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RESUMO

A seguranga contra incéndio como uma abordagem de conservagao do
patriménio histérico edificado permite garantir a sua longevidade por
meio de intervengdes conscientes e manutencao adequada aliado ao
conhecimento dos riscos de incéndio e formas de protecdo, e visa ndo
somente a preservacdo do patrimonio em si, mas a continuidade de
diversas praticas sociais culturais e econdmicas para as geracdes futuras.
No Brasil, as regulamentagdes vigentes referentes a seguranca contra
incéndio se aplicam as edificagdes novas, muitas vezes sendo
inadequadas a garantia da protecdo de edificacdes que abrigam o
patrimoénio historico, artistico ou cultural, devido a especificidade de
suas caracteristicas. Neste contexto, a problematica consiste em
encontrar solugdes que atendam o nivel de protecdo adequado com o
menor impacto possivel sobre o edificio. Uma nova alternativa para
projetos de prevencdo de incéndios ¢ abordagem baseada em
desempenho que permite a inter-relacdo entre as questdes relativas a
preservacao historica e os aspectos da seguranga contra incéndio, pois as
estratégias de protegdo sdo desenvolvidas como um sistema integrado de
seguranga, verificando usos, caracteristicas e sua importincia para a
sociedade. Desta maneira, o objetivo principal desta dissertacdo ¢
aplicar a filosofia de projeto baseado em desempenho para a seguranca
contra incéndios como uma das abordagens de conservacdo do
patriménio historico edificado. Para isso, sdo apresentadas as analises de
trés edificagdes historicas tombadas em Florianopolis, SC, a Capela do
Menino Deus, o Teatro Alvaro de Carvalho e o Palacio Cruz e Sousa; e
diretrizes de projetos, tanto gerais, quanto especificas para cada um
destes bens culturais. Na avaliacdo dos estudos de caso buscou-se a
sistematizagdo das informagdes obtidas de modo a servir de base para a
proposi¢do de diretrizes projetuais de acordo com o sistema baseado em
desempenho. As propostas especificas objetivam a garantia da protecdo
destes edificios destacando os aspectos da prevengdo contra os incéndios
e sua extingdo inicial, aliado ao fato de que na ocorréncia de um
principio de um incéndio nestas edificagdes, a sua extingdo acarretara
efeitos nocivos minimos ao patrimonio.

Palavras- chave: Arquitetura, Conservagao, Incéndio, Patrimonio



ABSTRACT

Fire safety as a boarding of conservation of historical buildings allows
to guarantee its longevity by means of conscientious interventions and
adequate maintenance ally to the knowledge of fire risks and forms of
protection, and not only aims at preservation of heritage in itself, but
the continuity of diverse practical social cultural and economic for
future generations. In Brazil, the referring effective regulations to fire
safety applies to new constructions, many times being inadequate to
guarantee of artistic or cultural the protection of constructions that
shelter the historic site, due to its characteristics. The problematic
consists of finding solutions that take care of the level of protection
adjusted with the lesser possible impact on the building. A new
alternative for projects of fire prevention is the performance baser
boarding, that allows the interrelation enters the relative questions to
the historical preservation and the aspects of fire safety, therefore these
strategies are developed as an integrated system of security, verifying
uses, characteristics and its importance for the society. In this way, the
main objective of this work is to apply the philosophy of performance
based design for fire safety as one of the boardings of conservation of
historical buildings. So, the analyses of three historical constructions in
Floriandpolis, SC, the Capela do Menino Deus, the Theater Alvaro de
Carvalho and the Palace Cruz and Sousa are presented; e lines of
direction of projects, general and specific for each one of these cultural
buidings. In the evaluation of the case studies it searched
systematization of the gotten information in order in accordance with to
serve of base performance based design. The specific proposals
objectify the guarantee of the protection of these buildings detaching the
aspects of fire safety and its initial extinguishing, ally to the fact of that
in the occurrence of a principle of a fire in these constructions, its
extinguishing will not cause harmful effect to heritage.

Key-words: Architecture, Conservation, Fire, Heritage
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1. Introducgéo

CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1. Justificativa e relevancia

A descoberta do fogo pelo homem e o controle de sua utilizagdo
caracterizaram-se como eventos fundamentais no processo de
desenvolvimento tecnoldgico da nossa civilizagdo. O elemento fogo,
desta maneira, constituiu-se como uma importante ferramenta a ser
utilizada em praticamente todas as atividades cotidianas da civilizagdo.
Entretanto, o fogo fora de controle torna-se uma ameaga em todos os
aspectos, uma vez que pode ocasionar destrui¢do e perdas, tanto no que
se refere aos aspectos econdmicos, culturais e sociais (SOUZA, 1996).

Sdo evidentes as conseqiiéncias que os incéndios causam a
sociedade, tanto no ambito social como no econdmico e, principalmente,
humano. Atualmente, nota-se uma maior preocupacdo por parte da
sociedade quanto a seguranga contra incéndios, e isso reverbera na
Universidade por meio do crescimento do interesse académico acerca
deste tema. No entanto, ainda had muito a ser pesquisado, planejado e
aplicado no que se refere a este assunto e cobrir demandas que
reivindicam modernizagdo e seguranga (MITIDIERI, IOSHIMOTO,
1998).

Neste sentido, a seguranga contra incéndio pode ser
conceitualmente definida como uma série de medidas e recursos
internos e externos a edificagdo, bem como as possiveis areas de risco
adjacentes, as quais viabilizam o controle de um incéndio. Além disso,
pode-se afirmar que seus objetivos essenciais sdo: a prote¢do da vida
humana, de modo a garantir condi¢cdes seguras de escape, e do
patriménio, com a manutencdo da estabilidade estrutural do edificio,
bem como a possibilidade de extingdo do incéndio através de sistemas
de protecao.

No entanto, além do carater essencial da salvaguarda da
populagdo, é necessario ressaltar a relevancia da preservagdo de objetos,
edificios ou sitios historicos/ arqueologicos, que também possuem valor
inestimavel tanto para uma cidade, pais, como, até mesmo, para a
Humanidade. A perda de bens historicos e culturais também implicam
impactos emocionais ¢ economicos para a sociedade atingida. (ONO,
2004) Desta maneira, a prevencao aos riscos, levando em consideracao
0s aspectos ambientais, os impactos e os riscos as estruturas fisicas de
edificios ou centros historicos, pode ser considerada uma abordagem
atual de conservagio (ARAUJO et al, 2005).
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O patriménio historico edificado, dentre toda a gama de bens
pertencentes ao contexto do patrimonio histdrico, pode ser caracterizado
como o que mais diretamente se relaciona com a vida de todos
(CHOAY, 2006), e, por esta razdo, optou-se, neste trabalho, pelo estudo
de edificagoes historicas.

De um modo geral, as regulamentagdes vigentes referentes a
seguranga contra incéndios se aplicam as edificagdes novas, sendo
inadequadas a garantia da protecdo de edificagdes que abrigam o
patrimoénio historico, artistico ou cultural, devido a especificidade de
suas caracteristicas. Neste sentido, os principais documentos de
referéncia aos projetistas sdo as normas americanas NFPA 909 —
Protection of cultural resources, 2001, ¢ NFPA 914 - Fire Protection in
Historic Structures.

Com isso, é necessario o entendimento das questdes referentes a
seguranga contra incéndio como uma abordagem de conservagdo do
patriménio historico edificado, uma vez que possibilita a garantia da
longevidade destes bens culturais por meio de intervencdes conscientes
e manuten¢do adequada aliado ao conhecimento dos riscos de incéndio e
formas de prote¢do, e visa ndo somente a preservagdo do patriménio em
si, mas a continuidade de diversas praticas sociais culturais e
econdmicas para as geragdes futuras. Considerando o fato de que as
normalizagdes brasileiras vigentes referentes a seguranca ao fogo nio
contemplam edificios historicos, € necessario uma nova metodologia
para este tipo de intervengdo, com base em normas e trabalhos
cientificos, que permitam uma maior flexibilidade ao projeto e a sua
execucdo, e principalmente, que respeitem as particularidades destas
edifica¢des.

A metodologia do projeto baseado em desempenho consiste na
investigacdo de novas solucdes aliada as possiveis comparacdes com
propostas alternativas, de modo a estabelecer niveis adequados de
protecdo. Neste contexto, além dos aspectos técnicos envolvidos em um
projeto, sdo avaliados os usos da referida edificacdo, as suas
caracteristicas, tendo em vista os aspectos socio-culturais e geograficos
do local, as exigéncias do cliente/ empreendedor ¢ as expectativas da
sociedade.

No que se refere as intervengdes no patrimonio edificado, a
abordagem baseada em desempenho permite a inter-relagdo entre as
questdes relativas a preservacdo historica e os aspectos da seguranga
contra incéndio. Esta metodologia segue a premissa de que todas as
estratégias de prote¢@o contra incéndio devem ser desenvolvidas como
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um sistema integrado de segurancga, verificando a sua utilizagdo, suas
caracteristicas e sua importancia para a sociedade.

Neste trabalho serfo apresentados trés estudos de caso na cidade
de Florianopolis, SC onde se procedera a aplicacdo do sistema de
projeto baseado em desempenho como uma forma de aliar a obtengdo de
niveis adequados de seguranga a garantia da integridade e de seu carater
histdrico. Neste sentido, foram selecionadas trés edificagdes historicas
tombadas, consideradas referenciais no contexto da cidade: a Capela do
Menino Deus, o Teatro Alvaro de Carvalho e o Palacio Cruz e Sousa;
onde serdo avaliados os riscos de incéndio de cada um dos edificios, por
meio da analise global do risco de incéndio. Este método consiste em
uma ferramenta do referido sistema, com a finalidade de estabelecer
niveis minimos de protecdo juntamente com diretrizes para
intervengdes, visando a salvaguarda dos bens culturais para geragoes
futuras. A partir deste, ¢ possivel a determinagdo do conjunto de
medidas ativas e passivas eficazes na reducgdo do risco de incéndio.

1.2. Questodes de pesquisa e Pressuposto tedrico

Tendo em vista que as normalizagdes vigentes referentes a
seguranca contra incéndio pouco contemplam o patriménio historico
edificado e suas especificidades, algumas perguntas de pesquisa sdo
levantadas:

e Como promover medidas eficazes de seguranca contra incéndios
para edificacdes histdricas tombadas em Floriandpolis, SC,
respeitando as suas particularidades?

e Como verificar se as medidas de seguranga contra incéndio
prescritas pela norma vigente sfo satisfatorias as edificagdes
histéricas?

e De acordo com as caracteristicas especificas da edifica¢do (uso,
idade, situagdo, instalacdes e aspectos construtivos) e a politica de
preservacao na qual esta inserida, qual o nivel minimo de seguranga
a ser estabelecido?

A aplicagdo do sistema de projeto Baseado em Desempenho
como alternativa a norma vigente trata a questdo da protecdo contra
incéndios e sua interagdo com o edificio € seus usuarios de maneira
global, portanto pode consistir em uma maneira eficaz de se promover
medidas de seguranga contra incéndios para edifica¢des historicas.

Aliado ao projeto baseado em desempenho, a avaliagido global do
risco de incéndio possibilita verificar o risco de incéndio e o nivel de
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protecdo necessaria a uma edificacdo historica. Com isso, € possivel
estabelecer diretrizes de seguranga contra incéndios para edificacdes
historicas, bem como comparar solugdes de projeto obtidas, tanto de
acordo com a normalizacdo vigente, quanto aquelas seguindo a filosofia
de projeto baseada em desempenho.

Em intervengdes no patrimonio histérico edificado é necessario o
conhecimento de que cada edificacdo historica possui caracteristicas
especificas as quais devem ser identificadas e compreendidas. O nivel
de protecdo por lei de tombamento pode ter influéncia efetiva no risco
de incéndio de determinada edificagdo.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

Aplicar a filosofia de projeto baseada em desempenho para a
seguranga contra incéndios de edificios histéricos como uma das
abordagens de conservagdo do patriménio.

1.3.2. Objetivos especificos

e Apresentar os conceitos basicos do método de projeto baseado em
desempenho, principalmente para edificagdes historicas.

e Investigar as caracteristicas especificas de trés edifica¢des histdricas
tombadas, bem como a politica de preservagdo na qual estio
inseridas.

e Reconhecer solu¢des de projeto para as edificagdes histdricas
pesquisadas, de acordo com a normalizacao vigente.

e Estabelecer um nivel minimo de seguranga contra incéndios para as
edificagcdes através do conhecimento dos riscos de incéndio
presentes nas mesmas.

e  Sugerir diretrizes de projeto de seguranga contra incéndio para as
edificagdes analisadas seguindo a abordagem baseada em
desempenho.

1.4. Metodologia

Esta dissertagdo constitui-se de trés etapas distintas, conforme o
apresentado na Tabela 1:
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Tabela 1 — Etapas da dissertacio
Etapa Descri¢ao Método

1° etapa Fundamentagdo teérica | - Anjlise documental

- Observacgdes sistematicas

2% etapa Pesquisa de campo - Ent’re'vistas )

- Analise global do risco
de incéndio

3" etapa Diretrizes projetuais - Anilise das etapas
anteriores

A primeira etapa consiste na fundamentacdo teorica, a partir de
uma revisdo bibliografica e apresenta o estado atual da arte de trés
assuntos principais: Patrimonio, Seguranca contra incéndio e Sistema de
projeto baseado em desempenho.

A segunda etapa refere-se a pesquisa de campo e compreende a
sua montagem, aplicacdo e tratamento dos dados. Nesta fase foi
realizada uma pesquisa de campo a partir de estudos de casos, efetuados
na Capela do Menino Deus, Palacio Cruz e Sousa e Teatro Alvaro de
Carvalho, em Florianopolis, SC, onde foram empregados quatro
métodos: analise documental, observa¢des sistematicas, entrevistas e
analise global do risco de incéndio.

A analise documental consiste em uma pesquisa bibliografica
com a finalidade de construir um referencial tedrico para a
fundamentag@o das demais etapas do trabalho.

As observacdes tém por objetivo familiarizar a pesquisadora com
os edificios a serem estudados, aliado a identificagdo das caracteristicas
destacadas na fundamentagdo tedrica, juntamente com as formas de
apropriacdo deste espaco pelos seus usuarios. Com a andlise global do
risco de incéndio busca-se identificar os principais riscos de incéndio
presentes nestas edificagdes, de modo a permitir a proposicdo de
diretrizes visando a sua minimizag#o.

Com as entrevistas pretende-se complementar as informacdes
obtidas com a aplicacdo do método das observagoes.

Na terceira etapa sdo analisados os resultados das etapas
anteriores, fundamentagdo tedrica e pesquisa de campo, para que seja
possivel a proposi¢do de diretrizes projetuais para a inser¢do de
elementos de seguranga contra incéndio em edificagdes historicas.

No que se refere a abordagem, a pesquisa pode ser classificada
como qualitativa devido aos métodos aplicados; e quantitativa, visto
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pela medi¢do objetiva e analise dos dados obtidos por meio das
observacgdes dos objetos de estudo. Quanto a tipologia da pesquisa, esta
pode ser definida como explicativa, considerando o fato de que abrange
a identificacdo, descricdo, bem como a caracterizagdo quantitativa das
questdes abordadas.

1.5. Limitacdes da Pesquisa

Esta pesquisa visa apresentar o método de projeto baseado em
desempenho e verificar a sua viabilidade de aplicacdo nas intervengdes
de seguranca contra incéndio em edificagdes histdricas. Neste sentido, a
referida abordagem caracteriza-se como uma alternativa a aplicagdo das
normas vigentes, considerando o fato de que as mesmas ndo
contemplam aspectos especificos referentes ao patrimoénio historico, e
ndo como uma critica ou proposta de elaboragdo de uma nova
regulamentag@o.

A op¢do em aplicar o método em trés edificagdes distintas,
verificando as suas particularidades, caracteriza-se como estudos de
caso, e ratifica o fato acima descrito, uma vez que se pretende estudar as
relagdes entre o edificio historico e os elementos de seguranca contra
incéndio. Neste sentido, ndo sera procedida uma analise aprofundada
das normas vigentes no estado de Santa Catarina, porém, a mesma
servira como referéncia juntamente com outros documentos técnicos e
cientificos para a aplicagdo do sistema baseado em desempenho em
edificacGes historicas.

O método da avaliagdo global do risco de incéndio aparece neste
contexto como um guia para a observagdo dos aspectos de seguranca
contra incéndio nas edificacdes historicas. Neste sentido, o risco de
incéndio nas mesmas sera avaliado de maneira simplificada, apenas para
a aplicagdo do sistema de projeto baseado em desempenho.

1.6. Estrutura da dissertacio

CAPITULO 1 - Introducio: E apresentado, primeiramente, o
tema da dissertagdo, juntamente com uma justificativa, e os objetivos
que se pretende alcancar ao final do trabalho. Posteriormente sdo
descritos os métodos utilizados durante a pesquisa pratica, seguidos das
limitagGes de pesquisa e estrutura da dissertagao.
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CAPITULO 2 - Fundamentacio tebrica: Sio apresentados os
conceitos e assuntos referentes aos trés temas principais: patrimdnio,
seguranga contra incéndio e projeto baseado em desempenho.
Posteriormente a apresentacdo destes conceitos, ha uma breve analise de
alguns incéndios ocorridos em edifica¢des histdricas a fim de fazer um
levantamento dos principais fatores que potencializam a ocorréncia
destes sinistros no patrimonio historico edificado. Em seguida sdo
descritos exemplos de intervengdes relativas a seguranca contra incéndio
em edificagdes historicas, de acordo com o sistema de projeto baseado
em desempenho, de modo a apontar que medidas podem ser tomadas
para minimizar os riscos de incéndio no patrimonio historico edificado.

CAPITULO 3 - Procedimentos de pesquisa: Neste capitulo sdo
explicados os métodos utilizados na dissertacdo, seus objetivos, a
elaboracdo de cada experimento, a descrigdo da aplicacdo dos
procedimentos metodologicos e o tratamento dos dados.

CAPITULO 4 - Anilise dos resultados: Neste capitulo sdo
apresentados e comparados os resultados dos diferentes métodos da
pesquisa de campo, e descritos os principais problemas referentes a
seguranga contra incéndio encontrados nas edificacdes histdricas
estudadas durante a pesquisa de campo.

CAPITULO 5 - Diretrizes projetuais: Através da analise dos
resultados obtidos, sdo propostas diretrizes para atuagdo e/ou projeto
com a finalidade de reduzir os riscos de incéndio verificados em cada
edificacao.

CAPITULO 6 - Conclusdes: Sio apresentadas as conclusdes da
pesquisa e recomendagdes para estudos futuros

Para finalizar, sdo apresentadas as Fontes Bibliograficas e da
Internet utilizadas na elaboragdo da dissertagdo, e ainda os Apéndices e
Anexos.
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CAPITULO 2: FUNDAMENTACAO TEORICA

Tendo em vista o objetivo principal desta dissertagdo que consiste
na aplicagdo da metodologia de projeto baseado em desempenho para a
seguranga contra incéndio em edificagdes historicas, torna-se necessario
o estudo de conceitos teoricos que fundamentem esta avaliacdo. Desta
maneira, este capitulo pretende fazer uma exposi¢do juntamente com
uma breve andlise do referencial teérico utilizado no desenvolvimento
desta dissertagdo.

A revis@o de literatura divide-se em trés partes: a primeira parte
compreende os conceitos de Patrimonio, onde se procurou a sua
definicdo bem como o esclarecimento de algumas questoes relativas a
preservagdo e conservacao do patriménio historico edificado; a segunda
parte refere-se ao entendimento da génese do fogo, a anatomia dos
incéndios, exemplos e fatores que potencializam a ocorréncia de
incéndios em edifica¢bes histdricas e uma breve conceituagao de risco; e
a terceira parte abrange a defini¢do da metodologia de projeto baseado
em desempenho, exemplos de sua aplicagdo em edificagdes historicas e
a conceituacdo da analise global do risco de incéndio.

2.1. Patrimonio

A palavra patrimdnio tem origem latina, patrimonium, e entre os
antigos romanos, referia-se ao que pertencia ao pai ou pai de familia. O
patriménio era um valor aristocratico e privado, referente a transmissao
de bens no seio da elite patriarcal romana (FUNARI e PELEGRINI,
2006). Na Idade Média, com a difusdo do cristianismo, o patrimonio
adquiriu outro carater: o religioso (ver Figura 2.1).

Nesse sentido, a abordagem do patrimonio implica lidar com
historia, memoria e identidade, que sdo conceitos inter-relacionados
cujos conteudos sdo constantemente definidos e modificados
(OLIVEIRA, 2008).

Os bens patrimoniais, além de permitir dar continuidade ao
passado, cont€ém um valor simbdlico da sociedade na qual estdo
inseridos, e ndo necessariamente devem ser artefatos de épocas
passadas.
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Figura 2.1 - Santuério de Nossa Senhora da Conceigdo, Lagoa da
Conceigdo, Florianopolis. Fonte: Autora, 2008.

A primeira convengdo referente ao patriménio mundial, cultural e
natural foi adotada pela conferéncia geral da UNESCO em 1972. De
acordo com esta convengdo, subscrita por mais de 150 paises, foram
considerados como patriménio cultural:

e Monumentos: obras arquitetdnicas, esculturas, pinturas, vestigios
arqueologicos, inscrigdes, cavernas;

e Conjuntos: grupos de construgdes;

e  Monumentos naturais: formagdes fisicas e biologicas;

o Formagdes geologicas ou fisiograficas: habitat de espécies animais e
vegetais ameacadas de extingdo;

e Sitios naturais: areas de valor cientifico ou de beleza natural.”

(FUNARI e PELEGRINI, 2006: p.25).

No Brasil, os bens patrimoniais podem ser:

e Arqueologicos: por meio de objetos que fornegam dados e
sejam representativos dos primeiros povos, ja desaparecidos,
que habitaram o territorio brasileiro antes da chegada dos
portugueses;

e Etnograficos: desde que contenham elementos da cultura
material de povos ou grupos que integram a nacdo brasileira,
como, por exemplo, os grupos indigenas;

e Bibliograficos: desde que contenham informacdes escritas
relevantes a cultura brasileira;
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e Artisticos: desde que englobem tanto as expressdoes de arte
popular, quanto as formas de arte consagradas, seja no campo
da arquitetura, da pintura, escultura etc.

e Histéricos: desde que representem algum fato importante da
historia nacional ou da humanidade. (LOUREIRO, 2003: p.30)

2.1.1. Patrimonio cultural

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 reconhece o
patriménio cultural como a memoéria ¢ o modo de vida da sociedade
brasileira, aliando elementos materiais e imateriais.

Constituem patriménio cultural brasileiro os bens de natureza
material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto,
portadores de referéncia a identidade, a nagdo, 8 memoria dos diferentes
grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se incluem:

I — as formas de expressdo;

IT — os modos de criar, fazer e viver;

III — as criagdes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV — as obras, objetos, documentos, edifica¢cdes e demais espacos
destinados as manifestacdes artistico-culturais;

V — os conjuntos urbanos e sitios de valor historico, paisagistico,
artistico, arqueoldgico, paleontologico, ecologico e cientifico. (BRASIL,
2002: p.132)

Desta maneira, o patrimonio cultural pode ser definido como
todos os elementos, sejam materiais ou imateriais, produzidos pelo ser
humano, e que devido a questdes culturais inerentes ao meio onde estes
bens estdo inseridos, adquiriram valor para aquela sociedade. As
particularidades dos bens pertencentes ao patrimdnio caracterizam uma
determinada época e um modo de vida, e assim possibilitam um sentido
de continuidade uma vez que refletem a identidade ¢ memoria de uma
sociedade.

2.1.2. Bens materiais e imateriais

Os bens culturais podem ser definidos como os produtos
concretos do homem, resultantes de sua capacidade de convivéncia com
o meio ambiente e se dividem em dois grupos: o dos bens culturais
imateriais ou intangiveis, e dos bens culturais materiais ou tangiveis.
(CALDEIRA, 2005)

Os bens imateriais ou intangiveis consistem em lugares, festas,
religides, formas de medicina popular, musica, danga, culindria,
técnicas, entre outras manifestagdes. No contexto da cidade de

10
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Florianépolis, um exemplo é a procissdao do Senhor dos Passos (ver
Figura 2.2), que, com mais de 200 anos de tradi¢do, atrai nos dias atuais
uma grande quantidade de pessoas. Neste sentido, Oliveira (2008)
destaca que:

“Ao se falar de patriménio cultural imaterial estd se falando de
bens culturais ‘vivos’, de processos cuja existéncia depende de
individuos, grupos ou comunidades que sfo seus portadores. Sua
salvaguarda envolve mais do que a preservagdo de objetos, o registro de
seu saber.” (OLIVEIRA, 2008: p.133)

iy a

A= : -
Figura 2.2 - A Procissdo do Senhor dos Passos. Fonte: IPUF

O Patriménio Imaterial ¢é constantemente recriado pelas
comunidades e grupos em fungdo de seu ambiente, de sua interagdo com
a natureza e de sua historia, gerando um sentimento de identidade e
continuidade (IPHAN, 2008). O registro de bens culturais de natureza
imaterial, de acordo com o Decreto 3.551, de 4 de agosto de 2000 deve
ser feito em quatro livros: O Livro de Registro de Saberes, o Livro de
Registro das Celebragoes, o Livro de Registro das Formas de Expressao
e o Livro de Registro de Lugares.

Neste sentido, o registro reflete o reconhecimento do valor das
expressoes culturais, consolidando as mesmas como parte do patrimonio
cultural brasileiro. Desta maneira é estabelecido para o Estado o
compromisso de garantir sua salvaguarda mediante sua documentagdo,
acompanhamento e apoio (OLIVEIRA, 2008: p. 134).

Os bens materiais sdo componentes essenciais do patrimdnio
cultural e podem ser divididos em moéveis e iméveis. Os bens moveis
sdo expressivas realizagdes da sociedade, abrangendo as realizagdes de

11
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cunho religioso, como as estatuas de santos; as obras de valor utilitario,
como artesanato; as colegOes arqueoldgicas; acervos museoldgicos,
documentais, arquivisticos, bibliograficos, videograficos, fotograficos e
cinematograficos (ver Figura 2.3)

Por outro lado, os bens imdveis sdo designados como um grupo
diversificado de conjuntos arquiteténicos e sitios urbanos historicos, ou
como monumentos isolados, tais como museus, igrejas, palacios,
conventos, solares, casas grandes, sobrados, engenhos, sedes de
fazendas, escavagOes arqueoldgicas entre outros (ver Figura 2.4)
(LOUREIRO, 2003 :p.32).

A

Figura 2.3 - Imagem do Bom Senhor  Figura 2.4 -Capela do Menino

Jesus dos Passos, considerada como Deus, em Florianopolis, SC.
Bem cultural movel. Fonte: Autora, Fonte: Marcelo Cabral Vaz,
2008. 2009.

2.1.3. Patrimonio histérico

A expressdo “patrimonio historico” pode ser definida, de acordo
com Choay (2006), como

“um bem destinado ao usufruto de uma comunidade que se
ampliou a dimensées planetarias, constituido pela acumulag¢do
continua de uma diversidade de objetos que se congregam por
seu passado comum. obras e obras-primas das belas-artes e das
artes aplicadas, trabalhos e produtos de todos os saberes e
‘savoir-faire’ dos seres humanos” (CHOAY, 2006: p.11).

Os patrimonios denominados historicos e artisticos tém, nas
modernas sociedades ocidentais, a fungdo de representar simbolicamente

12
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a identidade e a memoria de uma nagdo. O fato de pertencer a uma
comunidade nacional se d4 a partir da idéia de propriedade sobre um
conjunto de bens: reliquias, monumentos, cidades histdricas, entre
outros (OLIVEIRA, 2008: p.114).

2.1.4. Patriménio arquiteténico

Um edificio histérico ¢ aquele que tem a caracteristica de
proporcionar comocdo e admiracdo a comunidade, despertando o
interesse pela sua historia: quem o construiu, quem eram o0s Seus
usuarios, para que foi produzido, quais os acontecimentos que foram
vivenciados no mesmo. Ele pode apresentar valores arquitetonicos,
estéticos, historicos, documentais, arqueoldgicos, econdémicos, sociais,
politicos, e simbolicos. A edificagdo historica €, com isso, simbolo de
uma identidade cultural e parte da heranga de uma sociedade.
(FEILDEN, 1994)

Preservar os edificios historicos, desta maneira, significa
preservar a imagem da cidade, que ¢ um: bem patrimonial e cultural que
abarca uma variedade de dimensdes, tais como: o0s aspectos
construtivos, estéticos, decorativos, sociais, culturais e simbolicos;
processo de construgdo dindmico e intimamente relacionado com as
mudangas sociais; ¢ um dos aspectos de interesse de salvaguarda, como
forma de respeito pela histdria urbana e social, bem como pelo passado,
presente e futuro de uma sociedade (MENEZES, TAVARES, 2003).

Dentro desse contexto, a preservagdo da edificacdo historica
ganha uma importancia fundamental e sdo importantes todos os esforcos
realizados no sentido da ampliagdo da sua existéncia, frente aos diversos
fatores que favorecem a sua degradag@o, como os incéndios.

2.1.5. Preservacao e Conservacao do Patrimonio Historico

O termo preservagdo tem uma abrangéncia genérica, podendo ser
definido de acordo com uma visdo institucional, juridica ou técnica. De
acordo com uma abordagem institucional pode ser definida como toda e
qualquer agdo do Estado a fim de conservar a memoria de fatos ou
valores culturais da nac3o.

Seguindo uma visdo juridica, aparece o conceito de tombamento,
que ¢ o meio posto a disposi¢do do Poder Publico para a efetiva tutela
do patriménio cultural e natural do pais (CASTRO, 1991).

A expressdo ‘tombamento’ € proveniente do direito portugués, no
qual o verbo ‘tombar’ significava ‘inventariar’ ou ‘inscrever’ nos
arquivos do reino, guardados na Torre do Tombo. Tombamento,

13
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portanto, significava inscrever em um dos quatro livros do Tombo:
Livro das Belas-Artes, Livro Historico, Livro Arqueoldgico e Livro
Paisagistico” (OLIVEIRA, 2008: p.120).

Desta maneira, o tombamento de um bem cultural pode ser
definido como o conjunto de agdes realizadas pelo poder publico para
preservar, por meio da aplicagdo da legislagdo especifica, bens de valor
historico, cultural, arquitetonico e também de valor afetivo para a
populagdo, de modo a impedir que sejam destruidos ou
descaracterizados. Esta acdo somente € aplicada aos bens culturais que
sejam de interesse para a preservacdo da memoria coletiva (DIAS,
2005).

Por outro lado, de acordo com uma definicdo técnica, a
conservagdo ¢ o conjunto de acdes destinadas a prolongar o tempo de
vida de determinado bem cultural, englobando um ou mais tipos de
intervengdes (IPHAN, 2005: p.13). No que se refere a conservagéo de
edificios historicos, segundo o Manual de Elaboragdo de Projetos-
IPHAN/Monumenta, destacam-se os seguintes graus de intervengao:

Manutencdo - conjunto de operagoes preventivas destinadas a
manter em bom funcionamento e uso, em especial, a edifica¢do.
Sdo exemplos: inspecoes rotineiras, a limpeza diaria ou
periddica, pinturas, imunizagoes, reposicdo de telhas
danificadas, inspe¢do nos sistemas hidro-sanitario, elétrico e
outras.
Reparacdo - conjunto de operagoes para corrigir danos
incipientes e de pequena repercussdo. Sdo exemplos: troca ou
recuperagdo de ferragens, metais e acessorios das instalagoes,
reposi¢cdo de elementos de coberturas, recomposicoes de
pequenas partes de pisos e pavimentagoes e outras.
Reabilitacdo - conjunto de operagoes destinadas a tornar apto o
edificio a novos usos, diferente para o qual foi concebido.
Reconstrucdo - conjunto de agoes destinadas a restaurar uma
edificagdo ou parte dela, que se encontre destruida ou em risco
de destruicdo, mas ainda ndo em ruinas. A reconstrucdo é
aceitavel em poucos casos especiais e deve ser baseada em
evidéncias historicas ou documentagcdo indiscutiveis. Sdo
exemplos: as edificacoes destruidas por incéndios, enchentes,
guerra, ou, ainda, na iminéncia de serem destruidas, como no
caso de construgdo de barragens.

Consolidacdo / Estabilizacdo - conjunto de operagdes destinadas

a manter a integridade estrutural, em parte ou em ftoda a

edificagdo.
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Restauracdo ou Restauro - conjunto de operagdes destinadas a
restabelecer a unidade da edificacdo, relativa a concepgdo
original ou de intervengoes significativas na sua historia. O
restauro deve ser baseado em andlises e levantamentos
inquestionaveis e a execug¢do permitir a distingdo entre o original

e a intervengdo. A restauragdo constitui o tipo de conservag¢do

que requer o maior numero de a¢oes especializadas (GOMIDE et

al, 2005: p.13).

De um modo geral, o objetivo da preservagdo esta vinculado a
manutencdo da identidade cultural de uma sociedade, de sua historia e
modos de vida. Em uma época em que a transformagio das cidades se
da de uma maneira cada vez mais rapida, a preservacdo adquiriu
importancia social e cultural.

Um plano de conservagdo dos bens culturais consiste em um
conjunto de acdes que visam prolongar a existéncia do patrimoénio,
evitando a sua destrui¢do. Desta maneira, € necessario o conhecimento e
a interpretagdo das constantes transformacdes a que 0 mesmo encontra-
se exposto. A gestdo de um plano de conservagdo do patrimoénio devera
estar apoiada em acdes juridicas, administrativas, técnicas e financeiras,
em conjunto com a vontade politica, a identificagdo dos valores do
referido bem e a participacdo da comunidade neste processo (NUNES,
2006: p:29).

Com isso, pode-se afirmar que a conservagdo € uma atividade
cultural, pois os objetos de intervencdo estdo incluidos na categoria de
bens culturais, com implicagdes técnicas, pois tem embasamento em
padrdes técnicos. Se as consideracdes de ordem tecnoldgica sdo de
definicdo razoavelmente concreta, devido ao fato de serem
fundamentadas, em sua maior parte, em ciéncias de carater mais exato,
os valores culturais que as regem tém caracteristicas proprias que devem
ser tidas como condi¢do basica a sua aplicagao coerente (HENRIQUES,
2003).

A Carta de Washington, de 1986, que trata da salvaguarda das
cidades historicas, ressalta a importdncia da adog¢do de medidas
preventivas contra catastrofes naturais e todos os tipos de danos,
incluindo os incéndios, para assegurar a continuidade do patriménio
aliado a seguranca e bem estar de seus habitantes. O referido documento
ainda afirma que os meios empregados para prevenir ou reparar
possiveis efeitos destes sinistros devem adaptar-se ao carater especifico
dos bens de interesse de salvaguarda (IPHAN, 2004).

Neste sentido, a preservagdo do patrimdnio historico edificado
contra os incéndios também pode ser considerada uma abordagem de
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conservagdo, uma vez que esta agdo visa a continuidade dos bens, tanto
materiais quanto imateriais, para as geragdes futuras A seguranca do
patriménio contra incéndios tem como premissa a prevengao aos riscos
e deve ser pensada juntamente aos aspectos da preservagdo historica, a
fim de que sejam assegurados os valores culturais e a autenticidade dos
bens culturais.

2.2. O fogo
Apesar dos grandes avangos nos estudos referentes ao fogo, ainda

ndo ha consenso mundial para defini-lo. Este fato é constatado pelas
defini¢des usadas nas normas de varios paises, tais como:

a) Brasil - NBR 13860, onde o fogo é conceituado como o
processo de combustdo caracterizado pela emissao de calor e luz.

b) Estados Unidos da América - (NFPA), que define o fogo como
a oxidacdo rapida auto-sustentada acompanhada de evolugdo variada da
intensidade de calor e de luz.

¢) Internacional - ISO 8421-1 e BS 4422: Part 1, que conceituam
o fogo como o processo de combustio caracterizado pela emissdo de
calor acompanhado de fumacga, chama ou ambos. Sendo que o fendmeno
da Combustdo ¢ definido pela ISO 8421-1 como uma reagdo exotérmica
de uma substincia combustivel com um oxidante usualmente
acompanhada por chamas e ou abrasamento ¢ ou emissdo de fumaga
(SEITO, 2008).

O fogo ¢ gerado por meio da combinagdo simultanea de materiais
combustiveis, oxigénio e calor, caracterizados como elementos
imprescindiveis neste processo. Estes fatores representam os vértices do
triangulo do fogo (ver Figura 2.5).

Em um primeiro momento, o tridngulo do fogo remete a trés
meios de reducdo de riscos de incéndio: a reducao da carga combustivel
em um ambiente, a reducdo da probabilidade de exposi¢do do material
combustivel a uma fonte de calor e a redugdo do teor de oxigénio no
ambiente. No entanto, a presenca dos trés elementos componentes do
triangulo do fogo ndo necessariamente implica o inicio de uma ignigao.
A quantidade de calor fornecida pela fonte piloto pode nio ser suficiente
para sustentar o processo de ignicdo. Desta maneira, o fogo que tem
inicio em um determinado objeto combustivel se apagara por si s6, € ndo
evoluira para um incéndio naquele ambiente. Entretanto, da mesma
maneira, a quantidade de energia presente no referido objeto pode
sustentar o fogo, porém sendo insuficiente para atingir os outros objetos
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do ambiente. Neste sentido, ndo havera inflamagdo, somente o que se
conhece por principio de incéndio (GOUVEIA, 2006).
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Figura 2.5 -Triangulo do Fogo. Fonte: GOUVEIA, 2006.

O fendmeno incéndio, desta maneira, ¢ definido, de acordo com a
NBR 13860 (Brasil) como o fogo fora de controle, enquanto a
Internacional ISO 8421-1 conceitua um incéndio como a combustdo
rapida, disseminando-se de forma descontrolada no tempo e no espago”.
De acordo com SEITO (2008), essas conceituagdes permitem a
afirmacdo de que a magnitude de um incéndio ndo ¢ determinada pelo
fogo, e sim pelos seus efeitos. No Brasil, quando os danos causados pelo
fogo sdo pequenos, pode-se dizer que ocorreu um principio de incéndio
e ndo um incéndio.

Cada incéndio é um fendmeno Unico, uma vez que sao varios os
fatores que concorrem para seu inicio e desenvolvimento, tais como:

a) forma geométrica e dimensdes da sala ou local.

b) superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos.

¢) distribuicdo dos materiais combustiveis no local.

d) quantidade de material combustivel incorporado ou
temporario.

e) caracteristicas de queima dos materiais envolvidos.

f) local do inicio do incéndio no ambiente.

g) condigOes climaticas (temperatura e umidade relativa).

h) aberturas de ventilacdo do ambiente.

1) aberturas entre ambientes para a propagacao do incéndio.

J) projeto arquitetonico do ambiente e ou edificio.

k) medidas de prevengdo de incéndio existentes.

1) medidas de protegao contra incéndio instaladas.
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Um incéndio inicia-se, na sua maioria, com intensidade pequena.
O crescimento dependerd: do primeiro elemento ignizado, das
caracteristicas do comportamento ao fogo dos materiais na proximidade
do material em chamas e sua distribui¢do no ambiente (SEITO, 2008).

Quando o material entra em contato com a fonte de igni¢do, o
mesmo ¢ decomposto pelo calor (pirdlise), ocorrendo uma geragdo de
gases combustiveis. Assim, estes reagem com o oxigénio e produzem
calor, gases e particulas sélidas que compdem a fumaga. Desta maneira,
o ambiente sofre uma elevagdo gradativa de temperatura, juntamente
com o acumulo de fumaca e gases aquecidos junto ao teto do referido
ambiente (ver Figura 2.6). Com isso, o fogo também poderd se propagar
para outros materiais combustiveis adjacentes por meio da condugio,
radiagdo e conveccdol. (MITIDIERI, IOSHIMOTO, 1998)
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Figura 2.6 - Desenvolvimento de um incéndio. Fonte: GOUVEIA, 2006

2.2.1. A anatomia dos incéndios

Um incéndio pode ser compreendido por meio de etapas distintas,
cujo tempo de duracdo e magnitude podem variar consideravelmente.
Desta maneira, um incéndio pode ser classificado em trés etapas,
considerando que ndo haja qualquer intervengdo para extingdo do
mesmo. Estas etapas sdo:

Na fase inicial do incéndio, o fogo se restringe a um foco, que
consiste no primeiro material ignizado e possiveis materiais existentes
em seu entorno. Neste momento, a temperatura do ambiente sofre
elevacdo gradual. Com isso, o risco de inicio de um incéndio pode ser

! Condugao do calor ¢ o mecanismo onde a energia (calor) ¢ transmitida por meio do
material s6lido. Convecgdo do calor ¢ o mecanismo no qual a energia (calor) se transmite pela
movimentagio do meio fluido aquecido (liquido ou gés). Radia¢do de energia é o mecanismo
no qual a energia se transmite por ondas eletromagnéticas (SEITO, 2009: p.36).
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caracterizado pela probabilidade do surgimento de um foco de incéndio
por meio da interacdo de elementos combustiveis trazidos para o interior
de um edificio e dos materiais combustiveis integrados ao sistema
construtivo (MITIDIERI, IOSHIMOTO, 1998).

O crescimento do incéndio pode se dar pela combustdo com
chama, que se desenvolve na presenca de materiais combustiveis
proximos a fonte de igni¢do. Com isso, a probabilidade de que o fogo
atinja todo o ambiente ¢ alta caso ndo existam meios de prevengdo e
prote¢do para controlar e extinguir o incéndio (SILVA, 2003).

Neste sentido, o risco de crescimento do incéndio € caracterizado
pela probabilidade da fase inicial ou o foco de incéndio evoluir até
atingir a fase de inflamagao generalizada (MITIDIERI, IOSHIMOTO,
1998).

A velocidade do crescimento do incéndio depende da geometria,
arranjo fisico e caracteristicas do combustivel até que a magnitude do
evento possa ser limitado a uma area do combustivel ou restrito devido
ao fornecimento de oxigénio (SILVA, 2003: p. 15).

Quando ocorre oxigenagdo do ambiente por meio de
comunicagdes diretas ou indiretas com o exterior, as chamas progridem
de forma intensa, atingindo o estagio de inflamacao generalizada. Neste
processo ocorre a formagdo de grande quantidade de gases quentes e
fumaga, e os materiais combustiveis do ambiente, uma vez aquecidos
por convecgdo e radiacdo, poderdo inflamar-se conjuntamente. Neste
sentido, que o fendmeno de inflamag@o generalizada ocorre quando a
temperatura das camadas de gases aquecidos atinge 600° C ou um nivel
de radiagdo no chio de aproximadamente 20Kw/m? ¢ alcancado, a
probabilidade de que todos os itens presentes no ambiente queimem
livremente ¢ alta (SILVA, 2003: p. 16).

Desenvolvimento completo do incéndio, que consiste na etapa
que ¢ iniciada apds a inflamacdo generalizada e se desenvolve até o
momento no qual todo o combustivel do ambiente é consumido pelas
chamas. Nesta fase € necessario considerar a protecdo da propriedade, a
estabilidade estrutural da edificacdo e a possibilidade de propagacdo do
incéndio para ambientes e/ou edificios vizinhos (SILVA, 2003).

Neste sentido, o risco de propagagdo do incéndio ¢ caracterizado
como o evento que ocorre a partir da inflamagdo generalizada no
ambiente de origem para outros ambientes e/ou edificios adjacentes
(MITIDIERI, IOSHIMOTO, 1998: p.7)

Desta maneira, os gases quentes e fumaga gerados no local onde
o incéndio se originou podem ser transferidos para outros cdmodos
dentro do proprio edificio por meio das aberturas que estabelecem a
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comunicacdo entre ambientes (ver Figura 2.7). As altas temperaturas
propiciardo a propagacao das chamas de forma rapida para outros locais
no edificio, e os materiais combustiveis existentes nos mesmos também
sofrerdo ignicdo. Da mesma forma, as altas temperaturas e os gases
quentes emitidos por meio de aberturas nas fachadas ou cobertura da
edificacdio em chamas propiciam a propagacdo do incéndio para
edificios vizinhos (ver Figura 2.8) (MITIDIERI, IOSHIMOTO, 1998).
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Figura 2.7 - Propagacdo de incéndio entre ambientes pelas aberturas na
fachada. Fonte: COSTA; ONO; SILVA, 2005
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Figura 2.8 - Propagac@o de incéndio entre edificios. Fonte: COSTA;
ONO; SILVA, 2005

Periodo de decaimento, que ¢ a etapa na qual a temperatura
ocasionada pelo incéndio ¢ reduzida a aproximadamente 80% de seu
valor maximo. Apoés as etapas anteriormente descritas, a intensidade das
chamas diminui devido ao consumo do combustivel disponivel. Neste
momento, a propaga¢do do fogo diminui consideravelmente pelo fato de
que grande parte do material combustivel fora consumido, iniciando,
desta maneira, o processo de extingdo do incéndio (SILVA, 2003).

2.2.2. Seguranca contra incéndio

A seguranga contra incéndio pode ser definida como uma série de
medidas e recursos internos e externos a edificagdo, bem como as
possiveis areas de risco adjacentes, que viabilizam o controle de um
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incéndio. Além dos objetivos essenciais da protecdo da vida humana,
pela garantia das condigdes seguras de escape, € do patrimdnio, com a
manutencdo da estabilidade estrutural do edificio e a possibilidade de
extingdo do incéndio através de sistemas de protecdo, Almeida e Coelho
(2007) ainda ressaltam a importancia da preservagdo do patrimonio
histérico ou cultural.

De um modo geral, para que um edificio seja considerado seguro
contra incéndio, deve-se primeiramente estabelecer os objetivos da
seguranca e os requisitos funcionais a serem atendidos. As iniciativas
adotadas para se alcangar niveis de seguranca adequados em um edificio
devem ser coerentes e implantadas de maneira conjunta.

Pode-se definir um edificio seguro contra incéndio como aquele
que, em uma situagao de incéndio, todos os seus ocupantes tenham a sua
salvaguarda garantida sem sofrer qualquer ferimento, e no qual os danos
a propriedade nfo ultrapassem o local em que o fogo se iniciou.

Os requisitos funcionais a serem atendidos por um edificio seguro
estdo relacionados a seqiiéncia de etapas de um incéndio, considerando
as acOes de combate, as quais consistem: no inicio do incéndio,
crescimento do incéndio no local de origem, combate, propagacdo para
outros ambientes, evacuacdo do edificio, propagagdo para outros
edificios e na ruina parcial e/ou total do edificio.

Com isso, os requisitos funcionais atendidos pelos edificios em
geral consistem em:

a) dificultar a ocorréncia do principio de incéndio.

b) ocorrido o principio de incéndio, dificultar a ocorréncia da
inflamagdo generalizada do ambiente.

c¢) possibilitar a extingdo do incéndio no ambiente de origem,
antes que a inflamagdo generalizada ocorra.

d) instalada a inflamagdo generalizada no ambiente de origem do
incéndio, dificultar a propagacdo para outros ambientes.

e) permitir a fuga dos usudrios do edificio.

f) dificultar a propagacao do incéndio para edificios adjacentes.

g) manter o edificio integro, sem danos, sem ruina parcial e/ou
total.

h) permitir operagdes de natureza de combate ao fogo e de
resgate/salvamento de vitimas.

De um modo geral, em todas as fases que envolvem o processo
produtivo, bem como o uso do edificio, a seguranca contra incéndio
deve ser considerada, passando pelo estudo preliminar, pela concepg¢ao
do anteprojeto, pelo projeto executivo e pela construgdo, operacdo e
manutencao (MITIDIERI, 2008).
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Especificamente, nas intervengdes em edificagdes historicas, as
questOes relativas a seguranga contra incéndio devem ser resolvidas na
fase de projeto. Neste sentido, todas as solugdes de projeto obtidas
devem ser consideradas nas obras de intervencdo no edificio de interesse
de preservacdo, garantindo a confiabilidade e a efetividade
anteriormente previstas, bem como a garantia de seu carater histdrico.
Mitidieril (2008) ainda salienta o fato de que boa parte dos problemas
relativos & protecdo contra incéndio ocorre durante o periodo de
operacdo do edificio e depende da caracterizagdo do tipo de ocupacio,
do perfil dos usuarios e das regulamentagdes vigentes.

A seguranca contra incéndio nos edificios historicos deve ser
explorada de maneira tal que possibilite garantir a manutengdo dos
equipamentos aliada a uma formagao e treino dos usudrios que permita,
em caso de necessidade, a utilizacdo de forma correta e eficaz, dos
recursos materiais ¢ humanos existentes (ALMEIDA, COELHO, 2007).

2.2.3. Prevencio e Protecio contra incéndio

As medidas de protecdo consistem em um conjunto de
disposi¢des, sistemas construtivos ou equipamentos de deteccdo e
combate ao fogo. Pode-se citar como exemplo: os materiais de
construcdo empregados; as rotas de fuga; os sistemas de deteccdo e
alarme; bem como os de controle e extin¢do do incéndio.

De acordo com Berto (1991), as medidas de prevengdo e protegdo
contra incéndio, quando relacionadas aos requisitos funcionais citados
anteriormente, objetivando garantir niveis adequados de seguranca
contra incéndio sdo:

a) “precaugdo” contra o inicio do incéndio.

b) limitacdo do crescimento do incéndio.

¢) extingdo inicial do incéndio.

d) limitag@o da propagagdo do incéndio.

e) evacuacdo segura do edificio.

f) “precau¢do” contra a propagacdo do incéndio entre edificios.

g) “precaucdo” contra o colapso estrutural.

h) rapidez, eficiéncia e seguranca das operagdes relativas ao
combate e resgate.

A precaugdo contra o incéndio consiste em todas as medidas que
se destinam a prevenir a ocorréncia do inicio do incéndio. Ja as medidas
de protecdo contra incéndio sdo aquelas que objetivam a protecao da
vida humana, da propriedade e dos bens materiais contra os efeitos
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decorrentes de um incéndio ocorrido em um determinado edificio
(MITIDIERI, 2008).

De um modo geral, os sistemas de protecdo contra incéndios
podem ser classificados como ativos e passivos. O sistema de protecdo
ativa contra incéndio € constituido por equipamentos e sistemas
acionados manual ou automaticamente em situacdo de incéndio como,
por exemplo: os extintores, hidrantes, chuveiros automaticos
(sprinklers), sistemas de ilumina¢do de emergéncia, alarme, entre outros.
Os meios de protecdo passiva contra incéndios sdo aqueles incorporados
na edificacdo em sua construgdo, ndo sendo necessario acionamento
para o seu funcionamento. Sao exemplos: a acessibilidade ao lote
(afastamentos) e ao edificio (janelas e outras aberturas), rotas de fuga
(corredores, passagens e escadas), compartimentacdo, entre outros
(COSTA; ONO; SILVA, 2005).

Na Tabela 2, Berto (1991) destaca os elementos de seguranca
contra incéndio relacionados as medidas de prevencao e proteg¢do contra
incéndios, tanto no que se refere ao processo produtivo da edificagdo,
quanto os aspectos relacionados aos seus usos.

Com isso, ¢ necessario que o edificio disponha de equipamentos
que possibilitem o combate imediato ao principio de um incéndio por
seus ocupantes, bem como rotas de fuga e sistemas de orientagdo e
alarme de maneira a permitir a evacuagdo segura da populacéo, evitando
situagdes de panico e atropelos os quais, de maneira geral, ocasionam
mais vitimas que o préoprio fogo (SOUZA, 1996).

Tabela 2 - Elementos da seguranca contra incéndios
relacionados as medidas de protecio
PRINCIPAIS MEDIDAS DE PREVENCAO CONTRA
INCENDIO

RELATIVAS AO USO DO
EDIFICIO

ELEMENTO RELATIVAS AO
PROCESSO PRODUTIVO
DO EDIFICIO

- correto dimensionamento e
- correto dimensionamento € | execugdo de instalagdes -
execucdo de instalagdes de correta estocagem ¢
Precaucio servigo manipulaggo de liquidos
contra o - distanciamento seguro inflamaveis e combustiveis e
inicio do entre fontes de calor e de outros produtos perigosos
incéndio materiais combustiveis - manutengio preventiva e
- provisao de sinalizagdo de corretiva dos equipamentos e
emergéncia instalagdes que podem
provocar o inicio do incéndio
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- conscientizagdo do usuario
para a prevencdo contra
incéndio

Limitacio do
crescimento do
incéndio

controle da quantidade de
materiais combustiveis
incorporados aos elementos
construtivos

- controle das caracteristicas
de reagdo ao fogo dos
materiais incorporados aos
elementos construtivos

- controle da quantidade de
materiais combustiveis
incorporados aos elementos
construtivos

Extin¢ao inicial
do incéndio

- provisdo de equipamentos
portateis

- provisdo de sistema de
hidrantes e mangotinhos

- provisdo de sistema de
chuveiros automaticos

- provisao de sistema de
detecgdo e alarme
-provisdo de sinalizagdo de
emergéncia

- manutengdo preventiva e
corretiva dos quipamentos de
protecdo destinados a
extingdo

inicial do incéndio

- elaboragéo de planos para a
extingdo inicial do incéndio
- treinamento dos usuarios
para efetuar o combate
inicial do incéndio

- formagdo e treinamento de
brigadas de incéndio

Limitacao da
propagacao
do incéndio

- compartimentacao
horizontal

- compartimentagdo vertical
- controle da quantidade de
materiais

combustiveis incorporados
aos elementos construtivos
- controle das caracteristicas
de reagdo ao fogo dos
materiais incorporados aos
elementos construtivos

- manutengdo preventiva e
corretiva dos equipamentos
destinados a compor a
compartimentagdo horizontal
e vertical

- controle da disposigdo de
materiais combustiveis nas
proximidades das fachadas

Evacuacio
segura
do edificio

- provisao de sistema de
deteccdo e alarme

- provisao de sistema de
comunicacdo de emergéncia
- provisao de rotas de fuga
seguras

- provisao do sistema de
iluminagdo de emergéncia

- provisao do sistema do
controle do movimento da

- manutengdo preventiva e
corretiva dos equipamentos
destinados a garantir a
evacuagdo segura

- elaboragdo de planos de
abandono do edificio

- treinamento dos usuarios
para a evacuagdo de
emergéncia

- formagdo e treinamento de
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fumaga

- controle das caracteristicas
de reagdo ao fogo dos
materiais incorporados aos
elementos construtivos

brigadas de evacuagédo de
emergéncia

- controle das caracteristicas

Precaugao . . de reagdo ao fogo dos
- distanciamento seguro A
contra [ materiais incorporados aos
~ entre edificios .
a propagacio o elementos construtivos (na
- resisténcia ao fogo da . o
do P oy envoltéria do edificio)
NP envoltoria dos edificios . e
incéndio entre - controle da disposi¢do de
edificios materiais combustiveis nas
proximidades das fachadas
Precaucio - resisténcia ao fogo dos
contra o elementos estruturais
colapso - resisténcia ao fogo da
estrutural envoltodria do edificio
- controle da quantidade de
Rapidez, materiais combustiveis

eficiéncia e
seguranc¢a das

incorporados aos elementos
construtivos

- controle da quantidade de
materiais combustiveis

operacoes - controle das caracteristicas | incorporados aos elementos
de combate e de reagéo ao fogo dos construtivos
resgate materiais incorporados aos

elementos construtivos

Fonte: BERTO (1991), adaptado pela autora (2009).

A seguir, sdo apresentados conceitos fundamentais referentes a
seguranga contra incéndios:
a) Problemas de vizinhanga

O principal problema de implantagdo de edificagdes de centros
historicos ¢ a relacdo com os edificios vizinhos: geralmente sdo
geminados ou demasiadamente proximos uns dos outros. Esta
caracteristica favorece a possibilidade da transmissdo do fogo do prédio
contiguo e, até mesmo, de incéndios no outro lado da via publica, e deve
ser considerado pelos profissionais responsaveis pela intervengdo no
patrimonio historico.

O acesso de viaturas do Corpo de Bombeiros é outro fator a
considerar. Isto € particularmente importante no caso de conjuntos com
varios prédios no mesmo local, sendo somente um com a frente para a
via publica, com o acesso aos demais via pilotis ou passagens estreitas.
b) Compartimentacado

De um modo geral, uma edificagdo é dividida em unidades de
ocupagdo, sendo que cada uma destas pode ou ndo ser subdividida em
comodos. Nos cdmodos pertencentes a uma mesma unidade ocorrem
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uma certa diferenciagdo de usos, ou seja, quartos para dormir, cozinha
para a preparacdo de alimentos, entre outros; porém esse fato ndo vem a
caracterizar uma outra ocupacdo (GOUVEIA, 2006).

A compartimentagdo consiste no estabelecimento de divisdes
internas horizontais, verticais, ou uma combinag¢do de ambas, de uma
determinada edificagdo com o propdsito de manter o fogo em seu local
de origem, impedindo-o de se propagar para outros ambientes, em uma
situacdo de incéndio (COSTA; ONO; SILVA, 2005). Desta maneira, os
compartimentos podem ser definidos como as divisdes internas das
edificagdes, sendo que as paredes, pisos e forros devem apresentar a
resisténcia ao fogo requerida por norma, ou aquela suficiente para
garantir os niveis minimos de seguranca contra incéndio especificos
para uma determinada edificagdo.

Existem trés situagdes gerais onde se faz necessaria a construgo
de elementos de compartimentagdo: entre dois ou mais edificios
geminados; separando unidades de ocupagdo na mesma edificagdo; e
separando ocupagdes distintas em uma mesma unidade, exceto se uma
for auxiliar da outra.

De maneira geral, nos sitios historicos ¢ comum a existéncia de
edificacdes geminadas apresentando elementos de compartimentacdo em
condigdes precarias. Aliado a esse fato, ¢ usual a adaptagdo de novos
usos a estes edificios sem preocupagdo com o isolamento adequado
entre os mesmos. Um outro fator é a rusticidade ou deterioragdo dos
acabamentos e vedagdes das edificacdes historicas, o que vem a
ocasionar diferenca de resisténcia ao fogo entre juntas de
compartimentacdo (GOUVEIA, 2006).
c¢)_Resisténcia ao fogo

A resisténcia ao fogo € conceituada como o tempo durante o qual
os elementos da construgdo sujeitos a uma elevagdo padronizada de
temperatura mantém a sua estabilidade ou integridade ndo permitindo,
no caso de elementos separadores de ambientes, a elevagdo acentuada de
temperatura no lado ndo exposto ao fogo nem a passagem de gases
quentes ou chamas (BERTO, 1983).

Neste sentido, pode-se afirmar que a resisténcia ao fogo de um
dado elemento construtivo relaciona-se a trés propriedades distintas:
estanqueidade, isolamento e estabilidade de forma e posicao.

A estanqueidade ou integridade refere-se a capacidade do
elemento construtivo de vedar a passagem de gases quentes e chamas de
dentro para fora do compartimento. Desta maneira, o elemento de
vedagdo ndo deve apresentar fissuras ou trincas resultantes do calor do
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incéndio, ou aberturas oriundas de possiveis dificuldades de montagem
ou construgao.

Em edificios histéricos, a estanqueidade das vedagdes, tanto
internas quanto externas, ¢ um requisito de dificil atendimento. Pode-se
citar como exemplo as vedagdes de madeira e de ago zincado presentes
nas empenas e o estado de conservagdo de paredes de pau-a-pique (ver
Figura 2.9).

O isolamento consiste na capacidade do elemento de vedagdo de
impedir o fluxo de calor de dentro de um compartimento para fora do
mesmo, em intensidade tal a possibilitar a igni¢do espontanea do
conteudo dos ambientes adjacentes.

Em sitios historicos, quando ha desnivel dos telhados das
edificacdes ha a possibilidade de contato das chamas provenientes de
um edificio com a empena de outro vizinho ao mesmo, ocasionando o
aquecimento da estrutura de madeira e propagagdo do incéndio.
Também ¢ relevante citar que o estado de conservacdo dos telhados é,
geralmente, demasiadamente precario, o que vem a facilitar trocas de
calor por radiago, convecgdo e condugdo. (ver Figura 2.10)

A estabilidade de forma e posi¢do corresponde ao fato de que o
elemento construtivo deve manter a sua posicdo e ndo apresentar
deformagdes excessivas em situagdo se incéndio (ver Figura 2.11)
(GOUVEIA, 2006).

De um modo geral, os requisitos de desempenho dos elementos
construtivos frente ao fogo sdo definidos com base no periodo de tempo
durante os quais devem manter as propriedades acima descritas (ver
Anexo A). A Tabela 3 mostra, resumidamente, o comportamento de
alguns materiais em situagdo de incéndio.

Figura 2.9 - Figura 2.10 -  Figura2.11 -

Precariedade de Precariedade de um Precariedade de uma
parede em pau-a- fechamento de empena  estrutura de madeira.
pique. Fonte: em madeira. Fonte: Fonte: GOUVEIA,

GOUVEIA, 2006 GOUVEIA, 2006 2006
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Ainda ¢ importante ressaltar que as resisténcias ao fogo das
fachadas e coberturas podem dificultar a dissipacdo térmica, de modo a
aumentar as temperaturas no interior da edifica¢do. Este fato implica a
necessidade de um aumento da estabilidade e resisténcia dos elementos
construtivos, que, em edificios historicos, consiste em um procedimento
de dificil ou impossivel execugdo. (BARTH e VEFAGO, 2007).

2.2.4. Aspectos referentes a Normalizacio Brasileira

De maneira similar a diversos paises do mundo, no Brasil, os
aspectos relativos a seguranga contra incéndios s6 obtiveram a sua
devida importancia e preocupagdo, no que se refere a implementagio de
normas, por parte dos orgdos publicos a partir de grandes incéndios
ocorridos. Destes acontecimentos, pode-se destacar os incéndios do
Edificio Andratis (1972) e do Edificio Joelma (1974), ambos em S&o
Paulo, com 6 e 189 vitimas fatais, respectivamente.

Anteriormente a estes fatos, ja existiam algumas regras de
seguranga contra incéndios em Sdo Paulo, contudo, demasiadamente
simplificadas e restritas ao uso de hidrantes e extintores. Com isso,
pode-se afirmar que as normas brasileiras de seguranga contra incéndios
ndo sdo decorrentes de estudos aprofundados e constante atualizagdo.

Em meados da década de 1990, a normalizagdo brasileira
referente a seguranca contra incéndios teve 0 seu mais expressivo
desenvolvimento, no entanto, adotando um carater predominantemente
prescritivo. Em seu conteido ja se encontrava inserido, efetivamente,
especificacdes referentes aos materiais de construcdo e sistemas de
protecdo, juntamente com recomendagdes para treinamento € combate
ao fogo. No entanto, as normas de prote¢do contra incéndios, nos dias
atuais, ainda sdo conflitantes, sobrepostas e até mesmo contraditérias
com relagdo a legislagdo do Corpo de Bombeiros (MATTEDI, 2005).

De um modo geral, as regulamenta¢des vigentes referentes a
seguranga contra incéndios acabam por se aplicar as edificagdes novas,
sendo pouco adequadas a garantia da protecdo de edificagdes que
abrigam o patrimonio historico, artistico ou cultural, devido a
especificidade de suas caracteristicas. As normas prescrevem a
aplicagdo de sistemas de combate a incéndios, tais como protecdo por
extintores ou hidrantes, que acabam por ndo minimizar os riscos de um
principio de incéndio. Estes sistemas, exceto os moveis, exigem
requisitos minimos para a sua implantagdo em uma edificacdo, como a
disponibilidade de espago fisico e estabilidade estrutural, os quais, no
caso de edificagdes ja existentes ou de limitada intervengdo, acabam por
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ter o seu atendimento dificultado ou até mesmo impossibilitado
(NETTO, 1998).

Atualmente, no contexto da seguranga contra incéndio em
edificacdes historicas, os principais documentos de referéncia aos
projetistas sdo as normas americanas NFPA 909 — Protection of cultural
resources, 2001, e NFPA 914: Fire Protection in Historic Structures.
Estas normas destacam o estabelecimento de planos de emergéncia,
critérios minimos para implementacdo de um programa de prevencao
contra incéndio, medidas de seguranca para novas construgdes e
reformas de edificagdes existentes, manutencio preventiva e corretiva e
particularidades dos diferentes usos de edificagdes historicas ou que
abrigam acervos histdrico-culturais (ONO, 2004).

2.2.5. Incéndio em edificios historicos

A grande incidéncia de incéndios em edificios historicos pode ser
explicada, em parte, por aspectos especificos que potencializam o risco
de incéndio, ¢ que podem vir a dificultar ou até mesmo impedir a
extingdo das chamas antes do colapso estrutural da edificagdo. Sdo estes
aspectos:

a) Caracteristicas Construtivas: Grande parte das edificagdes de
interesse de preservacdo ¢ caracterizada pelo uso de alvenarias com
caracteristicas estruturais autoportantes ¢ de vedagdo apenas em suas
paredes externas, enquanto que suas compartimentagdes internas
(pavimentos, escadas, divisorias) e coberturas sdo constituidas
predominantemente por madeira.

b) Implantacdo: De maneira geral, nos centros urbanos historicos
a implantacdo das edificagdes se d4 junto ao alinhamento predial, de
modo a ocupar toda a testada do terreno e, em alguns casos, ocupando
inteiramente o terreno. Além disso, t€ém-se as ampliacdes irregulares nos
miolos de quadra, que acabam por definir comunicag¢des internas entre
edificagdes, bem como edificios geminados com as mesmas
caracteristicas, os quais configuram uma edificagdo Unica delimitada
pela via publica. Deste modo, verifica-se a possibilidade de propagagio
de incéndio de uma edificagdo para outras em seu entorno.

c¢) Idade: A idade da edificagdo acaba por potencializar o risco de
incéndio e sua propagacdo quando nao sdo realizados os servigos de
manutengdo do edificio propriamente dito e de suas instalagdes.

d) Ocupacdo: Grande parte dos edificios historicos situados nas
areas centrais das cidades acabam por adquirir um carater comercial e de
servigos gerais sem as devidas adequagdes (NETTO, 1998).
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e) Instalagdes: De maneira geral, para adequagdo ao uso atual, sdo
adaptadas as edificagdes historicas instalagdes elétricas e de GLP,
muitas vezes sem dimensionamento adequado.

Um dos incéndios de repercussdo mundial em centros urbanos
historicos foi o ocorrido em 1988 no bairro do Chiado, na Baixa
Pombalina, em Lisboa, Portugal (ver Figura 2.12), o qual atingiu
quatro quarteirdes, destruindo 18 edificios datados do século XVIII. De
acordo com o Corpo de Bombeiros, o incéndio se desenvolveu devido,
principalmente:

e Pela dificuldade de acesso e movimentacdo das viaturas do Corpo
de Bombeiros devido aos obstaculos de arquitetura, como bancos,
plataformas de concreto e floreiras; e aos veiculos estacionados ao
longo das ruas demasiadamente estreitas.

e Pela rapida propagac@o das chamas entre os edificios, ocasionada
pela dire¢do do vento no momento do incéndio.

e Pelas adaptacdes ao uso das edificacdes, de residencial para
comércio, servigos, armazéns e pequenas fabricas; o que
proporcionou o acumulo de materiais nas mesmas (elevada
densidade de carga de incéndio).

e Pela presenca de botijoes de gas, que ocasionou explosdes
sucessivas, contribuindo para a severidade do incéndio.

e Pela auséncia de alarmes de incéndio eficazes (SILVA, 2003).

Figura 2.12: A esquerda, delimitagdo da area atingida pelo incéndio
(SILVA,2003); a direita, incéndio no bairro do Chiado, Lisboa.

Outros exemplos mais recentes sdo os incéndios ocorridos em
Mariana (MG), Ouro Preto (MG), Pirenopolis (GO) e Floriandpolis
(SC).

O incéndio ocorrido na Igreja de Nossa Senhora do Carmo,
(ver Figura 2.13) em janeiro de 1999, na cidade de Mariana, MG,
destruiu grande parte do piso de madeira, dois altares laterais e todo o
telhado, incluindo a pintura barroca original do seu forro. Esta
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edificacdo, concluida em 1784, havia passado por um processo de
restauracao de 4 anos e se destacava entre as construgdes coloniais
mineiras devido a peculiaridade de sua arquitetura. A unidade do corpo
de bombeiros mais proéxima se localizava na cidade de Ouro Preto,
ocasionando uma considerdavel demora no atendimento da ocorréncia
(ONO, 2004).

O incéndio na Igreja Nossa Senhora do Rosiario de
Pirendpolis, GO, (ver Figura 2.14) em setembro de 2002 também teve
repercussdo nacional devido a sua importancia historica e religiosa. O
edificio, construido no estilo barroco, datado da primeira metade do
século XVIII, em taipa de pildo, havia sido restaurado em 1999 e foi
totalmente destruido pelas chamas. Em setembro de 2001, técnicos do
IPHAN constataram a existéncia de adaptacdes nas instalacdes elétricas
e de som, velas acesas e uso inadequado de cera no piso,
demasiadamente inflamavel, que consistem em fatores que podem ter
ocasionado o incéndio (SILVA, 2003).

Um outro incéndio, desta vez na cidade de Florianopolis, SC, em
abril de 1994, ocorreu nas instalagdes do Hospital de Caridade (ver
Figura 2.15), quando boa parte da area construida foi atingida e
destruida pelas chamas. Este edificio é composto pela capela, construida
em 1762, e pelo hospital, inaugurado em 1789, constituindo-se como um
dos principais referenciais urbanos da paisagem do centro de
Florianépolis. Além disso, o edificio abriga em seu interior a imagem do
Senhor dos Passos juntamente com diversos outros documentos
histéricos do estado. Muitos deles foram destruidos pelo fogo ou
demasiadamente danificados pela dgua na extingdo do incéndio. As
causas deste incéndio ndo puderam ser determinadas.

k|

Figura 2.13 - Danos
ocasionados pelo incéndio na  Senhora do Rosario, em Pirendpolis,
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igreja de Nossa Senhora do GO. Fonte: Autora, 2008.
Carmo, em Mariana, MG.

Ty | A ; e
Figura 2.15: Hospital de Caridade, Florian6polis, SC.

Em agosto de 2005, um incéndio na ala esquerda do Mercado
Publico de Florianopolis, SC, (ver Figura 2.16) destruiu toda a area
interna deste lado do complexo, a qual precisou ser inteiramente
reconstruida. O edificio foi construido no ano de 1898, em substitui¢ao
ao antigo mercado, o qual foi demolido em 1896 apds 45 anos de
funcionamento. A totalidade da constru¢do conta com 140 boxes
destinados ao comércio de roupas, utensilios, alimentos e trabalhos de
artesanato em ceramica, palha e vime. As atividades realizadas no
edificio, bem como a adaptagdo de instalagdes podem ter contribuido
para a severidade do incéndio.

Figura 2.16 - Incéndio no mercado pﬁblc de Floriandpolis, SC.
Fonte: www.guiafloripa.com.br

2.2.6. Risco de incéndio

Em geral, define-se Risco como a possibilidade de acontecimento
de algum evento. O Risco, no entanto, relaciona-se com a probabilidade.
O Perigo define-se como o potencial de perda através de um tunico
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evento, ou seja, a gravidade do dano, caso o risco se concretize em
evento (CARSON, 2003).

Guimaraes (2000) define risco como uma possibilidade, dentro de
um periodo de tempo determinado e sob condig¢des iniciais pré-definidas
da ocorréncia de um evento; e perigo como uma situacdo determinada
que, potencialmente, poderia ocorrer e da qual decorreriam
circunstancias indesejaveis de intensidade intoleravel pelos grupos
sociais afetados.

De acordo com Gouveia (2006), o conceito de Risco distingue-se
do de Perigo uma vez que o primeiro envolve a nogdo de probabilidade.
O Perigo de incéndio consiste na possibilidade de inicio e
desenvolvimento de um incéndio, que é um fato constante no cotidiano
de todas as pessoas, visto que materiais combustiveis, fontes de calor e
oxigénio sdo elementos abundantes nos espagos construidos. Com isso,
o Risco de incéndio é a probabilidade de que um incéndio, uma vez
iniciado, se desenvolva.

De um modo geral, as palavras Risco e Probabilidade nio sdo
utilizadas com o mesmo significado: enquanto a probabilidade tem uma
definicdo matematica rigorosa, o risco ¢ uma no¢ao mais intuitiva.

2.2.7. As intervencgdes para a seguranca contra incéndio em edificios
histdricos

Na preservagdo contra incéndio em patriménio historico ¢
necessario observar, primeiramente, quais o0s aspectos a serem
protegidos: o edificio em si, os objetos nele contido ou ambos. Para o
estabelecimento destes objetivos, ¢ necessirio o entendimento e
aplicagdo dos conceitos da preservagdo historica.

Tanto em intervengdes em edificios historicos de modo geral
como, neste caso, no que se refere a inser¢do de elementos de protecio
contra incéndios é necessario o entendimento dos seguintes conceitos:

a) Intervencdo minima: qualquer interven¢do, por mais cuidadosa e
sofisticada que seja, ocasionara danos nos materiais originais, o que
acarretara uma inevitavel perda de autenticidade.

b) Reversibilidade: os materiais ou solu¢des construtivas em uma dada
intervencdo devem poder ser removidos ao final de sua vida 1til, sem
ocasionar danos aos materiais originais ou, no caso da impossibilidade
de remogdo, ndo devem comprometer a possibilidade de novas
aplicagdes (re-aplicabilidade).
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¢) Manutencdo: prevé a realizacdo de procedimentos preventivos que,
em muitos casos, impedem a ocorréncia de problemas significativos,
como os incéndios.

Entretanto, ¢ necessario afirmar que os objetivos de preservagio
do patrimoénio histdrico para as geracdes futuras justificam os esforgos
que sejam necessarios, tendo em vista que os resultados esperados
dependem, em grande parte, das decisdes a serem tomadas em termos de
uma verdadeira politica de conservagdo (HENRIQUES, 2003).

2.3. O sistema de projeto baseado em desempenho

Nos dias atuais, tendo em vista o processo de desenvolvimento
tecnologico operado na Arquitetura e Engenharia no que se refere aos
sistemas construtivos, tornam-se necessarios estudos e investimentos na
area de seguranga contra incéndios. A utilizacdo de areas sem
compartimentacao e a insercdo de materiais combustiveis nos elementos
construtivos, juntamente com o numero crescente de instalagdes e
equipamentos de servico, tanto em edificagdes novas quanto em outras
pré-existentes, caracterizam-se como riscos anteriormente inexistentes
em um edificio (MITIDIERI, IOSHIMOTO,1998).

Entretanto, paradoxalmente a este desenvolvimento tecnologico
da Arquitetura e Engenharia, pode-se afirmar que o modelo de edificio
encontra-se tecnologicamente defasado com relacdo a seguranga contra
incéndio. Isto se da devido ao fato de que a estrutura normativa vigente
restringe a consolidagdo e aplicacdo de tais avangos.

Tanto no Brasil como nos outros paises do mundo todas as
solu¢des e recomendagdes relativas a seguranga contra incéndios sio
baseadas em um modelo normativo caracterizado como prescritivo. Este
sistema denominado prescritivo de seguranga contra incéndios consiste
em exigéncias detalhadas e padronizadas para diversas situagdes e
configuragdes espaciais de edificio.

Apesar da caracteristica de facil utilizacdo dos cddigos
prescritivos, devido a possibilidade de aplicagdo de solugdes de projetos
anteriores, aliado a dispensa de qualificacdo profissional, esse sistema
torna-se inflexivel, a medida que ndo permite solugdes alternativas além
de limitar a incorporacdo de inovacdes tecnologicas.

O sistema prescritivo de seguranca fundamenta-se em exigéncias
relativas a manutencao da estabilidade estrutural pela resisténcia ao fogo
dos elementos construtivos, evidenciando uma tendéncia ao
superdimensionamento das estruturas e sistemas de seguranga, o que
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vem a influenciar consideravelmente os custos da edificagdo. Isto se da
devido ao fato de que elementos construtivos com resisténcia excessiva
implicam custos desnecessarios a construgao.

Nos dias atuais, encontra-se mundialmente em evidéncia uma
nova filosofia de projeto, baseado em desempenho, com uma abordagem
ampla, seguindo a premissa de que todas as estratégias de protecdo
contra incéndios devem ser desenvolvidas como um sistema integrado
de seguranca. Desta maneira, pode-se afirmar que o edificio em questdo
¢ estudado globalmente, verificando-se os seus usos, as exigéncias do
cliente/empreendedor, bem como as necessidades da sociedade.

O sistema baseado em desempenho comecou a ser efetivamente
desenvolvido a partir da década de 1970, em diversos paises europeus ¢
asiaticos, Canadd e Estados Unidos. Nestes paises, a aplicacdo do
projeto baseado em desempenho se da concomitantemente a utilizagéo
de normas prescritivas, devido ao desenvolvimento da Engenharia de
incéndio, com a introdu¢do de metodologias de projeto e ferramentas
computacionais. Desta maneira, o sistema a ser utilizado no processo de
projeto ¢ definido de acordo com a complexidade do programa de
necessidades do edificio em questdo. Nesta situacdo, a utilizagdo do
sistema baseado em desempenho ¢ recomendavel em programas mais
complexos, pois estes tornam a inovacdo das estratégias de seguranca
um fator condicionante no processo de projeto (MATTEDI, 2006).

Pode-se afirmar, de acordo com o que fora acima descrito que o
processo de projeto baseado em desempenho caracteriza-se como uma
estrutura racional de projeto e construcdo, possibilitando, no entanto,
uma maior flexibilidade, de modo a permitir adaptagdes e mudangas.
Nesta metodologia prega-se a investigagdo de solugdes e comparagdes
entre alternativas, isto é, a transformacdo de objetivos claramente
definidos no inicio do processo de projeto em dados concretos, os quais
possibilitam uma avaliagdo sobre a capacidade da proposta em atender
aos parametros estabelecidos no inicio deste processo.

Conceitualmente, o modelo de desempenho ¢ dividido em dois
momentos: qualitativo e quantitativo. A fase qualitativa tem a funcao de
definir a estrutura e as diretrizes para o desenvolvimento da porgao
quantitativa. E neste momento que se dé a definigdo das necessidades e
expectativas de todas as partes envolvidas no processo, que deverdo ser
satisfeitas pela edificagdo. Desta maneira, sdo estabelecidas as metas,
requisitos e niveis de desempenho a serem alcangados no projeto. A
porcdo quantitativa, que ¢ a fase onde todo o sistema de desempenho é
consolidado, envolve os critérios de desempenho mensuraveis e o0s
métodos de verificagdo. Os resultados obtidos nesta parte do processo
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devem estar de acordo com as diretrizes estabelecidas na fase qualitativa
e seguindo um embasamento técnico e cientifico (MEACHAM et al,
2002).

O sistema baseado em desempenho ¢é caracterizado por uma
estrutura propria e independente, constituida por trés elementos
distintos: os codigos de desempenho, as diretrizes e orientagdes técnicas
e as ferramentas de projeto e calculo.

Os codigos de desempenho tém por finalidade a definicdo, de
forma especifica, das metas de seguranca contra incéndios e o
estabelecimento de niveis minimos aceitaveis ou toleraveis de protegdo,
os quais podem ser utilizados como referéncia na avaliacdo de seus
resultados. Estas solugdes obtidas ndo encontram-se prescritas em
normas técnicas, entretanto, sua fundamentagdo tedrica encontra-se em
manuais ou documentos com diretrizes especificas. Os codigos sdo
determinados a partir de condicionantes que abrangem as metas sociais,
os objetivos e as exigéncias de desempenho, além das solugdes, que
podem ser prescritivas ou inovadoras, definidas de acordo com a
complexidade do programa do edificio.

As diretrizes e orientacdes técnicas se referem as publicagdes
técnicas, que proporcionam o embasamento tedrico ao processo. Sua
fungdo ¢ a descri¢do de todos os procedimentos e metodologias a serem
utilizadas, de modo a fornecer as diretrizes acerca da aplicabilidade dos
principios técnicos e cientificos neste contexto.

A funcdo das ferramentas de projeto e calculo é o
desenvolvimento, analise e verificagdo da eficacia do projeto com
relacdo aos critérios de desempenho predeterminados. Estas ferramentas
consistem em: ensaios e testes reais, calculos computacionais ou
modelos matematicos e a combinagdo dos ensaios e dos calculos.

A aplicacdo do sistema baseado em desempenho em um
determinado pais é delimitada pela sua estrutura governamental e pelos
aspectos culturais e econdmicos. As experiéncias obtidas através de
tragédias no passado, a capacidade de investimentos em pesquisas
cientificas, tecnologia e recursos humanos determinam a posi¢cdo de
cada pais no contexto do desenvolvimento de um sistema de seguranga
contra incéndios.

No atual contexto brasileiro, todos os projetos referentes a
seguranga contra incéndios ainda seguem uma regulamentagdo
prescritiva, o que implica solu¢des padronizadas e pouca flexibilidade
no projeto. A cultura da adequagdo dos projetos as normas prescritivas
no Brasil comegou a se dar de maneira mais intensa a partir da década
de 1990, coincidindo com o desenvolvimento e as aplicagdes iniciais do
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processo de projeto baseado em desempenho na Europa e nos Estados
Unidos (MATTEDI, 2006).

Neste sentido, verifica-se uma crescente preocupagdo com o
estabelecimento de niveis minimos aceitdveis de seguranga contra
incéndios em edificacdes, bem como o0s seus respectivos custos
financeiros. Apesar do fato de que o desenvolvimento econdmico e o
conseqiiente crescimento dos centros urbanos no Brasil tornem
necessario a insercdo de edificios de grande porte e alta complexidade
arquitetonica no contexto das cidades, a diminuicdo dos custos de
implantagdo das a¢des que visam a prote¢do contra incéndios garantindo
niveis minimos de seguranga ainda consiste em um desafio as areas de
Arquitetura e Engenharia e também ao poder publico (MITIDIERI,
IOSHIMOTO,1998).

Juntamente com o processo de globalizacdo, o desenvolvimento
econdmico brasileiro percebido em meados da década de 1990
constituiu-se como um forte estimulo a implementagdo de um sistema
de normalizagdo baseado em desempenho. Neste contexto, combina-se
diversos aspectos da vida econdmica, como a otimiza¢do das relagdes
custo x beneficio em todos os empreendimentos e a busca pela maxima
eficiéncia de processos, com a filosofia de projeto e normalizagdo
(MATTEDI, 2006).

No entanto, a viabilizag@o da aplicagdo dos conceitos do projeto
baseado em desempenho no Brasil depende de diversos fatores, tais
como: o estabelecimento da Engenharia de Incéndio como disciplina; a
qualificacdo e formagdo de profissionais e representantes do poder
publico; o desenvolvimento de politicas publicas visando a
conscientizagdo da populagdo acerca da importancia das medidas de
seguranga contra incéndios; investimentos em tecnologias de produtos e
servicos e, finalmente, a consolidacdo de uma cultura de prevencdo
contra incéndios.

2.3.1. A aplicacio do sistema baseado em desempenho em edificios
histéricos

Com relagdo ao patriménio histérico edificado, pode-se afirmar
que o objetivo principal da segurangca contra incéndios € o
estabelecimento de um programa adequado de prote¢do, com o menor
impacto possivel sobre o edificio, ou seja, garantindo a integridade e o
carater histérico do mesmo, o que pode ser alcangado com a aplicacdo
do sistema baseado em desempenho. Com isso, ¢ necessario o
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entendimento de que para a realizacdo de interven¢des com a finalidade
de prover elementos de seguranca contra incéndio em edifica¢des
historicas ¢ fundamental a compreensdo dos conceitos basicos de
preservagdo historica e da protecdo contra incéndio.

Para uma melhor compreensdo das formas de aplicacdo do
sistema de projeto baseado em desempenho na seguranga contra
incéndio de edificios historicos, torna-se necessaria a analise de alguns
exemplos que utilizaram esta abordagem. Neste contexto, pode-se citar
o caso do museu historico The Arts and Industries Building (AIB), em
Washington, EUA, descrito por Bowman em seu artigo intitulado
Performance-based analysis of na historic museum, 2000 (ver Figura
2.17), e o Teatro comunale Piccinni, em Bari, Italia, de acordo com o
trabalho denominado Performance-based fire protection of historical
structures, desenvolvido por Bukowski et al, 2008 (ver Figura 2.18).

Figura 2.17 - Vista geral da Figura 2.18 - Teatro comunale
fachada do Museu AIB. Fonte: Piccinni. Fonte: BUKOWSKI et
MATTEDI, 2005. al, 2008.

a) A aplicacdo do sistema baseado em desempenho no museu historico
The Arts and Industries Building, Washington, EUA

O projeto do referido museu (ver Figura 2.19), além de cumprir
as exigéncias das normas vigentes, utilizou o sistema baseado em
desempenho, levando em consideragdo ferramentas de modelamento de
incéndio e escape dos usuarios (ver Figura 2.20), a fim de garantir a
salvaguarda de vidas humanas por meio do célculo do tempo de escape
necessario em caso de incéndio neste edificio.

Com isso, todos os resultados obtidos foram comparados com os
valores de trés critérios de desempenho (temperatura, concentragdo de
monoxido de carbono e visibilidade), possibilitando avaliar se estes
seriam atendidos pelo projeto, bem como a eficacia das rotas de fuga. E,
a partir disso, foi possivel a proposi¢do de recomendagdes adicionais de
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seguranga, tais como: resposta rapida dos sprinklers, inclusdo de
sistemas de prote¢do passiva separando as rotas de fuga dos espagos de
exposicao do museu, indicacdo de seis novas escadas nas extremidades
do edificio para reduzir distancias a serem percorridas, e a limitagdo de
cargas de incéndio nas salas de exposi¢do (MATTEDI, 2005).

b) A Integragdo da seguranca contra incéndios ao projeto de restauro:
o caso do Teatro Comunale Piccini, em Bari, Itdlia

Construido a partir da segunda metade do século XIX e
inaugurado em 4 de Outubro de 1854, o Teatro Piccinni (ver Figura
2.21) resistiu até os dias atuais praticamente sem sofrer alteracdes
significativas em sua estrutura. Neste sentido, o projeto de restauro deste
teatro pode ser considerado um dos primeiros exemplos na Italia de
integragdo de questdes relativas a seguranga contra incéndio com
aspectos referentes a preservagao historica.

Figura 2.20: Modelamento de
do Museu AIB. Fonte: incéndio do AIB. Fonte:
MATTEDI, 2005 BOWMAN, 2000
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Figura 2.21 - Interior do Teatro Comunale Piccini. Fonte:
www.teatroviviani.it

A intengdo dos projetistas era enfatizar a abordagem baseada em
desempenho principalmente a partir da verificacdo da resisténcia ao
fogo dos elementos a serem utilizados na consolidag@o do edificio, bem
como a propagacao de fumacga. Para tanto, a edificacdo foi estudada
detalhadamente no que se refere aos aspectos estruturais, decorativos e
funcionais. Com isso foi verificado que o teatro apresentava uma carga
combustivel bastante elevada aliada a um deficiente sistema de escape
em situacdes de emergéncia.

Uma das primeiras iniciativas de projeto a serem tomadas, neste
caso, foi o estabelecimento de trés compartimentos distintos: foyer,
platéia e camarotes (2); palco e camarins (1); e galeria ¢ museu do
teatro, junto ao telhado (3). (ver Figura 2.2) Além desta medida, foram
inseridas trés novas escadas de emergéncia, sistemas de deteccdo e
exaustdo de fumaga e sistemas de extin¢do de incéndio, verificando-se
as formas ideais para cada situag@o (sprinklers — agua ou gés PF23).

Um outro procedimento relevante neste contexto é a resisténcia
ao fogo das estruturas do teatro. As estruturas de madeira pré-existentes
foram reforcadas com elementos resistentes ao fogo (90 minutos)
devidamente verificados. Em alguns casos, como nas vigas e pilares,
foram combinados madeira e concreto. As novas estruturas inseridas no
teatro, como as trés novas escadas de emergéncia, foram executadas em
aco, devido a possibilidade de serem substituidas ou retiradas quando
necessario, sem ocasionar danos significativos ao patrimdnio
(reversibilidade).
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Figura 2.22: Compartimentagdo do Teatro Comunale Piccini. Fonte:
BUKOWSKI et al, 2008.

2.4. Analise Global do Risco de Incéndio

Um dos instrumentos para se estabelecer niveis minimos de
seguranga contra incéndio para edificacdes histdricas é a analise global
de risco, que ¢ um método semi-probabilistico2 aplicado ao projeto de
seguranca contra incéndios de edificagdes. Este método possibilita
estimar o risco global de incéndio de uma edificagdo isolada ou um
conjunto de edificios através de simulagdes considerando diversos
cenarios de incéndio. Com isso, € possivel a determinagdo do conjunto
de medidas ativas e passivas eficazes na reduc¢do do risco de incéndio a
um maximo aceitavel. A analise global do risco de incéndio foi baseada
no método de Gretener3 adaptado por Gouveia (2006) para as condigdes

2 Um método probabilistico puro envolve uma formulagio matematica
complexa, de modo a dificultar a sua aplicacdo em projetos. Com isso,
Gouveia (2006) propde um método de quantificagdo do risco de incéndio
que nao necessite da aplicagdo da matematica avancada,o qual é
caracterizado pelo autor como semi-probabilistico.

% A andlise global do risco de incéndio foi baseada no método
desenvolvido pelo engenheiro suico Max Gretener (método de Gretener,
1965), o qual foi difundido mundialmente devido a simplicidade de sua
aplicagdo. Este método pode ser classificado como tal uma vez que abrange
toda a complexidade do sistema edificag@o x usuario x incéndio juntamente

41



2. Fundamentacéo tedrica

brasileiras, especificamente, para edificagdes historicas, tanto isoladas
quanto conjuntos de edificios.

Para a andlise do risco de incéndio ¢ necessario o levantamento
de dados especificos das edificagdes, que podem ser obtidos através da
observagao direta.

Neste sentido, os cenarios de incéndio sdo “definidos por um
conjunto de pardmetros que influem decisivamente sobre a severidade
do incéndio em uma dada edificagdo ou um dado conjunto de
edificagdes, tanto agravando-a quanto reduzindo-a” (GOUVEIA, 2006).
Desta maneira, sdo elementos que constituem um cendrio de incéndio:

a) A geometria, ocupagdo e localiza¢do do compartimento,

b) A determinagdo do objeto ou conjunto de objetos mais
provaveis de iniciar um incéndio (inicio da igni¢ao)

¢) Um conjunto de medidas inibidoras do desenvolvimento e
propagagdo do incéndio

d) Um conjunto de fatores que possibilitam o desenvolvimento ¢
propagacao do incéndio

e) A possibilidade de propagacdo do incéndio

f) O possivel comportamento dos usudrios

E relevante ressaltar que o autor considera o volume da
edificagdo como um parametro de risco. Quanto maior for o volume do
compartimento incendiado, maior sera a dificuldade de combate ao
fogo, bem como a possibilidade de sua propagacdo para os edificios
adjacentes. Neste sentido, ¢ apresentada uma classificagdo das
edificagdes coloniais visando a quantificagdo da influéncia do volume
interno dos compartimentos para o risco global de incéndio.

Tipo C: E o tipo de edificagdo compartimentada que, por suas
caracteristicas  construtivas, ndo  permitem ou dificultam
significativamente a propagacdo de um incéndio, tanto vertical, como
horizontalmente. Neste sentido, os elementos de vedagdo (paredes, pisos
e forros) possuem resisténcia ao fogo superior ou igual a 120 minutos.

Tendo em vista as caracteristicas construtivas da maior parte das
edificacdes de grande valor histérico de Floriandpolis (em geral, em
pedra e cal, ou tijolos), é possivel a afirmacdo de que as mesmas se
classificam como do tipo C.

com os aspectos politico-econdmico-sociais envolvidos na problematica da
seguranca contra incéndios. Também é considerado um método de
balanceamento, uma vez que medidas facilitadoras e inibidoras sdo
equilibradas a fim de estabelecer um coeficiente de seguranga contra
incéndios.
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Tipo H: E a edificagio que, devido as suas caracteristicas
construtivas, ndo permite ou dificulta a propagacdo de um incéndio no
sentido vertical, isto ¢, suas paredes possuem resisténcia ao fogo
inferior a 120 minutos e pisos e forros com resisténcia superior ou igual
a 120 minutos. Os edificios com um ou mais pavimentos, cuja area de
piso ¢é superior a 200m? so classificados como do tipo H.

Tipo V: Consiste nas edifica¢cdes que ndo podem ser classificadas
como C ou H, e suas unidades de ocupacdo tém paredes externas, pisos
e forros de resisténcia ao fogo inferior a 120 minutos € um volume
interno maior que 900m* (GOUVEIA, 2006).

Para a avaliacdo global do risco de incéndio, o autor propde os
seguintes procedimentos a serem realizados apds o levantamento dos
dados das edifica¢des conforme o explicitado anteriormente:

2.4.1. Determinacio da exposi¢ao ao risco de incéndio do edificio

(£)

A exposi¢do ao risco de incéndio (E) consiste em todos os
fatores relativos a edificacdo que favorecem o desenvolvimento e
propagacgdo de um incéndio e ¢ calculada através da atribuigdo de pesos
a cada um destes parametros, os quais podem ser agrupados em trés
categorias: Carga de incéndio, Compartimento e Politica de preservacao.

A carga de incéndio abrange duas propriedades dos elementos
combustiveis alojados na edificacdo: a densidade da carga de incéndio e
a sua posi¢do (altura) em relacdo ao nivel de descarga.

O compartimento refere-se a situagdo da edificagdo no contexto
urbano, ou seja, a distancia em relagdo a unidade do corpo de bombeiros
mais proxima, as condigdes de acesso a edificacdo e o perigo de
generalizagdo do incéndio ou possibilidade de propagagdo para
edificagdes adjacentes.

A politica de preservagdo consiste em um parametro especial, que
explicita a politica de preservagdo para a referida edificacdo ou conjunto
(protecdo por lei municipal, estadual, nacional e mundial) (GOUVEIA,
2006). Com isso, a partir dos dados especificos da edificagdo a ser
estudada, a exposicdo ao risco de incéndio pode ser calculada pela
seguinte expressao:

E=fi1sfifaf5]s (1)

Onde cada parametro ¢ definido na Tabela 3.

43



2. Fundamentacéo tedrica

2.4.2. Determinacio da seguranca (S )

A determinagdo da seguranca (S ) permite medir a seguranca
contra incéndio pela identificagdo dos sistemas existentes no edificio.
Consiste no balanceamento do risco de incéndio através de diversas
medidas de seguranca, sejam elas previstas na fase de projeto da
edificacdo, ou nela inseridas posteriormente, ou ainda por aquelas
relacionadas a infra-estrutura publica. Neste sentido, estas medidas sdo
reunidas em cinco classes:

Medidas sinalizadoras do incéndio, que visam detectar o inicio
deste evento e comunica-lo aos usudrios ou aos profissionais
responsaveis pelo combate. Sdo estas medidas os alarmes e detectores
de calor e fumaga.

Medidas extintivas, cuja fungdo é extinguir o incéndio em
qualquer uma de suas fases. Sdo estas os aparelhos extintores, sistema
extintor fixo de gases, sistema interno e externo de chuveiros
automaticos e brigadas de incéndio.

Medidas de infra-estrutura, que consistem nos meios que
possibilitam as atividades de combate, como os sistemas de hidrantes e
reservas de agua.

Medidas estruturais, que sdo os diversos niveis de resisténcia ao
fogo proporcionados pela adogdo de materiais estruturais adequados ou
pelo uso de sistemas de prote¢do passiva.

Medidas politicas, que s3o todas as iniciativas visando a
orientacdo da a¢do dos usudrios e profissionais em uma situagdo de
incéndio, com o objetivo de guiar a sua atuagdo o sentido de reduzir
significativamente as conseqiiéncias deste sinistro.

Desta maneira, é possivel mensurar a seguranca contra incéndio
através do produto de casa medida observada no edificio de acordo com
a seguinte expressao:

S=s55,..8, ()

Onde 51 s 2 s Sn consistem nas medidas de seguranca
observadas nas edifica¢cGes, para as quais s@o atribuidos pesos
diferenciados (ver Tabela 4).

O autor salienta que o método contempla medidas que se
agregam a edifica¢@o, fundamentadas nas normas prescritivas atuais.
Com isso, a analise do risco de incéndio, no contexto desta dissertagao,
tem por objetivo a identificacdo destes riscos nas edificacdes estudadas
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de modo a gerar uma discuss@o acerca das solugdes obtidas seguindo as
normas vigentes e guiar a aplica¢do da filosofia de projeto baseado em
desempenho.

A atribui¢do de pesos as medidas de seguranga é embasada na
expectativa de seus efeitos visando a extingao do incéndio em qualquer
uma de suas fases, ou, a0 menos, o controle de sua propagagao.

2.4.3. Parametros e fatores de risco de ativacao de incéndios (A)

Os fatores de risco de ativagdo de incéndios em uma edificagdo
consistem em todos os elementos que favorecem o desenvolvimento e a
propagacdo das chamas, considerando o fato de que, para a
concretizagdo deste fendmeno, o edificio deve estar exposto a uma fonte
de ativagdo.

Gouveia (2006) reune os riscos de ativagdo em trés classes:

a) Riscos decorrentes da atividade humana:

Podem ser devido a natureza da ocupagéo ou a falha humana.

O risco gerado pela natureza da ocupagdo da edificacdo refere-se
ao fato de que “o simples uso de um comodo pode gerar um risco de
ativacdo de incéndio quando envolve operagdes de qualquer natureza
capazes de gerar temperaturas suficientemente elevadas para iniciar a
ignicdo em objetos comuns” (GOUVEIA, 2006: p.59). Desta maneira, o
referido autor considera faixas de temperaturas presentes nas atividades
desenvolvidas na edificagdo.

Por outro lado, o tipo de ocupagdo ou uso da edificacdo também
pode ser considerado um fator de risco de ativagdo. Neste sentido, o
método tem fundamentagdo nas classes definidas no Decreto
46076/2001 do Governo do Estado de Sdo Paulo — Classificacdo das
edificagdes e areas de risco quanto a ocupagao.

O risco devido a falha humana refere-se tanto ao nivel de
treinamento dos usudrios para a atuagdo em situagdes de incéndio,
quanto aos aspectos de manutengdo do edificio, principalmente no que
se refere ao uso adequado das instalagdes elétricas e o correto manuseio
de fontes de calor.

b) Riscos decorrentes das instalagdes:

Para a avaliagdo do risco de ativagdo decorrente da qualidade das
instalagoes elétricas e de GLP considera-se a existéncia ou ndo de
projeto com base em normas técnicas aplicaveis. Desta maneira, se a
instalagdo foi executada adequadamente e segundo este critério, aliado
ao uso e estado de manutencdo regular, o risco de ativagdo pode ser
considerado minimo.
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¢) Riscos devido aos fendmenos naturais:

Na gama de fendmenos naturais que podem dar inicio a um
incéndio em uma edificagdo destacam-se as descargas atmosféricas. De
maneira similar a classe de risco de ativagdo anteriormente descrita,
adota-se como critério a existéncia ou nao de projeto especifico de
acordo com as normas técnicas aplicaveis.

O risco de ativacao (A) pode ser calculado pela seguinte
expressao:

A=A A4, 3)
Onde cada parametro ¢ definido na Tabela 5.

2.4.4. Calculo do risco global de incéndio (E )
O risco global de incéndio € calculado através do produto da

exposicao ao risco de incéndio (E ) e dos riscos de ativagdo (A ), ou
seja:

R=EA (4)
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2. Fundamentacéo tedrica

2.4.5. Calculo do coeficiente de seguranca (7/ )
Com o célculo de R, € possivel a determinacdo do coeficiente de
seguranca da edificacdo pela razdo entre o risco global de incéndio (R )

e a seguranga ( \) ), isto é:

Y= )

O coeficiente de seguranca indica se a edifica¢do, ou conjunto de

edificagdes € seguro, através de um valor minimo Vimin = 1.

Para a determinacdo do coeficiente de seguranga consideram-se
as medidas mais comuns aplicadas em um projeto de prevencao contra
incéndios. Sdo atribuidos pesos de modo a compor o balanceamento
entre risco de incéndio e seguranca, que ¢ o procedimento que
fundamenta este método.Neste sentido, o tratamento dispensado aos
meios de seguranga, assim como aos demais pardmetros descritos no
método, foi o adotado nas normas prescritivas vigentes em todo o
mundo. No contexto do projeto baseado em desempenho, alguns dos
aspectos expostos seriam diferentes, principalmente no que se refere ao
uso de normas técnicas especificas para o projeto de seguranga contra
incéndio (GOUVEIA, 2006: p.55).

2.5. Sintese dos elementos, requisitos funcionais, objetivos e solucées
para projetos de seguranca contra incéndios em edificios historicos

A partir destes conhecimentos, foi desenvolvido uma tabela
sintese dos elementos, requisitos funcionais, objetivos da seguranca
contra incéndios e possiveis sugestoes de medidas a serem adotadas em
projetos neste contexto (ver Tabela 6). A finalidade deste quadro ¢
referenciar algumas solugdes que possam ser aplicadas na seguranga
contra incéndios em edificacdes histdéricas, complementando as NSCI.

No contexto destas solugdes, além da proposi¢do de medidas de
protegdo, ressalta-se a importidncia da prevencdo contra incéndios.
Primeiramente € necessario o entendimento e verificagdo dos riscos de
incéndio visando sua eliminac¢do ou controle. Aliado a esta iniciativa, a
execucdo de instalagdes elétricas adequadas e realizagdo de
manutengdes periddicas nas mesmas s3o exemplos de iniciativas
preventivas neste contexto.
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2. Fundamentacao tedrica

Neste sentido, a limitacdo da combustibilidade dentro da
edificacdo também aparece como uma importante medida de reducdo
dos riscos de incéndio. E necesséario ressaltar que todos os materiais
devem ser verificados quanto a sua capacidade de ignigdo, e, quando os
novos elementos com caracteristicas adequadas ao desempenho ao fogo
sdo inseridos, estes ndo devem interferir nos aspectos decorativos do
edificio.

Os sistemas de protecdo ativa, juntamente com a
compartimentagdo, sdo elementos fundamentais de seguranga. As
formas de detec¢do e alarme, sistemas de combate automatico,
extintores portateis, hidrantes e mangueiras devem ser instalados,
verificando as condig¢des estruturais, estéticas e dos riscos apresentados
pelo uso do edificio.

Além de todas estas medidas de protecdo, é necessario destacar o
estabelecimento de planos de emergéncia. Este instrumento tem por
finalidade a identifica¢do da vulnerabilidade da edificagdo a situacdes de
emergéncia, como os incéndios, antecipar seus possiveis impactos,
indicar a melhor forma de prevencao, atribuir responsabilidades, bem
como a proposi¢ao de um plano de acdo e de recuperagdo do edificio
que veio a sofrer um incéndio (ONO, 2004).

A compartimentacdo deve ser considerada em qualquer projeto de
intervengdo em edificagdes historicas. O uso de portas corta-fogo,
elementos isolantes, bem como a atuacdo sobre o lay-out interno do
edificio evitam a propagagdo de chamas, mantendo o fogo em seu local
de origem de modo a facilitar a sua extingao.

Tabela 6 — sintese dos elementos, requisitos funcionais,
objetivos e solucdes para projetos de seguranca contra incéndios em
edificios historicos

SEGURANCA CONTRA INCENDIOS EM EDIFICIOS HISTORICOS

REQUISITOS POSSIVEIS
AL LANLIO) FUNCIONAIS SOLUCOES OLHIBUNYTE
- Avaliacdo dos
riscos de incéndio ﬁ‘
e - Manut?ng:ao das [
. . instala¢des
contra o Dificultar o principio de o
R S elétricas
inicio do incéndio
incéndi - Controle das
ncendio fontes de calor
- Conscientiza¢ao
dos usuarios

55



2. Fundamentacéo tedrica

Limitacdo do

Ocorrido o principio de

crescimento incéndio, dificultar a - Limitagdo da .
do ocorréncia da combustibilidade
incéndio inflamagdo generalizada
- Protecdo ativa ™\
Extin¢ao Possibilitar a extingdo - Brigadas de
inicial do incéndio no incéndio
do incéndio ambiente de origem - Planos de
emergéncia
Instalada a inflamag@o
Limitacdo da | generalizada no _
a ambient rigem . <
propagagao biente de origem, Compartimentacao

do incéndio

dificultar a propagacdo
para outros ambientes

Evacuacao
segura
do edificio

Permitir a fuga dos
usuarios do edificio

- Sinalizagéo e
iluminagéo
- Rotas de fuga

@ 00 @

Precaucao
contra

a propagacio
do

Dificultar a propagagéo
do incéndio para

- Controle dos
materiais no

N

=

incéndio edificios adjacentes entorno do edificio

entre

edificios

Precauciio - . AW

o f) Manter o edificio - Conservagio al
integro, sem danos, sem | preventiva

colapso ; -
ruina parcial e/ou total

estrutural

Rapidez,

eficiéncia e Permitir operacdes de

seguranc¢a natureza de combate ao ~

8 ¢ - Desobstrugdo dos
das fogo e de
- acessos

operacoes resgate/salvamento de @

de combate e | vitimas

resgate

®
7
LEGENDA: ° Seguranga do Patriménio; Seguranga da vida humana
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CAPITULO 3: PROCEDIMENTOS DE PESQUISA
ESTUDO DE CASO

Os dados analisados neste trabalho foram coletados a partir de
estudo de caso aplicado em trés edificagdes historicas, tombadas na
esfera estadual, sob a guarda da Fundagdo Catarinense de Cultura e da
Fundag@o Cultural do Senhor dos Passos, em Floriandpolis, SC.

O estudo de caso ressalta a interpretacdo do contexto onde o
objeto a ser pesquisado se insere. A partir de diferentes informagoes
obtidas pelas observacdes diretas e indiretas dos objetos é possivel a
comparacdo de dados e a avaliagdo das hipoteses (YIN, 2003).

Os trés estudos de casos podem ser classificados, de acordo com
Yin (2003), como explicativos, uma vez que a coleta de dados foi
realizada em etapas devidamente planejadas ao longo da pesquisa a
partir dos conceitos de preservagdo do patrimonio historico edificado, da
seguranga contra incéndio e do projeto baseado em desempenho. Podem
ser definidos também como qualitativos em fung¢do dos métodos e
técnicas aplicados; e quantitativos, visto pela andlise do risco de
incéndio e tratamento dos dados obtidos.

De acordo com os objetivos da pesquisa, o presente estudo visa
aplicar a filosofia de projeto baseado em desempenho para a segurancga
contra incéndios como uma das abordagens de conservagdo de edificios
historicos.

3.1. Local da pesquisa: Florianopolis

O municipio de Florianépolis, capital do estado de Santa
Catarina, localiza-se na regido sul do Brasil e ocupa uma area de 436,5
km?, distribuindo-se em uma ilha oceanica, com 54 km de extensdo e
424,4 km, em uma peninsula continental, com 12,1 km, e em algumas
pequenas ilhas (ver figura 3.1).

Na parte continental oeste, Floriandpolis faz limite com o
municipio de Sao José, a leste com o oceano Atlantico e com as baias
norte e sul. O acesso terrestre ¢ feito através das vias expressas BR-282
e BR-101 e pelas pontes Hercilio Luz (desativada), Governador
Colombo Machado Salles ¢ Governador Pedro Ivo Campos, que fazem a
travessia do canal de 500 m (LOUREIRO, 2003).
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3. Procedimentos de pesquisa

Figura 3.1: Florian6polis, SC. Fonte: Autora, 2008

Neste trabalho foram adotados como objetos de estudo edificios
localizados no centro histérico de Florianopolis, considerado, de acordo
com Vaz (1991), como o coracdo histérico da cidade, que representa o
conjunto mais importante da area urbana no periodo que antecede o
processo de modernizagdo. Neste sentido, o referido autor delimita o
centro historico de acordo com a Figura 3.2.

3.1.1. Aspectos historicos

A fundacdo da Vila de Nossa Senhora do Desterro ocorreu por
volta da segunda metade do século XVII, decorrente de uma bandeira de
povoamento liderada pelo paulista Francisco Dias Velho. O sitio onde a
povoa foi implantada localizava-se na face da ilha voltada para o
continente, em uma colina e a praia, nos arredores onde atualmente € o
Largo da Catedral.

A opegdo por ocupar a ilha, e ndo o continente, pode ser explicada
pela preocupagdo com a defesa do territério, com a procura das
condi¢des geograficas mais favoraveis e para facilitar a ligacdo com a
metropole. Varias cidades litordneas de colonizagdo portuguesa foram
fundadas em sitios a beira-mar (VEIGA, 1993).
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3. Procedimentos de pesquisa

Dala Morte

Falane Caz
& Sl s =

Capela de
wienina Deus

Figura 3.2: Delimitag@o do centro historico de Floriandpolis. Fonte:
VAZ, 1991; adaptado pela autora.

Com a chegada do Brigadeiro Silva Paes, em 1738, a vida de
Santa Catarina se transformou. Foi criada a primeira administra¢ao para
as povoagoes do litoral e o governo foi centralizado em Desterro. Neste
periodo teve inicio a construgio das fortalezas, e ainda CORREA (2004)
relata que Silva Paes se incumbiu do projeto do palacio do governo, o
atual Palacio Cruz e Sousa, ¢ da Igreja Matriz, e organizar todo o
material para as suas construgdes. Com relagéo a este fato, Broos (2002)
relata que:
“A  insignificante Vila do Desterro tornou-se centro
governamental e espiritual. A praca recebeu reparticoes publicas
e comegaram os vestigios da vida oficial. Além de ser Silva Paes
engenheiro, quem mandou construir fortificagoes, estradas e
igrejas, soldado que organizou a tropa e dirigiu campanhas e
administrador que organizou a coloniza¢do da Capitania, ele
representa o comego de transformagoes da sociedade”(BROOS,
2002: p.56-57).
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3. Procedimentos de pesquisa

A organizagdo espacial da vila de Desterro seguiu a Provisdo
Régia de 9 de agosto de 1747, que € considerada a primeira norma
publica de regulamentagdo urbanistica e de distribuigdo da populagao.
De acordo com esta provisdo, o tracado das ruas deveria respeitar a
proeminéncia da igreja matriz com sua praga, porém os primeiros
arruamentos tiveram como fator condicionante o relevo, sendo
necessaria a sua adaptacdo ao mesmo. (LOUREIRO, 2003).

Em 1762 teve inicio a constru¢do da Capela do Menino Deus,
com iniciativa da Beata Joana de Gusmao, com a finalidade de abrigar a
imagem que d4 nome a igreja, a qual carregava consigo a todos os
lugares que peregrinava (FONTES, 1965). Este bem se encontra até hoje
no edificio anexo ao complexo do Hospital de Caridade.

No ano de 1764 chegou a Desterro uma imagem do Senhor dos
Passos, a qual ai permaneceu, dando origem em 1765 a Irmandade do
Senhor dos Passos. Com isso, a capela do Menino Deus foi anexada
uma outra para abrigar a nova imagem, a qual permanece neste espago
até os dias atuais (CORREA, 2004:p. 66).

No século XIX, a vila de Desterro foi elevada a condicdo de
cidade, tornando-se a capital da Provincia de Santa Catarina. De acordo
com CHEREM (2004),

“Depois de uma nova invasdo espanhola e uma seqiiéncia de

acertos diplomdticos entre Portugal e Espanha, deu-se inicio a

saida destes ultimos, sendo a vila elevada a categoria de cidade

através da carta régia, em 1823”. (p.33).

Ainda segundo esta autora, a populacdo da Capital era
contabilizada em 25.708 habitantes.

Nesta época, os principais edificios publicos, como o Mercado
Publico (demolido em 1898) e a primeira Alfdndega (destruida por uma
explosdo e 1866) se situavam voltados para o mar. As principais ruas do
comércio, como a Felipe Schimdt e a Conselheiro Mafra eram
exclusivas de pedestres.

Na por¢do atras da Igreja Matriz ficava o Teatro Santa Isabel,
inaugurado no ano de 1875. Desde o langamento de sua pedra
fundamental, o edificio levou dezoito anos para ser concluido. Cerca de
trés anos apos a proclamacdo da Republica, o teatro teve ser nome
alterado para Alvaro de Carvalho, e tornou-se palco de importantes
acontecimentos deste periodo, como por exemplo o que deu o nome
atual da capital (CHEREM, 2004, p.45).

No ano de 1894, a capital teve seu nome substituido por
Florianopolis, em homenagem a vitéria das forgas republicanas
comandadas pelo Marechal Floriano Peixoto.
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3. Procedimentos de pesquisa

No inicio do século XX, além da instalacdo de servigos de
telefone, 4gua encanada, luz, rede de esgoto e linhas de bonde, ¢é
relevante ressaltar a constru¢do da Ponte Hercilio Luz, em 1926, que
possibilitou a integragdo da ilha ao continente.

A partir da segunda metade do século XX, ao contrdrio das
principais capitais brasileiras, Florianopolis apresentava-se estagnada
quanto ao processo de crescimento urbano e permanecia como uma
cidade de pouca expressdo nacional. Neste periodo, no que se refere a
construcdo civil, pouco se edificou em Floriandpolis, a antiga paisagem
da cidade ap6s a década de 1930 foi mantida em muitos trechos da area
central. Neste sentido, a estagnagdo nas transformagdes urbanisticas em
Florian6polis acarretou a salvaguarda de boa parte do seu patrimonio
historico edificado. (VEIGA, 1993).

3.2. Métodos e técnicas utilizados

Para uma melhor compreensao das edifica¢des, tanto no que se
refere a construgdo em si, como & sua importancia histérica e cultural,
aliada as suas formas de ocupagdo atuais, optou-se pela realizagdo de
uma analise documental, observagbes sistematicas, entrevistas e a
analise global do risco de incéndio.

Conforme o explicitado anteriormente no capitulo 2 -
Fundamentagdo teorica, o sistema baseado em desempenho € constituido
por uma fase quantitativa e outra, qualitativa. Neste sentido, para a
aplicacdo desta filosofia neste trabalho, a metodologia utilizada pode ser
caracterizada de acordo com o diagrama a seguir (ver Figura 3.6).

A por¢do qualitativa, representada pela analise documental,
entrevistas e observagdes sistematicas objetivam coletar dados para a
realizacdo da etapa quantitativa, caracterizada pela analise global do
risco de incéndio. Esta fase visa mensurar o risco de incéndio presente
em cada uma das edifica¢Ges através de parametros a serem observados.
A partir disto € possivel uma avaliacdo de todos os resultados cuja
finalidade é o entendimento das reais necessidades quanto & protecdo
contra incéndio em cada caso e o estabelecimento de prioridades para a
proposi¢do de solugdes projetuais.

A andlise de todas as informacdes coletadas através dos quatro
métodos utilizados estdo apresentadas no capitulo 4 - Andlise dos
resultados, enquanto as diretrizes projetuais obtidas através da discussio
destes dados estdo descritas no capitulo 5 — Diretrizes projetuais.
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Procedimentos de pesquisa

Analise docurmental

Qualitativa Enlrevietee
Ohsarvaches sistematioas

A B Analise global do
Quantitativa risco de incéndio

Projeto baseado
em desempenho

Figura 3.3 — Procedimentos de pesquisa de acordo com a Filosofia de
projeto baseado em desempenho. Fonte: Autora, 2009.

3.2.1. Pesquisa bibliografica e documental

Esta etapa consiste nas consultas bibliograficas e documentais,
onde as informagdes s3o coletadas em livros, periddicos, normas, artigos
cientificos, documentos em geral e plantas arquitetonicas das
edificagdes.

3.2.2. Observacoes sistematicas

A observacdo sistematica € realizada com um determinado
propésito, prevendo a utilizacdo de alguns instrumentos reguladores e
organizadores das informagdes obtidas durante o experimento, como
quadros, escalas e dispositivos mecanicos (MARCONI; LAKATOS,
2003: p.193). Neste trabalho, consiste na investigagdo de fatos
relevantes a pesquisa nos referidos edificios, tendo por referéncia
planilhas de analise embasadas nos dados obtidos na analise
documental. Estas planilhas guiam a observagdo e agrupam todos os
aspectos de interesse a serem conferidos de tal maneira a facilitar o
posterior tratamento dos dados obtidos neste processo.

“Na observacdo sistemdtica, o observador sabe o que procura e

0 que carece de importdncia em determinada situacdo,; deve ser

objetivo, reconhecer possiveis erros e eliminar sua influéncia

sobre o que vé ou recolhe” (MARCONI; LAKATOS, 2003:

p-193).
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3. Procedimentos de pesquisa

3.2.3. Entrevistas

Para complementar as informac¢des a serem obtidas com as
observacdes, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com
funcionarios e outros usudrios das edificacdes. Esta tipologia de
entrevista € caracterizada pela utilizacdo de um roteiro contendo os
temas de maior relevancia, com topicos gerais, e conduzida pela
pesquisadora, podendo assumir, eventualmente o formato de uma
conversa. Neste caso, o registro das respostas se dara por escrito ou
gravagdo, e o tratamento dos dados obtidos foi realizado por analise de
contetido.

3.2.4. Anilise global do risco de incéndio

Para a avaliagdo global do risco de incéndio, Gouveia (2006)
propde os seguintes procedimentos a serem realizados apods o
levantamento dos dados das edificagdes conforme o explicitado no
capitulo 2 — Fundamentagio tedrica:

a) Determinacfo da exposicdo ao risco de incéndio do edificio (E ),
que consiste nos parametros favoraveis ao desenvolvimento e
propagagao do incéndio.

b) Determinacio da seguranca (S ), que possibilita mensurar a
seguranga contra incéndio através da atribuicdo dos pesos definidos para
cada medida de seguranga observada na edificagdo (ver item 2. no
capitulo 2 — Fundamentacao tedrica).

¢) Determinacdo dos riscos de ativacido (A), que consistem em
parametros determindveis a partir do levantamento de dados especificos
do edificio e seus compartimentos, tais como: ocupagdo, atividades,
usuarios e instalagdes.

d) Calculo do risco global de incéndio (E)
O risco global de incéndio € o produto da exposi¢do ao risco de

incéndio (E ) e dos riscos de ativacao (A ).

e) Calculo do coeficiente de seguranca (7 )
O coeficiente de seguranca da edificacdo ¢ a razdo entre o risco

global de incéndio (R ) e a seguranga (S ), e indica se a edificacdo, ou

. ., . . >1
conjunto de edificagdes ¢ seguro, através de um valor minimo Vinin = 1
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3.3. Elaboracio do experimento

Para a viabilizagdo da aplicagcdo do método de projeto baseado
em desempenho descrito anteriormente, bem como a complementagado
da parte teorica, verificou-se a necessidade de uma investigacao através
de estudo de caso. Desta maneira, foi definida a Capela do Menino Deus
(ver Figura 3.3), o Palacio Cruz e Sousa (ver Figura 3.4) e o Teatro
Alvaro de Carvalho (ver Figura 3.5), na cidade de Floriandpolis, SC,
que consistem em referenciais urbanos relevantes no contexto desta
cidade. A selecdo se deu considerando os seguintes critérios:

a) Localizagdo: Tendo em vista o crescente processo de
urbanizagdo nesta area da cidade, optou-se por edificios situados no
centro historico de Floriandpolis.

b) Importancia: O edificio deve ser tombado na esfera estadual,
considerado referencial na paisagem de Florianopolis.

¢) Usos: Todas as edificacdes devem ser publicas e ter usos
diferenciados

E ",L ! — e L o .
Figura 3.3 - Figura 3.4 - Palacio Figura 3.5 - Teatro
Capela do Menino  Cruz e Sousa. Fonte: Alvaro de Carvalho.
Deus. Fonte: autora, 2009 Fonte: autora, 2009
Marcelo Cabral
Vaz, 2009

A partir da definicdo dos objetos de estudo procedeu-se a coleta
de dados sobre as edificagdes com a finalidade de reconhecer as suas
particularidades ¢ a sua importincia para a sociedade. Para isso, foi
realizada pesquisa bibliografica e documental, no sentido de conhecer a
historia, as caracteristicas arquitetonicas, as técnicas construtivas
empregadas e as intervengdes realizadas nos edificios. Para
complementar estas informacgdes, guiar as observagdes ¢ ilustrar a
pesquisa, foram levantadas as plantas arquitetonicas e fachadas dos
edificios.

Com os conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores, teve
inicio o procedimento de reconhecimento dos objetos de estudo, por
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3. Procedimentos de pesquisa

meio das observagdes. Nesta etapa, além da familiarizagdo da
pesquisadora com os edificios a serem estudados, foi realizada a
identificagdo das caracteristicas destacadas na pesquisa bibliografica e
documental, juntamente com as formas de apropriagdo destes espacos
pelos seus usuarios. As observacdes referentes as edificacdes foram
registradas por meio de fotografia e filmagem.

Além das visitas exploratorias, foram realizadas entrevistas semi-
estruturadas com as administradoras dos edificios, onde foi utilizado um
roteiro para as perguntas, que consistia em uma lista com os temas mais
relevantes a pesquisa, para complementagdo dos dados obtidos com a
aplicagdo dos métodos anteriormente descritos. Neste sentido, as
perguntas consistiam na busca de informagdes sobre a gestdo das
edificacgdes, o seu funcionamento, quadro de funcionarios e manutengao
do edificio. As respostas foram registradas por escrito e¢ os dados
obtidos foram tratados através de analise de contetdo.

Para a andlise das edificacdes, foram utilizadas planilhas
similares as propostas por Gouveia (2006), contendo dados gerais a
serem observados. Neste sentido, tendo por referéncia a tabela
apresentada por aquele autor, foram elaboradas trés planilhas de coleta
de dados:

- A primeira referente a edificacdo global, contendo itens
referentes a sua localizagdo, acessos, relacdo com o entorno, fachadas e
coberturas (ver Apéndices A, B e C);

- A segunda, com dados referentes aos ambientes internos, como:
forma, organizacdo espacial, situagdo no edificio, comunica¢do com
outros ambientes, materiais componentes (tanto os integrados na
constru¢do, quanto o mobiliario), usos e identificagdo dos sistemas de
protecdo contra incéndio, se existentes (ver Tabelas 7, 8 ¢ 9, no capitulo
4 — Analise dos resultados);

- E a ultima, referente a analise dos sistemas de prote¢do contra
incéndio identificados anteriormente, a qual teve a sua elaboragdo
fundamentada nas Normas de Seguranga contra Incéndio do Corpo de
Bombeiros do Estado de Santa Catarina (NSCI, 1994). Esta planilha ¢
subdividida em topicos referentes a cada sistema de prote¢do, contendo
perguntas referentes a situagdo dos mesmos na edificacdo. Esta
observagdo sera necessaria para a compreensao das solugdes de projeto
obtidas tendo por referéncia a norma vigente, bem como os motivos
pelos quais alguns itens desta regulamentagdo ndo puderam ser
cumpridos, caso sejam verificados (ver Apéndices D, E ¢ F).
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De um modo geral, com as informagdes obtidas por meio da
aplicagdo das duas primeiras planilhas é possivel a obtencdo dos
seguintes dados:

Natureza e quantidade de materiais combustiveis, que possibilita
a determinag¢do da densidade da carga de incéndio;

Dimensoes e fatores de ventilacdo dos ambientes, para a analise
das condi¢des de desenvolvimento de um incéndio;

A distribuicdo da carga de incéndio e sua combustibilidade, que
permite a caracterizagdo das condigdes de propagacado interna e externa
de um incéndio;

O nuamero de usuarios, estado de saude, idade e as atividades
exercidas em cada um dos ambientes, que possibilita a determinacdo do
risco de ativagdo de um incéndio.

A separagdo em planilhas diferenciadas se deu com a finalidade
de sistematizar a verificagdo e organizar, com uma maior legibilidade,
todos os dados obtidos com a observagao para uma posterior analise.

Em seguida, para a analise do risco de incéndio, todos os aspectos
observados sfo agrupados de modo a possibilitar a verificagdo dos
pardmetros e seus respectivos pesos descritos por Gouveia (2006). A
partir disso, procede-se o calculo do risco de incéndio para cada
edificagdo, assim como a avaliagdo da seguranca das mesmas
juntamente com o balanceamento do risco de incéndio em fungdo das
medidas de seguranga disponiveis no edificio. Os resultados sdo
apresentados em tabelas elaboradas conforme a memoria de calculo
sugerida pelo autor deste método.
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CAPITULO 4: ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo s@o apresentados os resultados dos quatro métodos
utilizados na pesquisa de campo, conforme explicado no capitulo 03 —
Procedimentos de pesquisa. Para cada método, hd uma descrigdo dos
resultados obtidos e uma posterior comparagdo e analise. Para finalizar
este capitulo apresenta-se uma discussdo dos resultados dos quatro
métodos utilizados, que procura enfatizar os principais problemas
encontrados referentes a seguranga contra incéndio nas edificagdes
pesquisadas.

4.1. Capela do Menino Deus

A capela do Menino Deus pertence ao complexo do Imperial
Hospital de Caridade, situado no centro da cidade de Floriandpolis, SC
(ver Figura 4.1). Tanto o hospital quanto a capela sdo de propriedade da
Irmandade do Senhor dos Passos, sendo que a igreja do Menino Deus ¢é
gerenciada pela Fundag@o Cultural Senhor dos Passos.

A v :‘ : ] .~ — -

Figura 4.1 - O complexo do Hospital de Caridade no contexto da
cidade. Foto: Marcelo Cabral Vaz, 2009, editado pela autora.

A referida capela ¢ umas das edificacdes mais antigas do centro
historico de Florianopolis e abriga em seu interior bens culturais de
valor inestimavel (ver figura 4.2), como as imagens do Senhor dos
Passos (1) e de Nossa Senhora das Dores (2), e os restos mortais de D.
Joana de Gusmao (3). A igreja do menino Deus ¢é considerada
patriménio cultural de todos os catarinenses, tombada de acordo com o
Decreto Lei Estadual N° 2998, de 25 de junho de 1998, ¢ também na
esfera municipal, juntamente com o Hospital de Caridade e mais dez
conjuntos arquitetonicos de destaque no contexto de Floriandpolis, pelo
Decreto Lei Municipal N° 270 de 30 de dezembro de 1986.
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Figura 4.2: Bens culturais contidos no interior da Capela do Menino
Deus. Fonte: Autora, 2009.

4.1.1. Historico construtivo

A construgdo da capela foi iniciada em 1762, sendo a planta
arquitetonica composta pela nave e capela — mor (ver Figura 4.3). A
nave possuia uma area de 126,72 m2, sendo 8,80 m de largura por 14,40
m de profundidade, e era seguida pelo altar mor, de 6,60 m de
comprimento. A fachada da capela era constituida por um frontdo
triangular que acompanhava duas aguas do telhado, tendo a cruz como
coroamento central. Havia também trés janelas e a porta de entrada
almofadada, que permanece até os dias atuais.

o~ ALTHOFT, 1807
H Planta arquitetdnica: Mave & Capela - mor.
= + o
- & By
R N
we B Fachada:
Frontao fnangular, ielhado de duas aguas,
fenda a cruz como coroameanto cantral. Havia
i rés jarelas g porta de entrada almofadada.
ik, M 1Te2
CONSTRUCAOQO DA CAPELA

Figura 4.3 - Construgdo da Capela do Menino Deus.

Em 1768 foi anexada a lateral esquerda da igreja a capela do
Senhor Bom Jesus dos Passos (ver Figura 4.4). Neste mesmo periodo,
na lateral direita, foi construida a torre sineira, a qual se compunha por
trés niveis: o térreo, com uma porta e duas janelas, o primeiro piso,
delimitado por uma cimalha, com duas janelas e, por final, o segundo
pavimento, que abrigava o sino e possuia duas pequenas janelas
(ALTHOFF, 1987).
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ALTHOFRE 1567

CAFELABOMSENHOR JESUS DOS PASS0S

Figura 4.4 - Construgdo da capela Bom Senhor Jesus dos Passos e da
torre sineira.

No ano de 1780 tiveram inicio as obras do consistorio, sendo que
em 1782 foi aberta a porta de comunicacdo do mesmo com o coro.
Cabral (1979) supde que a construcao da capela de Nossa Senhora das
Dores se deu por volta de 1783, uma vez que a imagem da Santa ja fazia
parte das procissdes, neste periodo (ver Figura 4.5).

f=
E’!‘ = o Il g wE e sinphh
- & | = Em 1762 fai sherta a parta o2 aje] [ g (R =R
' L ComuriGagEo do corsslons e 3!
g E' o (el BBt hs} e L
= A= S ThtE
- —
__ ® suphe-se gue a conslivgic da cagela de Mosza Senhara das
=, o Dores we deu porenia de 1783,

SLTHOFF 887

CAPELANOSSASENHORADASDORES

Figura 4.5 - Construgdo da Capela de Nossa Senhora das Dores e do
Consistorio.

No periodo de 1859 a 1870 foram realizados apenas pequenos
reparos em toda a capela.

Entre os anos de 1914 a 1916 foi introduzido, na arquitetura da
capela, o estilo eclético. De todas as alteragdes realizadas, destacam-se a
construgdo das atuais dependéncias de atendimento ao publico, a
reconstru¢cdo do consistorio, ampliacdo da torre e sobrado do capeldo.
Ressaltam-se também as obras de embelezamento da fachada, que em
sua parte central ¢ marcada por um elemento ornamentado com trés
penaculos sobre a platibanda, bem como os balatstres que se estendem
até a lateral da capela do Senhor dos Passos. A torre, por sua vez, ¢
complementada com mais um pavimento, platibanda balaustres e
penaculos sdo quatro extremidades além de uma ctpula abobadada (ver
Figura 4.6).
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Figura 4.6 - Insercao do estilo eclético.

Em 1928, ao antigo frontispicio, foi anexada uma torre
constituida por varios niveis, configurando o acesso principal atual da
capela (ver Figura 4.7). Além disso, foram inseridos na planta
arquitetonica, outras dependéncias utilizadas como sacristia e depositos.
(DENDIA, 2008).

Flarta arquitetdnica:
Insergin de armbieries -
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ALTHOFF, 117

ACESSOATUAL
Figura 4.7 - Configuracdo do acesso atual.

4.1.2. Acesso

O complexo do Imperial Hospital de Caridade e a Capela do
Menino Deus consiste em um dos principais referenciais urbanos do
centro da cidade, localizado na encosta do Morro da Boa Vista, em um
amplo terreno elevado. A igreja tem como entorno uma vegetacio
diversa, o Hospital de Caridade e um estacionamento, na parte frontal
(ver Figura 4.8). O acesso para o conjunto se da pela rua do Menino
Deus, subindo uma ladeira, chegando a uma guarita. A partir desta
inicia-se uma subida ingreme, cuja via € estreita (aproximadamente 5 m
de largura), pavimentada com paralelepipedos (ver Figura 4.9). Ao
longo desta encontram-se carros estacionados em ambos os lados, visto
que o estacionamento localizado na frente do hospital (ver Figura 4.10)
nio comporta a demanda de veiculos. Este fato dificulta o acesso do
corpo de bombeiros ao edificio em uma situagdo de emergéncia.
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Figura 4.8 - Localizagdo da Capela do Menino Deus e do Hospital de
Caridade. Fonte mapa: www.maps.google.com (acesso em

18/06/2009), Foto: Marcelo Cabral Vaz (2009), tratados pela autora
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Figura 4.9 - Rua do Menino Deus, Figura 4.10 - Via de acesso
Florianopolis, SC. Fonte: com veiculos estacionados.

WWWw.panoramio.com.br (acesso Fonte: Autora (2009).
em 14/06/2009).

4.1.3. Funcionamento

A capela ¢ aberta a visitagdo todos os dias das 07:00 h as 19:00 h.
Em seu interior ha um ambiente destinado ao museu sacro e um
pequeno dormitdrio, ocupado pelo capeldo. O museu é aberto ao publico
de terca a sexta feira, das 08:00 h as 18:00 h, contando com uma
funcionaria.

A capela em si conta com duas funcionarias que exercem servigos
gerais, em turnos diferenciados. No periodo proximo a procissdo do
Senhor Jesus dos Passos tém-se a inclusdo de um colaborador
(voluntario), funcionario do hospital, cuja funcdo ¢ auxiliar nos
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preparativos da celebragdo. A faixa etaria destes funcionarios é de 45 a
60 anos e ndo possuem treinamento para atuacdo em situacdes de
emergeéncia.

Com relagdo a seguranca da capela, esta é feita por uma empresa
terceirizada. Na capela, somente durante o seu horario de visitagdo,
ficam dois funcionarios.

Os visitantes da capela tém perfil muito diversificado e, tanto a
fundagdo quanto a irmandade ndo tem estimativas do niimero de pessoas
por dia. Durante o periodo que antecede a procissdo do Senhor dos
Passos, a visitagdo aumenta consideravelmente.

Os visitantes acendem velas em local proprio localizado no
exterior do edificio. Na capela sdo realizadas somente missas internas da
irmandade e rezas.

4.1.4. Analise das fachadas e cobertura

A capela do menino Deus é composta pelos niveis: térreo,
primeiro pavimento, cobertura e torre sineira (ver Figura 4.11). Em sua
parte frontal, o edificio limita-se com um estacionamento, em ambas as
laterais e na parte posterior, pelo Hospital de Caridade (ver Figura 4.12).
No entanto, a fachada lateral direita da igreja é parcialmente geminada
com o complexo do referido hospital (ver Figura 4.13).

E importante ressaltar, nos limites da fachada lateral esquerda a
configuracdo de uma circulacdo do hospital, onde se observa a presencga
de um hidrante com abrigo de mangueiras que supde-se atender a ambos
os edificios (ver Figura 4.14).

A cobertura da capela ¢ independente do telhado do hospital,
porém em nivel inferior, dado pela diferenga de altura das edificacdes
(ver Figura 4.15). O telhado da capela é composto por telhas ceramicas
do tipo francesa e a estrutura é de madeira. O fechamento das empenas é
feito em alvenaria e a cobertura, de modo geral, aparenta estar em boas
condig¢des de conservacio.
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Figura 4.11 - Niveis da capela. Fonte: Figur 4.12 -
Autora (2008). Estacionamento frontal.
Fonte: Marcelo Cabral Vaz

(2009).

Figura 4.13 - Limite com o Hospital de Figura 4.14 - Hidrantes
Caridade. Fonte: Marcelo Cabral Vaz compartilhados entre o
(2009). Hospital de Caridade e a

Capela do Menino Deus.
Fonte: Autora (2008).
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Figura 4.15 - Cobertura da Capela do Menino Deus. Fonte: Marcelo
Cabral Vaz (2009).
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4.1.5. Organizacio espacial

A igreja do Menino Deus é composta, em seu pavimento térreo,
pela capela-mor, nave sacristia, capela de Nossa Senhora das Dores,
Capela Bom Senhor Jesus dos Passos, circulagdo, museu sacro (primeiro
pavimento da sala de exposi¢do e reserva técnica), consistorio (sala da
irmandade) e dois depositos (ver Figura 4.16). No segundo pavimento
encontram-se o coro e o segundo parte da sala de exposicdo do museu e
reserva técnica (ver Figura 4.17).

e R AR
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Figura 4.16 - Planta pavimento térreo. Fonte: Autora (2009).

O acesso principal aos visitantes se da pela nave, porém existem
outros secundarios feitos através da circulagdo lateral (funciondrios,
pacientes do Hospital de Caridade e familiares), pela sala da irmandade
(para os membros da irmandade do Senhor dos Passos) e pela sacristia e
depdsito (somente para funcionarios). Nao existem acessos diretos
internos do hospital a capela. A comunicagdo entre os edificios se da
somente pelo exterior de ambos (ver Figura 4.18).
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1° PAVIMENTO

BEMERIALA

Figura 4.17 - Planta primeiro pavimento. Fonte: Autora (2009).

O processo construtivo em etapas diferenciadas pode ser
caracterizado como adaptagdes sucessivas na planta arquitetonica,
devido ao aumento da quantidade de bens a serem abrigados na igreja e
a construgdo do hospital. Este fato permite a observagdo da configuragao
de uma circulag@o realizada entre ambientes, principalmente nas laterais
esquerda e direita da planta e o conseqiiente isolamento de algumas
dependéncias, evidenciado pela auséncia de comunicagdo com outros
espacos vizinhos. Isto pode ser percebido em ambientes como a sala da
irmandade (consistorio) e a sala de exposi¢ao do museu sacro.

E relevante ressaltar que na Capela do Menino Deus foi
observada a presenca de sistema de protecdo por extintores somente no
museu sacro (2 unidades extintoras por pavimento — pd quimico e dgua)
e na circulacdo lateral, no pavimento térreo (1 unidade extintora — pd
quimico). Ndo foi observado sistema de alarme e detecgdo de incéndio
na igreja (ver Figura 4.19).
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Figura 4.18 - Circulagdes na capela do Menino Deus. Fonte: Autora
(2009).
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Figura 4.19 - Sistemas de protegﬁ_o contra incéndios identificados na
capela. Fonte: Autora (2009).

4.1.6. Analise dos ambientes

Considerando a composi¢do da planta arquitetonica da igreja,
procedeu-se a andlise de cada ambiente separadamente. Neste sentido,
foram verificados os aspectos formais, organizagdo espacial (layout),
comunicacdo com outras dependéncias, natureza e quantidade de
materiais, tanto integrados na constru¢do quanto o mobilidrio, usos e
identificag@o dos sistemas de protecdo contra incéndio. Todos os dados
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obtidos foram organizados em tabelas (ver Tabela 7), de modo a
sistematizar a andlise posterior dos resultados.

Para ilustrar a aplicagdo dos métodos, optou-se pela apresentagéo
da analise de um ambiente componente da Igreja do Menino Deus.
Desta maneira, foi selecionada a capela Bom Senhor Jesus dos Passos
pelo fato de ser o espaco mais visitado e que abriga bens de valor
inestimavel para a comunidade, como os restos mortais de Dona Joana
de Gusmao e a imagem do Senhor dos Passos.

Analise da Capela Bom Senhor Jesus dos Passos

A Capela Bom Senhor Jesus dos Passos localiza-se no piso térreo
e seu acesso se da pela nave. O ambiente tem comunicagdo direta com a
nave, sacristia e sala da irmandade (ver Figura 4.20).

Suas paredes sdo, supostamente, em alvenaria de pedra, o piso em
madeira e a cobertura abobadada em estuque com aberturas de
iluminag@o. Possui aberturas que consistem em 2 portas em madeira e 1
janela com comunicagdo com o exterior.

O ambiente comporta o altar com acesso ao seu interior em
madeira, escada de madeira, 1 banco cadeira e um suporte em madeira,
2 imagens, vaso com plantas, toalha e velas. O altar encontra-se em piso
elevado em madeira (3 degraus). As instalagdes elétricas sdo embutidas
nas paredes. Nao foram observados, neste ambiente, sistemas de
protecgdo contra incéndios.

Tendo em vista o seu contetido de grande importancia cultural, a
capela Bom Senhor Jesus dos Passos aparece como ponto focal no
contexto da igreja. Este fato é verificado pelo numero de visitantes que
procuram este ambiente. No entanto, a mesma também tem a fungédo de
circula¢do e comunicagdo entre ambientes, como a sala da irmandade e a
sacristia (ver Figura 4.21).
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Figura 4.20 - Localizagdo na igreja do Menino Deus e planta da
capela Bom Senhor Jesus dos Passos. Fonte: Autora (2009).
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Figura 4.21 - Circulagao entre ambientes. Fonte: Autora (2009).
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Tabela 7 - Sintese da observacio dos ambientes da Capela

do Menino Deus
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4.2.Teatro Alvaro de Carvalho

O Teatro Alvaro de Carvalho localiza-se na Rua Marechal
Guilherme n°26, no Centro da cidade de Florianopolis, SC. (ver Figura
4.22). Tombado em 29 de janeiro de 1988, pelo Decreto Estadual n.
1.304, o teatro pertence ao Governo do Estado de Santa Catarina, porém
sob a guarda da Fundag@o Catarinense de Cultura.

Possui lotagdo maxima de 500 lugares, sendo 301 assentos na
platéia numerada, 45 lugares nas frisas, 118 lugares no balcdo e 6
camarotes com 6 cadeiras, em um total de 36 assentos. O teatro ainda
dispdem de 4 camarins, palco italiano, equipamentos de iluminago e
sonorizagdo, instrumentos musicais e equipe técnica. No TAC sdo
realizados espetaculos de teatro, danca e musica, sendo o seu publico
tanto adulto quanto infantil.

Figura 4.22 - Teatro ‘Alvaro de Carvalho. ot: Autora (2009).

4.2.1. Historico construtivo

A construgdo do Teatro Santa Isabel (atual Teatro Alvaro de
Carvalho) teve inicio em 29 de julho de 1857, porém as obras se
prolongaram por 18 anos devido a problemas de arrecadacdo de
recursos. Ainda que inacabado, o teatro funcionou entre 1871 e 1873.
Originalmente, o edificio apresentava uma linguagem bastante proxima
as das construgdes luso-brasileiras do periodo Neoclassico do século
XIX (ver Figura 4.23).
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Figura4.23 -0 antigoTeatro Santa Isabel.onte:A (604).

A partir de 1955 foram realizadas reformas as quais conferiram
um estilo eclético a edificagdo. Um largo balcdo suspenso ao acesso
principal foi anexado a fachada, em substitui¢do aos pequenos balcdes
existentes nas aberturas frontais superiores. A platibanda, que se
limitava somente a parte dianteira da edificacdo, foi estendida por toda a
sua volta. Ainda no que se refere as alteragdes na fachada, um pequeno
frontdo foi construido, com as armas do estado de Santa Catarina (ver
Figura 4.24). No interior do teatro, a madeira colonial do balco, das
escadas em caracol e do mezanino foi substituida pelo concreto. De um
modo geral, do antigo Teatro Santa Isabel, inaugurado em 1875,
restaram apenas as paredes externas (FCC, 2008).

Figura 4.24 - Reforma de 1955 e insercao de elementos decorativos na
fachada. Fonte: Autora (2009).

Em 1975 e 1984 o Teatro Alvaro de Carvalho foi novamente
reformado, porém todas as melhorias foram direcionadas aos aspectos
técnico-ambientais.

Em 2000 o TAC foi fechado por questdes de seguranga, sendo
que em 2003 o edificio foi restaurado seguindo a fisionomia definida na
reforma de 1955 (SCHIMIDTZ, 200-).

4.2.2. Acesso

O Teatro Alvaro de Carvalho consiste em um importante
referencial urbano do centro de Florianépolis (ver Figura 4.25).
Localizado na Rua Marechal Guilherme, o edificio ocupa praticamente
toda a quadra na qual esta inserido, sendo o espago a sua direita
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destinado a um estacionamento. O teatro limita-se na sua lateral
esquerda com a rua dos Ilhéus, e aos fundos, com a rua Artista

Bittencourt.
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Figura 4.25 - Localizagdo do Teatro Alvaro de Carvalho. Fonte Mapa:
www.maps.google.br (acesso em 18/06/2009), tratado Autora (2009).

4.2.3. Funcionamento

O TAC ¢ aberto a visitagdo todos os dias, exceto os finais de
semana sem espetaculo. A administragdo funciona das 13h0Omin as
19h00min e o teatro funciona das 11h0Omin as 19h00min. Quando néo
ha espetaculo, o horario se estende até as 23h00min.

O teatro conta com 16 funcionarios entre: guardas, faxineiras,
técnicos e administradores. Falta pessoal entre recepcionistas monitores
e informantes. Um dos funcionarios, cuja fungdo ¢ sonoplastia,
apresenta deficiéncia visual. A seguranca do edificio ¢ feita por oficiais
da policia militar do Estado aposentados. De um modo geral, os
funcionarios nao tém treinamento para agir em situacdes de emergéncia,

como no caso de um incéndio.

O publico que freqiienta o TAC tém perfil muito diversificado,
sendo principalmente constituido por produtores, artistas e espectadores
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em geral. No TAC s@o realizados espetaculos de teatro, danga e musica,
sendo o seu publico tanto adulto quanto infantil.

4.2.4. Fachadas e Cobertura

O Teatro Alvaro de Carvalho é composto pelos niveis: subsolo,
térreo, primeiro pavimento (camarotes e frisas) e segundo pavimento
(balcao) (ver figura 4.26). O seu acesso principal é frontal, por uma
escadaria, ou pela rampa na lateral direita, pelo estacionamento. Na
lateral esquerda do edificio evidencia-se uma saida de emergéncia que
serve a platéia; e aos fundos, uma outra, ao palco, camarins e
administragdo (ver figura 4.27).

a1 LA s
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Figura 4.26 - Niveis do TAC. Fonte: BINS ELY et al (2008) tréfgao

pela Autora (2009).

A cobertura do teatro ¢ caracterizada por um telhado de 4 aguas,
composto por telhas cerdmicas do tipo francesa e a estrutura ¢ de
madeira. Na entrevista realizada com uma funcionaria da administra¢do
do TAC, a mesma relata problemas de infiltragdo de aguas pluviais no
edificio devido a presenca de aberturas no telhado. Este fato pode ser
observado pelas manchas no teto e piso de alguns ambientes do teatro
(ver Figura 4.28).

4.2.5. Organizacao espacial

O teatro Alvaro de Carvalho é composto, em seu pavimento
térreo, pelo sagudo, platéia, palco e camarins (ver Figura 4.29). No
primeiro pavimento encontram-se o saldo nobre, uma circulagdo, os
camarotes ¢ frisas e a administragdo (ver Figura 4.30). No segundo
pavimento, o balcdo, a cabine de luz e som e depdsitos; e no subsolo, a
circulacdo de acesso a administragdo e palco, e espacos destinados a
depositos e instalagoes elétricas (ver Figura 4.31).
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Figura 4.28 — Manchas de umidade observadas. Fonte: Autora (2009).

O acesso principal aos visitantes se da pelo sagudo, porém existe
outro secundario feito através da saida de emergéncia localizada na
fachada posterior do edificio (funcionarios e artistas).

E relevante ressaltar que no TAC foi observada a presenga de
sistema de proteg@o por extintores, iluminagdo de emergéncia, hidrantes
e saidas de emergéncia. O edificio possui projeto preventivo contra
incéndios (ver Figura 4.32).
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TERREQ

Figura 4.29 - Pavimento térreo do TAC — platéia. Fonte: Autora (2009).

1 PAVIMENTD

Figura 4.30 - Primeiro pavimento do TAC — camarotes e frisas. Fonte:
Autora (2009).

2' PANIMENTO

Figura 4.31 - Segundo pavimento do TAC — balcao. Fonte: Autora (2009).
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Figura 4.32 - Sistemas de protegdo identificados no TAC. Fonte:
Autora (2009).

4.2.6. Analise dos ambientes

Considerando a composi¢cdo da planta arquitetonica do teatro,
procedeu-se a andlise de cada ambiente separadamente. Neste sentido,
foram verificados os aspectos formais, organizagdo espacial (layout),
comunicacdo com outras dependéncias, natureza e quantidade de
materiais, tanto integrados na constru¢do quanto o mobilidrio, usos e
identificag@o dos sistemas de protecdo contra incéndio. Como no estudo
de caso anterior, todos os dados obtidos foram organizados em tabelas
(ver Tabela 8), de modo a sistematizar a analise posterior dos resultados.

Para ilustrar a aplica¢do dos métodos, para facilitar a leitura deste
trabalho, serd apresentada a analise de um pavimento do TAC. Desta
maneira, foi selecionado o piso térreo do teatro, pelo fato de ser o
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espaco mais visitado e que abriga as diversas fun¢des fundamentais do
teatro (recepg¢do, platéia, palco e camarins).

Analise do pavimento térreo

Os ambientes no pavimento térreo estdo dispostos linearmente, o
que evidencia uma unica circulagdo principal, entre sagudo, platéia,
palco e camarins (ver Figura 4.33). Os acessos aos demais pavimentos
do teatro se ddo pelo sagudo, sendo que o acesso a administracdo ¢ feito
pela parte posterior do palco. E relevante ressaltar que no pavimento
térreo do TAC foi observada a presenca de sistema de prote¢do por
extintores, iluminag@o de emergéncia, hidrantes e saidas de emergéncia.

AiRsan A ek
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Figura 4.33 - Circulagdes no pavimento térreo do TAC. Fonte Autora
(2009).

O sagudo ¢ o ambiente de acesso a todos os espagos do teatro. O
ambiente tem comunicagdo direta com a platéia e com o exterior,
abriga a recepgdo e a bilheteria (ver Figura 4.34). Nas suas laterais
encontram-se as escadarias de acesso aos demais pavimentos.

Figura 4.34 - Saguio do TAC. Fonte: Autora (2009), Foto: Marcelo
Cabral Vaz (2009).
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Suas paredes sdo, supostamente, em alvenaria de pedra, o piso em
marmore € a cobertura em gesso. Possui aberturas que consistem em 3
portas em madeira e 4 vitrais laterais, todos com comunica¢do com o
exterior.

Neste ambiente foram observados sistemas de protecdo contra
incéndio por extintores e iluminagdo de emergéncia. Todas as
instalacdes elétricas sdo embutidas nas paredes.

A platéia tem comunicacdo direta com o sagudo, com o palco e
com o exterior através de uma saida de emergéncia (ver Figura 4.35). O
ambiente também tem comunicag@o com os camarotes e frisas (primeiro
pavimento) e com o balcéo (segundo pavimento).

E ]
Figura 4.35 - Platéia do TAC e os demais pavimentos. Fonte: Marcelo
Cabral Vaz (2009).

Suas paredes sdo, supostamente, em alvenaria de pedra, o piso em
madeira e a cobertura em gesso. O ambiente comporta 301 assentos em
pléstico, forrados com tecido (ver Figura 4.36).

Neste ambiente foram observados sistemas de protecdo contra
incéndio por extintores, iluminagdo e saida de emergéncia, hidrante e
alarme de incéndio. Todas as instalacOes elétricas sdo embutidas nas
paredes.

O palco consiste em um piso elevado em madeira. O ambiente
tem comunicagdo direta com a platéia e com o exterior, e abriga, em sua
parte posterior, os camarins (ver Figura 4.37). Nas suas laterais
encontram-se as escadarias de acesso a administracdo e a sua parte
superior, para manutengdo e sonoplastia.
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Figura 4.37 - Detalhe do palco e camarins do TAC. Fonte: Autora
(2009).

Suas paredes sdo, supostamente, em alvenaria de pedra, o piso em
madeira e a cobertura em gesso. Possui comunicagdo com o exterior por
meio de uma saida de emergéncia.

Neste ambiente foram observados sistemas de protecdo contra
incéndio por extintores, hidrante e iluminag¢ao de emergéncia. No palco,
todas as instalacdes elétricas sdo expostas, ja nos camarins sdo
embutidas nas paredes.
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Tabela 8 - Sintese da observacio dos ambientes do Teatro
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4.3. Palacio Cruz e Sousa

O Palacio Cruz e Sousa localiza-se na Praga XV de Novembro,
no Centro da cidade de Floriandpolis, SC (ver Figura 4.38), e ¢ uma das
edificagdes mais antigas da cidade. O Palacio estd protegido pelo
Decreto Lei Municipal N° 270, de 30 de dezembro de 1986, sendo que
também ¢ tombado na esfera estadual pelo Decreto Lei Estadual
N°.21.326 de 26 de janeiro de 1984.

O edificio atualmente abriga o Museu Historico de Santa Catarina
e o Instituto Historico e Geografico de Santa Catarina. No palacio ainda
sdo realizadas atividades no jardim, exposig¢des temporarias de artistas, e
outros eventos, sendo o seu publico tanto adulto quanto infantil. O
acervo do MHSC consiste essencialmente em sua estrutura fisica,
devido a sua importancia histdrica e arquitetonica, e em moveis e outro

s objetos que faziam parte do cotidiano politico da capital do
Estado.

Figura 4.38 - Palacio Cz eHSHousa, Florianépolis, SC. Fonte: Autora
(2009).

4.3.1. Historico construtivo

Nao ha registro exato referente ao ano da conclusdo da Casa do
Governo, atual Palacio Cruz e Sousa, mas certamente foi uma das
primeiras grandes edificacdes de Floriandpolis. Este fato pode ser
constatado visto que o edificio pode ser identificado na mais antiga
gravura conhecida de Desterro, apresentada nos relatos do navegador La
Perouse, de 1785 (ver Figura 4.39) (FCC, 2008).
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Figura 4.39 - Vista da Ilha de Santa Catarina. Fonte CORREA, 2004

A Casa do Governo era basicamente um tipico sobrado colonial
portugués, e passou por algumas reformas ao longo de sua existéncia.
De acordo com Cabral (1994), talvez a primeira intervengdo tenha
ocorrido em 1845, quando D.Pedro II fez uma visita a provincia. Em
1894 e 1898 o governador Hercilio Luz ordenou uma grande reforma
que lhe conferiu o aspecto atual, onde foi agregada uma série de
elementos decorativos de inspiragdo eclética, tais como: adornos
esculpidos, pilastras, colunas de ferro, claraboia entre outros (ver Figura
4.40).
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Figura 4.40 - A Casa do Governo antes da reforma. Fonte: CORREA,
2004

Na fachada, foi construida a platibanda vazada e abalaustrada
onde foram inseridas dez figuras alegoricas. Em seu interior foi
implantada a escadaria revestida com marmore de Carrara, usado
também nos balaustres e balcdes (ver Figura 4.41). Ainda destacam-se
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os trabalhos de marchetaria nos assoalhos, a pintura das paredes e tetos,
o vitral da sala de jantar e todo o seu nobre mobilidrio (FCC, 2008).
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Figura 4.41 - O Palacio do Governo e sua nova fachada.

Em 1977 e 1984 o palacio sofreu duas restauragdoes. Em janeiro
de 1984 o palacio foi tombado e restaurado pelo estado, onde varios
elementos foram reintroduzidos na sua arquitetura buscando uma maior
coeréncia com a reforma realizada pelo governador Hercilio Luz em
1894 e 1898 (SILVA, 2004). Com isso, o edificio mudou o seu carater,
deixando de ser a sede administrativa do governo e passou a abrigar,
desde 1986, o Instituto Historico e Geografico de Santa Catarina e o
Museu Historico de Santa Catarina.

4.3.2. Acesso

O Palacio Cruz e Sousa ¢ um importante referencial urbano do
centro de Florianopolis. Localizado em frente da Praga XV de
Novembro (ver Figura 4.42), o seu acesso principal é frontal (ver Figura
4.43), ou pelo jardim em sua parte posterior, pela rua Trajano (ver
Figura 4.44).

4.3.3. Funcionamento

O Palacio Cruz e Sousa ¢é aberto a visitagdo de tercas a sextas-
feiras das 10h00min as 18h00min, e aos sabados e domingos das 10h00
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as 16h00. A administracdo funciona de segunda a sexta-feira, das
13h00min as 19h00min.

O edificio conta com 25 funcionarios entre: guardas, jardineiros,
monitores, bilheteria e administradores. De um modo geral, os
funcionarios ndo tém treinamento para agir em situagdes de emergéncia,
como no caso de um incéndio.
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Figura 4.42 - Localizac¢ao do Palacio Cruz e Sousa. Fonte
mapa:www.maps.google.com (acesso em 18/06/2009), Foto: Marcelo
~ Cabral Vaz $2009), tratados pela Autora (2009).

iy,

%, L

‘ Fira 4.43 - Acesso Figura 4.44 - Acesso posterior, pelo jardim.
frontal. Fonte: Autora Fonte: www. mhsc.sc.gov.br (acesso em
(2009). 18/09/2008)

97



4. Analise dos resultados

O publico que visita o Palacio Cruz e Sousa tém perfil muito
diversificado, sendo principalmente constituido por estudantes, turistas e
comunidade em geral. No edificio ainda sdo realizados eventos no
jardim, exposi¢des temporarias e reunides em geral.

4.3.4. Fachadas e Cobertura

O Palédcio Cruz e Sousa € composto por dois niveis: térreo e
primeiro pavimento. O edificio ocupa praticamente toda a quadra na
qual esta inserido, sendo o espaco a sua direita ocupado por edificacdes
comerciais. O edificio limita-se na sua lateral esquerda com a Rua
Tenente Silveira e aos fundos, com a Rua Trajano (ver Figura 4.45).

A cobertura do palacio é caracterizada por um telhado de 4 aguas,
composto por telhas cerdmicas do tipo colonial e a estrutura ¢ de
madeira. Na cobertura ainda evidencia-se uma clarabdia (ver Figura
4.46).

] fm e ] L ke - o

Figura 4.45 - Entorno do Palacio Cruz e Sousa. Fonte:
www.maps.google.com (acesso em 25/06/2009), imagem tratada pela
autora (2009).
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i
Figua 446 - A esquerda, vista do telhado e da clarabdia, a direita,

vista interna da clarabdia. Fonte: Autora (2009).

4.3.5. Organizacio espacial

O Palacio Cruz e Sousa ¢ composto, em seu pavimento térreo,
pelo sagudo, salas de exposi¢des temporarias, circulagdo e os espagos
destinados ao Instituto Historico e Geografico (ver Figura 4.47). No
primeiro pavimento encontram-se as salas de exposicdo permanente,
reserva técnica, conservagao e a administragdo (ver Figura 4.48).

O acesso principal aos visitantes (ver Figura 4.49) se da pelo
sagudo, na parte frontal do edificio, por uma porta automatica, porém
existe outro secundario feito através do jardim localizado na porg¢do
posterior do edificio (acesso ao espago de exposigcdes temporarias).
Junto a este existe o acesso a administrag@o, através de uma escadaria
(ver Figura 4.50). A exposi¢do permanente no primeiro pavimento pode
ser acessada pelos funcionarios da administragdo ou reserva técnica pelo
interior do edificio.
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Figura 4.47 - Pavimento térreo. Fonte: Autora (2009).

1% PAVIMENTO

Figura 4.48 - Primeiro pavimento. Fonte: Autora (2009).
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Figura 4.49 - Acessos ao museu pelo pavimento térreo. Fonte: Autora
(2009).
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Figura 4.50 - Acessos a administragdo e a reserva técnica, pelo
primeiro pavimento. Fonte: Autora (2009).
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No edificio, os ambientes estdo dispostos no entorno da escada
central, o que configura uma circulagdo neste sentido. No primeiro
pavimento, este fato proporciona aos ambientes destinados a reserva
técnica e a administragdo um carater de isolamento, ainda que os
mesmos possuam ligacdo com os demais espagos do palacio.

No que se refere aos aspectos da seguranca contra incéndio, é
relevante ressaltar que no Palacio Cruz e Sousa foi verificada a presenca
de sistema de protecdo por extintores e hidrantes. O edificio ndo possui
projeto preventivo contra incéndios (ver Figura 4.51).

Figura 4.51 - Sistemas de prote¢do identificados no Palacio Cru e
Sousa. Fonte: Autora (2009).

4.3.6. Analise dos ambientes

Considerando a composi¢do da planta arquitetonica do palacio,
procedeu-se a analise de cada ambiente separadamente. Neste sentido,
de maneira similar aos procedimentos realizados nos estudos de caso
anteriores, foram verificados os aspectos formais, organizagdo espacial
(layout), comunicagdo com outras dependéncias, natureza e quantidade
de materiais, tanto integrados na constru¢do quanto o mobiliario, usos e
identificagdo dos sistemas de protecdo contra incéndio. Todos os dados
obtidos foram organizados em tabelas (ver Tabela 9), de modo a
sistematizar a analise posterior dos resultados.

Para ilustrar a aplicagdo dos métodos, de modo a facilitar a leitura
deste trabalho, serd apresentada a analise do espaco de exposi¢do, no
pavimento térreo do Palacio Cruz e Sousa. Este ambiente foi
selecionado pelo fato de ter acesso gratuito e abriga exposigoes
temporarias.
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Analise da sala de exposicdo temporaria

O espaco de exposicdes temporarias localiza-se no piso térreo e é
o ambiente de acesso a todos os espacos do teatro. O ambiente tem
comunicac¢do direta com o exterior € com o sagudo do museu, através de
um corredor. Este local abriga uma recepg¢do, banheiros e a exposigdo
(ver Figura 4.52).

LB

FRFLE R
TOA FOREE A

Ehmks WL ]

Figura 4.52 - Sala de exposi¢des temporarias. Fonte: Autora (2009).

Suas paredes sdo, supostamente, em alvenaria de pedra, o piso € o
forro em madeira. Possui aberturas que consistem em 8 portas em
madeira ¢ vidro, sendo 3 delas com comunicagdo com o exterior ¢ 8
janelas.

Neste ambiente foram observados sistemas de protegdo contra
incéndio por extintores, hidrante e uma sinalizagdio de saida
improvisada. Na exposi¢ao ainda observa-se a presenga de um elevador
ndo utilizado atualmente (ver Figura 4.53). Foi relatado na entrevista o
histérico de um principio de incéndio ocorrido nas instalagdes deste
elevador. Todas as instalagdes elétricas sdo embutidas nas paredes e nos
rodapés de madeira (ver Figura 4.54).
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Figura 4.54 - Instalagdes elétricas na sala de exposicdes temporarias.
Fonte: Autora (2009).
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4.4. Analise do Risco de Incéndio

A partir dos dados obtidos com as observagdes, ¢ possivel estimar
o risco global de incéndio para a capela do Menino Deus, o Teatro
Alvaro de Carvalho e o Palacio Cruz e Sousa. De acordo com o que foi
descrito no capitulo 2 — Fundamentacao tedrica, o método ¢ constituido
por cinco etapas:

e Determinagdo da exposi¢do ao risco de incéndio (E )
e Determinacio das medidas de seguranga ( \) )

e Determinacdo dos riscos de ativagdo (A)

e Calculo do risco de incéndio (R )

e Calculo do coeficiente de seguranga ( 4 )

Para isso, todos os pardmetros componentes foram verificados
seguindo as tabelas com os pesos atribuidos para cada um deles neste
método (ver capitulo 2 — Fundamentagdo tedrica). Com os valores

obtidos foi possivel calcular o risco de incéndio (R) para cada
edificagdo.

Apds o célculo do risco de incéndio (R) ¢ possivel a

determinacdo do coeficiente de seguranga (S ) do edificio. Para isso
foram levantadas todas as medidas de seguranca disponiveis na
edificagdo, de acordo com o explicitado no capitulo 3 — procedimentos
de pesquisa. Apos esta etapa, da mesma maneira que o procedimento
anterior, foram verificados os pesos para cada elemento de seguranca
observado nas tabelas componentes deste método (ver capitulo 2 —
Fundamentagdo teorica).

4.4.1. Determinacao da Exposicio ao risco de incéndio

A exposicdo ao risco de incéndio é determinada a partir do
produto de 6 pardmetros ou fatores de risco referentes a edificagdo,
agrupados em 3 classes: Carga de incéndio; Compartimento; e Politica
de preservagao.

Primeiramente, para o célculo da exposi¢do ao risco de incéndio

(E ), procedeu-se a verifica¢do das cargas de incéndio tanto de cada um
dos ambientes que compdem cada uma das edificagdes pesquisadas.
Para isso, foram utilizados os dados obtidos nas observagoes referentes
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aos materiais componentes da edificacdo, tanto no que se refere ao
mobilidrio quanto aos elementos construtivos.

Em seguida, os pesos de todos os materiais foram calculados
levando-se em consideracdo o equivalente em madeira, de acordo com o
especificado nas normas de seguranca contra incéndios de Santa
Catarina — NSCI/SC (ver Anexo B). Com a determinagdo da carga de
incéndio é possivel a verificacdo do peso atribuido para o primeiro
parametro definido no método da andlise global do risco de incéndio

/1)
Para a capela do Menino Deus e o Teatro Alvaro de Carvalho,
foram obtidas as cargas de fogo equivalentes a 970,33 MJ/m? e 876,13

MJ/m?, respectivamente, que correspondem a S - 1,5. Para o Palacio
Cruz e Sousa, devido ao seu acervo, a densidade da carga de fogo

calculada foi de 1738,5 MJ/m?, que corresponde a fl =1,7.

Para a verificagdo do segundo pardmetro (f 2)) referente a altura
do compartimento foi considerada a altura total dos edificios, sendo
para a Capela do Menino Deus considerado h=10,0m e para o Palacio

Cruz e Sousa, h=.8,0m, o que equivale a fz = 1,3. Para o TAC, cuja

altura é de 12,5m, foi obtido f2 =1,5.

No que se refere ao terceiro pardmetro (f3), a distancia do
Corpo de Bombeiros, foi considerado a posigdo do quartel do corpo de
bombeiros mais proximo das edificagdes. Desta maneira, foi
considerado o comando CB2 como o mais favoravel, cuja distancia a ser
percorrida € de aproximadamente 1,5 Km, conforme a Figura 4.54.

Desta maneira, fazendo a relagdo entre a distancia a ser percorrida
pela viatura do Corpo de Bombeiros e o peso equivalente segundo o

método da analise global do risco de incéndio, temos que 5 =1,25.
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Figura 4.54 - Posicdo do quartel do Corpo de Bombeiros mais préximo
da Capela do Menino Deus. Fonte: www.maps.google.com (acesso em
26/05/2009), tratado pela autora, 2009.

Para a determinagdo de /. 4, ou seja, as condicdes de acesso a
edificacdo foram adotados os critérios prescritos no método, isto ¢, a
quantidade de fachadas possiveis de serem acessadas por uma viatura do
Corpo de Bombeiros em uma situacdo de incéndio. Para isso foram
utilizados os dados obtidos nas observagdes, na etapa anterior. Neste
sentido, foram verificadas trés fachadas livres nas trés edificagdes que,
de acordo com o método, caracteriza o acesso como “facil”, cujo valor

de ) 4 ¢ equivalente a 1,0.
Tendo em vista as caracteristicas construtivas dos edificios
estudados, descritas anteriormente (ver itens 4.1.1 e 4.1.6), considera-se

os mesmos como do tipo C ou compartimentados (ver capitulo 2 -
Fundamentagio tedrica). Neste sentido, o perigo de generalizagdo pode

ser classificado como I, sendo f5 equivalente a 1,0.

O ultimo parametro para a determinagdo da exposi¢do ao risco de
incéndio consiste na importancia especifica da edificagdo, caracterizada
como o grau de tombamento da mesma. A capela do Menino Deus e o
Palacio Cruz e Sousa sdo tombados tanto na esfera estadual como
municipal, enquanto o TAC ¢ tombado somente no nivel estadual. Neste
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sentido, foi atribuido para as trés edificacdes o peso correspondente ao

tombamento estadual, sendo f 6=10.
O célculo e os valores obtidos para cada pardmetro sdo
apresentados na Tabela 10.

4.4.2. Determinac¢io da Seguranca

Através do levantamento de dados foi possivel a identificagdo das
medidas de seguranca presentes nas edificacdes pesquisadas.

Na igreja do Menino Deus foi observado sistema de protecdo por
extintores somente no museu (duas unidades por pavimento, sendo de
agua e p6 quimico) e na circulagdo lateral (uma unidade extintora de po
quimico). Além disso, foi verificada a presenga de um hidrante externo
junto ao hospital de caridade, o que permite concluir que 0 mesmo serve
aos dois edificios. Entretanto, o caminhamento da mangueira certamente
¢ insuficiente para proteger a capela de forma global. Desta maneira,
optou-se por desconsiderar este sistema de prote¢do, visto que o mesmo
ndo é operacional para a totalidade da edificagdo. Com isso, uma vez
que ndo foram verificadas as presencas de outros sistemas de protecdo

S - . ,
(S1 ,S2 e "3), estes sdo desconsiderados para o calculo da seguranga,

sendo identificado somente 4 , cujo peso equivale a 1,0.

No Teatro Alvaro de Carvalho foram observados sistemas de
protecdo por extintores, hidrantes, alarme se incéndio com acionamento
manual, iluminagdo, sinalizagio e saidas de emergéncia. E relevante
ressaltar que esta edificacdo possui projeto de seguranga contra
incéndio.

No Palacio Cruz e Sousa foram observados sistemas de protecao
por extintores e hidrantes. Na sala de exposi¢cdes temporarias foi
verificada a presenca de uma improvisacdo de sinalizagdo de saida,
porém esta iniciativa ndo foi considerada operacional no contexto deste
edificio, sendo desconsiderada no calculo da seguranca.

Uma outra medida de seguranca relevante observada ¢ a
resisténcia ao fogo da estrutura. Para a sua avaliagdo, € necessario o
conhecimento das técnicas construtivas empregadas na edificagdo, que
foram reconhecidas através do levantamento de dados da mesma (ver
itens 4.1.1 e 4.1.6). Como ndo existem ensaios especificos referentes aos
tempos de resisténcia ao fogo para vedagdes verticais externas de pedra
e cal (supostamente o caso dos trés edificios pesquisados), foi
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considerado o tempo de 120 minutos, que corresponde a S14

equivalente a 4,0.

A partir disso, foram obtidos os pesos equivalentes para cada
medida de segurancga, de acordo com as tabelas componentes do método
da andlise global do risco de incéndio. O célculo e os valores obtidos
para cada medida de seguranga, bem como a sua descri¢do sdo
apresentados na Tabela 11.

4.4.3. Determinacao dos riscos de ativaciao

Para a determinagdo dos fatores de risco de ativagdo (A ) nas trés
edificagdes pesquisadas, de acordo com o principio da exclusdo, onde
sdo utilizados no célculo somente os parametros relevantes no contexto
dos edificios analisados dentre todos os fatores explicitados no método,
foram considerados: a natureza da ocupagdo; o treinamento dos
funcionarios e usuarios, avaliado através das entrevistas; as instalagcdes
elétricas e a presenga de sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas.

No que se refere aos riscos decorrentes da atividade humana, as
trés edificagdes consistem em locais de reunido de publico, cujo valor

a A, . .
atribuido para “1 ¢ 1,00. Da mesma maneira, quanto ao treinamento dos
usuarios, que de acordo com o relatado nas entrevistas os usuarios nao

. . A A .
possuem treinamento especifico, o peso de “*2 para os trés casos é 1,75.
Com relag@o aos riscos decorrentes da qualidade das instalagoes
elétricas, nos trés casos nao foi observado adaptagdo inadequada alguma

nas mesmas, o que implica 4, =1,00.

Finalmente, quanto aos riscos decorrentes dos fenomenos
naturais, foi verificada a presenca de sistema de protegdo contra
descargas atmosféricas somente na capela do Menino Deus, que, de

. A, .
acordo com o método para este caso, o valor de “*# ¢é equivalente a

1,00. Para os demais casos foi obtido A4=1,50. Todos os valores
referentes a cada edificio e o calculo do risco de ativagdo para os
mesmos encontram-se na Tabela 12.

4.4.4. Calculo do Risco de incéndio e do coeficiente de seguranca

A partir da verificagdo dos pesos equivalentes aos parametros
relacionados no método, ¢ possivel a determinacdo do risco de incéndio
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(R ) e do coeficiente de seguranca (7/ ). Com o levantamento de dados e
a verificacdo dos pesos equivalentes a cada pardmetro destacado no
método, foram obtidos os valores apresentados na Tabela 13.

Para a capela do Menino Deus foi obtido o risco de incéndio (R )

correspondente a 8,10 e coeficiente de seguranga (7/ ) de valor
equivalente a 0,49, que estd aquém do critério estabelecido no método

de }/miHZI'

Para o Teatro Alvaro de Carvalho foi obtido um risco de incéndio

(R) correspondente a 14,01 e coeficiente de seguranca (7/ ) de valor
equivalente a 2,6, considerado satisfatério de acordo com o critério

estabelecido pela analise global do risco de incéndio (7 min = 1).
Para o Palacio Cruz e Sousa foi obtido um risco de incéndio (R )

correspondente a 13,8 e coeficiente de seguranca (7/ ) de valor
equivalente a 1,74, que ¢ considerado satisfatorio de acordo com o

critério estabelecido na analise global do risco de incéndio (7/ min = 1).

Com estes resultados ¢ possivel a afirmac¢do de que ainda que
exista um projeto de seguranca contra incéndio para a capela do Menino
Deus, os sistemas designados para esta edificag@o sdo insuficientes para
a sua protecdo. Neste sentido, de acordo com a filosofia de projeto
baseado em desempenho, é necessario estabelecer um nivel de protecéo
para o referido edificio e definir os procedimentos de tal modo a garantir
a sua seguranga com um grau de interferéncia aceitavel no patriménio.

No caso do Teatro Alvaro de Carvalho, além do fato deste
edificio possuir um projeto de seguranga contra incéndio de acordo com
as normas vigentes, a aplicacdo desta metodologia permite afirmar que
os sistemas designados para esta edificacdo sdo suficientes para a sua
protecao contra incéndio.

De maneira similar ao estudo de caso anterior, para o Palacio
Cruz e Sousa, pode-se afirmar que os sistemas de protecdo dispostos
nesta edificacdo sdo suficientes para a garantia de sua protecdo contra
incéndios.
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4.5. Discussoes

De um modo geral, constatou-se que as edificagdes dispoem de
alguns sistemas de protegdo contra incéndio de acordo com as NSCI-
1994, e outros caracterizados como iniciativas no sentido de promover
elementos de seguranga pela sua adaptagdo a situacdo dos edificios.
Foram identificados sistemas de protecdo por extintores de dgua e po
quimico e hidrantes, os quais ao serem utilizados podem ocasionar
danos ao patrimdnio. Muitas destas solugdes podem ser melhoradas
objetivando niveis adequados de protecdo aliado a garantia de que os
bens culturais, tanto a edificacdo em si como os objetos contidos no
interior das mesmas, ndo sofrerdo danos significativos ocasionados pelo
fogo, tampouco pela sua extingdo, em uma situagdo de incéndio.

A andlise global do risco de incéndio, ainda que seja uma
importante iniciativa no sentido de conhecer e quantificar estes riscos
para a aplicagdo em projetos, generaliza diversos aspectos das
edificagdes historicas, tanto no que se refere ao seu local de
implantacdo, quanto as proprias peculiaridades inerentes a cada edificio.

Especificamente na capela do Menino Deus, ndo foram
considerados a obstrucdo da via de acesso por veiculos estacionados e a
relagdo com a vizinhanga ou o entorno da edificagdo. O método
considera somente o acesso as fachadas do edificio, € ndo o contexto
urbano no qual o mesmo esta inserido. Da mesma maneira, na analise
global do risco de incéndio ndo é considerada a possibilidade da
propagacdo de incéndio proveniente de edificios adjacentes, somente
oriundo da prépria edificacao estudada. No método nao consta nenhum
parametro referente a natureza da ocupagdo do entorno, tampouco ao
afastamento entre edificacdes (isolamento de riscos). Com o0s
levantamentos realizados através das observagdes, é possivel afirmar
que o risco de incéndio na capela do Menino Deus pode aumentar
significativamente, tendo em vista a sua relagdo com o hospital de
Caridade e a sua localizag@o no contexto da cidade.

No caso do teatro Alvaro de Carvalho, o estado de conservacio
da edificagdo ndo é considerado como fator de risco. Na entrevista foi
relatado que o edificio apresenta problemas de infiltracdo de aguas
pluviais devido a presenga de aberturas no telhado dadas pelo estado de
conservagdo insatisfatorio do mesmo. Com a grande quantidade de
sistemas elétricos tipicos de um teatro, ¢ possivel afirmar que o fato
descrito consiste em um risco iminente de um curto-circuito nestas
instala¢es. Neste sentido, com os levantamentos realizados através das
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observagdes, ¢ possivel afirmar que o risco de incéndio no Teatro
Alvaro de Carvalho pode aumentar significativamente.

No Palacio Cruz e Sousa ¢ relevante destacar a interferéncia
visual da disposi¢@o do hidrante localizado na exposi¢do permanente. O
referido sistema foi implantado em uma das paredes com pinturas
decorativas que dao identidade e valor ao palacio Cruz e Sousa. Pode-se
afirmar que a sua implantacdo ocasionou prejuizo a este patriménio.
Este hidrante, além do impacto visual no contexto do ambiente, ndo
possui acesso facil ao seu uso, uma vez que estd obstruido pelo
mobiliario componente do acervo do museu. Desta maneira, ndo se pode
afirmar que estes sistemas estio efetivamente protegendo as edificagdes.

Por outro lado, a aplicagdo desta metodologia foi um instrumento
importante a medida que seus parametros guiaram a observacio e
proporcionaram um conhecimento dos riscos de incéndio e sua
quantificagdo ainda que preliminar. Com isso, foi possivel a
sistematizagdo das informagdes obtidas de modo a servir de base para a
proposi¢do de diretrizes projetuais, de acordo com a filosofia de projeto
baseado em desempenho. Como o objetivo principal deste trabalho ¢ a
aplicagdo da filosofia de projeto baseado em desempenho em
edifica¢Ges historicas, os dados obtidos com a analise do risco de
incéndio aliado aos outros métodos aplicados consistem em elementos
fundamentais no entendimento das necessidades especificas de cada
edificacdo para a proposicao de solugdes de projeto para as mesmas.
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5. DIRETRIZES DE PROJETO

5.1. Introducao

A seguranga contra incéndio como uma abordagem de
conservagdo do patrimdnio historico edificado permite garantir a sua
longevidade por meio de intervengdes conscientes e manutengdo
adequada aliado ao conhecimento dos riscos de incéndio e formas de
protecdo, e visa ndo somente a preservagdo do patrimdénio em si, mas a
continuidade de diversas praticas sociais culturais e econdmicas para as
geragdes futuras. De um modo geral, as regulamentacGes vigentes
referentes a seguranga contra incéndios se aplicam melhor as edificagdes
novas, sendo pouco adequadas a garantia da protegdo patrimdnio
historico edificado devido a especificidade de suas caracteristicas. Estas
normas prescrevem a aplicagdo de sistemas de combate a incéndios, tais
como protecdo por extintores e/ou hidrantes, que acabam por ndo
minimizar os riscos de um principio de incéndio.

Durante a pesquisa de campo, pdde-se verificar o tratamento
dispensado as edificagdes historicas no que se refere a seguranga contra
incéndio, levando em consideragdo as especificagdes da norma bem
como a identificacdo das especificidades de cada edificio. Desta
maneira, constatou-se que, apesar de que os edificios estudados estarem
em conformidade com a NSCI-1994, considerando os seus usos as
respectivas prescrigdes para os mesmos, ¢ necessario identificar as reais
necessidades de cada caso, aliando os aspectos de seguranca contra
incéndio a conservagdo do patrimonio. Em determinadas situacdes, o
valor do patrimonio no que se refere a sua importancia cultural, justifica
a utilizacdo de sistemas de protecdo sofisticados, com custos
relativamente elevados; em outras, pequenas iniciativas podem ser
suficientes para a garantia de niveis adequados de prote¢do contra
incéndio.

As diretrizes projetuais apresentadas neste capitulo consistem na
aplicacdo do sistema de projeto baseado em desempenho em edificios
historicos como forma de aliar a obtencdo de niveis adequados de
seguranca a garantia da integridade e de seu carater historico. O método
da analise global do risco de incéndio ¢é aplicado para verificar os niveis
minimos de protecdo e guiar a proposicdo de diretrizes para
intervengdes, visando a sua salvaguarda.

Para melhor sistematizag@o das diretrizes projetuais, estas foram
divididas em duas partes: as Diretrizes Gerais, recomendadas as
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5. Diretrizes de projeto

edificacdes historicas de um modo geral, abrangendo os edificios
estudados neste trabalho; e as Diretrizes Especificas, direcionadas a cada
uma das edificagdes pesquisadas considerando suas peculiaridades,
conforme o sistema de projeto baseado em desempenho.

Ao final de cada conjunto de diretrizes, ¢ apresentado um quadro
sintese que procura classifica-las de acordo com os elementos da
seguranga contra incéndios, e, ainda, identificar itens a ser usados e/ou
evitados em projetos de prevencdo contra incéndios para o patriménio
histérico edificado.

Estas diretrizes foram sugeridas com a inteng¢ao de contribuir com
futuros projetos de prevencdo contra incéndios para edificagdes
historicas, ressaltando que este trabalho ndo esgota a questdo, e que
muito ainda hd que ser feito neste sentido. Tais diretrizes estdo
embasadas nos dados obtidos com as observagdes realizadas durante a
pesquisa de campo, ¢ na fundamentagdo tedrica, e sdo direcionadas para
edificacdes historicas, mas podem ser consideradas em qualquer projeto
para edificios que abriguem o patrimonio historico, artistico e cultural.
Cabe salientar ainda que as diretrizes a seguir estdo em conformidade
com as proposi¢coes das regulamentagdes vigentes referentes a seguranga
contra incéndio, entretanto procurou-se apresentar solugdes que vao
além das suas especificacdes, seguindo as premissas do sistema de
projeto baseado em desempenho.

5.2. Diretrizes gerais

a) Precaucio contra o inicio do incéndio

Avaliacdo do risco de incéndio

E necessario o entendimento e verificacdo dos riscos de incéndio
visando sua eliminagdo ou controle. Desta maneira, é possivel a
identificagdo e a classificacdo do mesmo, estabelecendo prioridades, de
modo a revelar as condi¢gdes mais indesejaveis que possam ocorrer em
um edificio ou conjunto de edificios.

Manutencdo das Instalagdes elétricas

E necessario ressaltar a importancia da execucdo de instalagdes
elétricas adequadas e realizacdo de manutengdes periddicas nas mesmas
sdo exemplos de iniciativas preventivas neste contexto.
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5. Diretrizes de projeto

Controle das fontes de calor

Sugere-se que as atividades que envolvam o manuseio de fontes
de calor sejam executadas em local apropriado por pessoal treinado e/ou
fora da edificagdo, verificando uma distancia adequada de seguranca.

Conscientizacdo do usudrio

E relevante a realizagdo de programas de conscientizagdo sobre
os riscos e os efeitos de um incéndio, visando o conhecimento por parte
dos usudrios de suas formas de prevencao, destacando atividades que
podem representar perigo de inicio de incéndio.

b) Limitacio do crescimento do incéndio

Limitac8o da combustibilidade

A limitacdo da combustibilidade dentro das edificagdes, por meio
do controle dos materiais inseridos nas mesmas, tanto revestimentos
quanto mobilidrios, documentos e outros objetos combustiveis, ¢ uma
importante medida de reducdo dos riscos de incéndio.

Todos os materiais combustiveis que ndo fazem parte do contexto
do edificio histérico devem ser avaliados quanto a necessidade de sua
presenca na edificacao.

Treinamento dos funcionarios

E sugerida a realizacio de treinamento dos funcionérios para agio
em situagdes de emergéncia, principalmente no que se refere ao
acionamento de sistemas de comunicacdo e alarme e também ao
manuseio de unidades extintoras em caso de principio de incéndio.

¢) Extincéo inicial do incéndio

Sistemas de protecao ativa

Os sistemas de protecdo ativa sdo elementos fundamentais de
seguranca. As formas de deteccdo e alarme, sistemas de combate
automatico, extintores portateis e iluminagdo de emergéncia com
acionamento por baterias devem ser instalados, verificando as condi¢des
estruturais, estéticas e dos riscos apresentados pelo uso do edificio.
Brigadas de incéndio

E relevante a formagdo e treinamento de profissionais para a
atuacdo em situagdes de emergéncia, principalmente no que se refere a
extingdo inicial do incéndio e evacuagdo do edificio.
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5. Diretrizes de projeto

Planos de emergéncia

Além de todas estas medidas de prote¢do, é necessario destacar o
estabelecimento de planos de emergéncia. Este instrumento tem por
finalidade a identificacdo da vulnerabilidade da edificagdo a situacdes de
emergéncia, como os incéndios, antecipar seus possiveis impactos,
indicar a melhor forma de prevencdo, atribuir responsabilidades, bem
como a proposicao de um plano de acdo e de recuperagcdo do edificio
que veio a sofrer um incéndio.

d) Limitagdo da propagac¢io do incéndio

Compartimentacao

A compartimentacdo deve ser considerada em qualquer projeto de
intervencdo em edificagdes historicas. O uso de portas corta-fogo,
elementos isolantes, bem como a atuacdo sobre o lay-out interno do
edificio evitam a propagacao de chamas, mantendo o fogo em seu local
de origem de modo a facilitar a sua extingao.

e) Evacuacio segura do edificio

Sinalizacdo e iluminacio de emergéncia

Considerando fato de que as edificagdes historicas em geral ndo
dispdem de rotas de fuga, sugere-se que todos os caminhos para as
saidas do edificio sejam devidamente desobstruidos, sinalizados e
iluminados, de modo a evitar panico e atropelos entre os usuarios.

Pisos e revestimentos

Quando possivel, os caminhos até as saidas devem ter pisos
antiderrapantes.

Os demais revestimentos incorporados a edificacdo, além de
serem reversiveis, devem ser verificados quanto a sua reagdo ao fogo.

Corrimaos

Sempre que possivel, no caso de escadas, as mesmas devem
dispor de corrimdos preferencialmente em madeira. Deve-se ter um
cuidado especial com a sua fixa¢do: quando possivel os mesmos devem
ser engastados nas paredes.

f) Precaucio contra a propagacao do incéndio entre edificios
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5. Diretrizes de projeto

Controle dos materiais no entorno do edificio

E necessario o conhecimento das caracteristicas dos materiais
incorporados ao edificio em suas fachadas, bem como evitar depdsitos
de materiais em geral em suas imediagdes.

g) Precaucio contra o colapso estrutural

Manuteng¢do preventiva da edificacdo

E necessario ressaltar a importincia dos procedimentos de
conservagdo da edificacdo. Caso ndo sejam realizadas manutencdes
adequadas no edificio, a sua seguranga de um modo geral, pode ser
comprometida, principalmente em uma situacdo de emergéncia como
um incéndio.

Nos procedimentos de manutengdo do edificio recomenda-se
verificar a resisténcia ao fogo de seus elementos estruturais e de
vedacio.

h) Rapidez, eficiéncia e seguranca das operacdes de combate e
resgate

Desobstrucao dos acessos

Um fator relevante € as condi¢des de acesso das viaturas do corpo
de bombeiros ao edificio. Neste sentido, as vias ndo devem ser
obstruidas por veiculos estacionados e o mobiliario urbano e vegetagdo
devem estar dispostos de tal forma a permitir a aproximacéo das viaturas
para operagdes de combate e resgate.

Comunicagdo
Recomenda-se a instalacdo de sistema de comunicagdo direta
com o corpo de bombeiros.

5.3. Diretrizes especificas

A partir dos dados obtidos nas etapas anteriores ¢ possivel a
proposi¢do de diretrizes de projeto visando a seguranga contra incéndios
nas trés edificagcOes avaliadas. Com a finalidade de sistematizar todas
estas informagOes e facilitar a sua leitura, foi elaborada uma Tabela
sintese das diretrizes gerais e especificas (ver Tabela 15). Nesta sdo
apresentadas as propostas especificas para cada edificacao, classificadas
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5. Diretrizes de projeto

de acordo com a sua prioridade e relacionadas as solugdes gerais
levantadas com a realizagdo desta pesquisa.

No caso especifico da Capela do Menino Deus, as diretrizes
propostas visaram a garantia de sua protecdo destacando os aspectos da
prevencdo contra os incéndios e sua extin¢ao inicial. No que se refere ao
Teatro Alvaro de Carvalho e ao Palacio Cruz e Sousa, foram verificados
a existéncia de sistemas de prote¢do considerados como suficientes a
garantia da seguranga contra incéndios nestas edificagdes, de acordo
com a analise do risco de incéndio e do coeficiente de seguranca. Neste
sentido, foram priorizados os mesmos aspectos do estudo de caso
anterior, porém com iniciativas relativamente simples no sentido de
melhorar os niveis de seguranga existentes e diminuir os impactos da
implantagdo destas medidas. De um modo geral, buscou-se propor
solugdes no sentido de que na ocorréncia de um principio de um
incéndio nestes edificios, a sua extingdo ndo acarretara efeitos nocivos
ao patrimonio.

5.3.1. Capela do Menino Deus

No caso da capela do Menino Deus, pode-se afirmar que o valor
cultural do edificio e dos objetos contidos em seu interior justifica o uso
de sistemas de seguranca de alta tecnologia, e conseqiientemente, com
custo financeiro superior aos dispositivos tradicionais. De acordo com a
analise global do risco de incéndio, a capela do Menino Deus ndo estd
suficientemente protegida, logo, as diretrizes propostas visam adequar
os niveis de seguranca neste edificio para valores satisfatorios.

a) Precaucio contra o inicio do incéndio

Manutencdo das Instalagdes elétricas

Realizar manutengdes periodicas nas instalagdes elétricas da
capela.

No caso de substituigdes ou execucdo de novas instalagoes, as
mesmas devem ficar aparentes, protegidas por dutos conforme a
normalizagdo aplicavel.

Controle das fontes de calor

Sugere-se que as atividades que envolvam o manuseio de fontes
de calor, como acender velas, sejam executadas em local apropriado
preferencialmente fora da edificagdo, verificando uma distincia
adequada de seguranga.
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5. Diretrizes de projeto

Controle dos ambientes

E recomendavel o monitoramento dos ambientes através de
circuito de cameras ligado ao sistema de seguranca do hospital, com
aten¢do especial a capela Bom Senhor Jesus dos Passos.

Sugere-se, considerando os horarios de expediente relatados na
entrevista, a instalagdo de um sistema automatico de corte de energia.

Recomenda-se a realizacdo de procedimentos simples, como a
inspecdo dos ambientes ao final do expediente.

E relevante ressaltar a importincia dos procedimentos de
manutengdo preventiva da edificagdo como um todo.

Conscientizacdo do usudrio

E relevante a realizagdo de programas de conscientizagdo sobre
os riscos ¢ os efeitos de um incéndio na capela do Menino Deus,
destacando a importancia da prevencao e identificando atividades que
podem representar perigo de inicio de incéndio nesta edificacao.

b) Limitacio do crescimento do incéndio

Limitacdo da combustibilidade

Realizar controle dos materiais inseridos na edificagdo, tanto
revestimentos quanto mobilidrios, documentos e outros objetos
combustiveis.

Avaliar a necessidade da presenca na edificagdo de todos os
materiais combustiveis que ndo fazem parte do contexto da Capela do
Menino Deus.

Treinamento dos funcionarios

E sugerida a realizagio de treinamento dos funcionarios da capela
para agdo em situagdes de emergéncia, principalmente no que se refere
ao acionamento de sistemas de comunicagdo ¢ alarme, a evacuagdo do
edificio e a0 manuseio de unidades extintoras em caso de principio de
incéndio.

¢) Extincéo inicial do incéndio

Sistemas de protegdo ativa
Recomenda-se a instalagdo de um alarme ligado a um sistema de
deteccdo de fumaca, considerando que um principio de incéndio neste
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5. Diretrizes de projeto

edificio pode implicar prejuizos ao patrimonio, principalmente no que se
refere ao acervo cultural contido em seu interior.

E recomendavel a utilizacdo de extintores e sistemas de combate
automaticos de gas carbonico, devido a sua eficacia comprovada bem
como o fato de sua utilizagdo ndo prejudicar a edificacdo historica, bem
como os bens contidos em seu interior.

Os extintores devem estar dispostos em quase todos os ambientes
da capela, tendo como critério a sua operacionalidade em ambientes
vizinhos e facilidade de acesso.

Devem ser utilizados, preferencialmente, suportes no chao,
verificando a facilidade de manuseio, acesso e identificacao.

Na capela Bom Senhor Jesus dos Passos, instalar sistema de
detec¢do de fumaca na parte interna do altar, juntamente com sistema
automatico de combate por gas carbdnico.

Este ambiente devera dispor de uma unidade extintora de gas
carbonico, disposta nas proximidades de sua entrada (ver Figura 5.1).
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Figura 5.1 - Intervengdes na Capela Bom Senhor Jesus dos Passos.
Entre a nave e capela-mor devera ser inserida uma unidade de gas

carbonico proxima ao quadro de distribuicdo de energia elétrica (ver
Figura 5.2).
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Figura 5.2 - Interven¢@o na Capela-mor.

Planos de emergéncia

Recomenda-se a identificacdo da vulnerabilidade da edificacdo a
situagdes de incéndios, a fim de antecipar seus possiveis impactos,
indicar a melhor forma de prevengéo e atribuir responsabilidades.

E necessario a proposi¢io de um plano de agdo e de recuperagio
do referido edificio caso venha a sofrer um incéndio.

d) Limitacdo da propagacio do incéndio

Compartimentacao
Utilizagdo de elementos isolantes em intervengdes futuras.

e) Evacuacio segura do edificio

Sinalizacdo e iluminacio de emergéncia

Considerando fato de que a capela do Menino Deus nao dispde de
rotas de fuga e saidas de emergéncia, sugere-se que todos os caminhos
para as saidas do edificio sejam devidamente desobstruidos, sinalizados
e iluminados.

O sistema de iluminag¢do de emergéncia deve ser por baterias € o
edificio devera dispor de luminarias, pelo menos nas proximidades das
saidas, quando possivel.
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5. Diretrizes de projeto

Revestimentos
Os demais revestimentos incorporados a edificagdo, além de
serem reversiveis, devem ser verificados quanto a sua reagdo ao fogo.

f) Precauciio contra a propagaciao do incéndio entre edificios
Controle dos materiais no entorno do edificio

Evitar depdsito de materiais em geral nas imediagdes do edificio.
Desativar o deposito anexado a edificagdo em sua lateral.

g) Precaucio contra o colapso estrutural

Conservacao preventiva da edificacio
Sugere-se a realizagdo de procedimentos periddicos de
conservagao da edificacdo relativos & manutengdo (pequenos reparos).
Nos procedimentos de consolidagdo do edificio recomenda-se
verificar a resisténcia ao fogo de seus elementos estruturais,
principalmente estruturas de telhado, e de vedagao.

h) Rapidez, eficiéncia e seguranca das operacdes de combate e
resgate

Desobstrucao dos acessos

Desobstruir a via de acesso ao complexo do Hospital de caridade
e o entorno imediato da capela através da construcdo de estacionamentos
em locais apropriados, quando possivel.

No caso destes estacionamentos nio suprirem a demanda de
veiculos, criar um sistema de transporte até o complexo.

As diretrizes propostas visam principalmente a prevencao contra
o inicio de um incéndio. Entretanto, no caso especifico da capela do
Menino Deus, as mesmas objetivaram aumentar os niveis de segurancga
contra incéndio consideradas insatisfatorias na andlise global do risco de
incéndio. Desta maneira, é apresentado novamente o calculo do
coeficiente de seguranga para a igreja do Menino Deus a fim de
comparar as solugdes atuais e as diretrizes propostas (ver Tabela 14).
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5. Diretrizes de projeto

5.3.2. Teatro Alvaro de Carvalho

No caso do Teatro Alvaro de Carvalho, considerando o fato de
que 0 mesmo possui sistemas de prote¢do e projeto de seguranca contra
incéndios, o que, de acordo com o método da analise global do risco de
incéndio, implica um coeficiente de seguranca satisfatorio, recomenda-
se a realizacdo de procedimentos simples que visam a precaucdo contra
o0 inicio de um incéndio. Além disso, estas medidas objetivam que todas
as intervengdes realizadas neste sentido acarretem impactos minimos ao
patriménio.

a) Precaucio contra o inicio do incéndio

Manutenc@o das Instalagdes elétricas

Todas as instalagdes elétricas do teatro devem passar por
manutengdes periddicas, principalmente aquelas dispostas no palco e
imediagdes.

Controle das fontes de calor
Sugere-se que as atividades que envolvam o manuseio de fontes
de calor sejam executadas em local apropriado por pessoal treinado e/ou
fora da edificagdo, verificando uma distancia adequada de seguranca.
No caso destas atividades fazerem parte de algum espetaculo a
ser realizado, a mesma devera ser acompanhada por pessoal treinado.

Controle dos ambientes

Sugere-se, considerando os horarios de expediente relatados na
entrevista, a instalagdo de um sistema automatico de corte de energia.

Além disso, podem ser realizados procedimentos simples como a
inspe¢do dos ambientes ao final do expediente.

E relevante ressaltar a importincia dos procedimentos de
manutengao preventiva da edificacdo como um todo.

Conscientizacdo do usuario

E relevante a realizagio de programas de conscientizagio sobre
os riscos e os efeitos de um incéndio, visando o conhecimento por parte
dos usuarios de suas formas de prevencdo, destacando atividades que
podem representar perigo de inicio de incéndio no teatro.
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b) Limitacio do crescimento do incéndio

Limitacdo da combustibilidade

Realizar controle dos materiais inseridos no teatro, tanto
revestimentos quanto mobilidrios, documentos e outros objetos
combustiveis.

Todos os materiais combustiveis que ndo fazem parte do contexto
do edificio histérico devem ser avaliados quanto a necessidade de sua
presenga na edificacdo.

Treinamento dos funcionarios

E sugerida a realizagdo de treinamento dos funcionarios para a¢io
em situagdes de emergéncia, principalmente no que se refere ao
acionamento de sistemas de comunicacdo e alarme e também ao
manuseio de unidades extintoras em caso de principio de incéndio.

¢) Extincéo inicial do incéndio

Sistemas de protecdo ativa

Como o edificio dispde de sistemas de seguranga por extintores,
hidrantes, iluminagdo, sinalizacdo e saidas de emergéncia e alarme com
acionamento manual, sugere-se 0s seguintes procedimentos:

Substituir os extintores de agua e pd quimico existentes por
unidades de gas carbdnico devido a sua eficacia comprovada bem como
o fato de sua utilizagdo ndo prejudicar a edificagdo historica, bem como
0s equipamentos e instalagdes contidas no teatro. .

Aumentar o nimero de unidades extintoras na edificac¢do, de
modo a diminuir a necessidade do acionamento dos hidrantes em
situagOes de incéndio.

Inserir uma unidade extintora de gas carbonico no saldo nobre nas
proximidades da entrada e uma outra na sala de estudos (ver Figura 5.3).

Devem ser utilizados, preferencialmente, suportes no chao,
verificando a facilidade de manuseio, acesso e identificagdo.

Instalar sistema de detec¢do de fumaga ligado a um alarme.

Brigadas de incéndio

E relevante a formagido e treinamento de profissionais para a
atuacdo em situagdes de emergéncia, principalmente no que se refere a
extin¢do inicial do incéndio e evacuagao do edificio
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Figura 5.3 - Interven¢@o no saldo nobre e sala de estudos.

Planos de emergéncia

Identificar a vulnerabilidade da edificacdo a situagGes de
incéndios, antecipar seus possiveis impactos, indicar a melhor forma de
prevengao e atribuir responsabilidades.

Proposi¢ao de um plano de acdo e de recuperagdo do edificio
caso venha a sofrer um incéndio.

d) Limitacao da propagacao do incéndio

Compartimentacido

Recomenda-se a utilizagdo de portas corta-fogo nos acessos as
escadas, quando possivel e saidas de emergéncia.

Utilizagdo de elementos isolantes em intervengdes futuras.

e) Evacuacio segura do edificio

Sinalizagdo e iluminacdo de emergéncia

Considerando fato de que o TAC dispde de sistemas de saidas,
iluminacdo e sinalizagdo de emergéncia, sdo sugeridos os seguintes
procedimentos:

Os caminhos para as saidas do edificio deverdo estar
devidamente desobstruidos, sinalizados e iluminados, de modo a evitar
panico e atropelos entre os usudrios do teatro.
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Sinalizar as mudangas de nivel e os degraus das escadas com
materiais reversiveis e incombustiveis.

Sinalizar o primeiro e segundo pavimento, indicando os
ambientes e caminho para as saidas (escadas), de modo a facilitar a
orientagdo espacial do usuério.

Desobstruir os acessos ao edificio através da demarcacdo de
espacos para a colocagao de banners e meios de comunicagao visual.

Estudar a adaptagdo dos sistemas de abertura interna das portas
de saida de emergéncia .

Pisos e revestimentos

Quando possivel, os caminhos até as saidas devem ter pisos
antiderrapantes.

Os demais revestimentos incorporados a edificagdo, além de
serem reversiveis, devem ser verificados quanto a sua reagéo ao fogo.

Corrimaos

Sempre que possivel, no caso de escadas, as mesmas devem
dispor de corrimdos preferencialmente em madeira, de acordo com o
especificado na NSCI -1994.

Deve-se ter um cuidado especial com a sua fixa¢do: quando
possivel os mesmos devem ser engastados nas paredes.

f) Precaucio contra a propagacio do incéndio entre edificios
Controle dos materiais no entorno do edificio

Evitar depdsitos de materiais em geral nas imediagdes das
fachadas do teatro.

g) Precaucio contra o colapso estrutural

Conservacao preventiva da edificacdo

Restaurar o edificio, destacando a necessidade de solugdo para os
problemas de umidade e infiltragdo de aguas pluviais relatados na
entrevista.

Nos procedimentos de consolidagdo do edificio recomenda-se
verificar a resisténcia ao fogo de seus elementos estruturais e de
vedacdo.
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h) Rapidez, eficiéncia e seguranca das operacdes de combate e
resgate

Desobstrucdo dos acessos

Desobstruir os acessos ao edificio e saidas de emergéncia.

Relocar o estacionamento destinado as pessoas com deficiéncia
(atualmente na frente do teatro) para a lateral do edificio, préximo a
rampa de acesso.

Permitir somente embarque e desembarque de passageiros na
frente do TAC.

Executar as vagas de deficientes segundo as normas aplicaveis.

5.3.3. Palacio Cruz e Sousa

No caso do Palacio Cruz e Sousa, considerando o fato de que o
mesmo possui sistemas de protecdo, recomenda-se, de maneira similar
ao estudo de caso anterior, a realizagdo de procedimentos simples que
tém por objetivo principal a precaucdo contra o inicio de um incéndio.
Neste edificio, de acordo com as andlises realizadas e descritas no
Capitulo 4 — Analise dos resultados, a prioridade ¢ minimizar os
impactos ocasionados pelas intervengdes referentes a seguranga contra
incéndio, tanto em situagdes cotidianas, quanto apos a extingdo de um
incéndio.

a) Precaucio contra o inicio do incéndio
Manutenc¢@o das InstalacSes elétricas

Todas as instalagdes elétricas do palacio devem passar por
manutengdes periodicas.

Controle das fontes de calor

Sugere-se que atividades que envolvam o manuseio de fontes de
calor sejam executadas em local apropriado por pessoal treinado e/ou
fora da edificagdo, verificando uma distancia adequada de seguranga.

Controle dos ambientes
Sugere-se, considerando os horarios de expediente relatados na
entrevista, a instalacdo de um sistema automatico de corte de energia.
Além disso, podem ser realizados procedimentos simples como a
inspe¢do dos ambientes ao final do expediente.
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E relevante ressaltar a importancia dos procedimentos de
manutengdo preventiva da edificacdo como um todo.

Conscientizacdo do usudrio

E relevante a realizagdo de programas de conscientizagdo sobre
os riscos e os efeitos de um incéndio, visando o conhecimento por parte
dos usudrios de suas formas de prevencao, destacando atividades que
podem representar perigo de inicio de incéndio no teatro.

b) Limitacio do crescimento do incéndio

Limitac8o da combustibilidade

Realizar controle dos materiais inseridos no palacio, tanto
revestimentos quanto mobiliarios, documentos e outros objetos
combustiveis.

Todos os materiais combustiveis que ndo fazem parte do contexto
do edificio histérico devem ser avaliados quanto a necessidade de sua
presenga na edificacdo.

Treinamento dos funciondrios

E sugerida a realizacio de treinamento dos funcionérios para agio
em situagdes de emergéncia, principalmente no que se refere ao
acionamento de sistemas de comunicagdo ¢ alarme e também ao
manuseio de unidades extintoras em caso de principio de incéndio.

¢) Extincéo inicial do incéndio

Sistemas de protegdo ativa

Como o edificio dispde de sistemas de seguranga por extintores,
hidrantes, iluminacao, sinalizacdo e saidas de emergéncia e alarme com
acionamento manual, sugere-se os seguintes procedimentos:

Substituir os extintores de agua e pd quimico existentes por
unidades de gas carbdnico devido a sua eficacia comprovada bem como
o fato de sua utilizagdo ndo prejudicar a edificag@o historica e seu
acervo.

Instalar sistema automdtico de combate a incéndio por gas
carbOnico nas salas de exposi¢do permanente.

Aumentar o nimero de unidades extintoras na edificac¢do, de
modo a diminuir a necessidade do acionamento dos hidrantes em
situagdes de incéndio.
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Devem ser utilizados, preferencialmente, suportes no chao,
verificando a facilidade de manuseio, acesso e identificagdo.
Instalar sistema de detecg@o de fumaca ligado a um alarme.

Brigadas de incéndio

E relevante a formagdo e treinamento de profissionais para a
atuacdo em situacdes de emergéncia, principalmente no que se refere a
extingdo inicial do incéndio e evacuacdo do edificio.

Planos de emergéncia

Identificar a vulnerabilidade da edificagdo a situagdes de
incéndios, antecipar seus possiveis impactos, indicar a melhor forma de
prevengdo e atribuir responsabilidades.

Proposi¢do de um plano de agdo e de recuperacdo do edificio
caso venha a sofrer um incéndio.

d) Limitacao da propagacao do incéndio

Compartimentacao
Utilizacdo de elementos isolantes em intervengoes futuras.

e) Evacuacio segura do edificio

Sinalizacdo e iluminacio de emergéncia

Os caminhos para as saidas do edificio deverdo estar devidamente
desobstruidos, sinalizados e iluminados, de modo a evitar panico e
atropelos entre os funciondrios e visitantes do museu.

Sinalizar o primeiro e segundo pavimento, indicando os
ambientes e caminho para as saidas (escadas), de modo a facilitar a
orientagdo espacial do usuario.

Revestimentos
Os demais revestimentos incorporados a edificagdo, além de
serem reversiveis, devem ser verificados quanto a sua reagéo ao fogo.

f) Precauciio contra a propagacio do incéndio entre edificios
Controle dos materiais no entorno do edificio

Evitar depodsitos de materiais em geral nas imediagdes das
fachadas do palacio.
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5. Diretrizes de projeto

g) Precaucio contra o colapso estrutural

Conservacdo preventiva da edificacdo
Realizar procedimentos de manutengdo periodicos no edificio.
Nos procedimentos de consolidagdo do edificio recomenda-se
verificar a resisténcia ao fogo de seus elementos estruturais e de
vedacio.

h) Rapidez, eficiéncia e seguranca das operacées de combate e
resgate

Comunicagdo
Recomenda-se a instalacdo de sistema de comunicagdo direta

com o corpo de bombeiros.
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CAPITULO 6: CONCLUSOES

Este trabalho objetivou a proposicdo de algumas diretrizes
projetuais de acordo com a filosofia de projeto baseado em desempenho
direcionadas ao patrimonio historico edificado. Foi importante, neste
sentido, conhecer suas caracteristicas especificas, como sua historia,
seus aspectos construtivos, as atividades realizadas nestas edificagdes, e
as principais adaptagdes realizadas nas mesmas ao longo de sua
existéncia. Para que isto fosse possivel, contou-se com o
desenvolvimento das etapas de fundamentagdo tedrica e pesquisa de
campo.

A fundamentacdo tedrica contribuiu, entre outros fatores, com
esclarecimentos sobre as questdes do patrimdnio, o fendémeno do
incéndio e o sistema de projeto baseado em desempenho. Pdde-se
compreender a importancia da preservacdo do patriménio historico
edificado para a sociedade, da prevengdo contra incéndio, os fatores que
potencializam a incidéncia de incéndios em edificios historicos e a
importancia do projeto neste contexto.

A conceituagdo do sistema de projeto baseado em desempenho
juntamente com exemplos de sua aplicagdo permitiu situar a pesquisa a
medida que sua aplicagdo permite o didlogo entre as questdes da
seguranca contra incéndio e os aspectos da preservagdo do patriménio
historico edificado. Desta maneira, ¢ possivel o estabelecimento de um
programa adequado de protecdo, com o menor impacto possivel sobre a
edificacdo, ou seja, garantindo a integridade e o carater historico do
mesmo, o que pdde ser alcancado com a aplicacdo da filosofia de
projeto baseado em desempenho.

A partir disso, constatou-se a necessidade do entendimento e
verificagdo dos riscos de incéndio tendo como finalidade a sua
eliminacdo ou controle. Desta maneira, a analise global do risco de
incéndio aparece como um instrumento dentro do contexto do sistema
baseado em desempenho a medida que sua aplicagdo guia a observacio
de aspectos relevantes a seguranca contra incéndio, quantifica estes
riscos e embasa a sugestdo de diretrizes projetuais.

A conceituagdo da seguranca contra incéndio, seus objetivos,
elementos e requisitos funcionais facilitaram a sistematizacdo das
solugdes de prevengdo e protecdo contra os incéndios em edificagdes
historicas, levantadas a partir de projetos e pesquisas relacionados com o
tema, e também das diretrizes projetuais sugeridas na dissertacdo. Além
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disso, verificou-se que ha muito que ser feito para estabelecer programas
adequados de protegdo e garantir ndo somente a sua seguranga a estes
sinistros, mas também que as intervengdes realizadas neste contexto
acarretem o menor impacto possivel sem interferéncias no carater
histdrico e arquitetonico destas edificagdes.

O quadro sintese dos elementos, requisitos funcionais, medidas e
objetivos da seguranca contra incéndio, apresentados no final da etapa
de fundamentacdo teodrica, tornou possivel inventariar sugestdes de
projetos neste contexto que possam ser aplicados em edificagdes
historicas, complementando as NSCI.

No que se refere aos procedimentos de pesquisa de campo, a
metodologia utilizada visava conhecer as peculiaridades de cada
edificacdo e os principais problemas relacionados a seguranga contra
incéndio. Para isto, foi necessaria a utilizagdo de quatro métodos que se
complementaram de forma logica e estratégica, alcancando o objetivo
esperado. Obviamente, cada método utilizado teve suas vantagens e
desvantagens, que foram sendo lapidadas conforme o andamento da
pesquisa.

Com o estudo sobre os trés edificios historicos, suas
peculiaridades e o seu tratamento referente a seguranca contra incéndio,
foram identificados os fatores potenciais para o principio de um
incéndio especificos nestas edificagdes. Além disso, com a analise
fundamentada nos elementos da seguranga contra incéndio foi possivel o
conhecimento dos riscos de incéndio aos quais cada um dos edificios
encontra-se exposto, a identificagdo das medidas disponiveis em cada
uma das edificagdes, e a proposi¢do de diretrizes gerais para elaboragdo
de projetos de prevengdo contra incéndios neste contexto e diretrizes
especificas para intervengdes nos objetos de estudo.

Com o desenvolvimento do primeiro método - pesquisa
bibliografica e documental — pdde-se coletar dados relevantes sobre as
edificagdes, no sentido de reconhecer as suas particularidades e a sua
importancia para a sociedade. Foi possivel conhecer a histéria, as
caracteristicas arquitetonicas, as técnicas construtivas empregadas e as
intervengdes realizadas nos edificios. Assim, este método serviu de base
para o desenvolvimento das observagoes sistematicas ¢ da analise global
do risco de incéndio.

Com as entrevistas semi-estruturadas foi possivel o entendimento
da gestdo das edificagdes, o seu funcionamento, o quadro de
funcionarios e manuten¢do do edificio. A aplicagdo deste método
objetivou a complementacdo das informagdes obtidas com a analise
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documental e as observagdes sistematicas para o desenvolvimento da
analise do risco de incéndio para as referidas edificagdes.

As observagdes sistematicas contribuiram com a identificacdo das
caracteristicas destacadas na pesquisa bibliografica e documental,
juntamente com as formas de apropriacdo dos espacos pelos seus
usuarios, e ainda, permitiu a verificagdo dos elementos de seguranca
contra incéndio empregados em cada edificagdo. Para o
desenvolvimento do método das observagdes, foram criadas planilhas de
analise, que facilitaram a coleta e a sistematizagdo dos dados finais,
consolidando-se como um instrumento eficaz para esta pesquisa. No
entanto, na primeira metade da aplicacdo do experimento, a planilha
referente ao registro da observagdo dos ambientes evoluiu, mantendo-se
em constante transformacdo, a medida que surgiam novos critérios a
serem observados, revelados pela planilha de avaliacdo dos sistemas de
protecao.

Com o método de analise global do risco de incéndio, foi possivel
a identificagdo e a classificacdo do mesmo, estabelecendo prioridades,
de modo a revelar as condi¢des mais indesejaveis que possam ocorrer
especificamente nas edificacdes pesquisadas. No entanto, com a sua
aplicagdo em edificacdes historicas referenciais em Floriandpolis, foi
constatado que esta metodologia ndo contempla certos aspectos que
podem se caracterizar como potencializadores de incéndios de grandes
propor¢des e condicionantes das acdes de combate e resgate. A analise
global do risco de incéndio, ainda que seja uma importante iniciativa no
sentido de conhecer e quantificar estes riscos para a aplicagdo em
projetos, generaliza aspectos das edificacdes historicas que sdo
particulares, tanto no que se refere ao seu local de implantacdo, quanto
as proprias peculiaridades inerentes a cada edificio. Por outro lado, a
aplicagdo desta metodologia nesta dissertacdo foi um instrumento
importante a medida que seus parametros guiaram a observacio e
possibilitaram a sistematizacdo das informagdes obtidas de modo a
servir de base para a proposi¢do de diretrizes projetuais de acordo com o
sistema baseado em desempenho.

Quanto aos resultados obtidos, identificou-se que as edificagoes
dispdem de alguns sistemas de protegdo contra incéndio de acordo com
as NSCI-1994, e outros caracterizados como iniciativas no sentido de
promover elementos de seguranca pela sua adaptagdo a situagdo dos
edificios. De um modo geral foram identificados sistemas de protecao
por extintores de agua e p6 quimico e hidrantes, os quais ao serem
utilizados podem ocasionar danos ao patrimonio. Muitas destas solu¢des
podem ser melhoradas objetivando niveis adequados de protegao aliado
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a garantia de que os bens culturais, tanto a edificagdo em si como os
objetos contidos no interior das mesmas, ndo sofrerdo danos
significativos ocasionados pelo fogo, tampouco pela sua extingdo, em
uma situa¢do de incéndio.

No caso especifico da Capela do Menino Deus, com a andlise do
risco de incéndio, verificou-se que os sistemas de protecdo ativa
existentes na edificacdo sdo insuficientes para garantir a seguranga do
patrimdnio. Neste sentido, as diretrizes propostas visaram a garantia de
sua protegdo destacando os aspectos da prevengdo contra os incéndios e
sua extingdo inicial. O valor dos bens contidos na igreja bem como a sua
propria estrutura fisica impregnada da historia e memoria da
comunidade justificam a utilizacdo de sistemas de prote¢do contra
incéndios de alta tecnologia e custos mais elevados de implantacao.

No que se refere ao Teatro Alvaro de Carvalho e ao Palacio Cruz
e Sousa, foram verificados a existéncia de sistemas de protecao
considerados como suficientes a garantia da seguranga contra incéndios
nestas edificacdes. Neste sentido, da mesma forma que no estudo de
caso anterior foram priorizados os aspectos da prevengdo contra os
incéndios e sua extingdo inicial, porém com iniciativas relativamente
simples no sentido de melhorar os niveis de seguranca existentes.

As diretrizes sugeridas estdo embasadas nos conceitos
apresentados na fundamentagdo tedrica e relacionadas aos dados obtidos
na pesquisa de campo. De uma forma geral, todas as propostas estdo
direcionadas para o patriménio historico edificado do centro da cidade
de Floriandpolis, no entanto, servem para qualquer projeto que envolva
as questdes da seguranca contra incéndios em edificagdes historicas.

Finalmente, a seguranga contra incéndio em edifica¢des historicas
deve ser pensada de maneira integrada a sua arquitetura, as suas
caracteristicas construtivas e as atividades desenvolvidas nas mesmas.
Tendo em vista que as normas vigentes pouco contemplam edificios
historicos, as mesmas devem servir de referéncia para a realizacdo de
projetos que garantam efetivamente os niveis requeridos de seguranca
para o patrimonio historico edificado. Neste sentido, o projeto de
prevengdo contra incéndio ndo deve ser encarado como um simples
cumprimento as normas, e sim, como uma das atividades que compdem
a conservacdo dos bens culturais, visando a sua salvaguarda e
continuidade para as geragdes futuras.

Cabe salientar, que esta proposi¢do de diretrizes é uma pequena
contribui¢do ao conhecimento quanto a importancia da seguranga contra
incéndio como abordagem de conservagao de edificagdes historicas, mas
que ainda ha muito a ser explorado nesta area.
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Sugestdes para desenvolvimento de trabalhos futuros

Ao longo da pesquisa foram verificados varios assuntos no
contexto da seguranca contra incéndio que poderiam ser abordados em
trabalhos futuros, tais como:

O aprofundamento do método da analise global do risco de incéndio,
visando a aplicagdo efetiva em edificacdes histdricas e o gerenciamento
destes riscos.

Estudos comparativos dos niveis de protecdo contra incéndio em
edifica¢Ges com usos semelhantes.

Verificagdo dos niveis de protecdo contra incéndio em edificagdes
pertencentes a diferentes nicleos historicos dispersos na cidade.
Avaliag¢do da orientacdo espacial no contexto dos meios de escape em
edificagdes histdricas em situacdo de incéndio ou outras emergéncias.
Estabelecimento de critérios para a elaboragdo de planos de emergéncia
para atuag@o em incéndios ou outros eventos.
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ANEXOS

Anexo A — Tempos requeridos de resisténcia ao fogo

Espessura |Duracao do|Resisténcia
Elemento construtivo total da ensaio ao fogo
parede (cm (min) (min)
Meio tijolo sem revestimento 10 120 90
Parede de tijolos de barro
cozido (dimensées nomi- | Um tijolo sem revestimento 20 395 =360
nais dos tijolos: 5x10x20
m Meio tijolo com revestimento 15 300 240
e massa de 1,5 kg)
Um tijolo com revestimento 25 300 > 360
Bloco de 14 cm sem
Pa(ljrede de tiloc(;)s ;?zados revestimento 14 100 90
e concreto de 2 furos
Bloco de 19 cm sem
(dimensdes nominais dos revestimento 19 120 90
blocos: 14x19x39 cm e oo de 12
19x19%39 cm e massas el 17 150 120
de 13 kg el17 kg, revestimento
respectivamente). Bloco de 19 cm com
revestimento 22 = =
Paredes de tijolos
ceramicos de oiio furos Meio tijolo com revestimento 13 150 120
(dimensdes nominais dos
tijolos: 10x20x20 cm & |y tijolo com revestimento 23 300 > 240
massa de 2,9 kg)
Traco 1:2,5: 3,5 e armadura
Paredes de concreto simples posicionada a meia 115 150 90
armado monolitico  |espessura das paredes, possuindo
sem revestimento malha de 15 cm de aco CA-50 de 16 210 180
didmetro 1/4 de polegada

Fonte: IT 0&2004, Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S3o Paulo.
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Anexo B — Calculo da carga de fogo de acordo com a NSCI-1994

(Anexo A)

CARGA DE FOGO

Ensaios de carga de fogo em edificios de concreto demonstraram:

Funcéo da edificagdo Carga de fogo (Kg/m2)
Apartamentos 40-70

Hospitais A partir de 30

Hotéis 25-40

Escritorios 30-150

Sala de aula 20 - 50

Bibliotecas (salas de leitura) 50 -350

Bibliotecas 300-600

Lojas 50 -200

Roteiro de calculo para dimensionamento da carga de fogo da
edificagdo:

1 - Relagdo dos materiais combustiveis encontrados na
edificagédo, inclusive o mobiliario.

2 - Levantamento do peso estimado dos combustiveis.

3 - Relacionar os respectivos poderes calorificos.

4 - Célculo da quantidade de calor por combustivel:

Q =Ki.Pi

Onde,

Q = Quantidade de calor (kcal)

i = Unidade considerada

k = Poder calorifico (kcal/kg)

p = Peso do combustivel (kg)

5 - Somatdrio das quantidades de calor:
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n
Q=EKi.Pi

1=

6 - Calculo da equivaléncia em madeira:

Pm = poder calorifico - equivalente em madeira (kg)
Km = poder calorifico da madeira - adotado: 4400 (kcal/kg)
7 - Calculo da carga de fogo ideal

q = Carga de fogo ideal (kg/m2)

S = area da unidade (m2)

8 - Calculo da carga de fogo corrigida - quando os combustiveis
estiverem armazenado ou guardados em depdstios.

qc = carga de fogo corrigida (kg/m2)
m = coeficiente de corre¢édo
m - admensional

velocidade de combustio - m/s
(m= )

vel. de combustéo - m/s
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TABELA COM VALORES DO COEFICIENTE DE CORRECAO

MATERIAIS

ALGODAO

BORRACHA,
LINOLEO,
PLASTICOS

CEREAIS
COQUE,
ANTRACITA,
HULHA SECA

PEDACOS DE
MADEIRA, PAPEL

FARINHA
PELE
FENO, PALHA

HULHA
GORDUROSA,
HULHA DE GAS,
LIGNITO

LA

MADEIRA E
PRODUTOS DE
MADEIRA,
PAPELAO,
MOVEIS

NITROCELULOSE,
CELULOIDE
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COEFICIENTE "m"

SEGUNDO O ESTADO DOS MATERIAIS

SOLTOS

PEQUENA
DENSIDADE
GRANDE

SUPERFICIE

1.2

1.3

1.0

1.7

0.9
1.0
1.8

0.8
1.4

4.0

EMPILHADOS

DENSIDADE E
SUPERFICIE
MEDIA

0.8

1.0

0.8
0.3

1.2

0.7
0.8
13
0.5

0.6
1.0

3.0

COMPACTOS

GRANDE
DENSIDADE
E
SUPERFICIE
REDUZIDA

0.5

0.7

0.6

0.2

0.6

0.5
0.6
0.9
0.4

0.4
0.5

2.0
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TURBA, TURBA, |[0.8
CARVAO
VEGETAL

SEDA 1.4

MATERIAIS LIQUIDOS E GASOSOS

GASES COMBUSTIVEIS

LIQUIDOS QUE PODEM ESQUENTAR ATE SEU PONTO

DE INFLAMACAO

LIQUIDOS COM PONTOS DE INFLAMACAO MAIOR

QUE 100° C

0.6

0.9

0.5

0.6

COEFICIENTE
Hmﬂ

1.5

1.0

0.6
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