Brasil, a protecdo do patrimdnio é relatada por meio da
Constituicdo de 1934, de forma breve, sendo responsabilidade da Unido
e dos Estados a protecdo dos monumentos histéricos, artisticos e das
belezas naturais (BRASIL, 1937). Em janeiro de 1937, cria-se, por meio
da lei n° 378, o0 Servico do Patrim6nio Histérico e Artistico Nacional
(SPHAN), atual IPHAN. No dia 30 de novembro do mesmo ano
publica-se o decreto n°® 25, responsavel pela organizacdo do patrimdnio
histérico e artistico. Com esse decreto, ocorre a criacdo e a
regulamentacdo do tombamento, com a divisdo em quatro livros
tombos:

1) Livro do Tombo Arqueolégico, Etnografico e
Paisagistico;

2) Livro do Tombo Histérico, as coisas de
interesse histdrico e as obras de arte histérica;

3) Livro do Tombo das Belas Artes, as coisas de
arte erudita, nacional ou estrangeira;

4) Livro do Tombo das Artes Aplicadas, nacionais
ou estrangeiras. (BRASIL, Decreto n° 25,1937)

No documento, tanto o bem pulblico quanto o particular,
constatados a relevancia e o interesse social, podem ser objeto de
tombamento; os bens particulares de forma voluntaria ou compulsoria, e
0s publicos, por meio de oficio do diretor do SPHAN.

O ato do tombamento ndo implica na perda de posse do bem, mas
em restricGes a fim de assegurar a preservacdo do patrimdnio, sendo
proibidas, sob quaisquer aspectos, a demolicdo, a alteracdo e a
mutilacdo. A realizacdo de reparos, pinturas e a restauracdo somente
podem ser executadas mediante autorizacdo especial do SPHAN, sob
pena de multa. Nos bens moveis, a transferéncia de local sem o prévio
aviso e a autorizacdo, ou entdo, o envio e o deslocamento para o exterior
em casos ndo previstos, também configura penalidades (BRASIL,
Decreto n° 25, 1937).

Embora o IPHAN néo tenha sido o nico no desenvolvimento da
cultura e identidade do pais, é considerado o guardido do patriménio
cultural ao proteger, por meio de instrumentos legais, 0s acervos e 0s
monumentos existentes. As realizagBes do instituto ndo se limitaram
apenas ao campo da preservacdo, mas na ampliacdo do conhecimento
sobre 0 assunto, em técnicas de restauro e na reabilitacdo dos bens.
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2.1.1.5 O processo de preservacao do patriménio no Brasil

Infelizmente, ao longo da histéria do pais, mesmo com as
politicas existentes, a popula¢do pouco pensou e atuou efetivamente na
preservacdo do patrimbnio. O fato é que ndo existe enraizada na
sociedade brasileira, como em outros paises (sobretudo ocidentais), uma
cultura que valorize aquilo que € antigo. O reconhecimento
normalmente ocorre para 0 que é moderno e inovador.

Na conservagdo do patrimdnio, a utilizacdo consciente do bem,
com manutencdes periddicas, é bastante recomendada. Contudo, novos
usos carecem, muitas vezes, de uma infraestrutura superior a existente.
Uma das causas comuns de incéndios esta relacionada aos problemas
elétricos, com maior probabilidade de ocorréncia em edificagGes antigas
que, diante de sobrecargas elétricas e de fiacOes antigas, podem
ocasionar faiscas e o inicio da ignicéo.

Na realizagdo de qualquer intervencdo, ou até na garantia de
protecdo do bem, o projeto de seguranca contra incéndio deve ser
planejado de forma conjunta aos demais projetos. As préprias
intervengBes ou restauragdes podem atuar como um fator de risco a
seguranca contra incéndio da edificacdo. O uso de produtos quimicos
com potencial inflamavel ou combustivel, de maquinarios, e até mesmo
acbes humanas, como fumar em locais inadequados ou utilizar o fogo
para aquecer alimentos, aumentam as chances de sinistro.

2.1.1.6 Materiais e técnicas construtivas antigas

Com intuito de fazer um breve panorama histérico dos sistemas
construtivos e dos materiais, recorre-se primeiramente a Braga (2003).
Conforme a autora, sdo dois os aspectos influenciadores nas escolhas
arquitetonicas. Primeiro, a mdo de obra disponivel e especializada
(envolvendo o conhecimento da técnica construtiva adotada), e segundo,
as caracteristicas fisico-geograficas do local, que envolve a
disponibilidade do material e seu fornecimento.

Os aspectos supracitados sdo considerados desde as primeiras
construcdes, logo, sdo adotados na maioria das edificacdes historicas. A
linguagem arquitetbnica também pode ser alterada por motivos
psicolégicos, sociais e econdmicos. Desde Roma, segundo Costa (1941),
as edificacOes deveriam ser construidas para serem as mais resistentes
possiveis, estando atreladas a ideia da perpetuidade. Esse pensamento se
espalhou e cruzou continentes.



44

O conhecimento dos materiais e das técnicas construtivas na fase
inicial de elaboracdo de um projeto arquitetbnico possibilita escolhas
mais conscientes. E nesta fase que o projeto de seguranca contra
incéndio deve comecar a ser planejado.

No caso das edificagdes historicas, principalmente as tombadas, a
hipdtese de escolhas ou de alteracdes dos materiais € quase nula, a ndo
ser que esta seja a Unica garantia de seguranca e, mesmo assim, oS
prejuizos podem ser grandes quanto a caracterizagdo, a autenticidade e a
historicidade da edificacdo. Porém, o reconhecimento dos materiais e
das técnicas construtivas ndo deve ser negligenciado, tamanha a sua
interferéncia em situacdes de incéndio.

No Brasil, o sistema construtivo predominante até o século XVI
foi a taipa de pildo, pois era um sistema de boa resisténcia e de facil
execucdo. Na metade desse mesmo século, ja era bastante comum o uso
da alvenaria de cal e pedra, principalmente em construcfes jesuiticas,
igrejas e colégios. Entretanto, nem todas as localidades do pais puderam
encontrar pedras de boa qualidade e cal (extraidas das conchas
existentes no litoral), de modo que recorreram a técnica da taipa de pildo
até o século XIX. A alvenaria de tijolo passa a ser predominante no
territdrio brasileiro a partir desse mesmo século (BRAGA, 2003).

2.1.1.7 Principais sistemas construtivos utilizados em edificagdes
histdricas

Sistemas construtivos como a taipa de pildo, a taipa de médo, o
adobe, o tijolo, a alvenaria de pedra, a cantaria e a madeira foram muito
empregados nas edificacfes histdricas brasileiras, com caracteristicas
distintas ou ndo das atuais. Esses sistemas sdo descritos a seguir:

Taipa de pildo — A técnica compreende em colocar o barro
composto (argila, areia, fibras wvegetais ou outros materiais
aglomerantes) em formas de madeiras, chamadas de taipais, e compacta-
lo por meio de pildes (Figura 2), sendo as formas transferidas apés a
secagem do barro para a parte superior da estrutura
(VASCONCELLOS, 1979).

Com paredes de espessura variando de 40 a 80 cm, e com uma
grande inércia térmica, a taipa de pildo apresenta um bom
comportamento térmico e acUstico. E favoravel a esforcos de
compressdo, mas ndo aos de tracdo e tensfes laterais. Em situagOes de
incéndio, o material inorg&nico e incombustivel ndo desenvolve grande
guantidade de fumaca, nem deformacdes excessivas, o que é favoravel
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as edificagcBes. Uma vez vedadas, as paredes com grandes espessuras
podem propiciar uma boa compartimentacdo horizontal, quando
requeridas.

Entretanto a taipa, por ser um material bastante permedvel,
apresenta restricdes a agua e a umidade. Segundo Eijk (2005), as
infiltracOes superiores oriundas de problemas na cobertura sdo uma das
frequentes causas do comprometimento ou do colapso dessas estruturas
autoportantes, sendo irrefutavel a necessidade de acompanhamentos e de
manutencgao.

Taipa de méo ou Pau a pique — Sistema com estrutura de madeira,
formada por vigas baldrames, esteios, vergas, frechais e para o vedo,
trama quadriculada com dimensfes de 5 a 20 cm, composta por paus,
geralmente com segdes circulares e inferiores aos esteios (Figura 3). Por
meio de cordas de cipd, cordBes de seda, linho ou buriti, as varas
(também de madeira, com menores sec¢fes) sdo amarradas aos paus de
forma perpendicular, sendo encontradas em apenas um dos lados da
estrutura, nos dois paralelamente ou alternadamente.

O preenchimento da trama é feito com barro, composto por terra
e agua, adicionando-se a mistura fibras vegetais, esterco de animais,
palhas, etc., para 0 aumento da resisténcia e a diminuicdo da retragdo. O
material, normalmente colocado na trama com as méos, de onde deriva
0 nome da técnica, é prensado por dois trabalhadores ao mesmo tempo,
estando um de cada lado. O tempo adequado para a secagem da parede é
de, aproximadamente, 30 dias. Apo6s esse periodo, o revestimento da
parede é realizado com trés demdos do mesmo material do
preenchimento, sendo a Ultima camada predominante de areia e cal
(PISANI, 2004).

Bastante semelhante as dimensfes das paredes de alvenarias
tradicionais, a taipa de médo permite espessuras de 15 a 20 cm. Porém,
diante de pequenas aberturas (frestas ou degradacdo de material pela
falta de manutencdo), a compartimentacdo da edificacdo ocorre de
maneira deficiente, facilitando a propagacdo do fogo. A presenca de
material combustivel (madeira) na composi¢do desse sistema
construtivo pode acelerar o processo de comprometimento estrutural em
situacdo de incéndio.

A técnica se desenvolveu tanto em edificagbes rurais quanto
urbanas, sendo comum também a sua utilizacdo em sistemas mistos
(pedra, adobe, taipa de pildo, etc.).
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Figura 2: Taipal — Taipa de pildo Figura 3: Esteio de madeira
— Taipa de mao

de pedra

furo para o
encaixe

Fonte: Ribeiro (2013) apud Perroni (2015). Fonte: Vasconcellos (1961)
apud Pisani (2004).

Adobe — Técnica que utiliza 4gua e terra (barro), sendo a mistura
depositada em férmas de madeiras ou metalicas para moldagem (Figura
4). Depois de desenformados, sdo postos para secar ao ar livre,
respeitando a distancia minima de 1 cm entre cada peca. O tempo de
cura varia entre as regides e as condicdes climaticas, porém, ndo é
inferior a 15 dias (PERRONI, 2015).

Figura 4: Confecgdo do adobe.

Fonte: Colin (2010).

Nas fundac6es, assim como nas demais técnicas de terra, 0 uso de
materiais, incluindo pedras ou impermeabilizantes que impecam a
umidade ascendente, é predominante. Ndo ha uma dimensdo Unica e
exata para os blocos. Gongalves, Souza e Froner (2008) comentam que
para facilitar o encaixe, 0 comprimento deve ser duas vezes maior que a
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altura, tendo sido relatadas dimensdes de 20 cm x 20 cm x 40 cm, 10 cm
x 20 cm x 40 cm, entre outras. A unido entre os blocos acontece pela
prépria mistura de agua e terra (barro).

Tijolo — O processo de moldagem e sua composicdo Sao
semelhantes ao adobe, pois se diferenciam apenas pelo tamanho das
pecas e pelo processo de secagem, ja que é cozido no forno. O tijolo
surge com o inicio da industrializacdo dos materiais, passando a existir
um maior rigor e controle de suas caracteristicas e comportamento.

Sendo um dos materiais mais utilizados na construgdo civil, alvo
de pesquisas e testes laboratoriais, é possivel conhecer o tempo minimo
de resisténcia ao fogo desse material. Esse conhecimento pode auxiliar
na escolha do material a ser adotado em uma nova construcdo, atuando
como uma medida de seguranca. Nas edificacfes j& existentes, auxilia
na elaboracdo dos cenédrios possiveis e na necessidade ou ndo de mais
medidas de seguranca.

Alvenaria de pedra — As primeiras construgdes feitas no pais com
pedra, no periodo colonial, tiveram sua matéria-prima importada de
Portugal. Foram trazidas por navios, ao passo que serviram também de
lastros (material pesado para dar equilibrio as embarcaces)
(GONGALVEZ; SOUZA; FRONER, 2008).

As pedras, ao apresentarem diferentes dimensdes, eram
posicionadas de modo a se encaixar, podendo ser encontrados seixos
(pedras menores) e pedacos de cerdmica (Figura 5). A técnica adotada
variava de acordo com o tipo de argamassa adotado, sendo comum
pedra-seca, canjicado e pedra-e-barro.

Rosa (2013) cita algumas caracteristicas das alvenarias de pedra,
sendo conveniente destacar: a elevada espessura e 0 peso proprio, o que
permite uma grande inércia térmica e um eficiente isolamento acustico.
Por apresentar vazios, comporta-se como uma estrutura porosa, podendo
desenvolver patologias pelo excesso de umidade. Atende de forma
eficiente os esforcos de compressdo, podendo exercer, além da funcédo
de vedacdo, a fungéo estrutural.

Cantaria — E a técnica de aparelhar as pedras seja em blocos,
como um processo construtivo e estrutural, seja em formatos diversos,
como objetos de ornamentacdo e de arte (Figura 6). Quanto ao processo
construtivo, apresenta dimensGes superiores aos da alvenaria, assim
como formatos regulares, ficando, na maioria das vezes, aparente. A
unido entre os blocos pode acontecer pela adicdo da argamassa ou
simples sobreposicao entre as pedras (GUIMARAES, 2009)
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Por exigir mdo de obra especializada, abundancia de matéria-
prima e grande quantidade de tempo, sempre foi uma técnica bastante
onerosa, estando diretamente ligada as classes mais abastadas e a
edificacbes monumentais. Pela sua resisténcia e durabilidade também
era comum ser encontrada em fortificagGes.

Figura 5: Alvenaria de pedra _ Figura 6: Cantaria

Fonte: Colin (2010). Fonte: Colin (2010).

Madeira — Segundo Vasconcellos (1979), estrutura autbnoma
mais difundida no Brasil. Macica, est&4 presente em muitas construgdes
historicas sobre a forma rolica (forma de tronco) ou falquejada (forma
retangular ou quadrangular com faces laterais aparadas por machado).
Devido as suas caracteristicas, pode ser encontrada nas fundagdes,
estruturas, vedacdes, forros e até coberturas.

E bastante difundida a classificacgdo da madeira como um
material combustivel, responsavel pela alimentagdo da combustdo e por
uma elevada carga de incéndio. Entretanto, esta ndo pode ser a Unica
caracteristica a ser analisada.

Estruturas de madeiras pesadas com grandes secBes e massa
apresentam uma boa resisténcia ao fogo. Embora a se¢do seja reduzida,
a madeira, ao queimar superficialmente, cria uma camada de “carvao”
capaz de isolar a parte solida do interior garantindo, por um determinado
tempo, temperaturas inferiores ao exterior. A taxa inicial de queima
decresce e permanece a uma constante estdvel ao longo do incéndio
(BUCHANAN, 2002).
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2.1.1.8 Caracteristicas dos principais elementos construtivos

As paredes das edificagdes histdricas normalmente apresentam
materiais mais deformaveis e porosos, além da robustez, para garantir a
sua funcéo estrutural e a protecdo contra os agentes atmosféricos. Dois
motivos, segundo Guimardes (2009), justificavam as paredes com
grandes espessuras: 0 primeiro porque, além dos esforcos verticais
incidentes nas paredes, havia também os esfor¢os horizontais, tais como
a acdo dos ventos, 0s choques acidentais e 0s elementos compositivos.
Muitos dos materiais empregados que respondiam bem a compressao
ndo apresentavam resposta semelhante aos esforcos de corte, obrigando-
0S a serem espessos e pesados para garantir a estabilidade e a eliminacéo
de possiveis envergaduras. E o0 segundo porque, com materiais mais
porosos, a entrada da umidade na edificacdo, por meio da incidéncia das
chuvas, também era maior. Em materiais porosos tanto a entrada da
umidade quanto a saida sdo facilitadas, e quando ndo excessiva, ndo
causam prejuizos a edificacdo. A espessura elevada das paredes
impedia, na maioria das vezes, que a umidade alcangasse o lado interno
da edificacdo, garantindo o bem-estar dos moradores e uma boa
resisténcia ao fogo.

Com o desenvolvimento das técnicas e 0 maior conhecimento dos
materiais, as paredes passaram a ser mais esbeltas e leves, exigindo
menor quantidade de materiais e perdendo, na maioria das vezes, sua
funcéo estrutural.

Quanto aos revestimentos de argamassa, eram normalmente a
base de cal, sendo mais porosos e frageis em relacdo ao tempo.
Atualmente, esses revestimentos, ao passarem por um processo de
restauro, devem apresentar materiais e técnicas construtivas semelhantes
e compativeis com os antecedentes, a fim de garantir a sua durabilidade
(GUIMARAES, 2009).

Quanto as pinturas, algumas edificacGes antigas ainda guardam
em seu interior verdadeiras riquezas do ponto de vista histérico e
arquitetdnico. S&o pinturas e representacdes artisticas que hoje podem
estar escondidas pelas adi¢cGes de novas camadas de tintas nas paredes e
nos forros, mas que permanecem ali, muitas vezes intactas, marcando
um determinado periodo, estilo, material e técnica construtiva.

A negligéncia com a compatibilidade de materiais e substratos
pode causar danos irreversiveis ao patrimdnio, merecendo estudos e
testes quanto aos materiais, pigmentacGes e técnicas semelhantes a
serem adotadas. O mesmo pode ocorrer com a aplicacdo de tintas que
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visam a protecdo ao fogo. Estas, embora cumpram seus objetivos,
podem interferir no comportamento da estrutura onde foram aplicadas,
assim como comprometer as caracteristicas dos demais materiais, sendo
necessaria uma analise anterior a sua utilizacéo.

Em relacédo as coberturas, eram exclusivamente de madeira, como
garantia de boa trabalhabilidade, sendo que as estruturas mais adotadas
eram as do tipo: caibro-armado, canga de porco e tesoura de Santo
André. Posteriormente, no século XIX, disseminou-se 0 uso da tesoura
do tipo Romana, quando as estruturas passaram a sofrer variagdes
guanto as inclinacdes, quantidades previstas de aguas, formas e tipos de
telhas ceramicas.

De acordo com o IPHAN (1999), as estruturas de duas aguas (em
gue o escoamento das aguas ocorre na frente e no fundo dos lotes) foram
uma das mais difundidas em todo o pais. O apoio de elementos
horizontais, tais como cumeeira, tercas e frechais, ocorria nas paredes
laterais, sendo ainda hoje utilizado em edificacGes mais simples. Esse
tipo de cobertura, quando desprovido de qualquer mecanismo de
protecdo, e estando no mesmo nivel de cobertura da edificacdo
confrontante, favorece a propagagéo do fogo entre as unidades.

As telhas, até o século XIX, eram predominantemente do tipo
capa e canal (Figura 7). De forma artesanal, muitas delas eram moldadas
nas coxas dos escravos, o que lhes dava formas bastante irregulares.

As coloracdes e a aparéncia, devido aos processos de moldagem e
cozimento da época, garantem uma facil e rapida identificacdo das
telhas do periodo colonial. Com o avango no processo de fabricagdo,
apos esse periodo surgem as telhas do tipo francesa e romana (COLIN,
2010).

Os forros apresentavam inimeros formatos, jungdes de pecgas e
materiais, embora 0 uso de forros planos de madeira, com tabuas de
aproximadamente um palmo, fosse predominante (COLIN, 2010). Os
forros abobadados (Figura 8), inclinados e do tipo gamela, apareciam
com maior frequéncia em constru¢des com caracteristicas majestosas,
como igrejas, acomodando diferentes pinturas, molduras e
representacoes.
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Figura 7: Telha de capa e Figura 8: Forro abobadado
canal

Fonte: IPHAN (201?). Fonte: Colin (2010).

Em relacéo aos pisos, existiam os mais simples, de terra batida,
aos quais se adicionava argila e sangue de boi para a liga. Acima destes,
também poderiam ser assentados os ladrilhos de barro cozido, de 20 a
30 cm de largura, porém, bastante frageis. Para os pisos elevados, era
frequente o uso de tabuas corridas apoiadas nos barrotes assentados nos
baldrames (COLIN, 2010). Assim como os forros, existiam diferentes
tipos de juncBes como o macho e fémea, a junta seca e a meia-madeira
(Figura 9).

Tanto os forros quanto os pisos de madeira, bastante comuns nas
edificacbes historicas, sdo combustiveis, e no caso de um incéndio,
frequentemente afetados.

Figura 9: Tipos de Forro

Junta seca Junta a meia-madeira

m-

Macho e fémea . .
Junta saia e camisa

Fonte: Santos (1951) apud Colin (2010).
Sintese do Subcapitulo 2.1.1 — Patrimdnio

Por meio dos conteldos apresentados, identificaram-se o0s
principais conceitos relacionados ao patrimoénio, sendo importante na
apreensdo dos espacos urbanos, na continuidade histérica e na
identidade de um povo. Internacionalmente, foi a partir da revolucéo
francesa que a preservacgdo de bens passou a ser discutida e, em seguida,
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continuada por alguns tedricos restauradores, com percepcfes distintas
sobre a melhor maneira de se preservar.

Surgem depois as cartas patrimoniais, com principios e
recomendacOes, destacando-se: 0 uso da edificacdo desde que néo
comprometa a preservacdo do patrimdénio; a necessidade de
investigacdes e de analises criteriosas sobre o patrimbnio; a
interdisciplinaridade no processo de restauracdo; 0 uso de materiais
modernos desde que comprovada a sua eficiéncia quando técnicas
tradicionais forem inadequadas; incentivos fiscais para edificacBes
privadas e o envolvimento da populagdo na preservacao.

Ao longo dessas cartas, foi possivel verificar a alteracdo sobre o
gue é um patrimbnio e sua area de abrangéncia. Este deixa de ser
exclusivamente um determinado monumento, reverenciado pela
grandiosidade, para englobar também edificacbes que talvez,
isoladamente, ndo sejam dotadas de grande significado, mas que se
constituem como parte de um todo, indissociaveis de seu contexto e
entorno. Hoje, esses principios norteiam as decisdes e as a¢des tomadas
pelos curadores patrimoniais, incidindo, consequentemente, na proposta
de implantacdo do projeto de seguranca contra incéndio nessas
edificagdes.

Por outro lado, constata-se que no Brasil ndo ha uma forte cultura
de valorizagdo e de preservacdo do que é antigo, ao contrario de outros
paises. Isso implica, muitas vezes, na execucdo de alteracdes e na
descaracterizacdo do patriménio. Essas alteragdes ocorrem para adequar
0 UsO ou até mesmo implantar outros sistemas, como o0 de seguranga
contra incéndio. O fator da desvalorizagdo acaba inibindo o mercado
para a criacdo de solucdes que possam atender as exigéncias dessas
edificacOes e favorecé-las.

Assim como o0s aspectos de conservagdo e de restauragdo
auxiliam no processo da perpetuacao da edificacdo, a seguranga contra
incéndio, embora nao tdo enfatizada, € também um aspecto importante a
ser levado em consideragdo, ndo sendo incomum a perda de patrimonios
pela agdo do fogo.

Em um incéndio, entender o comportamento e as propriedades
dos materiais € importante, seja na previsdo dos cenarios, no combate ou
na tomada de decisdes, que podem implicar no comprometimento
estrutural da edificacdo. Por isso, apresentaram-se as caracteristicas de
materiais e técnicas construtivas existentes no passado, alguns presentes
até hoje. Muitas das edificacGes histéricas, que ja apresentavam a época
valor e eram construidas para permanecerem por muitos anos (igrejas,
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casa de camara e cadeia, casar@es), incluindo as analisadas, foram
erguidas por alvenaria de tijolo e pedra ou apenas pedra. Esses
materiais, devido as suas caracteristicas, contribuem para a elevada
resisténcia ao fogo das estruturas, agindo como uma excelente medida
de seguranca passiva. Em contrapartida, era frequente o uso de materiais
combustiveis como a madeira, em pisos, forros e esquadrias, 0 que
muitas vezes acabava elevando a carga de incéndio dessas edificaces,
assim como a exposi¢éo do risco.

No subcapitulo a seguir serdo abordados 0s principais conceitos e
definicdes relacionados a seguranca contra incéndio, tais como: a
dindmica, a propagacdo e o comportamento do fogo; as fases,
severidades, riscos e causas de um incéndio; o comportamento dos
materiais; fumaca; medidas e fatores influenciadores na seguranca
contra incéndio.

2.1.2 Seguranca contra incéndio

Na elaboracdo de um projeto de seguranca contra incéndio é
primordial o conhecimento sobre os componentes do fogo, as formas de
transferéncia de calor e seu desenvolvimento.

2.1.2.1 Dinamica do fogo

De modo geral, a origem do fogo ocorre a partir da ignicdo de um
material combustivel. Este, em condi¢des apropriadas e estando
proximo de outros semelhantes, tende a fortalecer o processo de
combustdo, passando a influenciar também as caracteristicas do
ambiente.

Por muito tempo, utilizou-se a representacdo do tridngulo para
explicar a formacdo do fogo, e que considerava trés elementos: o
comburente (ar), o combustivel e o calor. Contudo, hoje, a representacéo
correta € a de um tetraedro, apds a descoberta do quarto elemento
obrigatorio: a reacdo em cadeia (Figura 10).
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Figura 10: Tetraedro do fogo
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» Calor

Combustivel *

Fonte: www.ecosafety.blogspot.com. Acesso em: ago. 2015.

Sabendo que os elementos devem trabalhar de forma simultanea,
entende-se que a eliminacdo de um elemento cessara o foco do incéndio.
Baseando-se nesse conceito, as formas de combate ao incéndio sdo
apresentadas:

a) Isolamento: Ocorre com a retirada do combustivel (material)
para um local seguro e isolado. Ex.: desligamento do botijao de
gés.

b) Abafamento: Retirada do oxigénio do local, para que este ndo
proporcione a queima e continue alimentando o fogo, cessando
0 processo de combustdo. Ex.: toalha molhada, uso de espuma e
po quimico.

¢) Resfriamento: Incide na retirada do calor, diminuindo a
temperatura do combustivel para o ndo desprendimento de
gases. Ex.: 4gua ou espuma.

2.1.2.2 Propagacéo do fogo

Em um incéndio, a transferéncia de calor ocorre por trés
mecanismos: conducdo, conveccdo e radiagcdo, os quais, geralmente,
ocorrem de forma simultanea. No entanto, uma forma pode se sobressair
a outra. A propagacdo do calor acontece sempre quando hd uma
diferenca da temperatura entre dois corpos. A transi¢do ocorre de um
meio de maior para um de menor temperatura. O corpo de menor
temperatura absorvera o calor do outro até que haja equilibrio.

Na Figura 11, Seito (2008), de forma ilustrativa, demonstra a
influéncia dos trés mecanismos de transferéncia de calor que podem ser
verificados em uma edificacdo de acordo com a sua localizacdo. Na
situacdo 1, as transferéncias acontecem predominantemente pela
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condugdo, com menor contribuicdo da radiacdo e quase nenhuma
influéncia da convecgdo (posicionamento superior). Na situacdo 2, a
conducdo e a radiacdo sdo predominantes, com menor contribuicdo para
a conveccdo. Na situacdo 3, tanto a conducgdo quanto a radiacdo e a
convecgdo (posicionamento inferior) contribuem de forma proporcional,
porém, apresentando tempos e tamanhos de chama diferentes.

Figura 11: Influéncia da condugdo conveccéo e radiagdo na combustéo

s

(1) (2) (3)
Fonte: SEITO (2008).

2.1.2.3 Comportamento do fogo

No interior das edificaches existem geralmente materiais
combustiveis e fontes de calor. Esses dois elementos sdo determinantes
para que, diante de descuido ou acionamento indesejado, venha a
ocorrer um incéndio.

De acordo com o Corpo de Bombeiros da Policia Militar de Sao
Paulo (2004), o comportamento do fogo nos materiais combustiveis se
manifesta de diferentes maneiras: sélidos, liquidos e gasosos.

Nos solidos, a superficie aquecida, ap6s uma determinada
temperatura, sofre decomposicdo (pirélise) e passa a liberar gases e
vapores que se misturam ao oxigénio, criando uma mistura inflaméavel
também denominada como explosiva. A partir dai, qualquer fonte de
energia ativante (faisca, centelha, fagulha) ou superficie com
temperaturas acima de 500 °C sofre igni¢do, surgindo a chama na
superficie, que aquece outra parte do material que libera mais vapores,
estabelecendo um processo continuo. Embora a maioria dos sélidos
tenha um comportamento semelhante, existem os piroféricos, como o
fésforo, sédio, magnésio, aluminio, uranio, potassio, entre outros, que
apresentam comportamentos distintos.
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Na determinacdo da razdo de queima, que é quantidade de
material queimado na unidade de tempo, é importante considerar em um
material solido a area de sua superficie. Em maiores superficies, mesmo
gue a quantidade de calor produzido e a massa dos materiais sejam
iguais a uma superficie menor, e 0s tempos de queima inversamente
proporcionais, a temperatura atingida no primeiro caso serd maior.
Entretanto, em algumas situacdes, essa analise ndo pode ser aplicada. E
0 caso da madeira, que em forma de serragem e com grande area de
superficie especifica, tem uma velocidade de queima bem inferior a
madeira no estado em pd. Este, em contato com o oxigénio, produz uma
mistura explosiva semelhante ao gas, apresentando uma velocidade de
gueima bastante elevada.

Um fator importante no processo de queima dos materiais sélidos
é a concentracdo de oxigénio no ambiente. Com concentra¢fes abaixo
de 14% de oxigénio no ar, sdo poucos 0s materiais que mantém sua
superficie em chama. Esse conceito reflete em algumas medidas de
combate de incéndio.

Semelhante aos combustiveis sélidos, 0 aquecimento dos liquidos
inflamaveis gera gases que se misturam ao oxigénio, sendo que diante
de uma faisca ou temperatura acima de 500 °C, sofre ignicdo, surgindo
as chamas na superficie do liquido, que alimenta todo o processo.
Contudo, os liquidos séo classificados pelo seu ponto de fulgor, que é a
menor temperatura pela qual se inicia a liberacdo dos gases, que em
contato com uma chama promove um lampejo (explosdo). Além dessa
classificacdo, os liquidos podem ser reativos ou instaveis, com a
capacidade “[...] de se polimerizar, decompor, condensar violentamente
ou, ainda, de se tornar auto-reativo sob condi¢des de choque, pressdo ou
temperatura, podendo desenvolver grande quantidade de calor”
(CBPMSP, 2004, p. 104).

Os gasosos, iniciando seu processo na forma de gas ou vapor, na
temperatura do ambiente, em contato com o oxigénio, geram uma
mistura inflamavel que, em contato com a energia de ativagdo, ocasiona
as chamas.

A mistura inflamavel (gas + ar) nos liquidos e gases somente
promovera a ignigdo se estiver em uma faixa de concentragdo ideal,
podendo se determinar os limites inferior e superior de inflamabilidade
por porcentagens e volumes (CBPMSP, 2004).



57
2.1.2.4 Fases do Incéndio

A evolucdo do incéndio é comumente representada por meio de
uma curva temperatura-tempo (Figural2), na qual se apresentam trés
fases, a saber:

Pré-flashover — E o inicio da ignicdo, em que o fogo cresce
gradativamente com a queima de determinados materiais e objetos. A
temperatura é bastante distinta entre um ponto e outro do ambiente, ja
gue o incéndio ainda ndo é generalizado e os materiais necessitam de
diferentes energias térmicas para que ocorra a ignicao.

Essa fase, segundo Gouveia (2006), tem duracdo de 2 a 5
minutos, o que depende das caracteristicas dos materiais combustiveis
e/ou inflamaveis. Ao final dela, ja& considerada critica para os seres
vivos, 0 ambiente apresenta grande quantidade de fumaca e pouca
visibilidade.

E primordial que os equipamentos de protecio e combate iniciem
a sua atuacdo nesse momento, com a deteccdo do principio de incéndio,
acionamento do alarme para a retirada das pessoas, execucdo dos
servigos da brigada de incéndio, utilizacdo de sprinklers, extintores,
entre outros.

Naquelas situacBes em que a liberacdo de calor é pequena e o
material apresenta uma grande massa, ou quando a temperatura
necesséria para a ignicéo € elevada, ha uma grande probabilidade que o
fogo fique contido nos objetos e que o incéndio ndo evolua a fase de
flashover. E possivel listar alguns fatores que influenciam na
continuagdo ou ndo do incéndio, sendo estes: os materiais — sua
guantidade, volume e distancia entre si (carga de incéndio e
propagacdo); o compartimento — forma e dimensdo (propagacao,
guantidade de oxigénio); as janelas — sua &rea e localizacdo (ventilagdo
do ambiente); o vento — sua velocidade e direcdo (ventilagdo do
ambiente); e as fontes de combustdo — tamanho, tipo e localizacéo
(CBPMSP, 2004).

Flashover — Ponto em que ocorre a separagdo da fase de inicio de
ignicdo (incéndios pontuais) da fase de inflamacdo generalizada.
Segundo Seito (2008), admite-se que o flashover acontecerd em um
incéndio quando a temperatura dos gases presentes na parte superior do
compartimento atingir 600 °C.

Pos-flashover (Inflamacdo Generalizada) — E a fase em que o
fogo esta desenvolvido, ha o aumento do fluxo de calor radiante para
todos o0s objetos e todos os materiais entram em combustdo. A
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temperatura do ambiente é bastante elevada em todo o compartimento,
podendo ser superior a 1.100 °C. Para Gouveia (2006), de maneira geral,
essa fase “[...] dura de 20 a 40 minutos ou até que cerca de 60% a 80%
da carga combustivel seja consumida”.

Pos-flashover (Extingdo) — E a fase de declinio do incéndio,
momento de seu resfriamento e extincdo. Esse processo ocorre pelo
consumo do material combustivel ou pela falta de oxigénio no ambiente.

Apesar de significar uma importante etapa no incéndio,
principalmente para a verificacho da permanéncia das condigdes
estruturais da construcdo, é incompativel com a sobrevivéncia de seres
Vivos e com a conservacdo da maioria das caracteristicas de relevancia
nas edificacdes histdricas.

A duracdo dessa fase poderd ser de 1 a 3 horas ou mais,
dependendo da gravidade do incéndio, ndo sendo possivel descartar o
reinicio do incéndio se ainda existir no local materiais possiveis de
gueima (GOUVEIA, 2006).

Figura 12: Estégios do Incéndio. Curva temperatura-tempo
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Fonte: Corpo de Bombeiros da Policia Militar de Sdo Paulo (2013).
2.1.2.5 Severidade do Incéndio

Embora haja tentativas de determinar o grau de severidade de
exposicdo de um incéndio, pelo tempo de duragdo da inflamagéo
generalizada, pelo fluxo de calor médio transmitido pelos objetos e pela
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temperatura média dos gases (CBPMSP, 2004), existe outro fator que
deve ser avaliado nessa determinacdo: as medidas de seguranca adotadas
na edificacdo. Sendo assim, a severidade do incéndio dependerd de
guanto a edificacdo e seus usuarios estardo preparados para a ocorréncia
de incéndio e quais as acdes a se tomar diante dele. Ela também podera
ser variavel, de acordo com a importancia da edificacdo e do que ha em
seu interior.

Um incéndio em uma edificagdo histérica, por exemplo, mesmo
gue pequeno, e ainda em estagio inicial, podera, além do fogo, produzir
fumaca e calor no interior do ambiente. Para edificagdes mais sensiveis
e com um maior rigor de preservacdo, tanto a fumaca quanto o calor séo
capazes de danificar os objetos e os ornamentos. A severidade, nesse
caso, estd na fragilidade e na importancia da permanéncia das
caracteristicas originais do material ou do objeto, e na consequéncia que
0 dano traz para a sociedade, e ndo na quantidade de material
combustivel, que pode ser pequena (GOUVEIA, 2006). Por isso, nessas
edificacfes sdo necessarias agdes e respostas rapidas, sendo o tempo e a
escolha do equipamento de combate adequado importantes aliados.

Alguns fatores podem ser relacionados a severidade de um
incéndio como:

a) a carga de incéndio e sua distribuicdo — a carga de incéndio
pode ser definida como a soma de todas as energias calorificas liberadas
pelos materiais combustiveis do inicio ao fim do processo de
combustdo. E determinada pela quantidade e pelo tipo do material (que
apresentara um poder calorifico). Ja a carga de incéndio especifica é o
valor obtido pela carga de incéndio dividido pela area do piso do
ambiente a ser analisado, tendo como unidade de medida o MJ/m2. A
clareza desses dois conceitos deve existir para a aplicacdo do método de
célculo, a ser levantado em etapa posterior.

Em relacdo a severidade, & desejavel o conhecimento das
propriedades dos materiais e da carga de incéndio, pois é essa energia
gue alimentara o fogo. Sua distribui¢do podera influenciar no contato do
material com o oxigénio e na forma com que o fogo ira se propagar.

Ao controlar a quantidade e a natureza da carga de incéndio
temporal e a incorporada (vinculada aos materiais da edificacéo), evita-
se, primeiramente, a ocorréncia de inflamacéo generalizada no ambiente
compartimentado e, caso isso ocorra, diminuem-se as chances de
propagacdo para 0s demais ambientes, interferindo na producdo dos
gases e fumaga e na severidade do incéndio (CAMPOS; CONCEICAO,
2006);
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b) a ventilagdo e suas caracteristicas no ambiente — sabendo que o
oxigénio € um elemento necessario para o inicio e a permanéncia do
fogo, a ventilagdo (determinada pela area das aberturas) podera
influenciar na intensidade e na duracéo do incéndio, realimentando-o ou
extinguindo-o;

c) as propriedades térmicas dos pisos, forros e paredes do
ambiente — embora os materiais incombustiveis ndo “queimem” quando
expostos a uma fonte de calor, todos tém suas propriedades alteradas
com as reacOes de calor (ONO; MOREIRA, 2011). A preferéncia pela
escolha dos incombustiveis acontece porque eles ndo produzem fumaca
e gases toxicos.

Nenhum incéndio é igual ao outro e as estimativas, apesar de
auxiliarem no processo, ndo sdo capazes de precisar 0 comportamento
do fogo. Os pardmetros influenciadores de um incéndio sdo abundantes
e aparecem de forma aleatdria com diferentes intensidades (CLARET,
1999 apud DE ASSIS, 2001).

2.1.2.6 Causas de incéndios

As causas de um incéndio sdo bastante variaveis, ocasionadas por
um fato isolado ou por um conjunto consecutivo de fatos (falhas
humanas ou ndo). Destes, destacam-se o incéndio por eletricidade,
fosforos e cigarros, pelo uso de fogbes (aquecimento e gas), por atrito
(equipamentos sem rarefacdo), por raios, liquidos inflamaveis e os
incéndios criminosos (BRENTANO, 2004).

Nos templos religiosos dos Estados Unidos, segundo a NFPA
(2013), entre os anos de 2007 e 2011, os equipamentos de cozinha
foram os responsaveis por mais de 1/4 dos incéndios, seguido por
equipamentos de aquecimento (bastante utilizados devido as condicfes
climaticas), acdes intencionais e distribuicdo elétrica ou equipamentos
de iluminacdo. Das causas de incéndio, aquelas que apresentaram
maiores danos materiais foram as de distribuicdo elétrica ou
equipamentos de iluminacdo, seguido das acles intencionais e
equipamentos de aquecimento, conforme demonstrado na Figura 13.
Causas e ordens aproximadas ocorreram nas residéncias norte-
americanas entre os anos de 2009 e 2013 (Figura 14).
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Figura 13: Principais causas de incéndios em templos
religiosos e funerarias nos EUA
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Fonte: NFPA (2013).

Figura 14: Principais causas de incéndios em residéncias nos EUA.
Principais causas de incéndios estruturais em residéncias : 2009-2013
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O Brasil, diferentemente dos paises mais avancados na area de
seguranga, ndo conta com uma base nacional de coleta, tratamento e
andlise de dados sobre incéndios. Essas bases sdo muito valorizadas pela
seguranca contra incéndio por auxiliarem no conhecimento do
fendmeno, nas medidas de protecdo e prevencdo, além de ser um dos
mecanismos para 0s avancos tecnoldgicos e normativos, principalmente
para os paises que adotam o método prescritivo.

Em alguns estados brasileiros, é possivel encontrar algumas bases
de dados sobre incéndios. Dados do Corpo de Bombeiro de Sdo Paulo
(Tabela 1) mostram que, entre os anos de 1999 e 2006, os principais
riscos de ativacao de incéndio no estado foram de agdes intencionais —
ato incendiario, seguido de instalagcBes e equipamentos elétricos e atos
de cozimento e equipamentos. Desconsiderando as agdes intencionais, a
ordem dos fatores ndo se modifica (Tabela 2).

Tanto nos Estados Unidos quanto no Estado de S&do Paulo,
verifica-se a forte incidéncia de incéndios ocasionados por instalacbes
elétricas. Esse resultado serve de alerta a sociedade e a equipe de
prevencdo e de combate, e pode demonstrar pontos de fragilidade ou de
deficiéncia no sistema de seguranca, seja por falhas humanas ou de
equipamentos. Embora ndo se tenha referéncias de valores brasileiros,
constata-se, por meio dos dados da NFPA, o poder de destruicdo e dos
danos materiais que normalmente incéndios dessa natureza ocasionam.

A prépria divulgacdo dessas informacdes, aliada a campanhas,
podera contribuir na percepcéo de riscos (sobrecarregamento e curtos-
circuitos), e também, em uma maior atencdo as atividades cotidianas,
tais como a indispensabilidade das manutencgoes.

Tabela 1 — Principais fatores de ativacdo de incéndio no Estado de S&o Paulo -
média dos anos 1999 a 2006 (intencionais ou ndo)

Fator de ativagdo %
Intencional (ato incendiario) 55,2
Instalagdes e equipamentos elétricos 16,0
Equipamentos e ato de cozimento 4,8
Cigarros e fosforos 3,8
Brincadeiras de criangas 3.4
Ignicdo espontanea 2,7
Superaquecimento de equipamento 2,5

Fonte: Departamento de operag¢fes do Corpo de Bombeiros Militar — SP,
2006 apud Silva (2011).
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Tabela 2 - Principais fatores de ativagao acidentais de incéndio no Estado de
S&o Paulo - média dos anos 1999 a 2006.

Fator de ativacéo %
InstalagOes e equipamentos elétricos 38,9
Equipamentos e ato de cozimento 11,5
Cigarros e fésforos 9,3
Brincadeiras de criangas 8,3
Ignicdo espontanea 6.4
Superagquecimento de equipamento 6,1
Vela 4,5

Fonte: Departamento de operacfes do Corpo de Bombeiros Militar — SP,
2006 apud Silva (2011)

2.1.2.7 Comportamento dos Materiais

Na elaboragdo do projeto arquitetbnico, é fundamental o
conhecimento do comportamento em relagdo ao fogo dos materiais,
tanto da construcdo civil quanto de acabamento, possibilitando uma
escolha consciente e coerente.

A instrucdo normativa n® 18/2014 — Controle de materiais de
revestimento e acabamento, do Corpo de Bombeiros de Santa Catarina,
traz as seguintes definicdes:

a) materiais incombustiveis — sdo identificados por ndo apresentar
derretimento, fissuras, deformaces, nem grandes quantidades de
fumaca e de gases quando submetidos a combustdo. Esses materiais, em
sua maioria, sdo inorganicos como o concreto, a alvenaria, o0 vidro, a
argamassa, 0 ago, o aluminio, entre outros;

b) materiais semicombustiveis — ndo apresentam derretimento,
fissuras ou deformagdes, embora haja uma taxa de queima e de
guantidade de fumaca e gases maiores, tais como 0s painéis de gesso,
papéis e plasticos;

) materiais retardantes — sdo aqueles que recebem substancias ou
produtos por meio de um processo quimico, apresentando um melhor
comportamento diante da acdo do calor e dificultando a sua queima;

d) materiais com propriedade ndo propagante — sdo aqueles que
gueimam com a presenca da fonte de calor externa, mas com a retirada
desta ndo conseguem manter 0 processo da combustdo, que é extinto
logo em seguida (CBMSC, 2014).
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No Brasil, a preocupagdo com as propriedades dos materiais de
revestimento e de acabamento, assim como a restricdo de seu uso em
algumas edificagdes, é recente. Ainda s&o necessarios muitos avangos na
area da identificacdo e da caracterizagdo das propriedades dos materiais,
vendidos pelos fabricantes, na industria da construcdo civil. Em paises
como os Estados Unidos, isso € comum, e ha certificacbes que
comprovam o desempenho do material diante do fogo. Na inexisténcia
do controle e rastreamento das propriedades, é necessaria a realizacao de
ensaios e de laudos, que comprovem a efetiva propriedade dos materiais.
Cabe, entdo, aos profissionais técnicos do projeto, a escolha correta do
material.

A instrucdo normativa do Estado de S&o Paulo n° 10 (CBMSP,
2011) é uma das principais referéncias no pais quanto ao controle dos
materiais de revestimento e acabamento (CMAR). De acordo com essa
instrucdo, sdo obrigatorias, segundo o tipo de ocupacdo e de uso da
edificacdo, a especificacdo e a utilizacdo de materiais que possam
restringir a propagacdo do fogo e a producdo de fumaca. O método de
ensaio para a classificacdo do comportamento dos materiais em relacéo
ao fogo deve atender a NBR 9442/86, determinando o indice de
propagacédo superficial da chama pelo método de painel radiante. Para
alguns casos citados na norma, utiliza-se como base a Uniform Building
Code Standard 26-3 (UBC 26-3) — Room fire test standard for interior
of foam plastic systems (ABNT,1986).

Nas edificacdes histdricas, a possibilidade de controle e de
escolha dos materiais € restrita. Primeiro, porque existem materiais que
ndao podem ser substituidos (pela autenticidade e estética ou pela
inviabilidade estrutural), e segundo, porque muitos materiais de
acabamento e adornos sdo elementos integrantes do patriménio e
necessarios para a preservacdo da identidade. Nesses casos, a rapida
deteccdo, o isolamento da area e a acdo de resposta sdo essenciais para a
ndo propagagdo do incéndio. Contudo, se a troca do material for
possivel (ndo descaracterizando a edificacdo), deve-se tentar reduzir ao
maximo a carga de incéndio e optar por materiais incombustiveis e/ou
ndo propagantes.

Ao conhecer 0s usos e as atividades das edificacGes, é possivel
antecipar e apontar alguns pontos criticos quanto aos materiais
utilizados na edificacdo e em seu acervo, além do desenvolvimento de
alguns costumes. Os teatros, por exemplo, costumam apresentar muitos
materiais propagantes de chama e combustiveis em objetos como:
cortinas, poltronas estofadas, cendrios, roupas, madeira, etc., assim
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como equipamentos energizados. E frequente o uso de isolantes
acusticos, nem sempre sendo observadas as caracteristicas destes em
relacio a propagacdo do fogo. As igrejas apresentam materiais
propagantes de chama e combustiveis em objetos como tapetes, toalhas,
cortinas, bancos de madeira, pulpito, mesas, etc. Os rituais e crengas,
como o acendimento de velas no interior das igrejas, podem ser um fator
de risco. J& 0s museus e seus acervos apresentam diferentes tipos de
materiais, sendo alguns propagantes e combustiveis, embora seja dificil
prevé-los e limita-los. Se os museus forem dindmicos, com flexibilidade
de usos, as a¢des de troca de exposicdes e 0 uso de alguns equipamentos
ou materiais podem acarretar riscos a edificacao.

Para obter uma maior seguranca e controle dos materiais
utilizados nas edificagdes, a instru¢do normativa n°18/2014 do Corpo de
Bombeiros de Santa Catarina requer o atendimento de determinadas
propriedades para o0s revestimentos, sendo dadas as seguintes
solicitagdes, para os locais de concentracdo de publico:

Nos pisos, a escolha por materiais incombustiveis ndo requer
comprovacdo como laudos ou ensaios (apresentados ao Corpo de
Bombeiro quando exigidos em norma). Ja o0s carpetes e 0s
emborrachados devem ser ndo propagantes, sendo a comprovagdo
obrigatéria. Os pisos de madeira ou de metal, embora ndo sejam
incombustiveis, sdo isentos de comprovagéao.

Para paredes e divisOrias, 0s materiais incombustiveis sdo isentos
de comprovacdo, assim como 0s metalicos. Os carpetes, 0s
emborrachados e similares devem ser de material ndo propagante e
necessitam de comprovacdo. A utilizacdo de vidros para paredes deve
ser condicionada apenas aos vidros de seguranca (evitando o
desprendimento de cacos e o ferimento das pessoas).

Para tetos e forros, a necessidade de comprovacgdo é apenas para
as madeiras que devem ter caracteristicas retardantes, ja que o concreto,
0 metal e 0 gesso sdo materiais incombustiveis.

Os materiais de decoragdo devem ser ndo propagantes, enquanto
0s materiais diversos e termoacusticos devem ser ndo propagantes e
retardantes. Todos necessitam de um laudo ou de um ensaio que
comprove tais caracteristicas. E proibida a utilizagdo do PVC, espuma
ou isopor, nos tetos, forros, tratamentos termoacusticos e na decoragéo.

No caso de teatros, com o intuito de conter a carga térmica e a
probabilidade de incéndio, é proibido o armazenamento de materiais
inflamaveis e de facil combustdo, devendo permanecer no local apenas o
gue for necessario para o espetaculo. A comunicacdo entre a plateia e o
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palco devera ser restrita e as paredes que fazem essa divisdo de material
resistente ao fogo. E obrigatoria uma saida de emergéncia, distinta
daquela do publico, para a evacuacdo dos profissionais localizados no
palco ou nas areas de apoio adjacentes (CBMSC, 2015).

O controle dos materiais nas edificacbes vai além de suas
propriedades fisicas. A utilizacdo de materiais retardantes deve ser
observada e adotada com cautela. Existem hoje dois grupos de
retardadores: os halogenados (bromados e clorados) e o0s néo
halogenados (derivados de fdsforo, de nitrogénio e melaminas), que
juntos somam mais de 175 substdncias quimicas retardadoras
(OLIVEIRA, 2008). Os compostos halogenados bromados e clorados
tém um 6timo desempenho contra a propagacao do fogo, adaptando-se a
diversos polimeros e apresentando um baixo custo, sendo bastante
utilizados. Entretanto, esses elementos, diante do calor ou fogo, séo
altamente toxicos, e produzem grande quantidade de fumaca e de gases
toxicos, como as dioximas e os furanos (DARNERUD et al., 2007 apud
OLIVEIRA, 2008). Nos incéndios, a maior taxa de mortalidade esta
relacionada a fumaca e aos gases tdxicos emitidos, e ndo propriamente
ao fogo e as queimaduras. Por isso, pode ser antagbnico pensar que a
utilizacdo de retardadores (sem nenhum critério de escolha) aumentara a
seguranga dos ocupantes.

2.1.2.8 Fumaca

A fumaga surge a partir do processo de pirolise ou da combustéo,
podendo provocar nas pessoas sintomas fisicos (irritagdo nos olhos,
aceleracdo cardiaca, nauseas, sonoléncia, debilitar a movimentacdo, etc.)
e alteracbes comportamentais (panico, desorientacdo, etc.). Como
agravante, a falta de visibilidade do ambiente faz com que o tempo de
deslocamento para a fuga seja maior, aumentando a exposi¢do das
pessoas aos gases toxicos (SEITO, 2008, CAMPOS; CONCEICAO,
2006)

Na analise da movimentacdo e da configuracdo da fumaca em um
incéndio, Campos e Conceicdo (2006) expdem aspectos a serem
considerados, como a época do ano da ocorréncia do incéndio, as
condicdes metodoldgicas, a localizacdo do inicio fogo, a resisténcia dos
elementos ao fluxo do ar e a distribuicdo da temperatura no edificio.

a) Epoca do ano da ocorréncia do incéndio — E determinante na
verificagdo da diferenca de temperatura existente no interior e no
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exterior da edificacdo, que pode ser intensificada em alguns casos pelo
uso do ar-condicionado e do aquecedor.

b) Condicdes meteoroldgicas — Tornam-se influenciadores a
direcdo e a velocidade do vento, a temperatura do ar e o coeficiente de
pressdo do vento.

¢) Localizacdo do inicio do fogo.

d) Resisténcia das portas, janelas, dutos e chaminés ao fluxo do
ar.

f) Distribuicdo da temperatura no edificio (ambiente onde esta
ocorrendo o fogo, compartimentos em geral, caixa de escada, dutos e
chaminés).

Esses aspectos alteram o comportamento da fumaca, ao existir
uma diferenga de temperatura entre 0 ambiente interno e externo.

2.1.2.9 Risco de Incéndio

A instrucdo normativa n°® 03 do Corpo de Bombeiros de Santa
Catarina, com base na NBR 14432/01- Exigéncias de resisténcia ao
fogo de elementos construtivos de edificagbes — procedimentos,
classifica o risco de incéndio das edificacBes, segundo a carga de
incéndio presente, sendo considerado:

1) Risco Leve — carga de incéndio ideal menor de
60 kg/mz;

2) Risco médio — carga de incéndio ideal entre 60
a 120 kg/mz;

3) Risco elevado — carga de incéndio ideal maior
do que 120 kg/m2. (CBMSC, 2014, p. 3)

De maneira mais generalista, conforme consta no Quadro 1, o
risco também pode ser classificado quanto ao tipo de edificacdo. Na
presenca de duvidas, o projetista devera apresentar o calculo da carga de
incéndio para a aprovacao do projeto.

Quadro 1 - Classificacdo de riscos de incéndio (continua)
Risco Leve Risco Médio Risco Elevado
- Residéncias privativas | - Residencial - Posto de
multifamiliares ou transitoria; reabastecimento de
coletivas; - Garagens; combustiveis;
- Industrial;
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(conclusao)

Risco Leve Risco Médio Risco Elevado
- Comercial (exceto - Comercial - EdificacOes especiais
galerias e (supermercado e (depositos de
supermercado); galerias) combustiveis,
- Pdblica; - Shopping Center; inflamaveis, explosivos
- Escolar; - Locais com restri¢do ou munigdes).
- Reunido de publico de liberdade;
(com ou sem - Depositos;
concentracao); - Hospitalar (internacéo
- Hospitalar (sem e restricdo de
internacdo e restri¢do mobilidade);
de mobilidade; - Posto de revenda de
- Parques aquaticos; GLP;
- Atividades - Atividades
agropastoris agropastoris
(exceto silos); (apenas silos);
- Riscos diferenciados; | - Mista (sem
- Mistas (com compartimento e sem
compartimentacgdo entre | saida independente);
usos diferenciados e - TUneis, galerias e
saidas de emergéncia minas;
independentes). - Atividades especiais
(oficiais de consertos
de automoveis,
caldeiras e vasos sob
presséo).

Fonte: CBMSC (2015).

Convém esclarecer que as palavras “perigo” e “risco” apresentam
conceitos distintos e que estes ndo devem ser confundidos. Perigo de
incéndio é a fonte ou situacdo com potencial para provocar seu inicio e
desenvolvimento, enquanto que risco de incéndio é a probabilidade para
que este ocorra, e uma vez iniciado, se desenvolva. Embora o risco de
incéndio tenha uma natureza probabilistica, esta ndo apresenta um valor
preciso, e por isso, ndo é pura, e sim, intuitiva (GOUVEIA, 2006).

As pessoas em uma edificacdo, por exemplo, convivem
diariamente com situacOes de perigo, ja que ha o oxigénio, ha materiais
combustiveis e também fontes de calor. Entretanto, havera risco de
incéndio quando, na presenga destes, existir um agente de ativagdo
como, por exemplo, uma instalacdo elétrica, que através de um curto-
circuito podera gerar faiscas e centelhas, e assim, iniciar um incéndio.
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A sensacdo de seguranca em uma edificacdo normalmente esta
associada a uma subavaliacdo dos riscos de incéndio pelos usuarios, e
ndo a adocdo de medidas de seguranca (GOUVEIA, 2006). Entretanto,
diferentemente das avaliacdes de desempenho térmico e acustico, nas
quais € possivel ter uma percepcdo sensorial, sendo facil a sua
identificacdo e quantificacdo, os perigos e riscos de incéndios, na
maioria das vezes, passam despercebidos, até porque ndo sdo
desconfortaveis sob o ponto de vista psicolégico (MATTEDI, 2005),
como seria 0 caso de uma parede inclinada ou de uma viga com
excessivas deformacdes.

A falta de consciéncia dos riscos e a ilusdo de seguranca séo a
origem da maioria dos incéndios, seja por falhas ou omissdes no projeto,
na execugdo e na manutencdo (muitas vezes adiada) ou pelas agdes
inadequadas dos usuarios. Cabe ao profissional responsavel pelo projeto
de seguranca contra incéndio a obrigatoriedade do levantamento e a
identificacdo de possiveis riscos na edificacdo para, a partir disso,
estabelecer as medidas de seguranca adequadas ao projeto. Ao usuario,
essa identificacdo também é necessaria para que as manutencfes sejam
realizadas e para que as a¢Oes diarias sejam seguras, porém, ela ndo é
obrigatdria, visto que nem sempre as instru¢Ges de seguranca contra
incéndio sdo repassadas. Ressalta-se aqui a importancia da orientagéo da
populacdo frente aos riscos e as agdes e simulagdes de incéndio para
avaliacdo comportamental.

2.1.2.10 Medidas para a seguranca contra incéndio

Ao se tratar da seguranca contra incéndio, Seito (2008) categoriza
um grupo de medidas de protecdo contra incéndio, definindo-as como
prevencdo, protecdo, combate e meios de escape.

a) Prevencdo — Sdo medidas que buscam evitar os incéndios
(encontro do calor com o material combustivel). Parte-se do controle
dos materiais combustiveis (quantidade e armazenamento), controle das
fontes de calor (faiscas, eletricidade, maquinas) e do treinamento das
pessoas (habitos e atitudes preventivas).

b) Protecdo — S&o medidas que visam garantir a estabilidade da
edificacdo e a ndo propagacdo do incéndio. Neste grupo estdo as
medidas passivas, incorporadas a construcdo da edificacdo e que
mantém suas caracteristicas, como sinalizacdo de emergéncia, rotas de
fuga segura, compartimentacdo vertical e horizontal, controle dos
materiais, entre outros; e as medidas ativas, equipamentos, normalmente
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constituidos de instalagbes prediais, acionados em situacdo de
emergéncia, como extintores de incéndio, iluminacdo de emergéncia,
sistemas de deteccdo e de alarme, chuveiros automaticos (sprinklers),
entre outros.

¢) Combate — Sdo todas as medidas utilizadas para a extin¢do do
fogo, como o0 uso de equipamentos manuais ou automaticos, servicos do
Corpo de Bombeiros, reservas de agua (hidrantes pablicos), etc.

d) Meios de escape — S&o as principais medidas voltadas ao
salvamento de pessoas no incéndio, lugares onde as pessoas podem sair
com seguranca da edificacdo (escadas, corredores, etc.), ou até mesmo
um local de acesso a equipe de bombeiros no momento do salvamento e
combate ao fogo. Para isso, os meios de escape devem apresentar
materiais resistentes ao fogo (por um determinado periodo), mecanismos
gue impecam a presenca de fumaca, porta corta-fogo, etc.

Como os meios de escape sdo constituidos, em sua maioria, por
medidas de protecdo passiva, devem ser pensados e elaborados na etapa
de projeto. Entretanto, podem incluir também medidas de protecdes
ativas como, por exemplo, o sistema de pressurizagdo, uma vez que séo
essenciais para locais com concentragcdo de publico, edificacbes com
gabarito elevado ou acesso dificultado e onde haja pessoas com
dificuldade de mobilidade e de orientaco, nivel de consciéncia baixo ou
ausente (hospitais, escolas, asilos).

e) Gerenciamento — Relacionado ao planejamento das acOes
humanas para a seguranca da vida, devendo ser realizado por moradores,
administradores ou responsaveis pelas edificacbes. Consiste em garantir
o funcionamento das medidas preventivas, a conferéncia e a manutencéo
de equipamentos de protecdo e combate ao incéndio, ou daqueles
geradores de risco, a capacitagdo e o treinamento das pessoas, a brigada
de incéndio, a elaboracdo de um plano e de procedimentos de
emergéncia, entre outras acfes, com vistas a uma resposta rapida,
eficiente e segura diante da ocorréncia do incéndio. Por isso, é essencial
gue esse gerenciamento seja continuo, adequando-se a toda e qualquer
modificacao nas edificacbes e a¢bes humanas (SEITO, 2008).

2.1.2.11 Fatores influenciadores na seguranca

A compreensdo e 0 dominio de um incéndio ndo é algo simples.
Cada incéndio apresenta condicionantes prdprios, que o torna Unico. A
seguir, no Quadro 2, listam-se alguns fatores capazes de influenciar na
severidade do incéndio e na seguranca do patriménio e da vida.



71

Quadro 2 — Resumo de alguns fatores e suas influéncias (continua)
Influéncia na:
Fatores Severidade do Seguranca da Seguranca do
incéndio vida patriménio
Tipo, A temperatura O nivel do O contetdo do
quantidade e | maxima de um enfumacamento, edificio é
distribuicdo | incéndio depende toxidade e calor consideravel-
dacargade | daquantidade, tipo | depende da mente afetado
incéndio. e distribuicdo do guantidade, tipo e por incéndios de
material distribuigdo do grandes
combustivel no material proporcdes.
edificio. combustivel no
edificio.
Caracteristi- | Emgeral, 0 A ventilagdo A ventilagédo
cas da aumento da mantém as rotas de | facilitaa
ventilagdo oxigenacdo faz fuga livres de atividade de
do comparti- | aumentar a niveis perigosos de | combate ao
mento temperatura do enfumacamento e incéndio por
incéndio e toxidade. evacuacgdo de
diminuir sua fumaca e
duracéo. dissipacdo dos
gases guentes.
Comparti- Quanto mais A A
mentacao isolantes forem os | compartimentagdo | compartimenta-
elementos de limitaa ¢do limita a
compartimentagdo | propagacéo do propagacéo do
(pisos e paredes), fogo, facilitandoa | fogo,
menor sera a desocupagéo da restringindo as
propagacéao do area em chamas perdas.
fogo para outros para areas
ambientes, mas o adjacentes.
incéndio sera mais
severo no
compartimento.
Rotas de Rotas de fugas
fuga seguras bem sinalizadas,

desobstruidas e
seguras

estruturalmente séo

essenciais para
garantir a
evacuacao e
dependem do tipo
de edificagdo.
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Quadro 2 — Resumo de alguns fatores e suas influéncias

(continuacéo)

Influéncia na:
Fatores Severidade do Seguranca da Seguranca do
incéndio vida patrimdnio
Rotas de Em um edificio
fuga seguras térreo ou baixo,
aberto
lateralmente, a rota
de fuga é natural.
Em um edificio de
muitos andares,
podem ser
necessarias escadas
enclausuradas,
elevadores de
emergéncia, etc.
Detecgdo de | A répida deteccdo | Arapidadeteccdo | A répida
calor ou do incéndio, do incéndio por deteccéo do
fumaca apoiada na meio de alarme d& | incéndio
eficiéncia da aos ocupantes minimiza o risco
brigada contra rapido aviso da de propagacéo,
incéndio e 0 corpo | ameaga, reduzindo a
de bombeiro, antecipando a regido afetada
reduzem o risco de | desocupagéo. pelo incéndio.
propagacéao do
incéndio.
Chuveiros Projeto adequado e | Chuveiros Chuveiros
automaticos | manutencéo de automaticos automaticos
sistema de limitam a reduzem o risco
chuveiros propagacédo do de incéndio e seu
automaticos séo incéndio e efeito na perda

internacionalmente
reconhecidos como
um dos principais
fatores de reducéo
do risco de
incéndio, pois
contribuem, ao
mesmo tempo,
para a
compartimentagéo,
a deteccdo e a
extingéo.

reduzem a geracao
de fumaga e gases
toxicos.

patrimonial.
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Quadro 2 — Resumo de alguns fatores e suas influéncias (conclusao)
Influéncia na:
Fatores Severidade do Seguranca da Seguranca do
incéndio vida patriménio
Hidrantes e | Hidrantes, extintores e treinamento dos usuérios da
extintores edificacdo, para rapido combate, reduzem o risco de
propagacao do incéndio e seu efeito ao patrimdnio e a vida
humana.
Brigada A presenga de Além de reduziro | A presenca da
contra pessoas treinadas risco de incéndio, a | brigada contra
incéndio para a prevencdo e | brigada coordenae | incéndio reduz o
bem 0 combate reduz o | agilizaa risco e as
treinada risco de inicio e desocupagdo da consequentes
propagacdo de um | edificagdo. perdas
incéndio. patrimoniais
decorrentes de
um incéndio.
Corpo de Proximidade, Em grandes Proximidade,
Bombeiros acessibilidade e incéndios, o risco a | acessibilidade e
recursos do Corpo | vida é maior nos recursos do
de Bombeiros primeiros Corpo de
otimizam o instantes. Desta Bombeiros
combate ao forma, deve haver | facilitam as
incéndio, medidas de operagOes de
reduzindo o risco protecdo combate ao
de propagacéo. independentes da incéndio,
presen¢a do Corpo | reduzindo perdas
de Bombeiros. Um | estruturais e de
rapido e eficiente contetdo.
combate por parte
do CB reduz o
risco a vida.
Projeto de Um projeto de engenharia de seguranca contra incéndio deve
engenharia prever um sistema de seguranga adequado ao porte e a
de incéndio ocupacéo da edificacéo, de forma a reduzir o risco de

incéndio, a facilitar a desocupagéo e as operacdes de combate.
Desta forma, reduz a severidade do incéndio e as perdas de
vida e patrimoniais.

Fonte: Vargas e Silva (2003).
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Sintese do Subcapitulo 2.1.2 — Seguranca Contra Incéndio

Em um incéndio, entender o comportamento e as propriedades
dos materiais é importante para a previsao dos cenarios, para 0 combate
ou a tomada de decisdes.

Sabendo que sdo necessarios quatro elementos (combustivel,
comburente, calor e reacdo em cadeia) para 0 surgimento e a
permanéncia do fogo, o combate surge a partir da anulagdo de um desses
elementos, por isolamento, abafamento ou resfriamento. A evolucdo do
incéndio pode ser dividida em fases, a saber: o pré-flashover, o
flashover e pdés-flashover, sendo essencial o uso de equipamentos de
protecdo e de combate logo na primeira fase. Em relagdo a severidade,
estdo relacionados fatores como: a carga de incéndio e sua distribuicdo,
a ventilacdo e suas caracteristicas no ambiente, além das propriedades
térmicas dos materiais. Contudo, a severidade também dependera de
quanto os seres humanos e a edificacdo esta preparada para isso.

Por fim, quanto as medidas de seguranca contra incéndio,
caracterizam-se cinco grupos: prevencdo, protecdo, combate, meios de
escape e gerenciamento, existindo também diferentes fatores
influenciadores na seguranca do patrimonio e de seus ocupantes.

Muitos dos conhecimentos adquiridos na area da seguranca
contra incéndio sdo decorrentes de incéndios anteriores. Muitas vezes, é
possivel identificar os fatores que levaram ao inicio do incéndio, falhas
decorrentes da acdo humana ou de projetos, assim como observar o
comportamento do fogo diante dos varios influenciadores existentes. No
proximo subcapitulo serdo relatados alguns incéndios marcantes em
edificacbes histdricas, sendo um em Portugal (no Bairro Chiado) e os
outros seis no Brasil (Igreja Nossa Senhora do Carmo, Igreja Nossa
Senhora do Roséario, Hotel Pildo, Mercado Publico de Florianépolis,
Instituto Butantan e o Museu da Lingua Portuguesa).

2.2 INCENDIOS EM EDIFICACOES HISTORICAS

No Brasil, assim como em outros paises, muitas edificacfes
historicas ja foram e ainda serdo (se medidas ndo forem tomadas) alvos
de destruicdo pelo fogo, em diferentes escalas. Sabendo que as perdas e
0s danos ao patrimonio jamais poderdo ser restituidos, cabe, ao menos,
aprender com os incéndios e evitar que casos semelhantes acontegam,
no intuito de evoluir na ciéncia do estudo. Por isso, optou-se por analisar
alguns incéndios relacionados ao tema, que tiveram suas edificacdes
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e/ou acervos comprometidos, aproveitando para explicar, através desses
casos, o desenvolvimento e o porqué de algumas medidas de segurancas
utilizadas atualmente.

2.2.1 Incéndio em Chiado - Lisboa/Portugal

Em 25 de agosto de 1988, um incéndio ocorreu em parte do
tradicional e histérico bairro de Lisboa, atingindo 17 edificacdes, a
maioria datada do século XVIII e XIX. O laudo pericial concluiu que a
causa do incéndio foi um curto circuito iniciado no Armazém Grandela
(construido em 1891, foi a primeira grande superficie comercial de
Portugal, uma grande loja com varios departamentos).

O sinistro levou a duas mortes, sendo um idoso (tirado sem vida
do local) e um bombeiro que morreu dias apds o incéndio, e mais de 130
feridos (queimaduras e intoxicacdes), chegando a 60 o numero de
bombeiros feridos. 18 edificios foram totalmente destruidos,
desalojando cerca de 300 pessoas e deixando 2.000 desempregadas. O
somatorio das perdas ndo se resume a esses dados, tampouco ao bairro
de Chiado, mas a um pedaco da historia e da arquitetura que
desapareceu (CUNHA et al., 2013; BRAGA, 2013).

Escolheu-se estudar esse sinistro pela sua extensao e intensidade,
ndo sendo apenas uma edificacdo, e sim, um conjunto delas, pelo valor
cultural e histérico caracteristico das edificagdes destruidas e pela série
de eventos que contribuiram para que o incéndio atingisse tamanha
propor¢do (Figuras 15 e 16), destacando:

1° — O ndo atendimento das medidas bésicas de seguranga. A
probabilidade da ocorréncia de curto circuito (dado como a origem do
incéndio) poderia ser bem inferior se as instalagbes passassem por
manutencdes frequentes e por substituicbes quando as cargas fossem
superiores as previstas. Descobriu-se, ap0s 0 evento, que existiam
fabricas clandestinas que atuavam nos pavimentos superiores das
edificacbes e que a voltagem de seus equipamentos elétricos
ultrapassava a capacidade da rede. O risco da ocorréncia do incéndio era
iminente.

Ao longo dos anos, os avangos na d&rea da tecnologia
possibilitaram o surgimento de muitos equipamentos elétricos, que
passaram a fazer parte do cotidiano das pessoas. Entretanto, estes, ao
serem utilizados, dificilmente sdo associados, por seus usuarios, a
necessidade de toda uma infraestrutura e suporte adequados. Destaca-se
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como uma das medidas de prevencdo, a inspecdo periodica das
instalacGes elétricas.

A auséncia ou a falta de manutencdo de equipamentos, como 0s
extintores, os alarmes, entre outros, sdo atos de negligéncia por parte
dos proprietarios ou locatarios, ja que sdo solucbes eficazes para, no
primeiro momento (foco do incéndio), avisar sobre a ocorréncia, conter
0 fogo e evitar seu alastramento. No sinistro relatado, o corpo de
bombeiros somente foi avisado quando as chamas ja estavam altas e
visiveis do lado exterior, ja dificeis de serem controladas.

2° — A concentracdo e a elevada carga térmica (carga de
incéndio). Como a maioria das edificacfes era comercial, apresentava
distintos produtos como: eletrodomésticos, perfumes, roupas, plasticos e
cortinas, sendo muitos materiais propagantes, combustiveis ou
inflamaveis. Estes auxiliaram a alimentar o fogo, sua intensidade e
propagacio, assim como a propria carga térmica da edificagdo. E
interessante relatar que a propagagao do fogo em uma das ruas atingidas
pelo incéndio foi contida pela caracteristica do material da edificacéo,
que tinha estrutura de concreto, comprovando a importancia do
comportamento dos materiais na propagacgéo do fogo.

Embora, em algumas situagdes, ndo se consiga limitar a carga de
incéndio, sua distribuicdo na edificacdo, assim como a
compartimentacéo, sdo medidas que podem auxiliar no controle do fogo.
No caso desse incéndio, a maioria das unidades ndo era
compartimentada, o que favoreceu a rapida propagacdo entre 0s objetos
e ambientes. E devido a grande quantidade de materiais que
intensificavam o fogo e aumentavam as temperaturas no interior da
edificagdo, a propagacdo do incéndio pela radiagdo passou a atuar
fortemente, comprometendo as demais edificagdes do entorno.

3° — As condigdes climaticas — Com a ajuda do vento e dos
materiais combustiveis, o fogo era alimentado e se propagava entre as
edificacbes proximas.

4° — O acesso a edificagdo — Pequenas agdes, ditas inofensivas,
como a colocacdo de floreiras e de bancos nas ruas para a priorizacéo do
pedestre, sdo capazes de interferir substancialmente em um incéndio.
Obstaculos aéreos como fiagBes, placas e postes também podem
contribuir. No sinistro apresentado, se 0 acesso para a rua ndo estivesse
impedido, os bombeiros teriam conseguido combater o fogo antes do
realizado, de modo que as propor¢des dos danos teriam sido menores.

O acesso da equipe de bombeiros é um aspecto importante e deve
ser considerado nas edificacfes historicas, principalmente porque muitas
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apresentam ruas estreitas e de dificil acesso. A partir do conhecimento
desse fato, buscam-se alternativas compensatdrias, como os hidrantes de
recalque e 0 aumento na quantidade da reserva técnica de incéndio.

5° — Os equipamentos apropriados para o combate de incéndio. A
falta de equipamentos, como mascaras de oxigenacgdo, fez com que 0s
bombeiros tomassem medidas alternativas para a sua protecdo, com
panos amarrados no nariz e na boca. Entretanto, na auséncia de
equipamentos adequados, a vida e a salude de muitos profissionais que
trabalhavam no local foram postas em risco, ja que a quantidade e a
toxidade da fumaca eram elevadas.

Embora ndo se deseje um incéndio, sabe-se de sua probabilidade
de ocorréncia, devendo existir todo um planejamento antecedente. Téao
necessario quanto os equipamentos de combate, os equipamentos de
protecdo e de seguranca dos profissionais devem ser garantidos,
buscando-se sempre novas tecnologias que possibilitem maior conforto
diante do excesso de calor, protecdo diante das fumacas, fuligens e fogo,
contribuindo, assim, para um maior desempenho do profissional.

Figura 15: Vista aérea da regido Figura 16: Armazem Grandelas
do incéndio (lado direito)

2.2.2 Incéndios no Brasil

Incéndios como o da Igreja de Nossa Senhora do Carmo, na
cidade de Mariana/MG em 1999, da Igreja de Nossa Senhora do
Rosério, de Pirenopolis/GO, em 2002, do Hotel Pildo junto a Praga
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Tiradentes, na cidade de Ouro Preto/MG, em 2003 (ONO, 2004), do
Mercado Publico de Florianopolis/SC, em 2005, do prédio do Instituto
Butantan em S&o Paulo, em 2013, e mais recentemente, no final de
2015, o Museu da Lingua Portuguesa, também em Sé&o Paulo, séo
exemplos cujos danos foram lastimaveis. Mesmo ap6s a reconstrucao de
elementos ou, em alguns casos, da reinsercéo da edificacdo na paisagem,
nao ha um restabelecimento integral, deixando de ser a “matéria fisica
original” de um tempo.

No Quadro 3, procura-se extrair e sintetizar as principais
informac@es obtidas acerca dos incéndios. Infelizmente, quanto a estes,
ndo se encontrou estudos concretos e laudos técnicos oficiais
disponiveis que comprovassem a veracidade das origens e das causas,
recorrendo-se, entdo, a noticias, depoimentos e artigos que falavam
sobre 0 assunto. Na identificagdo das origens e das causas, evidencia-se
gue a negligéncia e/ou a imprudéncia por parte dos usuarios sdo 0s
maiores agentes geradores de incéndios, e que, apesar da dureza dos
danos, estes serviram para provocar alteracdes, mesmo que temporarias,
e evolugBes no modo de enxergar a seguranca contra incéndio. A seguir,
imagens das edifica¢des citadas no momento do incéndio.

Figura 17: Incéndio na Igreja de Figura 18: Incéndio na Igreja de Nossa
Nossa Senhora do Carmo, Senhora do Rosario, Pirenépolis/GO
Mariana/MG.

Fonte:
WWW.Vitruvius.com.br/revistas WWWw.Vitruvius.com.br/revistas


http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/03.027/759
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/projetos/04.047/2427?page=5
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Figura 19: Incéndio no Hotel Pildo, Figura 20: Incéndio no Mercado
Ouro Preto/MG Publico, Florian6polis/SC

Fonte: . Fonte:

www.cafeculturalop.com.br www.diariocatarinense.clicrbs.com.br
Figura 21: Incéndio no Prédio do Figura 22: Incéndio no Museu da

Butant

an, Sdo Paulo/SP

Lingua Portuguesa, S&o Paulo/SP

“Fonte: N - Fonte:
http://sao-paulo.estadao.com.br http://g1.globo.com


http://cafeculturalop.com.br/historia-do-edificio/attachment/hotel-pilao-cafe-cultural-ouro-preto-3
http://www.laranjasnews.com/entretenimento/novo-mix-de-lojas-do-mercado-publico-de-florianopolis-tera-coffee-shop-beach-club-e-balada-gay
http://sao-paulo.estadao.com.br/noticias/geral,apos-3-anos-situacao-e-precaria-no-butanta-imp-,1031875
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Sintese do subcapitulo 2.2 — Incéndios em edificacfes historicas

Com a exemplificacdo de perdas em seis importantes edificacdes
pertencentes ao patriménio brasileiro e de um conjunto arquitetnico e
histérico em Portugal, identificaram-se as principais causas ou falhas
para a ocorréncia e/ou extensdo de alguns incéndios. Embora essas
falhas ndo possam ser generalizadas, indicam pontos a serem
observados e refletidos na prevencdo contra novos incéndios em
edificacbes semelhantes. Aponta-se, nessas ocorréncias, a negligéncia
guanto a manutencdes nas instalacdes elétricas, a inobservancia de
riscos no trabalho de restauracéo, o descuido com materiais inflamaveis
e outras atividades proximas geradoras de calor. A quantidade de
material combustivel (carga de incéndio) e o tipo de material
(velocidade da propagacdo) também influenciaram na proporcdo dos
danos. Em alguns casos, a situacdo agravou-se pela inexisténcia de um
Corpo de Bombeiros ou de equipamentos apropriados, interferindo
diretamente no tempo de resposta.

Todo projeto de seguranga contra incéndio, para ser aprovado,
deve atender aos codigos construtivos existentes, sejam eles municipais,
estaduais ou federais. Esses cddigos seguem uma determinada estrutura,
prescritiva ou baseada no desempenho. No préximo subcapitulo serdo
abordadas essas duas classificagdes.

2.3. CLASSIFICACAO DOS CODIGOS CONSTRUTIVOS

Os cédigos construtivos sdo classificados em prescritivos e
baseados no desempenho. Contudo, essa classificacdo ndo determina
apenas um c6digo, visto que interfere na estrutura do sistema como um
todo, referenciado por grande parte da literatura como um sistema
prescritivo e baseado no desempenho. O primeiro apresenta as solugdes
sem especificar as intengbes de tais medidas, enquanto o segundo
propde a defini¢do dos objetivos para que se escolha uma solugao.

Por ora, sera apresentada a aplicacdo desses dois sistemas, com 0s
procedimentos necessarios para o alcance de seus objetivos. Doravante,
serdo denominados como método prescritivo e método baseado no
desempenho.
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2.3.1 Método Prescritivo

O método prescritivo configura-se como um conjunto de
requisitos especificos referenciados pelas normas existentes, no qual séo
determinados os sistemas de protecdo a serem instalados, a indicacéo
dos tipos de materiais, a limitagdo da dimensdo dos espagos, entre
outros. Por trazer esses requisitos, procedimentos e técnicas pré-
estabelecidas, o ambiente prescritivo transmite aos profissionais
projetistas um menor comprometimento com a busca de novos
conhecimentos e solugdes (ONO, 2004), refletindo diretamente no
projeto. Apresenta também, como base, o resultado de experiéncias
obtidas com incéndios anteriores, na tentativa de prevenir e suprir
deficiéncias encontradas.

Para a delimitacdo dos sistemas e das medidas de protecdo, as
edificacOes sdo classificadas em grupos, mediante a utilizacdo de alguns
parametros como: a area construida, a altura da edificacdo, o tipo de
ocupacdo e o tamanho da carga de incéndio. Contudo, a classificacdo
nem sempre é suficiente para distinguir e atender as necessidades
especificas para a seguranca de cada edificacdo.

As desvantagens do método prescritivo ocorrem na resolucdo de
projetos ousados, ndo oferecendo flexibilidade e, por vezes,
inviabilizando um projeto ou levando a limitacdo da liberdade
construtiva (FEMA, 2014). Em edificacdes histéricas, esbarram nas
determinacBes de normas e paralisam o processo de regularizacéo.
Hadjisophocleous (1999) cita também como desvantagens o fato de o
método transmitir a ideia de que existe apenas uma maneira de garantir
um determinado nivel de seguranca; de ndo existir uma clara defini¢do
dos objetivos, tampouco incentivo para modelos de baixo custo; além
de, em alguns momentos, se mostrar como um sistema complexo e
0neroso.

Transcorrer do método prescritivo para 0 método de desempenho
ndo é algo facil e rapido. Ndo ha formula basica para o éxito da
implantacdo, alterando-se diante dos diferentes condicionantes de cada
pais. Todavia, existem fatores decisivos, como a percepgao do risco de
incéndio por parte da sociedade, a unificacdo dos codigos e normas no
ambito nacional de cada pais e a existtncia de um suporte
governamental. No caso do Brasil, a dificuldade de implementagéo do
sistema baseado no desempenho esta relacionada a determinados pontos
que devem ser sanados, como legislacBes pouco conhecidas ou néo
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cumpridas, resultando na impunidade por érgdos competentes quanto a
responsabilizacdo dos agentes pelos incéndios, criminosos ou ndo; a
grande extensdo territorial, que dificulta a centralizacdo do cddigo; a
precéria formacdo académica na area; a existéncia de poucos cddigos
prescritivos; e por Gltimo, mas ndo menos importante, a falta de
percepcdo dos riscos de incéndios pela sociedade, dificultando a
antecipacao dos fatos e sua prevencao (TAVARES et al., 2002).

MCBride e Haysom (2004) expdem que, embora muitos paises
apresentem uma estrutura para o projeto baseado no desempenho bem
avancada em relagdo a outros, ainda assim, até 0 momento, ndo ha a
total substituicdo das normas prescritivas por aquelas ancoradas no
desempenho. Tal fato exigiria metas quantitativas e mensuraveis, o
desempenho de todos os sistemas e métodos especificos para comprovar
esse desempenho. Para os autores, a falta de um dominio técnico sobre o
assunto faz com que sejam adotadas, como alternativas, metas
qualitativas, e que diante das incertezas na &rea da seguranca contra
incéndio, os paises optem por trabalhar com o projeto baseado no
desempenho em conjunto com o prescritivo.

Ainda com base prescritiva, apresenta-se 0 método de andlise
global de riscos de incéndio com foco principal nas edificagdes
histéricas. No presente trabalho, 0 método de analise global de risco é
apenas um dos recursos para a verificagdo dos riscos das edificacdes e
para a realizacdo do diagndstico, ndo se limitando a ele.

2.3.1.1. Andlise Global de Risco de Incéndio

Uma das formas de se avaliar o potencial de risco de incéndio de
uma edificacdo é pela aplicacdo do método de Gretener, publicado em
1965 por seu idealizador, o engenheiro suico Max Gretener.
Desenvolvido para solucionar os problemas de companhias de seguro, e
hoje bastante difundido, esse método exibe férmulas e célculos
simplificados, de carater semi-probabilistico. Em 1984, apés ser
revisado por especialistas da area, passou a fundamentar a norma técnica
Suica SIA-81 (Societé Suisse des Ingenieurs et Architectes — Method for
fire safety evaluation), e mais tarde, as normas de outros paises. No
Brasil, 0 método é referenciado na instrucdo técnica de Minas Gerais
IT35 — Seguranca contra incéndio em edificagdes historicas.

Com base em Gretener, Antdnio Maria Claret de Gouveia prope
0 método de andlise global de risco de incéndio em sitios histéricos, que
pode servir tanto a uma edificacdo isolada quanto a um conjunto de
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edificacbes. Esse método também é referenciado na instrucdo técnica de
Minas Gerais 1T35, existindo apenas duas alteracGes em relacdo aos
“pesos” dos fatores de seguranga, sendo a norma, em uma ocasifo, mais
favoravel a seguranga, e na outra, menos (ver os fatores de seguranca S;
e S11, Anexo A, pag.324,.

Antunes (2011), em sua dissertacdo aplica, por meio de estudo de
caso em arquivos publicos, 0 método de analise global de risco. Sabendo
da importancia da preservagdo dos registros histdricos, descrito por ele
como documentos permanentes e de grande responsabilidade social,
propde a utilizacdo do método para verificar se as medidas de seguranca
utilizadas nas edificagBes analisadas sdo suficientes para neutralizar os
riscos de incéndio presentes nas mesmas. Ao aplicar o método,
constatou que, das oito edificacBes, apenas uma apresentava coeficiente
de seguranca adequado. E que embora apresentassem sistemas de
seguranca, estes ndo eram suficientes para a quantidade de carga de
incéndio existente e também para garantir a prote¢do do acervo. Com o
método foi possivel também criar hipGteses, com o acréscimo de
algumas medidas de seguranca para estabelecer um coeficiente de
seguranca adequado para cada edificacdo.

No mesmo ano, Silva (2011) aplicou 0 método para a avaliacdo
de risco de incéndio ativado por eletricidade por meio de inspe¢éo visual
e termogréfica, que é a detecgdo da radiacdo infravermelha emitida
naturalmente pelos corpos com intensidade proporcional a sua
temperatura. Desta forma, foi possivel realizar, por meio de dois estudos
de caso em edificacdes historicas, a inspecdo das instalages elétricas e
identificar as regides onde a temperatura estava alterada, dando indicios
de possiveis pontos de ativacdo. Para adequa-los a sua analise, o autor
alterou os tipos de fatores de risco e de seguranga e, consequentemente,
seus “pesos”, concluindo que, nas duas edificacbes, o coeficiente de
seguranca estava abaixo do ideal (condi¢do de inseguranca). Como
resultado, chegou-se & verificagdo da seguranga, a identificagdo dos
pontos criticos na inspecdo e & proposicdo de novas condutas para a
alteracdo dessa situacéo, alcangando seu objetivo.

2.3.2 Método Baseado no Desempenho
O performance-based design (PBD), traduzido para o Brasil

como projeto baseado em desempenho, é um método que vem sendo
pesquisado e desenvolvido desde a década de 1970 em alguns paises da
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Europa e da Asia, além dos Estados Unidos e do Canadé, e que parte da
premissa de quanto de seguranca se pretende alcangar.

Nesse modelo, a seguranca é relatada de forma ampla, mas
especifica para cada edificacdo e uso. Tenta-se chegar a um consenso
entre as partes interessadas, como proprietarios, projetistas, autoridades
regulamentadoras, entre outros, assim como atender as necessidades e
expectativas do proprietario (BUKOWSKI; NUZZOLESE; BINDO,
2003).

Conveém esclarecer que o método baseado em desempenho aqui
tratado difere-se do contetdo presente na norma de desempenho
brasileira. A NBR 15.575 — Edifica¢bes habitacionais — Desempenho
(ABNT, 2013) estabelece requisitos e critérios minimos de seguranca,
conforto e qualidade para elementos como estruturas, vedacdes, pisos,
coberturas e instalacdes ao longo de suas vidas Uteis. Ela avalia e
apresenta formas de medicdo para saber se o produto final, que o
consumidor estara recebendo, atende as exigéncias requeridas quanto ao
comportamento do material em uso.

Em contrapartida, a norma baseada no desempenho envolve a
edificacdo em sua totalidade, determinando quais 0s niveis de seguranca
sdo aceitaveis ou toleraveis para a sociedade. Ela abrange desde a etapa
da elaboracdo de metas e objetivos (estabelecendo o contato com o
cliente), passando pelo projeto, pelas exigéncias de desempenho dos
materiais, componentes e sistemas, até a verificagdo do nivel de
seguranca da edificacdo (AVERIL, 1998).

Para a eficiéncia do método de desempenho, o profissional tera
que provar que a solucdo atende aos objetivos propostos e as normas.
Esse método exige uma quantidade de trabalno e uma carga de
responsabilidade maior por parte do profissional, para que sejam
realizadas as etapas de preparacdo da documentagdo, verificacdo e
andlise. Ndo h4, contudo, como transferir as falhas técnicas e as
responsabilidades profissionais para as normas (AVERIL, 1998).

Os trés motivos essenciais para um continuo desenvolvimento e
aprimoramento dos projetos baseados no desempenho residem na
promocdo da inovacdo, na implantacdo de projetos que possam atender a
relacéo custo-beneficio e no estimulo a uma normatizagéo internacional
(BECK, 1997 apud MATTEDI, 2005).
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2.3.2.1 Fatores a serem considerados em um projeto de desempenho

H& condicionantes em um projeto muitas vezes negligenciados
pelas normas prescritivas, que sdo grandes influenciadores na ocorréncia
de incéndios. Buchanan (2001) cita alguns condicionantes, como a
geometria e o tipo de ocupacdo, a localizacdo dos edificios adjacentes e
as caracteristicas do entorno, a probabilidade e a ocorréncia de incéndio,
a proximidade com atividades perigosas, a localizacdo dos ocupantes, a
guantidade e a distribuicdo de carga de incéndio, a proximidade e o
tempo de resposta da equipe de bombeiros, 0 abastecimento de agua
disponivel e praticas de gerenciamento construtivo.

a) Geometria e tipo de ocupacdo — Exemplo: uma edificacio
vertical, de forma retangular, tera uma relacdo diferente quanto ao
deslocamento dos ocupantes e ao posicionamento das escadas, se
comparada a uma edificagdo com todos os lados iguais. Assim como a
ocupagdo de um auditério, com concentracdo de pessoas em um mesmo
local, serd diferente de uma edificacdo empresarial com menor
concentracao de pessoas e uma envoltdria compartimentada.

b) Localizacdo dos edificios adjacentes e caracteristicas do
entorno — Quanto mais préxima uma edificacdo estiver da outra, maiores
sdo as chances de propagacao do fogo através da irradiacdo e condugédo
(no caso de estarem juntas). Fato de preocupacdo para as casas do
periodo colonial, que eram, em sua maioria, construidas com as paredes
laterais no limite do terreno, unindo-se umas as outras. As edificacdes
vizinhas devem ser levadas em consideracdo, além do tracado das ruas,
suas dimensdes e obstaculos, que podem dificultar a chegada da equipe
do Corpo de Bombeiros.

c) Probabilidade e ocorréncia de incéndio — Ha uma maior
probabilidade de sobrecarga elétrica em edificacbes antigas sem
manutencdo, as quais ndo foram projetadas para a quantidade de
equipamentos utilizada hoje frente as novas edificagGes. Por isso, a
primeira, normalmente, é mais suscetivel ao sinistro. Ao se identificar
tais probabilidades, mecanismos para minimizar e combater esses
problemas devem ser elaborados.

d) Proximidade com atividades perigosas — Existem locais que,
por apresentarem uma grande carga de incéndio ou por disporem de
materiais com alto potencial calorifico, e de facil ignicdo, correm um
risco maior de sinistro. Alguns exemplos sdo os postos de gasolina, as
indastrias de fogos de artificios, locais com concentracdo de
equipamentos eletrizados, com produtos inflamaveis, entre outros.
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e) Localizagdo dos ocupantes — Os ocupantes, de acordo com a
edificagdo, assumem diferentes posicionamentos. Estes podem se
concentrar na parte térrea com grandes aberturas e, no caso de um
sinistro, realizarem um rapido escoamento, ou se deterem nos
pavimentos superiores, necessitando, assim, de maiores deslocamentos e
da utilizacdo de elementos verticais protegidos para uma adequada
evacuacgdo do local. Identificar os locais de encontro e quais serdo as
rotas de fuga é primordial para garantir a seguranca e a adogdo de
medidas eficazes de protecéo.

f) Quantidade e distribuicdo de carga de incéndio — Uma
residéncia apresenta uma carga de incéndio menor, distribuida entre os
ambientes, do que uma biblioteca, onde ha uma concentracdo de
material e uma grande carga de incéndio.

g) Proximidade e tempo de resposta da equipe de bombeiros —
Existem alguns influenciadores no tempo de chegada dos bombeiros,
como a distancia, a situacdo do transito e das vias e até mesmo
condicdes climaticas que podem dificultar ou impedir o acesso. A
capacidade da equipe técnica de identificar, solucionar ou propor
alternativas diante de obstaculos estara diretamente ligada a um melhor
tempo de resposta.

h) Abastecimento de 4agua disponivel — O sistema de
abastecimento de &gua realizado por uma concessionaria pode,
eventualmente, apresentar interrupgdes para a realizacdo de
manutencGes e ampliacbes do sistema, ou entdo, apresentar falhas
técnicas. As condicdes climaticas, as cotas de niveis do terreno e a
sazonalidade de pessoas no municipio sdo também fatores que
contribuem para a interrupgdo do abastecimento, devendo ser levados
em consideracdo.

i) Praticas de gerenciamento construtivo — A edificacdo devera
ser executada conforme o projeto anteriormente elaborado e aprovado
pelo 6rgdo competente, no caso, o Corpo de Bombeiros. E cabe ao
profissional, pessoa habilitada e detentora do conhecimento, fiscalizar a
obra, verificando se todas as recomendagdes do projeto foram atendidas.

A norma baseada no desempenho abre uma possibilidade para
que tais condicionantes sejam levantados e discutidos, refletindo, assim,
nas proposicdes do projeto.

Junto com os itens mencionados, as caracteristicas fisicas, as
rotas de saida e os sistemas ativos e passivos de protecdo devem ser
considerados. A abordagem de todos esses fatores, apesar de ideal, nem
sempre esta presente em um projeto baseado em desempenho, alterando
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entre os diferentes niveis de exigéncia propostos por cada projeto
(MATTEDI, 2005).

2.3.2.2 Etapas do projeto baseado no desempenho

A estrutura hierarquica do projeto baseado no desempenho
apresenta medidas qualitativas nas primeiras trés fases do processo, nas
quais sdo estabelecidas as metas, 0s objetivos e as exigéncias, e medidas
guantitativas na Ultima fase para comprovar se a proposta atende ou néo
aos critérios de seguranca e se esta conseguiu chegar a uma solugédo
alternativa ou teve que adotar uma solucdo equivalente & norma,
conforme demonstrado na Figura 23.

Figura 23: Estrutura hierarquica tipica de um projeto baseado no desempenho

Expectativa | —

Detalh nto

y Exigéncias de Desempenho

Metas Sociai
Qualitativa

Objetivos Funcionais

- . - . Critério de desempenho
/ Solugdo equivalente | Solugdo alternatlve\ Medida referencial
[ | Método de verificacio
Quantitativa Dados de cilculo

Fonte: adaptada pela autora de Custer e Meacham (1997) apud Mattedi (2005).

O projeto de Desempenho apresenta-se de diferentes formas,
dependendo do nivel de desenvolvimento, das tecnologias disponiveis e
dos objetivos a serem alcangados. Entretanto, 0 mesmo é caracterizado
por uma estrutura hierarquica tipica (BUKOWSKI, 2002 apud
MATTEDI, 2005, p. 68), a saber:

1) Metas sociais — sd0 as expectativas da sociedade, com o
objetivo de proteger a vida humana, o patriménio e minimizar os
impactos ambientais. As metas sdo elaboradas e definidas com base
qualitativa. Cabe ao profissional transformar as informagdes qualitativas
em quantitativas;

2) Obijetivos funcionais — ainda com base qualitativa, hd um
maior nivel de detalhamento da meta estabelecida e a determinacéo de
quais serdo os sistemas e componentes para atendé-la;

3) Exigéncias de desempenho — evoluindo nas particularidades do
projeto, realiza-se a quantificacdo de um determinado material, sistema
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ou componente. Nesta etapa, verifica-se se 0 projeto satisfaz as
expectativas, metas e objetivos solicitados;

4) Critérios de desempenho — com base quantitativa, estabelecem
valores referenciados que, por meio de dados de calculos, possam
justificar a adocdo de mecanismos e de solugcdes do projeto de
desempenho. A condicdo-limite de um material, o valor de gases toxicos
emitidos, a taxa de fluxo de calor radiante e o limite da temperatura da
camada superior do ambiente sdo alguns desses critérios.

De acordo com Hadjisophocleous (1999), ainda ha discussdes em
relacdo os valores exatos a serem considerados nos critérios de
desempenho, assim como suas variag@es. Informacgdes coletadas de
diferentes fontes somente podem ser comparadas se 0s parametros de
andlise foram semelhantes. Logo, seria inadequado relacionar
pardmetros que tratam das edificacGes de modo geral com outros que
abordam edificacBes com ocupacdes especificas, por exemplo.

5) Solucdo alternativa ou aceitdvel — Com base nos critérios de
desempenho poderd, se comprovada a seguranca do projeto a partir de
dados sdlidos de publicacfes e manuais técnicos, utilizar novos métodos
e solugdes, evidenciando o sucesso de todo o trabalho em um projeto de
desempenho. Nesta situacdo, h4 um avanco no conhecimento. Quando
ndo possivel, se adotara uma solugdo aceitavel, equivalente as normas
prescritivas e aos métodos aceitos, aqueles ja aprovados ou consentidos
pela comunidade técnica e cientifica (CUSTER; MEACHAM, 1997
apud MATTEDI, 2005).

Bastante relevante para a continuidade e eficacia da proposta do
projeto baseado no desempenho é a percepcdo dos usuarios sobre os
agentes geradores de risco presentes no cotidiano e até mesmo em agdes
humanas. Outro item importante é a reunido e apresentacdo para 0s
responsaveis pela aprovagdo de toda a documentagdo gerada: projetos,
especificacdes e detalhes, seguidos da elaboracdo de um relatério
contendo os seguintes itens:

a) descricdo de todos os participantes do processo,
funcdo, interesses representados, qualificagdo dos
profissionais e responsabilidades no processo;

b) descricdo das caracteristicas do edificio
(construgdo, reforma, mudanca de ocupagéo);

c) informagBes sobre o contexto (limitagdes
funcionais do local ou da edificacdo, descrigdo da
andlise de riscos);

d) metas e objetivos do processo;
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e) critérios de desempenho;

f) desenhos (mapas, Figuras, detalhes);

g) cenérios de incéndio;

h) uma ou mais estratégias de projeto (descri¢éo
dos incéndios de projeto, 0 motivo da selecdo ou
rejeicdo);

i) hipoteses, ferramentas de projeto utilizadas,
métodos utilizados e os resultados;

j) referéncias técnicas;

k) alternativas de projetos. (CUSTER;
MEACHAM, 1997; HADJISOPHOCLEOUS;
BENICHOU, 2000 apud MATTEDI, 2005)

Compondo o processo de desenvolvimento do Projeto Baseado
no Desempenho, podem surgir os cenarios de incéndios (utilizados para
um diagnéstico ou progndstico mais completo), além dos planos de
emergéncias, ambos descritos a seguir.

2.3.2.3 Cenario de incéndio

O cenédrio é a representacdo de um ambiente com seus
condicionantes no momento do desenvolvimento do incéndio, através do
qual é possivel, por meio de simulagdo, realizar uma estimativa
comportamental do fogo. Esse procedimento pode ser realizado na etapa
inicial com o levantamento das caracteristicas, proporcionando a
identificacdo dos riscos de acordo com o cenario apresentado, ou na fase
de avaliacdo e checagem das medidas utilizadas no projeto de seguranca
baseado no desempenho. Com as simulac@es, é possivel prever o fluxo
do calor, as temperaturas dos gases e da superficie, os gases toxicos
produzidos e seu comportamento diante das aberturas, além do efeito do
calor nas estruturas e nas vedacgdes. Estas também servem para estimar o
tempo de ativacdo dos sprinklers e da deteccdo da fumaca e do calor, ja
supondo a existéncia dos equipamentos (FEMA, 2014).

2.3.2.4 Plano de emergéncia

Um plano de emergéncia consiste em aceitar a possibilidade do
sinistro e, a partir dai, prever suas consequéncias e antecipar acfes e
orientacdes, tanto para a prevencdo e combate quanto para o salvamento
de pessoas e construcdes. Contribui para uma resposta mais rapida e
eficaz, o que pode ser essencial para a permanéncia da edificagéo.
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O plano estard& completo quando descrever todas as acdes
envolvendo as medidas preventivas, as medidas de prontid&o, o plano de
respostas as emergéncias e o plano de recuperacdo, conforme consta na
Figura 24, assim como a determinacdo de quais situacdes e o melhor
momento para pdr em pratica os procedimentos.

Figura 24: Composicao basica do plano de emergéncia

[ Plano de Emergéncia ]
I

Medidas Medidas de Plano de resposta Plano de
preventivas prontidio as emergéncias recuperagdo

t 1 1 )

Procedimentos

[ Seguranca ][ Colegdes ] Edificio e [Administragio e registro ]
manutencao

Fonte: Ono e Moreira (2011).

De forma ampla, na ocorréncia do sinistro, 0s seguintes
procedimentos devem ser efetuados: alerta, analise da situacdo, apoio
externo, primeiros-socorros, eliminacdo dos riscos, abandono da é&rea,
isolamento da &rea, confinamento do incéndio, combate do incéndio e
investigacdo (Figura 25). Para a realizacdo dessas etapas hd o
envolvimento de varios agentes: administradores, brigadistas,
funcionarios, visitantes, equipe do corpo de bombeiros e peritos. Diante
de diferentes agentes e de um grande ndmero de informacdes e opinibes
diversas, surge a necessidade de um documento referencial de apoio.
Este deve ser elaborado cuidadosamente, e em tempo adequado,
evitando que as tomadas de decisdo sejam impulsivas e sobre um estado
de tensdo.
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Figura 25: Sequéncia dos procedimentos de emergéncia contra incéndio.

Procedimento Bésico de Emergéncia

Alerta . . . -
i Por qualquer pessoa - Pelos meios de comunicagio disponiveis.

T —— Il)esenrn:adea.mento dos procedimentos necessarios. Pnoml:laldes e trabalhos
i simultineos de acordo com os recursos humanos emateriais.

Adonamento zr_n_e_dl_a_tp_dQ_Cp_rpp_dg_f.liombwgs —De preferéncia pelo
Brigadista, com todas as informagdesinecessarias.

Primeiros- socorros i Prestar os primeiros socorros até a chegada do servigo especializado.

Eliminar riscos . Cortar fontes de energia, e o fechamento de vdlvulas de tubulagdes

Abandono da drea Iz’-’&l::a.m:lono total ou parcial da edificagio. Conldur;ao da populagio
i fixa e flutuante para um ponto seguro determinado.

Isolamento da drea |, solar a drea fisicamente para que a equipe de combate possa trabalhar e
\também para evitar que pessoas nio_autorizadas adentrem ao local.

Confinamento do
incéndio | Para evitar a sua propagacio.

Andlise dacausa do alerta e demais procedimentos adotados. Emitir relatorio

| com proposicio demedidas preventivas e comretivas (NBR14023).

Fonte: NBR15219 (2005), adaptada pela autora (2015).

Embora a instrugdo normativa n® 31 do Corpo de Bombeiros de
Santa Catarina (2014) estabeleca que um plano de emergéncia deva
contemplar: procedimentos basicos de seguranca contra incéndio;
exercicios de simulados; planta de emergéncia e programa de
manutencdo dos sistemas preventivos, ndo ha nenhuma mencéo sobre o
tratamento adequado para o acervo e a edificagao.

Na instrucdo técnica n°40 — Edificacdes histéricas, museus e
instituicbes culturais com acervos museoldgicos, do Corpo de
Bombeiros de Sdo Paulo (2011), observa-se um avango quanto a
abordagem da remocdo ou da protecdo do acervo (quando este nao
puder ser retirado do local). H4 também a inclusdo de algumas medidas
no plano de emergéncia, como a criagdo de uma listagem com a
priorizagdo na retirada do acervo, de acordo com a sua importancia (na
ocorréncia do incéndio) e a localizacdo na planta de risco de possiveis
portas, janelas ou vias de acessos por pavimento, que possam servir de
rotas adequadas para a retirada do acervo.
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Entende-se que, para as edificagfes histdricas, deva existir uma
preocupacdo com o salvamento e a recuperagdo, sendo necessario
utilizar equipamentos e métodos de extingdo do fogo que ndo
danifiguem, ou pelo menos, sejam inferiores aos utilizados, geralmente
para atender, sempre que possivel, aos critérios de conservacdo e de
preservacdo da edificacdo e seus acervos.

Para Ono e Moreira (2011, p. 126), um plano de emergéncia “[...]
dependerd, basicamente da quantidade e da qualidade de planejamento”,
e so serd eficaz se houver o envolvimento dos funcionarios e do diretor
em sua elaboracdo e aplicacdo; e também, quando for um documento
claro e objetivo (para uma resposta rapida); for flexivel e permitir
adaptacdes diante de imprevistos; mostrar a real situacdo dos recursos
disponiveis na edificacdo; e for testado e revisado de forma continua.

2.3.2.5 Edificaces historicas e Projeto Baseado no Desempenho

Desenvolver um projeto de seguranca contra incéndio para
edificacOes histdricas pode ser algo complexo, com inUmeras variantes,
envolvendo ndo apenas a edificagdo em si, mas a garantia da protecdo
do acervo, preocupacdes de ordem estética, detalhes arquitetonicos,
memoérias significativas, principios de conservacdo e preservacao, etc.

Bukowski; Nuzzolese e Bindo (2003) descrevem a dificuldade
enfrentada por muitos teatros historicos da Itdlia em relagdo ao
cumprimento das normas de seguranga contra incéndio, vigentes no pais
desde a década de 1980. Explica que algumas das edificacBes que
cederam as exigéncias normativas acabaram destruindo seu valor
historico, retratando, como o préprio autor diz, “uma historia de
aparéncia”. Houve uma preocupacdo em preservar apenas aquilo que
ficava aparente, ocasionando substituicGes internas por materiais ndo
combustiveis, adog¢do de fibras de vidro, pinturas intumescentes, entre
outros. Por sorte, ndo foram muitas as edificacfes. A maioria dos teatros
se manteve firme em ndo aceitar tais exigéncias, mesmo tendo passado
por periodos dificeis de aceitagcdo. O projeto baseado no desempenho
surge, entdo, como uma alternativa para esses casos.

Como referéncias internacionais para as edificagdes historicas em
relacio a seguranca contra incéndio, a NFPA 909: Code for the
Protection of Cultural Resource Properties — Museums, Libraries, and
Places of Worship (Protecdo de Patrimdnios Culturais) e NFPA 914:
Code for Fire Protection of Historic Structures (Prote¢do Conta
Incéndio em Edificacbes Histdricas), ambas americanas, orientam e
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descrevem o0s principios e as préaticas sobre sistemas de protegdo,
reconhecendo a importancia da preservacao e das caracteristicas de um
patriménio. Abordam-se medidas de protecdo para edificacbes novas e
antigas, principalmente para aquelas em processo de restauragdo ou de
manutencdo, mais vulnerdveis nesses momentos;  medidas
compensatorias para os sistemas; o desenvolvimento e a implantacéo do
plano de emergéncia como forma de prevencdo; 0 gerenciamento
operacional do sistema com a capacitagdo dos funcionérios;
manutencBes preventivas; classificacdes de risco; pericias na seguranca
contra incéndio, entre outras (NFPA, 2013; NFPA, 2015).

A NFPA 914 (2015) tem como principal objetivo proporcionar a
seguranca de vidas e a prote¢do da edificacdo, mantendo sua integridade
fisica e historica. Parte da premissa de realizar as menores intervencoes
possiveis e, na ocorréncia destas, propor sistemas e materiais que
possam ser removidos no futuro, evitando novas interferéncias. Esse
codigo insere, além das solugdes prescritivas, a possibilidade de uma
nova abordagem baseada no desempenho.

2.2.3.6 Aplicacéo do PBD — Teatro Comunale Piccinni

De acordo com Bukowski, Nuzzolese e Bindo (2003), o Teatro
Comunale Piccinni pode ser considerado um exemplo de edificacdo
historica em que o projeto de seguranca contra incéndio foi elaborado
sob uma abordagem alternativa, embora ndo tenha conseguido livrar-se
totalmente das restrigdes dos regulamentos existentes e nem da incluséo
dos equipamentos de protecdo obrigatorios. O teatro, localizado em Bari
(Italia), em uma edificacdo compartilhada com a sede administrativa
municipal, foi inaugurado em 1854, apresentando poucas altera¢es ao
longo dos anos. Em 1913, houve a renovacdo dos elementos
decorativos, com o0s elementos estruturais permanecendo intactos.

Para a elaboragcdo do projeto preventivo e de restauro foram
realizados anteriormente o estudo e a andlise da parte estrutural,
funcional e decorativa, com ensaios ndo destrutivos, prospeccdes,
verificacdo da resisténcia dos materiais, etc. O processo de aprovagdo do
projeto levou trés anos para ser concluido. Contudo, as escolhas
possibilitaram solugdes mais adequadas. Auxiliando nesse processo,
houve a criacdo de cenarios com a inclusdo do fogo em diferentes
ambientes. Com a realizacdo de ensaios, constatou-se que solucdes
prescritivas iniciais ndo conseguiam alcancar um nivel de seguranca
satisfatério, o que levou a adocdo de novas medidas de reforco
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(BUKOWSKI; NUZZOLESE; BINDO, 2003). No Quadro 4 apresenta-
se uma sintese dos sistemas adotados, bem como o motivo para a
escolha de cada item, e abaixo, imagens da edificacdo e plantas (Figuras
26, 27 e 28):

Figura 26: Teatro Piccinni Figura 27: Vista interna do Teatro
Piccinni

Fonte: Google Maps (2016).

Figura 28: Planta baixa e corte - posicionamento das escadas e

[ Escadas [] compartimentos
Fonte: Bukowski, Nuzzolese e Bindo (2003), graficada pela autora (2016).
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2.2.3.7 Aplicagdo do PBD - Estatua da Liberdade

Outro exemplo de aplicacdo do PBD foi a readequacdo do projeto
de seguranga contra incéndio da Estatua da Liberdade.

A Estdtua da Liberdade é hoje um dos mais importantes
monumentos dos Estados Unidos e de Nova lorque, simbolo da
liberdade e da democracia norte-americana, sendo também patriménio
mundial da humanidade. Foi inaugurada em 1886, e oferecida pelo
governo francés como forma de celebrar a alianca entre os dois paises.
Nessa parceria, a Franca foi responsavel pela construgdo da estatua,
enquanto os EUA pelo pedestal de apoio que a receberia. Frederic-
Auguste Bartholdi foi o responsavel pela parte escultural da estatua,
chamando o arquiteto Eugene Viollet-le-Duc para a estrutura interna, e
apos o seu falecimento, Gustave Eiffel. Coube ao arquiteto americano
Richard Morris Hunt o projeto do pedestal, sob os pés da estatua. Em
1982, foi iniciado o processo de restauracdo do monumento, concluido
em 1986. Apds o ataque de 11 de setembro de 2001, o ambiente da
coroa foi fechado ao publico, sendo reaberto em 2009, e definitivamente
em 2012, com as adequacdes do projeto de seguranga contra incéndio e
adaptacfes de acessibilidade (STATUE OF LIBERTY TICKETS,
2016).

A nova proposta de seguranga contra incéndio deveria ser capaz
de responder ou atender aos seguintes questionamentos:

a) Seria possivel atender aos requisitos de seguranca em relacéo
ao ambiente da coroa, de acordo com as normas?

b) Quais seriam as mudancas fisicas necessarias para que as
instalacGes atendessem as normas?

¢) Como os administradores do local eram capazes de minimizar
0s riscos de vida e seguranga?

d) Qual seria a capacidade de visitantes para que estes fossem
atendidos com seguranca?

e) Quais procedimentos operacionais deveriam ser adotados?
(JENSEN HUGHES, 2014).

Com base na analise das normas: NFPA 101 - Life Safety Code
(2006), ICC - International Building Code (2006) e 2008 New York City
Building Code, a equipe responsavel pelo projeto de seguranga contra
incéndio constatou a impossibilidade de atender a todos os requisitos
exigidos pelas normas. As principais limitacdes se relacionavam as
saidas, as circulagdes verticais e a possibilidade da coroa (plataforma de
observacdo da estatua) ser aberta ao publico de forma segura.
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Houve uma avaliacdo inicial da condigéo existente da construgéo,
bem como a determinacdo do nivel de seguranca contra incéndio. Logo
apos, houve o desenvolvimento de métodos alternativos, com uma
abordagem baseada no desempenho, que implicassem em menores
danos ou interferéncia no patrimdnio. Para o encontro das respostas,
maior confiabilidade nas previsdes e auxilio nas decisOes, realizou-se,
para tanto, por meio da simulagdo computacional, os cenarios de
incéndio para todo o conjunto: estatua, pedestal, museu e lobby. Os
ambientes possiveis de incéndio foram avaliados em fungdo de critérios
criticos da resisténcia dos ocupantes como: temperatura, toxicidade
(concentragdo de COy) e visibilidade (JENSEN HUGHES, 2014).

Seis propostas de projeto foram desenvolvidas, analisando-se o
aumento do custo, a complexidade e o nivel de cumprimento das
normas. A escolha das medidas e sistemas adotados foi discutida em
reunides com as partes interessadas, isto €, 0s responsaveis pela
administragdo do parque — The National Park Service (NPS), a equipe
do projeto e a equipe responsavel pela seguranca (JENSEN HUGHES,
2014).

No Quadro 5 constam os pontos de impedimento segundo as
normas, as ferramentas utilizadas no processo do projeto, as medidas
adotadas e os beneficios alcancados, e em seguida, as Figuras 29,
30,31,32e 33.

Figura 29: Esttua da Liberdade. Figura 30: Corte lateral da

Estatua da Liberdade.

i {0 ]
Fonte: Jensen Hughes (2014).

Fonte: Jensen Hughes (2014).
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Figura 31: Escada helicoidal de acesso & Figura 32: Escada enclausurada
coroa. do pedestal

Fonte: Jensen Hughes (2014). Fonte Jensen Hughes (2014).

Figura 33: Modelamento utilizando Fire Dynamics Simulator .

Fonte: Jensen Hughes (2014).
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2.2.3.8 O PBD em edificaces historicas inglesas

A partir do ano de 2005 passou a vigorar, na Inglaterra e no Pais
de Gales, a exigéncia de que todas as edificacbes, com excecdo das
residéncias privadas, realizassem uma avaliacdo de risco de incéndio.
Nao ha, para isso, uma Unica metodologia e nem um formato padrdo
para apresentar os resultados dessa avaliacdo. Contudo, é necessario que
se produza um documento claro e que este seja revisado. Essa avaliacdo
é dividida em quatro etapas: preparacdo, prevencao, protecdo e gestao.
Para as edificagcBes historicas, na etapa de prevencdo, é interessante
observar alguns itens para o controle dos riscos, como: a necessidade de
manutencdes preventivas no sistema elétrico e de testes de seguranga em
equipamentos fixos e portateis; o distanciamento de materiais com
rapida propagacdo, como tecidos e carpetes, das fontes de ignicdo; a
cautela na escolha de areas reservadas a fumantes, devendo se localizar
fora do edificio; a precaucdo quanto ao armazenamento de residuos e de
materiais inflamaveis; e a resposta antecipada ao existir a ameaca de
incéndio criminoso na edificacdo (EXOVA WARRINGTONFIRE,
2016).

No caso dos paises citados, quando as orienta¢es normativas nao
sdo as mais adequadas para as edificagdes histdricas, adotam-se medidas
de protecdo alternativas. No quadro a seguir, seguem algumas questfes
comuns existentes nas edificacdes historicas desses paises e suas
potenciais solu¢des, mediante uma abordagem baseada no desempenho.
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2.2.3.9 O PBD em edificaces historicas escocesas.

A seguranca contra incéndio em edificacBes historicas na
Escocia, assim como na Inglaterra apresenta, como ponto principal de
gestdo, a avaliacdo dos riscos. Processo que consiste na identificacdo
dos riscos e na busca por solugBes que possam suavizar ou reduzir os
niveis de risco a uma situacdo gerenciavel. Em determinadas situacgdes, a
intervencdo fisica é permitida em detrimento da seguranca da vida
humana e da continuidade histérica da edificacdo. Onde a intervencgdo
for julgada necesséria, as a¢des devem ser analisadas cuidadosamente no
intuito de causar os menores impactos na edificagdo. Qualquer
intervencdo deve ser analisada previamente e concedida uma
autorizacdo pelo 6rgdo responsavel pelo patrimbnio. E um aspecto
importante a ser estabelecido, j& nos momentos iniciais da proposta de
seguranca, é o significado que uma dada edificacdo apresenta, sendo
importante também estabelecer o nivel de importancia das partes
componentes da edificacdo, o que ird delimitar os ambientes
merecedores de maiores cuidados. Para que seja possivel a realizacdo de
uma intervencdo, além da necessidade de se avaliar os impactos das
medidas, é preciso que esta seja indispensavel, compativel com os
codigos construtivos e 0s riscos, minimamente invasiva e irreversivel,
guando possivel (HISTORIC SCOTLAND, 2015).

Em algumas situagdes aceita-se a deficiéncia de uma determinada
area ao existir uma compensacdo em outra area. Por exemplo, a
deficiéncia de uma rota de fuga pode ser compensada por sistemas de
detecgdo, alarme e procedimentos de gerenciamento. Na protecdo contra
o fogo, a utilizacdo de sistemas de sinalizacdo, iluminacdo e rotas de
fuga, compartimentacéo, deteccdo, equipamentos de extin¢do do fogo e
o fornecimento de primeiros socorros sao recorrentes.

A seguir, baseado nas informagdes da Historic Scotland (2015)
apresentam-se algumas alternativas adotadas para edificacBes historicas
na Escdcia:

O acréscimo de novas compartimentacdes pode comprometer as
caracteristicas originais de uma edificacdo, sendo preferivel a escolha
por um reforco em compartimentagdes j& existentes, com o aumento da
resisténcia ao fogo. Podem ser utilizados também materiais modernos
resistentes ao fogo, inseridos entre os vaos, como abaixo do piso, ou em
locais em que a intervencdo ndo gere grandes impactos na edificacdo,
como 0s vaos do sotéo.
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Quanto as portas, podem receber vernizes ou tintas
intumescentes, vedantes contra fumaga (Figura 34) ou até mesmo
protecdo, mediante o acréscimo de painéis ndo combustiveis. Sua
permanéncia ou substituicdo estardo diretamente relacionadas as:
“caracteristicas da porta (tipo de madeira, espessura, condi¢do);
localizagdo dentro do edificio (estd na rota de fuga principal?); e a
resisténcia ao fogo exigida (geralmente 30 ou 60 minutos)” (HISTORIC
SCOTLAND, 2015).

Considerando os sistemas de deteccdo e alarme, mencionam-se
recomendacBes semelhantes as relatadas para as edificaces inglesas,
tais como: a utilizacdo de detectores de feixes, implicando em um
nimero reduzido de equipamentos; a adog¢do por um sistema de
amostragem de ar, sendo um equipamento quase imperceptivel (Figura
35); e 0 uso de equipamentos sem fio.

Figura 34: Utilizacdo de vedantes de Figura 35: Sistema de amostragem
fumaca nos quadros na porta de ar com minima interferéncia no
. ambiente

Va W
Fonte: Rob Thomson apud Historic
Scotland (2015).

Nos estagios iniciais do incéndio, podem ser utilizadas medidas
de primeiros socorros, incluindo extintores e mantas térmicas. Estes ndo
necessitam estar fixos, podendo ser armazenados em diferentes locais,
desde que os funcionarios tenham conhecimento do local e apresentem
sinalizacéo.

Para os sistemas de extincdo, que exibem como agentes de
combate 0 gas, a agua, a névoa Ou a espuma, S0 permitidos,
dependendo da situagdo, algumas a¢des, como: a passagem da tubulagéo
abaixo dos pisos ou em vigas de forros artesanais, e quando ndo for
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possivel escondé-la, pintad-la para a redugdo do impacto visual;
armazenagem dos agentes em subsolos e dependéncias.

Geralmente, promover novos meios de fuga em uma edificacéo
historica é um desafio. Algumas alternativas podem ser analisadas como
solucdo: aproveitar os vdos de abertura para as saidas, de preferéncia,
sem interferir nas fachadas principais da edificacdo; diante da
necessidade, construir escadas de emergéncias externas (Figura 36) ou
fazer uso de sistemas como alarmes, deteccdo e eliminagdo da fumaga,
iniciando uma resposta mais rapida e criando condigdes para um maior
tempo de permanéncia no local.

As iluminagbes e sinalizagbes de emergéncia podem ser fixas,
mas também suspensas ou em superficies (com menor interferéncia),
conforme o grau de restricdo do ambiente (Figura 37).

Além desses sistemas, a ado¢do de um plano de emergéncia, e em
alguns casos, a apresentacdo de um plano de evacuacdo exclusivo, séo
medidas aconselhaveis.

Figura 36: Acréscimo de escada Figura 37: Sinalizagdo sem
externa para rota de emergéncia interferéncia fisica na edificacdo

"l
Fonte: Dave Morris Photography apud
Historic Scotland (2015)

Fonte: Historic Scotland (2015).

Sintese do subcapitulo 2.3 — Cédigos Construtivos

As normas de seguranga contra incéndio no Brasil seguem uma
abordagem prescritiva, utilizando pardmetros como: a area construida, a
altura da edificacdo, o tipo de ocupacdo e o tamanho da carga de
incéndio. Entretanto, séo insuficientes para atender as necessidades de
uma edificacdo histdrica.
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O método prescritivo, na tentativa de prevenir e suprir as
deficiéncias encontradas, comumente recorre aos casos de incéndios
anteriores para o seu aprimoramento.

Ainda sobre uma base prescritiva, 0 método de analise global de
risco permite identificar o coeficiente de seguranca de uma edificag&o,
ao verificar se as medidas de seguranca adotadas sdo superiores aos
riscos. Em dois trabalhos, nos quais 0 método foi adotado, foi possivel
identificar ndo apenas o coeficiente, mas também a proposi¢do de novos
cenarios, mediante a inclusdo de algumas medidas de seguranca.

Ressalta-se que a andlise global de risco serd utilizada apenas
como um recurso para a obtencdo do coeficiente de seguranca e para a
elaboracdo do diagndstico, ndo significando, neste trabalho, um agente
delimitador dos sistemas a serem adotados.

Além do método prescritivo, hA o método baseado no
desempenho, que surge como uma alternativa para a resolucdo de
conflitos existentes diante da aplicacdo das normas prescritivas. No
PBD, apesar de estabelecer as metas e os objetivos, assim como o nivel
de seguranca que se quer chegar, ndo é possivel antecipar quais serao as
respostas, ja que a escolha ocorre pela solugdo que melhor se adaptar ao
problema, por isso, este ndo segue uma estrutura limitada e rigida.
Todavia, essa abertura no método permite o desenvolvimento e 0 avango
de novos equipamentos e técnicas, sendo capaz de garantir a seguranga
contra incéndio para casos ndo estabelecidos em norma, como das
edificacles historicas.

E necessario entender como o método se organiza, iniciando com
as metas e os objetivos e definindo as exigéncias de desempenho, seja
na quantificacdo de materiais ou na escolha de sistemas. Em seguida, €
preciso estabelecer critérios de desempenho que as justifiguem e
comprovem por meios de calculos e dados referenciados a eficacia das
medidas adotadas.

No desenvolvimento do projeto baseado no desempenho, podem
ser considerados fatores como a geometria e o tipo de ocupacdo; a
localizacdo dos edificios adjacentes; a probabilidade e ocorréncia de
incéndios; a proximidade com atividades perigosas; a localizacdo dos
ocupantes; a quantidade e distribuicdo de carga de incéndio; a
proximidade e tempo de resposta da equipe de bombeiros; o
abastecimento de &gua disponivel e praticas de gerenciamento
construtivo. N&o é obrigatdria a analise de todos esses fatores, que
devem alterar de acordo com o nivel de exigéncia proposto por cada
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projeto. Entretanto, a percepcao e a contribuicdo que podem aportar para
0 enriquecimento do projeto sdo essenciais.

Demonstra-se a aplicacdo do método em duas edificacdes
historicas: no Teatro Comunale Piccinni e na Estitua da Liberdade. As
medidas foram tomadas a partir das reais necessidades das duas
edificacOes e da busca por melhores alternativas. Na primeira edificacdo
foram incluidos como medidas: a compartimentacdo dos ambientes, por
meio da cortina corta-fogo ou do reforgo nas membranas de protecéo; o
uso de sistemas mais eficientes e precisos na detec¢cdo e no combate; o
controle da populagdo e o aumento no ndmero de rotas de saida; o
reforco de alguns materiais e 0 aumento na resisténcia contra o fogo;
além da vigilancia e do controle da edificacdo, possibilitando um menor
tempo de resposta e danos & edificacdo. Na segunda edificacdo, embora
ja existisse um projeto de seguranca, era de conhecimento a necessidade
de melhorias para proporcionar uma maior seguranga aos ocupantes,
sendo adotadas principalmente medidas para evacuagdo ou permanéncia
segura no local. Na impossibilidade de algumas adequac@es estruturais,
explorou-se a utilizagdo dos sistemas de protecdo de incéndio e medidas
administrativas.

Por fim, segue-se a apresentacdo de algumas préaticas e solucoes
adotadas na Inglaterra, nos Paises Baixos e na Escocia, locais de maior
liberdade normativa. Neles, a analise dos riscos € um procedimento
utilizado com frequéncia, para que, diante da verificacdo de riscos,
sejam analisadas as possibilidades. E fundamental que antes de qualquer
andlise sejam identificados o valor histérico e o grau de importancia da
edificac8o. Esses fatores serdo determinantes nas agdes e nas possiveis
intervencoes.

No proximo capitulo serdo apresentados 0s procedimentos
metodoldgicos e as etapas realizadas para o trabalho.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcancar os objetivos e auxiliar na estruturacdo da pesquisa
(exploratdria, quanto ao tema, e qualitativa, quanto aos objetivos),
apresentam-se as etapas do trabalho e seu respectivo método. Em
seguida, descreve-se o desenvolvimento de cada etapa:

Figura 38: Etapas do trabalho — Quadro sintese

Etapas do trabalho
3.1 Pesquisa bibliografica e documental.
3.2 BEscolha de duas edificacées histéricas comreunifo de ptiblico —
Estudo de caso.

3.2.1 Levantamento dos riscos de incéndio —
Meétodo de andlise global de risco.
3.2.2 Levantamento das cargas de incéndio —
Calculo segundo NBR 14432
3.2.3 Elaboragdode planilha de conferéncia (Check list)

das normativas do Corpo de Bombeiros de Santa Catarina.

Diagnostico

3.2.4 Identificagdo e listagem das dificuldades e impedimentos

para o Projeto SCIou possiveis aprimoramentos.

3.2.5 Utilizagdo do método de projeto baseado no desempenho
para os critérios ndo atendidos pela norma prescritiva.

3.2.5.1 Criagdo de provaveis cenarios e consideragdes finais

Projeto SCI

sobre a aplicagdo do método.
3.2.5.2 Esquematiza¢do de um plano de emergéncia

para edificaces historicas.

Fonte: da autora (2016).
3.1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

O trabalho fundamenta-se na pesquisa bibliografica e
documental, incluindo publicacdes impressas e digitais. E explorada no
inicio da investigacdo para a contextualizacdo e a compreensdo dos
principais assuntos sobre o patriménio histérico e a seguranca contra
incéndio, e também, ao longo do trabalho, no embasamento de escolhas,
no julgamento de pontos levantados e na proposicdo de solugdes
alternativas (mesmo que hipoteticamente).
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Busca-se, por meio da pesquisa bibliogréafica, referencial tedrico
de outros paises, sobre como gerenciam a problematica da seguranca
contra incéndio em edificagcfes historicas. Optou-se, preferencialmente,
pelos paises europeus, mais antigos e consolidados, com uma forte
cultura preservacionista, acostumados a tratar questdes dessa natureza.

A pesquisa também possibilita 0 conhecimento e a apresentacdo
de novas tecnologias, equipamentos e/ou materiais, elaborados tanto no
Brasil quanto em outros paises, mas que ainda nao sdo considerados ou
aceitos pelas normas, visto que dificilmente conseguem acompanhar
essa evolugéo.

Neste trabalho, a pesquisa documental é importante no processo
de caracterizacdo de cada uma das edificacOes estudadas, pois possibilita
0 acesso a registros historicos, construtivos, de intervences, entre
outros.

3.2. ESTUDO DE CASO

Para o desenvolvimento do trabalho e a aplicabilidade das
planilhas e dos métodos, optou-se pela realizagdo de dois estudos de
caso em edificagdes historicas.

3.2.1. Localizagéo e escolha dos objetos de analise

As duas edificacdes escolhidas localizam-se no centro histérico
da cidade de Séo José/SC, a saber, 0 Museu Histérico Municipal e a
Igreja Matriz de S&o José (Figura 39).

Séo José foi a quarta cidade colonizada na regido da Grande
Floriandpolis, no ano de 1750, por 182 casais agorianos que se
estabeleceram no local para atender aos interesses do entdo Governador
da Provincia de Santa Catarina, o Brigadeiro José da Silva Paes. Eles se
instalaram na parte litornea norte e sul, e também, na baia sul, local
onde hoje se encontra o centro historico.

A estrutura urbana da cidade inicia-se a partir do eixo que se
estabelece entre a antiga capela, a praga e o trapiche, local de destaque
por ser o ponto de partida e de comunicdo com as demais cidades.
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Figura 39: Mapa de S&o José e localizacdo dos estudos de caso
Biguagu

gaoresH " R

Museu Historico

Igreja Matriz de Sao José
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onte Imagem Google Earth (2016)

O tracado seguia 0 modelo tipico portugués, porém, respeitando
0s aspectos geograficos e topograficos, além da capacidade técnica da
mao de obra e a disponibilidade de materiais. A centralidade do local era
delimitada por uma praca, demarcada ao norte pela capela, ao sul pelo
mar, a leste e a oeste por area de uso publico ou institucional. A partir
dai, era feita a divisdo dos terrenos para habitacdo. Os lotes
apresentavam pequenas testadas para a rua e comprimento alongado,
sendo frequentes as casas geminadas, tipologicamente semelhantes
(ALTHOFF, 2007?).
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Abaixo, imagens antigas expdem parcialmente a configuracdo
estabelecida no Centro Historico de S&o José até a década de 1920.

Figura 40: Praca Hercilio Luz e Solar Figura 41: Praga Hercilio Luz e
Ferreira Mello (a direita), 1910 Igreja Matriz de Sdo José, 1920

Fonte: Gerlanch; Machado (2007).

Fonte: Gravier (2007)

A escolha por edificaces de centros historicos ocorre
primeiramente pelo potencial de risco que podem apresentar: pelas suas
conformagdes e pelo tecido urbano que se estabelece; pela proximidade
das edificagdes; pela falta ou deficiente compartimentacéo de telhados;
pela quantidade de material combustivel existente; pela dificuldade de
acesso da viatura de combate, além da intensificacdo dos danos com a
propagacdo do fogo para as demais edificacdes. Esses potenciais de
risco, embora ndo sejam determinantes e ndo estejam em sua totalidade
no centro histdrico analisado, sdo capazes de influenciar, de maneira
bastante intensa, um incéndio.

A selecdo das edificagbes (igreja e museu) ocorreu pela
relevancia que tais construgBes apresentam no conjunto arquitetdnico
histérico do municipio, um dos mais importantes de Santa Catarina.
Além do mais, a perda de uma edificacdo em um conjunto histérico
geralmente é maior do que se estivesse isolada, ja que pode significar a
perda da unidade do conjunto.

Intencionalmente, essas duas edifica¢fes sdo locais de reunido de
publicos, 0 que requer uma maior aten¢do quanto ao escape das pessoas
no caso de sinistro, embora, a0 mesmo tempo, sirvam para justificar o
desenvolvimento de todo o trabalho, dada a importancia que apresentam
para a sociedade, sejam por motivos historicos, arquitetbnicos ou
culturais.
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Ao se optar por edificacbes com atividades distintas para 0s
estudos de caso, esperou-se delas diferentes solicitagdes, além da
ampliacdo dos conteidos na busca por respostas.

3.2.2. Levantamento e coleta de dados

O primeiro passo para a realizacdo do levantamento e da coleta
de dados foi a apropriacdo das planilhas inclusas no método de andlise
global de risco de incéndio e a preparagdo do check list das instrucdes
normativas, levando a um tempo médio de sete dias.

Com a conclusdo dessa etapa, para a realizacdo dos estudos de
caso foram necessarias, para cada edificacdo, de trés a quatro visitacdes,
incluindo as entrevistas com os administradores e moradores do entorno
e os registros fotograficos. Ndo se considerou, no célculo, o tempo
utilizado para a busca de documentos, mapas e plantas arquitetonicas,
realizada anteriormente.

Durante o levantamento, observaram-se aspectos variados, tais
como: as propriedades dos materiais e equipamentos; as dimensdes das
circulagfes, vaos e objetos; a localizagdo de equipamentos e riscos; o
estado das instalagdes; a frequéncia de uso e as caracteristicas dos
ocupantes; as praticas adotadas nas edificagcBes e no entorno, incluindo
suas atividades; a distancia entre as edificagdes, etc. Parte desses
aspectos auxiliou na compreensdo das edificagdes e na realizagdo do
diagndstico.

Adiante, seguem as etapas do estudo de caso adotadas no
trabalho:
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Figura 42: Método de estudo de caso
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Fonte: COSMOS Corporation apud YIN (2001), adaptada pela autora (2015).

A seguir, descrevem-se 0s dois instrumentos utilizados para a
andlise das edificacGes: a andlise global de risco e o check list da
legislacdo. Embora ndo facam parte do projeto baseado no desempenho,
deram suporte a este, ao permitirem a compreensao e a leitura dos riscos
individuais de cada uma das edificagdes (diagndstico).

3.2.3 Analise global de risco de incéndio

Por ser de facil aplicacdo e ndo depender de uma matematica
avangada, o método torna-se acessivel, permitindo sua disseminagao.
Considerando diferentes cenarios, permite simulagbes onde é possivel,
segundo Gouveia (2006), “[...] determinar o conjunto de medidas ativas
e passivas capazes de reduzir o risco de incéndio a um maximo
aceitavel”. O balanceamento entre as medidas que dificultam o incéndio,
representadas pelos pardmetros de seguranca (S), e as facilitadoras,
representadas pelos parametros de riscos (R), ambas afetadas pelos
fatores de ativagdo, produziu o coeficiente de seguranga (y):

vy=_S 1) onde: S = Seguranca contra incéndio
R R = Risco de incéndio
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Sey =1, asituacdo é favoravel a seguranca, do contrarioy <1, a
situacdo é desfavoravel.

Para conseguir propor o balanceamento, 0 método teve que
quantificar o perigo de incéndio e a seguranca contra incéndio por meio
de pesos denominados de “fatores de risco” e “fatores de seguranca”. O
perigo de incéndio, explicado anteriormente, sera denominado como
exposicdo ao risco de incéndio (E). Desta forma, o risco de seguranca é
determinado pelo produto da grandeza deterministica (E), pela
exposicdo ao risco e pela grandeza probabilistica (A), que representa o
risco de ativacdo. Assim:

R=E.A 2 onde: R =Risco de incéndio
E = Exposi¢do ao risco
A= Risco de ativacdo

3.2.3.1 Classificacdo das edificagdes

Sendo o volume da edificacdo um par@metro de risco, uma vez
gue, quanto maior for a area ndo compartimentada, mais rapida sera a
propagacéo do fogo para as demais edificacbes e também o combate do
incéndio. O método classifica uma edificacgdo como sendo
compartimentada, do tipo horizontal ou do tipo vertical:

a) a edificacdo compartimentada ou do tipo C é aquela que, pelas
caracteristicas construtivas, ndo permite ou dificulta significativamente a
propagacdo do incéndio nas dire¢des horizontal e vertical. A edificacdo
¢ dividida em unidades de ocupacdo, sendo que cada unidade deve
apresentar uma area de piso de, no maximo, 200 m2. No caso de areas
maiores, as edificacGes serdo classificadas como do tipo horizontal (H)
ou vertical (V), apresentadas na sequéncia.

As unidades funcionam como compartimentos, sendo que seus
elementos de vedacdo (pisos, paredes e forro) possuem resisténcia ao
fogo igual ou superior a 120 minutos. As conexdes entre unidades
vizinhas também devem resistir ao fogo, como portas corta-fogo, vidros
resistentes a incéndios, dampers e vedacdes de aberturas.

b) a edificacdo do tipo horizontal ou do tipo H é aquela que, pelas
caracteristicas construtivas, ndo permite ou dificulta significativamente a
propagacdo do incéndio na direcdo vertical. Apresenta pisos e forros
com resisténcia ao fogo igual ou superior a 120 minutos, porém, paredes
externas com resisténcia inferior a 120 minutos. Edificagbes com area
de piso superior a 200 m2, mas com todos os pisos e forros com
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resisténcia ao fogo igual ou superior a 120 minutos, também se
enquadram nesse grupo.

¢) a edificacdo do tipo vertical ou do tipo V é aquela que ndo se
classifica como dos tipos C ou H, apresentando paredes externas com
resisténcia inferior a 120 minutos e um volume interno nao inferior a
900 m3.

3.2.3.2 Parametros e fatores de exposicao de risco
A exposicao do risco de incéndio seré calculada a partir dos pesos
estabelecidos para os seis parametros favoraveis ao desenvolvimento e a

propagacéo do incéndio, chamados de fatores de risco. Assim:

E=f, f,.f3 f4 fs.fs (3) onde: E = Exposi¢do ao risco
f = Fator de Risco

Abaixo, segue a apresentacdo do quadro com o pardmetro
correspondente a cada fator analisado. Para cada um deles, existe um
quadro onde é possivel classificar a edificagdo (ver Anexo 1, pag.321).

Quadro 7: Parametros e fatores de risco

Origem Pardmetros Simbolo Fator
Carga de incéndio | Densidade de carga de incéndio q fy
Altura do Compartimento H, S f,
Compartimento Distancia da unidade do Corpo D fa
de Bombeiro mais préxima
Condices de acesso a edificacdo - fy
Perigo de generalizagdo - f5
Politica de Importancia  especifica  da - fs
preservagdo edificacdo

Fonte: GOUVEIA, 2006.
3.2.3.3 Medidas e fatores de seguranca

Para balancear os riscos de incéndio, Gouveia (2006) apresenta as
medidas de seguranca divididas em cinco grupos, a saber: medidas
sinalizadoras do incéndio (representadas por S; Sp, S3), Mmedidas
extintivas (S4, Ss, Ss, S7, Ssas Ssb), Medidas de infraestrutura (So, Sio, S11),
medidas estruturais (Si2, S13, S14, S15) € medidas politicas (Sie, S17, S1s, S19)-
Segue a formula de célculo:
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S=5. S5... S (5)  onde: S = Seguranga contra incéndio
S, = Medidas de seguranga

Assim como a exposicdo ao risco (E), a seguranca contra
incéndio (S) é uma grandeza deterministica, que deve, por sua vez,
observar dois fundamentos. O primeiro é o principio da ndo-excluséo,
em gue o emprego das medidas de seguranca de um grupo ndo exclui a
necessidade de empregar, pelo menos, uma medida de cada um dos
grupos. Esse principio, indo a favor da seguranga, pode restringir a
liberdade do projetista, podendo ser alterado no trabalho mediante
justificativa coerente frente aos estudos do projeto baseado no
desempenho. O segundo € o principio da excecdo segura, em que O
profissional, verificando e analisando a situagéo de risco, pode e deve
majorar um ou mais fatores de risco subestimados, procurando atender
adequadamente ao objetivo de seguranca do projeto.

3.2.3.4 Parametros e fatores de risco de ativacdo de incéndios

Entender que os parametros que favorecem o desenvolvimento e
a propagacao da chama sdo agentes potenciais para um incéndio, ndo
significa dizer que ocasionardo o incéndio (conforme ja explicitado na
distingdo entre perigo e risco), uma vez que é necessaria uma fonte de
ativagdo. Esta, por ser aleatéria, ndo consegue anular os parametros de
ativacdo, mas sim, reduzir a sua probabilidade com valores minimos
aceitaveis.

Os riscos de ativacdo sdo divididos em trés grupos: aqueles
decorrentes da atividade humana (natureza da ocupacdo e as falhas
humanas), das instalacdes e devido a fendmenos naturais (descarga
atmosférica). Utiliza-se a seguinte formula para descobrir o risco de
ativacao (A):

A= A; A~ (6) onde: A; = Risco devido & natureza da ocupagéo
A== Maior risco de ativacdo que possa
afetar a edificacao.

*Qs riscos de ativacao, decorrentes de falha humana, deficiéncia
nas instalacdes elétricas e de gas e por descargas atmosféricas, em razédo
do carater acidental, excluem-se mutuamente, devendo se adotar o maior
risco entre aqueles que poderdo afetar a edificacao.
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As tabelas com os respectivos parametros e fatores encontram-se
no Anexo A (pag.) do trabalho. A planilha utilizada para esse método,
elaborada por Gouveia (2006), e adaptada pela autora, encontra-se no
Apéndice A (pag.).

Quadro 8 - Trecho da planilha levantamento de dados (Apéndice A)

Informac6es Gerais

Posi¢do em relagdo ao corpo de bombeiros

Distancia? Tempo estimado de resposta?

Situacdo do transito?

Elementos de impedimentos?

Largura das ruas?

Fonte: GOUVEIA (2006), adaptada pela autora (2015).

Além desse diagndstico, o0 método possibilita a verificacdo de
novas hipoteses com o acréscimo de medidas de seguranga para o
alcance de um coeficiente de seguranca adequado. Essa nova verifica¢do
foi incluida no trabalho, na fase propositiva do Projeto Baseado no
Desempenho, descrita posteriormente no item 4.6., referente a analise
dos cenérios.

3.2.4 Levantamento das Cargas de Incéndio

A carga de incéndio é a energia calorifica liberada pelos materiais
combustiveis, podendo ser também determinada em relacdo a uma
guantidade equivalente de madeira. Ela é, entdo, obtida pela massa e
pelo poder calorifico dos materiais.

Pela impossibilidade de precisar a massa “peso” de todos 0s
mate