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RESUMO

Protecdo passiva € 0 conjunto de medidas de seguranca contra incéndio
incorporado a obra, que tem por finalidade principal evitar a propagacdo do incéndio
e que pertencem ao projeto arquitetdnico, e dificilmente podem ser corrigidas, além
de apresentarem elevado custo para sanar sua auséncia ou falha de execucdo. O
objetivo desta monografia é conscientizar o profissional engenheiro de seguranca do
trabalho sobre a importancia de seu papel na aplicacdo da protecdo passiva e
propiciar uma contribuicdo para o entendimento no planejamento dos projetos
arquitetbnicos no momento de elaboracdo preliminar do estudo de prevencdo e
combate a incéndios em uma inddstria e/ou comércio. Esta preocupacao justifica-se
pela dificuldade técnica que os profissionais da engenharia de seguranca do
trabalho encontram em dar solu¢cdes aos problemas, oriundos da falta de previséo
correta das medidas de protecdo passiva no projeto arquitetdnico. Define-se no
decorrer desta monografia a importancia do planejamento apropriado do
empreendimento, a classificacdo dos riscos da edificacao, a distribuicdo do arranjo
fisico e a partir deste momento, a interface com o arquiteto que é profissional
habilitado para executar os projetos arquitetbnicos da edificacdo. Ha& também uma
abordagem dos principais fatores que devem ser considerados nas fases de
elaboracdo de projeto. Fatores, estes, que condicionam o desempenho e a eficiéncia
do processo de planejamento do projeto arquitetbnico e o projeto de prevencéo e
combate a incéndios, de modo a reduzir custos, otimizar os arranjos fisicos e
principalmente abordar de forma correta e planejada a seguranca na edificacao.
Palavras-chave: Protecdo Passiva. Projeto Arquitetbnico. Seguranca Contra

Incéndio.



ABSTRACT

Passive protection is the set of measures of security against incorporated fire to the
workmanship, that has for main purpose to prevent the propagation of the fire and
that they belong to the project architectural, and hardly can be corrected, beyond
presenting high cost to cure its absence or imperfection of execution. The objective of
this monograph is to acquire knowledge the professional Engineer of Security of the
Work on the importance of its paper in the application of the passive protection and to
propitiate a contribution for the agreement in the planning of the projects architectural
at the moment of preliminary elaboration of the study of prevention and combat the
fires in an industry and/or commerce. This concern justifies for the difficulty technique
that the professionals of the Engineering of Security of the Work find in giving
solutions to the problems, deriving of the daily pay lack correct vision of the
measures of passive protection in the project architectural. The importance of the
appropriate planning of the enterprise, the classification of the risks of the
construction, the distribution of the physical arrangement is defined in elapsing of this
monograph and from this moment, the interface with the architect who professional is
qualified to execute the projects architectural of the construction. It also has a
boarding of the main factors that must be considered in the phases of project
elaboration. Factors, these, that condition the performance and the efficiency of the
process of planning of the project architectural and the project of prevention and
combat the fires, in order to reduce costs, to optimize the physical arrangements and

mainly to approach of form correct and planned the security in the construction.

Word-key: Passive Protection. Project architectural. Security Against Fire.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a maior parte das empresas comerciais e industriais ainda nao
dao importancia as técnicas de prevencao a incéndio por ocasido da elaboracdo de
seu projeto de arquitetura, no que diz respeito a protecdo passiva das edificacdes.
Isto se deve a diversidade de metodologias de elaboracéo de projetos civis que nao
levam em consideracao este importante aspecto de seguranca contra incéndio. Apés
0 projeto arquitetbnico pronto, este € encaminhado para o Engenheiro de Seguranca
do Trabalho, que procede a elaboracdo do Projeto de Prevencdo e Combate a
Incéndios, que, dessa forma, restringe-se praticamente ao dimensionamento de
equipamentos como: extintores, hidrantes, chuveiros autométicos, sistemas de
alarme de incéndio, iluminacdo de emergéncia, etc. e das medidas de protecdo
passiva que ndo foram levadas em conta no planejamento do projeto. Um projeto
arquitetbnico que durante seu processo de elaboracdo ndo teve a consideracao
sobre a protecdo passiva como um dos aspectos mais importantes gerara uma
organizagdo dos espagos com graves defeitos em sua seguranca, sem contar no
valor final do investimento necessario para as adequac¢fes que serd, na maioria das

vezes, bem mais oneroso.

E de extrema importancia que ja na execucéo dos estudos preliminares de um
empreendimento estejam envolvidos no processo, um profissional da construcao civil
— engenheiro civil ou arquiteto - e 0 engenheiro de seguranca do trabalho, que em

conjunto, analisardo todos os riscos envolvidos no projeto.

Sabe-se que o incéndio € um dos acidentes de trabalho de consequéncias

mais devastadoras. Tanto no ponto de vista do investimento, quando todo um
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patrimdnio pode ruir e, principalmente, quanto do ponto de vista do trabalhador,
quando os prejuizos vao desde a perda de postos de trabalho, passando por lesGes

fisicas, por lesdes incapacitantes, e nos casos mais graves, ocasionando a morte.

Assim, pretende-se tornar as instalacfes industriais e comerciais mais
seguras, propondo-se mostrar a importancia da interface do planejamento do projeto
arquitetbnico, que insira de maneira efetiva as técnicas de prevencao de incéndio a

elaboracao dos projetos em sua fase inicial.

A hipotese apresentada é da necessidade de que os profissionais de
engenharia de seguranca do trabalho conhecam melhor a area de projetos
arquitetbnicos e de prevencédo contra incéndio, e durante o planejamento das obras
nas mais diversas atividades, tenham a consciéncia da obrigatoriedade do fiel
cumprimento da Norma Regulamentadora n°. 23 e das Regulamentacdes Estaduais
bem como de sua responsabilidade pela execucdo dos projetos de prevencéo e

combate a incéndios.
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2 OBJETIVO

Dar aos profissionais de engenharia de seguranca do trabalho uma
contribuicdo para o entendimento e planejamento conjunto dos projetos
arquitetbnicos e projetos de prevencdo e combate a incéndios, no que se refere a

aplicacao da protecéo passiva nas edificacoes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao longo da histéria da humanidade, a preocupacdo e o temor a frente de
fendbmenos desconhecidos quase sempre caminharam paralelamente ao desejo de
decifrd-los e domina-los. Um exemplo tipico € o fogo, originalmente fonte de
destruicdo mais progressivamente transformada em manancial de calor e ferramenta
de ampla utilizacdo. Ainda hoje, entretanto, quando este fator se descontrola —
tomando a forma de um “incéndio”, causa panico e assombro a qualquer pessoa.
Tais sentimentos de inseguranca sdo acentuados pelo fato de os incéndios serem
fendbmenos influenciados por um grande numero de parametros, muitos destes
aleatérios, o que faz com que cada ocorréncia seja um fendmeno Unico. Desta

maneira, ndo é possivel determinar como, onde ou com que severidade ocorrera.

Quando uma edificacdo é atingida por um incéndio, 0s seus usuarios ficam
sujeitos a um elevado perigo de vida, e a construcdo pode sofrer danos estruturais

consideraveis.

Em Sao Paulo, por exemplo, a melhoria continua na area de prevencao de
incéndio tem colaborado muito para evitar nos ultimos anos outros grandes
incéndios como os registrados no inicio da década de 70, nos edificios “Andraus”
(1972) e “Joelma” (1974), ambos com um numero elevado de vitimas, onde uma das
causas mais graves foi exatamente a falta de protecéo passiva (isolamento vertical e
falta de saidas de emergéncia) nos edificios, que a época nao era exigéncia legal,

que fez com que o fogo se propagasse rapidamente.
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Figura 1 Incéndio do Edificio Joelma (1974) — propagacéo horizontal e vertical

Fonte : site www.bombeirosemergéncia.com.br

No caso da construcao civil e da arquitetura, o planejamento dos processos
tem trazido importantes subsidios para a definicdo dos caminhos a serem adotados
durante a execucdo das obras. Por meio dele € possivel aumentar a eficiéncia,
diminuir gastos, racionalizar recursos, e aumentar a produtividade, contribuindo
desta forma para um significativo ganho de qualidade dos empreendimentos a serem

executados.

Desta forma surge uma interface entre estes setores, arquitetura e segurancga,

iniciando na concepcéao do projeto e passando por diversas fases da execucao.

O trabalho cuida de uma destas interfaces, que é a relacdo entre os setores
de execucao durante o planejamento do projeto arquitetdnico da edificagcdo e o
cumprimento das normas de prevencdo contra incéndio, previstos na Norma

Regulamentadora n°.23 e demais legislagdes em vigor.

Enfim, espera-se que este trabalho propicie uma contribuicdo aos
profissionais que atuam na area de engenharia de seguranca do trabalho, no sentido
de compreenderem a importancia da execucdo de projetos arquitetbnicos e da

previsdo das medidas de protecdo passiva nos sistemas de protecdo contra


http://www.bombeirosemerg%C3%AAncia.com.br/
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incéndio, com vistas a protecdo da vida, do meio ambiente, do patriménio e o0s

aspectos legais.

Desta forma durante o planejamento dos empreendimentos num todo, tenham
controle nas alteracdes realizadas, minimizando os impactos no tocante as
exigéncias, tornando o empreendimento mais econdmico e seguro, melhorando a
relacdo, projeto arquitetdnico versus sistemas de prevencdo de incéndios e
consequentemente atender sua finalidade que € proporcionar conforto e seguranca

a pessoa humana.

Os engenheiros de seguranca do trabalho ao se importarem com tao
relevante assunto, estardo contribuindo, diretamente, para a reducédo deste tipo de

acidente do trabalho e as suas consequéncias.

Segundo o Departamento de Operacdes do Corpo de Bombeiros do Estado
de Séo Paulo, em 2007 foram registradas 55.057 ocorréncias de incéndio no Estado
de S&o Paulo, as quais foram atendidas pelo Corpo de Bombeiros do Estado de Séo
Paulo. Deste total, 9.640 incéndios atingiram edificagcbes, mostrando assim, o
potencial de risco que um incéndio pode vir causar aos funcionarios do local

atingido, bem como a populacédo em geral.

Natureza de Incéndios no Estado B o emegeicio narl
d e Sao Pau I 0 B Incéndio diverso

O Incéndio em edificacao

@ Incéndio em veiculo

O Incéndio em objeto fora de edificagdo
O ncéndio em vegetacao cultivada

B Incéndio em GLP dentro de edificacéo

Oncéndio em GLP fora de edificagédo

Quadro 1 Natureza de incéndios no Estado de Séao Paulo

Fonte: Departamento de Operag6es do Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo
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Os profissionais da engenharia de seguranca do trabalho encontram
dificuldades em dar solu¢cbes aos problemas de seguranca na edificacédo, devido a
falta de interface do projeto arquitetdnico com o projeto de prevencdo e combate a
incéndios. Geralmente os projetos de arquitetura ndo contemplam as normas sobre
a protecdo de incéndio e tornam-se irregulares perante o poder publico,

inviabilizando o uso a edificacdo e causando prejuizos incalculaveis ao proprietario.
Os itens de seguranca de incéndio que mais apresentam problemas séo:

= a falta de compartimentos horizontal e vertical das edificacoes,
aumentando as exigéncias de protecao ativa do sistema, dependendo da area

e ocupacao;

= a inobservancia das normas Oficiais brasileiras de
regulamentacdo das especificacdes das saidas de emergéncia, causando

sérios transtornos nas rotas de fuga das edificacdes;

= a falta de previsdo de seguranca estrutural, principalmente para
as edificacdes com estrutura metalica, ou de madeira, conforme area, altura e
ocupacao €;

= 0 descumprimento das exigéncias legais para o isolamento

vertical;

Todos os itens descritos sdo classificados como medidas de protecdo

passiva.

Além de alertar os profissionais da area sobre a importancia da aplicacéo da
protecdo passiva durante o planejamento do projeto, e suas respectivas implicacdes

na area de seguranca interferindo nos sistemas de protecdo contra incéndio, visando
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a minimizacdo de gastos, agilizacdo dos processos construtivos, aprovacao legal
junto ao poder publico ao final de sua execucao, e principalmente buscar tornar as

edificacdes mais seguras.

Alias, de certa forma, € a colocacdo em pratica de uma recomendacao
genérica aos engenheiros de seguranca do trabalho: “A prevencao de incéndio é um
problema que deve ser encarado desde o momento em que se planeja uma cidade,
uma induastria, um prédio comercial, um centro de diversdes publicas, enfim,

qualquer local de trabalho, devendo finalizar no proprio lar.” (FUNDACENTRO, 1981)

Desde a antiguidade a regulamentacdo de seguranca contra incéndio, em
geral, acontece ap0s as tragédias. Um dos primeiros exemplos dessa pratica foi o

incéndio que tomou quase toda a cidade de Roma, nos primérdios da era crista.

Nas cidades européias na época medieval, ha registros de grandes incéndios,
decorrentes da proximidade entre as constru¢cdes e sua técnica construtiva —

madeira.

A historia registra como um dos mais famosos incéndios o ocorreu em 02 de
setembro de 1.666, na cidade de Londres. Com duracéo de cinco dias, desabrigou
mais de cem mil pessoas, tirou a vida de seis e destruiu 87 igrejas e 13.200 casas.
Apls esse incéndio criou-se uma norma que pode ser considerada como a

precursora das regulamentacdes modernas de seguranca contra incéndio.

Segundo Secco (1982), No Brasil, em 1808, apos a chegada da familia real
ao Rio de Janeiro, ocorreu o0 crescimento das cidades, sem qualquer

regulamentacao especifica na area de incéndios.

O primeiro incéndio registrado oficialmente em S&o Paulo ocorreu em 1842,

ao sul da Provincia, que na época, estendia-se até onde hoje € a cidade de Curitiba.
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Esse incéndio foi provocado com o objetivo de deter as tropas de Caxias que se
deslocavam para combater os rebeldes da Revolucdo Liberal. Ainda durante a
Revolucao Liberal, ha registro de outro incéndio proposital, ateado sobre a ponte do
Rio Paraibuna — na regido da cidade de Paraibuna — também com a finalidade de

deter as tropas de Caxias.

Devido a um incéndio ocorrido em 1.851 na Rua do Rosério, atual Rua XV de
Novembro, o Brigadeiro Machado de Oliveira, presidente da Provincia de Sao Paulo,
apresentou em 1.852 a Assembléia Provincial, um projeto de lei visando a

aprovacao de um Caodigo de Prevencao e Extin¢cao de Incéndios.

Decorrente deste incéndio surge a primeira legislacdo que regulamentava o
servico de prevencdo e extincdo e que obriga o0 povo a cooperar com a policia nos
dias de incéndio. Os sacristdos avisariam a populacdo que estava ocorrendo um
incéndio através do repicar dos sinos e, caso nao o fizessem, seriam presos e
multados. Além disso, € publicado o Cddigo de Posturas e nele ha recomendacdes

quanto a prevencao de incéndios, como a limpeza de chaminés.

Em 02 de julho de 1856 surge o Corpo de Bombeiros da Corte, atual Corpo
de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro, devido a vinda da Familia Real para o

Brasil.

Apés um incéndio que destruiu a biblioteca e o arquivo do Convento de Sao
Francisco, hoje a Faculdade de Direito da Universidade de Sao Paulo, ocorrido em
15 de fevereiro de 1880, foi proposta a criagcdo do Corpo de Bombeiros do Estado de

Séo Paulo e que veio a ocorrer em 10 de marco daquele ano. (SECCO,1982).

Com a incidéncia de incéndios aumentando na Provincia, as autoridades

comecaram a Se preocupar com a prevencdo, conforme se observa no Decreto



21

n°1714, de 18 de marco de 1.908, que regulamentava o funcionamento para locais
de diversao publica. Nesse Decreto verifica-se a existéncia das primeiras medidas
de prevencdo de incéndio e percebe-se a preocupacdo com as saidas de
emergéncia, sinalizacado, iluminacéo para as saidas de emergéncia, equipamento de
combate a incéndio, pessoal habilitado, controle de lotacdo e controle de material de

acabamento.

E, 1909, foi editado com o nome “Instrucdes para o Servico de Incéndio”, o
gue veio a se constituir o primeiro Manual de Instru¢des do Servico de Bombeiros do
Estado de S&o Paulo, representando um marco na instrucdo organizada e

sedimentada.

Em maio de 1.943, estabeleceu-se uma nova e racional organizacdo do
Corpo de Bombeiros, ampliando seu raio de acéo para todo o Estado, dando inicio a
estruturacdo da corporacdo com carater estadual, com efetivo de 1.212 homens, que
estariam sendo treinados para tornarem-se especialistas em técnicas de salvamento

e prevencao de incéndios, consequentemente pelas vistorias.

O Decreto 35332 de 11 de agosto de 1.959, que o governo do estado
aprovou, especificava as exigéncias de protecao contra incéndio para obter o visto
de aprovacédo do Corpo de Bombeiros da capital. Em consonancia com o Decreto
29956/59, surgiram as primeiras especificacbes do Corpo de Bombeiros, editadas
em 1.961, que tratava de portas corta-fogo, pisos e tetos incombustiveis, saidas de

emergéncia, sistemas de deteccéo e alarme, chuveiros automaticos e entre outros.

E importante lembrar que a maior parte das medidas de protecdo previstas
nessas regulamentacbes permaneceu sem validade, visto ndo terem sido
regulamentadas e na pratica foram exigidas somente duas medidas de protecao:

extintores e hidrantes.
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Em 1.980 todas as especificacbes passaram por ampla reestruturacdo, apos

as tragédias dos edificios Andraus e Joelma. Todas as evolucbes geradas nas
legislacbes municipal e estadual, sdo consequéncias das ocorréncias desses

incéndios.

O incéndio do Edificio Andraus ocorreu em 1972, deixando 16 mortos e
aproximadamente 100 feridos. Em fevereiro de 1974, ocorre o incéndio do Edificio
Joelma com 189 mortos e por volta de 500 feridos. Infelizmente foram necessarias
tais tragédias para que as autoridades editassem o novo Coédigo de Obras do
Municipio de S&o Paulo, atualizando as medidas preventivas para os edificios novos

e obrigando os prédios antigos a se adequarem, na medida do possivel.

Figura 2 Incéndio do Edificio Andraus (1972)

Fonte: site www.bombeirosemergéncia.com.br

Em 1977 passa a vigorar a Lei n°.6514/77 da Consolidagédo das Leis do

Trabalho, relativas a seguranca e medicina do trabalho, logo apés, em 1978 houve a


http://www.bombeirosemerg%C3%AAncia.com.br/
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criacdo da Portaria n°3214/78, que aprova as Normas Regulamentadoras — NR’s

onde a de numero 23, trata de protecao contra incéndios.

Tal norma aborda as seguintes protecdes passivas: saidas de emergéncia,

escadas e portas corta-fogo para locais de trabalho.

Diversas cidades do interior do estado déo forca de lei as normas do Corpo
de Bombeiros, obrigando a aprovacdo de projeto de protecdo contra incéndios e

vistoria para a emisséo de “habite-se".

As grandes edificacdes, onde deveriam ser implantadas diversas medidas de
protecdo contra incéndio, foram tratadas da mesma maneira que as pequenas
edificacdes, onde a regulamentacdo obrigava apenas a instalacdo de simples

extintores de incéndio e sinalizacao.

Nas discussdes sobre a implantacdo de uma especificacdo mais abrangente,
constatou-se a necessidade de uma melhor difusdo das informacgbes relativas a
selecéo, distribuicdo e instalacdo dos sistemas de incéndio, juntamente com as
alteracOes dos procedimentos. No entanto, postergou-se a difusdo dessas técnicas.
Pensou-se na producdo de uma cartilha ilustrativa, que chegou a ter o seu rascunho

elaborado, porém néo frutificou. (SECCO,1982).

Nas ultimas décadas de 1980 e 1990 surgem no Estado de S&o Paulo as

primeiras especificacdes de seguranca contra Incéndio.

Na sequéncia, as legislacbes dos estados foram incrementadas e
aperfeicoadas, com destaque para a protecao passiva nas edificacdes que passou a

ser mais observada e exigida.

Em alguns estados brasileiros, como por exemplo em Goiés, existe legislacao

propria para elaboracdo de projetos de prevencédo e combate a Incéndios — Lei n.°
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15802, de 11 de setembro de 2006, que institui 0 Codigo Estadual de Protecao
contra Incéndio, Explosdo, Panico e Desastres — onde a observancia da aplicacao

passiva é fundamental.

Em paralelo, outros estados sofrem com a falta de uma legislacdo que aborde
de maneira efetiva tal questdo e os profissionais tendem a executar 0s projetos
baseando-se somente na normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, as quais sdo amparadas legalmente pela Lei n.° 8078 de 11 de setembro de
1990, Cdédigo de Defesa do Consumidor -CDC (BRASIL,1990), conforme a seguinte
disposicéo:

“Art. 39 — E vedado ao fornecedor de produtos e servigos:

VIII — colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou
servico em desacordo com as normas expedidas pelos 6rgaos
oficiais competentes ou, se normas especificas ndo existirem,
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ou outra
entidade credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial — Conmetro.”

Com o advento destas novas regulamentacdes estaduais as exigéncias de
protecdo passiva, ja bem evoluidas, passam a ser de suma importancia no
planejamento do projeto arquitetdnico na interface com o projeto de prevencdo de
incéndio, pois a ndo observancia de detalhes construtivos na elaboracdo do projeto,
no que diz respeito a protecdo passiva, pode comprometer todo o empreendimento

no término da obra.

Partes dos cédigos de obras brasileiras se baseiam na fonte do Cadigo
Sanitario do Estado de S. Paulo, de 1894. Nagquela época, ha cem anos, a
preocupacdo com a saude publica - determinante das exigéncias para a edificagcéo -
elegia os corticos, onde se aglomerava a populagao pobre, como o grande inimigo a

ser combatido. Esta forma de residéncia era considerada insalubre e perigosa, pois
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poderia se transformar em foco de epidemias. O cortico também era visto como

centro estimulador do crime e da desordem social.

O caodigo sanitario proibiu esse tipo de construcdo e determinou que as vilas
operarias ndo fossem mais erguidas na area central da cidade, onde residiam e
trabalhavam as elites. Mais tarde, em 1934, o Cddigo de Obras do Municipio de Séao
Paulo inspirou-se no coédigo de 1894, mantendo a proibicdo aos corticos,
engquadrando nesta categoria qualquer forma de habitacdo em que duas ou mais
residéncias compartilhhassem o mesmo acesso a via publica, excetuando-se o0s

prédios de apartamentos.

Na década de 1920 urbanistas alertavam para o fato de que a cidade
clandestina era maior do que a cidade oficial. Essa realidade foi permitida e talvez
até impulsionada pela prépria legislacdo. A lei de 1923 criou a possibilidade de
construcdo de ruas particulares sem a necessidade de plantas e aprovacoes, e €
sobre esta possibilidade que a cidade se expande. Logo, a pouca regulamentacéo
existente permitia a ocupacao desordenada, que a Lei de Anistia regularizaria mais a

frente, que permitiria a concessao de legalidade para qualquer construcéo.

Esta ambiglidade ndo era um deslize e sim a possibilidade de gerar
barganha, funcionando como forma de recrutamento politico do povo. O estado € o
arbitro absoluto e institui a legalidade a partir de um mecanismo de concessao que

espera a retribuicao.

Por ndo haver uma analise de legislacdo “caso a caso”, as prefeituras
municipais acabam usando como artificio de decretos e leis de anistia para

regularizacdo das edificacdes ilegais.
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Passam-se 0s anos e continuam as classes ricas e pobres disputando
espacos nas cidades, e cada vez mais dificultando a acdo de uma politica de

melhorias das legisla¢des urbanisticas e das edificacées no estado.

As leis que regulamentam a construcdo de edificacdes, na maior parte das
cidades, séo ricas em detalhes. Ao mesmo tempo, raramente a legislacdo deixa
claro quais sdo os seus objetivos. Os motivos técnicos que levaram a formulacédo de
algumas normas chegam a ser indecifraveis. Algumas exigéncias passam a ser
contraproducentes, como a generalizacao indiscriminada de recuos, impedindo, em
algumas circunstancias, solu¢cdes mais adequadas para isolar e ventilar as
edificacdes, ou requerendo maior movimento de terra. As exigéncias legais sao

responsaveis por uma parcela significativa dos altos custos dos empreendimentos.

A crescente preocupacdo dos organismos internacionais, como a
Organizacao Mundial da Saude - OMS, em definir saide de forma mais ampla, como
sinbnimo de qualidade de vida, tem levado muitos governos a considerarem o0s
ambientes construidos como elementos importantes para a avaliacdo de risco a
saude.

Com a industrializacdo e o crescimento desordenado das cidades ocorridos
apos a segunda metade do século 20, firmou-se o conceito de meio ambiente

construido ou artificial para designar aquele produzido pela a acdo do homem.

E evidente a relacdo entre agravos a salde humana e o ambiente onde as
pessoas interagem de maneira mais intensa, isto é, onde vivem, trabalham e
circulam. Tal entendimento ndo € recente. No Cddigo Sanitario Estadual publicado
em 1894, ja se estabeleciam as primeiras normas legais para o Estado de Sao Paulo
relacionadas com salubridade das edificaces, instalacbes prediais, organizacao

territorial e saneamento do meio urbano e rural.
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O agravamento das questdes ambientais no meio urbano, tais como poluicdo do
ar e das aguas, geracao de residuos, déficit e inadequabilidade das edificacfes para
habitacdo e servicos, falta de infra-estrutura basica e também maior complexidade
tecnoldgica dos processos produtivos, ampliou em muito o espectro de agravos a

saude das populagdes urbanas.

Para dar suporte ao enfrentamento destes enormes desafios, a sociedade
definiu novas bases legais, tendo como marco a Constituicdo Federal de 1988, que
instituiu o Sistema Unico de Salde - SUS. Este marco legal trouxe autonomias
politica e administrativa aos municipios, para realizarem ac¢des de saude publica em
seu territorio e definiu como complementar e interveniente a competéncia das trés
esferas de governo no que tange ao desenvolvimento destas acdes. As esferas

federal, estadual e municipal.

Para execucdo de projetos arquitetdnicos, devem ser avaliadas legislacdes
que muitas vezes conflitam entre si. Desta forma, cabe aos profissionais
engenheiros e arquitetos, escolherem a melhor postura legal ao desenvolver o
projeto de qualquer edificacdo e basear-se sempre no codigo sanitario do estado de
Sdo Paulo, e no codigo de edificacbes do municipio onde sera implantado o
empreendimento e nas demais exigéncias da esfera federal quanto ao uso da
edificacdo, além de estudos da legislacdo da vigilancia sanitaria do estado, para
analise fisico-funcional dos projetos de edificacdes de interesse a saude, uma vez
que garantir a qualidade dos ambientes construidos € uma acédo de saude publica,

posta como atribuicdo e desafio da vigilancia sanitaria do estado de S&o Paulo.

Para que as instalacbes comerciais e industriais tornem-se seguras, €
necessario estudo de uma metodologia de elaboracdo de projeto arquitetbnico que

insira de maneira sistematica as técnicas de protecdo passiva na prevencao de


http://www.cvs.saude.sp.gov.br/pdf/CON1988.pdf
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incéndio. Habitualmente, pela grande dificuldade que os profissionais da area de
engenharia de seguranca do trabalho tém para aprovacdo de projetos que nao
atendem as legislacbes, fica demonstrado que por ocasido da elaboracdo de
projetos arquitetonicos, os dois assuntos sdo abordados de maneira independentes
e dissociados. Desta forma € necessaria uma metodologia de elaboracdo de
arranjos fisicos industriais ou comerciais que tenham como preocupacao a utilizacéo
da protecao passiva nas técnicas de prevencao de incéndio, de modo que se possa
obter como resultados, plantas industriais e comerciais mais seguras e econémicas

comparadas com aquelas obtidas tradicionalmente.

Por ocasido da elaboracdo dos estudos preliminares sdo descritas as
providéncias necessarias a prevencdo de incéndios. Toma-se como base a
elaboracdo de um anteprojeto em sua forma mais genérica, com as combina¢cdes
das solucdes construtivas e de aperfeicoamentos, incluindo oportunamente em cada
etapa, as medidas adequadas de prevencdo e combate a incéndios contidas na

bibliografia sobre este assunto.



29

4 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas pesquisas

bibliograficas, consultas a documentos e visitas em empresas.

Destaque-se a larga experiéncia profissional do autor na area de arquitetura, como

fator importante para o desenvolvimento do tema de maneira bastante objetiva.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Segurancga Contra Incéndio

O termo seguranca contra incéndio compreende a prevencéo e a protecao
contra incéndio. Ela ndo pode ser obtida através de solucdes esporadicas e
dispares, pelo contrério, ela deve ser composta por um conjunto de a¢bes coerentes,
que se originam do perfeito entendimento dos objetivos da seguranga contra

incéndio e dos requisitos funcionais a serem atendidos pelos edificios.

Este conjunto de acbes compde o denominado sistema global de seguranca
contra incéndio. Estabelecé-lo, para cada edificio, € responsabilidade de um
conjunto de profissionais, com destaque para o arquiteto e engenheiro de seguranca
do trabalho, pela capacidade que o sistema tem de interagir com grande nimero de

aspectos associados ao projeto arquitetonico.

Considerando as etapas do incéndio, como o seu inicio, 0 seu crescimento
no ambiente de origem, o combate as chamas, a propagacédo para outros ambientes
e para outros edificios, a evacuacdo das pessoas, a ruina parcial ou total da
edificacdo, e tendo em conta os atributos dos edificios seguros contra incéndio,
pode-se determinar os requisitos funcionais que devem ser atendidos pelos edificios

nesses casos.
= dificultar a ocorréncia do principio de incéndio;

= (dificultar a ocorréncia da inflamacédo generalizada no ambiente de

origem do incéndio (uma vez que ocorreu) o principio de incéndio;

= facilitar a extingdo do incéndio antes da ocorréncia da inflamagao

generalizada no ambiente de origem do incéndio;
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dificultar a propagacao do incéndio para outros ambientes do edificio,
(uma vez que ocorreu a inflamacdo generalizada no ambiente de

origem do incéndio);

= facilitar a fuga dos usuarios do edificio;

= dificultar a propagacéo do incéndio para outros edificios;

= ndao sofrer a ruina parcial ou total,

= facilitar as operacdes de combate ao incéndio e de resgate de vitimas.
Segundo Secco (1982), a prevencao contra incéndio presume todas as acoes

praticadas antes da ocorréncia de um incéndio e tem como objetivos:

a) impedir o aparecimento de um principio de incéndio;
b) dificultar a sua propagacéao;
) detecta-lo o mais rapidamente possivel,

d) facilitar o seu combate, quando ainda na fase inicial.

A prevencao contra incéndio também inclui a educacdo publica e as boas
praticas para evitar a sua ocorréncia, por menor que seja, ou ainda reduzir as

possibilidades do seu crescimento.

As medidas de prevencao de incéndio sdo aquelas que estdo associadas ao
elemento precaucao contra o inicio do incéndio e se destinam exclusivamente, a

prevenir a ocorréncia do seu inicio, ou seja, controlar o risco de inicio de incéndio.

As medidas de protecao contra incéndio também sdo aquelas destinadas a
proteger a vida humana e os bens materiais dos seus efeitos nocivos que ja se
desenvolvem no edificio. Sdo necessarias ao sistema global de seguranca contra

incéndio, na proporcdo em que as medidas de prevencdo venham a falhar,
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permitindo o surgimento do incéndio. Estas medidas compdem o0s seguintes

elementos do sistema global: limitacdo do crescimento do incéndio; extingéo inicial

do incéndio limitacdo de propagacdo do incéndio; precaucdo contra a propagacao

entre edificios; evacuacao segura do edificio precaucdo contra o colapso estrutural;

e rapidez, eficiéncia e seguranca das operacfes de combate e resgate.

As disposicdes de seguranca contra incéndio sdo denominadas medidas de

prevencdo e de protecdo contra incéndio e podem ser agrupadas de acordo com 0s

requisitos funcionais que visam garantir nos edificios, que o risco de incéndio seja

mantido em niveis aceitaveis. Esse grupo de medidas em torno de cada requisito

funcional conformam oito elementos distintos, a saber:

precaucdo contra o inicio do incéndio. Este elemento é composto por
medidas (de prevencédo de incéndio) que visam controlar as eventuais
fontes de ignicAo e sua interacdo com materiais combustiveis
(materiais passiveis de sofrerem a ignicdo), de forma a evitar o

surgimento de focos de incéndio;

limitacdo do crescimento do incéndio. Composto por medidas (de
protecdo contra incéndio) que visam dificultar, a0 maximo, o
crescimento do foco de incéndio (representado pelos primeiros objetos
ignizados), de forma que o incéndio ndo se generalize no ambiente de
origem, 0 que corresponderia a envolver todos o0s materiais
combustiveis ali presentes e a elevar excessivamente a temperatura do

local;

extingao inicial do incéndio. Este elemento é composto por medidas

(de protecao contra incéndio) que visam facilitar a extincdo do foco do
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incéndio de forma que o incéndio ndo se generalize no ambiente de

origem;

limitacdo da propagacdo do incéndio. E composto por medidas (de
protecao contra incéndio) que visam impedir o incéndio, que cresceu e
provocou a inflamacdo generalizada no ambiente de origem de

propagar-se para outros ambientes do edificio;

evacuacao segura do edificio. Este elemento é composto por medidas
(de protecéo contra incéndio) que visam assegurar a fuga dos usuarios
do edificio, de forma que todos possam sair com rapidez e sem sofrer
injurias. Em funcdo das caracteristicas do edificio e dos riscos
envolvidos (oferecidos pelo incéndio e pela propria evacuacao), a
evacuacao do edificio devera se processar a partir do momento em
gue ocorrer a inflamacéo generalizada no ambiente de origem ou a
partir do momento em que o incéndio conseguir se propagar para

outros ambientes do edificio.

precaucdo contra a propagacao do incéndio entre edificios. Elemento
composto por medidas (de protecdo contra incéndio) que visam
dificultar a propagacéo do incéndio para outros edificios. Isto se verifica
guando o incéndio cresce, provocando a inflamacdo generalizada no
ambiente de origem ou, com maior facilidade, quando o incéndio se
propaga no edificio. Neste sentido também tem a funcéo de dificultar a

propagacao do incéndio para outros edilicios;

precaucdo contra o colapso estrutural. E composto por medidas (de
protecdo contra incéndio) que visam impedir a ocorréncia de ruina

parcial ou total do edificio. As altas temperaturas provocadas pela
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inflamacdo generalizada no ambiente de origem do incéndio afetam,
em funcdo do tempo de exposicdo, as propriedades mecanicas dos
elementos estruturais, podendo enfraquecé-las a ponto de provocar a
perda da estabilidade. Quando o incéndio se propaga no interior do
edificio, a exposicdo dos elementos estruturais a acdo do calor se

generaliza, ampliando a possibilidade de ocorréncia de ruina;

» rapidez, eficiéncia e seguranca das operacOes de combate e resgate.
O elemento rapidez, eficiéncia e seguranca das operacdes de combate
e resgate sao compostos por medidas (de protecdo contra incéndio)
gue visam assegurar as intervencdes externas no sentido de combater
0 incéndio e resgatar eventuais vitimas. Tais intervencbes devem
primar pela rapidez (de serem iniciadas), eficiéncia e seguranca
daqueles que as realizam. Devem ocorrer, de preferéncia, no estagio
mais incipiente do incéndio, necessariamente enquanto o incéndio
ainda ndo se propagou no edificio. Entretanto, € indispensavel mesmo
guando da ocorréncia da propagacédo do incéndio, pois, ainda neste
momento é tempo de se evitar acidentes maiores tais como perdas de
vidas humanas, o envolvimento total do edificio no incéndio, o colapso

estrutural do edificio e a sua propagacao para edificios vizinhos.

Uma vez que, na pratica, os riscos nao sao totalmente eliminados e que todos
0s requisitos funcionais indicados sdo fundamentais para garantir a seguranca
contra incéndio dos edificios, todos os elementos indicados devem ser contemplados
ao longo do processo produtivo e uso dos edificios, resultando na conformacao de

um sistema global de seguranca contra incéndio.
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A prevencdo de incéndio comeca numa edificagcdo logo por ocasido da
concepcao do projeto, onde devem ser previstos os sistemas de protecdo contra

incéndio a serem instalados antes da ocupacao da obra.

A protecao contra incéndio compreende o conjunto de medidas destinadas a
proteger a vida humana e bens materiais dos efeitos adversos do incéndio, apds o
inicio do incéndio.

Elas visam trés aspectos basicos:

a) proteger a vida dos ocupantes da edificacdo e areas de risco, assim como

0 meio ambiente;
b) prevenir a conflagracdo do incéndio e
Cc) proteger o patriménio pelos meios destinados para o combate ao fogo

As medidas de protecdo contra incéndio podem ser reunidas em duas

categorias:
1) Medidas de protecéo passiva e

2) Medidas de protecéo ativa.

5.2 Medidas de Protecéo Ativa

Utilizadas somente apés a deflagracdo do incéndio, compreendem o0s
sistemas instalados na edificacdo, acionados de forma manual ou automatica como

resposta a presenca de fumaca, fogo ou calor.
Sao exemplos bastante conhecidos:

a) extintores portateis e sobre rodas;
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b) sistema de hidrantes e de mangotinhos;

c) sistema de protecédo por chuveiros automaticos;
d) sistema de iluminacdo de emergéncia;

e) sistema de alarme e deteccédo de incéndio;

Para riscos especificos, como armazenamento de liquidos e gases
inflamaveis, também existe os sistemas de protecdo por espuma mecanica e de

resfriamento.

Neste caso, as protecdes ativas ndo serdo objetos de estudo, uma vez que
estas podem ser modificadas conforme a necessidade de cada processo industrial,
ou a cada vez que for alterado o arranjo fisico estabelecido por se tratar de
instalacBes portateis, ou até desmontadas e montadas em outras areas, e nao de

protecdes incorporadas a edificacao.

5.3 Medidas de Protecéo Passiva

Protecdo passiva € o conjunto de medidas de seguranca contra incéndio
incorporado a obra, que tem por finalidade principal evitar a propagacdo do incéndio
e que pertencem ao projeto arquitetdnico e dificilmente podem ser corrigidas, além

de apresentarem elevado custo para sanar sua auséncia ou falha de execucao.

O quadro abaixo apresenta uma correspondéncia entre cada elemento de um
sistema global de seguranca contra incéndio e as respectivas medidas preventivas e

de protecdo contra incéndio (passivas ou ativas).
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ELEMENTOS

PRINCIPAIS MEDIDAS DE PREVI%N(;AO E DE PROTEGAO
CONTRA INCENDIO

Implantadas na fase de construgao

Adotadas durante o uso do edificio

Precaucéo contra o inicio do incéndio

Limitag&o do crescimento do incéndio

Extincéo inicial do incéndio

Limitacdo da propagacdo do incéndio

Abandono seguro do edificio

Precaucéo da propagagao entre edificios

Precaucéo contra o colapso estrutural

Rapidez, eficiéncia e seguranga das

operacdes de combate a incéndio

Correto dimensionamento e
execucao das instalacoes prediais
Distanciamento seguro entre as
fontes de calor e materiais
combustiveis

Sinalizacdo de emergéncia

Controle dos materiais combustiveis
empregados na construcéo
(quantidade e tipo)

o Aparelhos extintores

® Sistema de

hidrantes €
mangotinhos

e Sistema de chuveiros automaticos
o Sistema de alarme/ detec¢ao
® Sinalizagdo de emergéncia

Compartimentag&o horizontal
Compartimentag&o vertical

Controle dos materiais combustiveis
usados na envoltéria do edificio

o Sistema de alarme/ detec¢do
e Rotas de fuga adequadas
® Sist. de iluminacéo de emergéncia

Distanciamento ~ seguro  entre
edificios
Controle  dos  materiais  de

construcdo usados na envoltoria

® Resisténcia das estruturas ao fogo
® Resisténcia da envoltoria ao fogo

Meios de acesso para 0S
equipamentos de combate ao fogo

e Equipamentos portateis de combate

Sistema de hidrantes e

mangotinhos

Acesso seguro aos brigadistas para
0 combate

e Sistema de controle de fumaca
® Sinalizacdo de emergéncia

Correto dimensionamento e instalagfes
do processo

Correta instalagdo e manipulagdo de
liquidos combustiveis e inflamaveis
Manutencéo preventiva dos
equipamentos que possam provocar
incéndio

Conscientizacdo de usudrios para a
prevencdo de incéndios

Controle dos materiais combustiveis
trazidos para o interior da edificacdo

Manutencdo  dos
combate a incéndio
Elaboracdo de planos para a extingdo
inicial

Formacéo/ Treinamento da Brigada de
Incéndio

equipamentos  de

Manutengdo  dos  elementos  de
compartimentag&o horizontal/ vertical

Controle da disposicdo de materiais
combustiveis perto de fachadas

Manutengdo dos meios de aviso de
incéndio

Manutengdo das saidas de emergéncia
Plano de abandono

Exercicios de abandono

Formacdo Treinamento de Brigadas de

Incéndio

Controle da disposicdo de materiais
combustiveis perto de fachadas

Manutengéo dos sistemas de combate ao
fogo

Formacdo Treinamento de Brigadas de
Incéndio

InformagBes  (teis ao  combate
disponiveis na entrada da edificagdo

Quadro 2 Os elementos da seguranga contra incéndio e as principais medidas de seguranca
Fonte: A Seguranga contra Incéndio no Brasil, Projeto Editora.
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Esse mesmo quadro mostra claramente nos itens destacados, que um bom
projeto arquitetdénico sob o aspecto da seguranca contra incéndio e que contemple a
insercdo de medidas adequadas de protecdo passiva, pode dificultar o surgimento

de um principio de incéndio e restringir o seu desenvolvimento.
Constituem-se exemplos de protecéo passiva:
» Saidas de emergéncia:

O dimensionamento correto das saidas de emergéncias é fundamental para a
evacuacao da populacdo, que em caso de incéndio ou panico saiam de maneira
segura da edificacdo. Podem ser consideradas saidas de emergéncia 0s acessos a

edificacédo, rotas de saidas horizontais, escadas ou rampas e area de descarga.

Figura 3 Escada apropriada para saidas de pessoas

Fonte: Decreto Estadual 46.071/01 — IT n°.002/2004

A auséncia de detalhes construtivos integrantes do sistema de saida de
emergéncia acarretam, no caso de utilizagéo real, o desencadeamento de lesdes

corporais, situacdes de panico e até casos mais graves.
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Figura 4 Portas com barras anti-panico

Fonte: Decreto Estadual 46.071/01 — IT n°.002/2004

A construcao do sistema de saidas de emergéncia deve estar em condi¢des
de dar conforto minimo e seguranca aos usuarios. Deve ser dimensionada em
funcdo da populacdo da edificacdo e das distancias maximas a serem percorridas
até espaco livre no exterior da edificacao.

Para dimensionamento de saidas de emergéncias em edificacdes,
encontram-se disponiveis as seguintes normas que auxiliam os arquitetos e 0s
profissionais de engenharia de seguranca do trabalho:

Norma Regulamentadora 23 — Proteg&o contra incéndio

NBR 6479/1992 — Portas e vedadores - determinacédo de resisténcia ao fogo;

NBR 9077/1993 — Saidas de emergéncia em edificios;

NBR 9050/1994 — Adequacao das edificacbes e do mobiliario urbano a
pessoa deficiente;

NBR 11742/1997 — Porta corta-fogo para saidas de emergéncia;



5.3.1 Compartimentos horizontal e vertical

O papel dos compartimentos é impedir o crescimento do incéndio em uma

edificacdo por meio de barreiras resistentes ao fogo, aumentando a seguranca nas

acOes de abandono do prédio e combate a incéndio.

afastamente barizontal 2,00 m

~ aiie ALSIITUTAS
” , N ¥
—— |
salda EC"D'HEIQD'WE//
Foria comafoss da comar
MER-11711
pareds corta-fogo oo comparimeniagha
.-"-i--—.
SETOR COMPARTIMENTADD ) SETOR COMPARTIMENTADO __l
/""JF S PCF SETOR COMPARTIMERTADRD
I Pa0 { P S
0 J B0 /
4
3aida da arsrgancia galin de smerghnca
", anila \\\
¥ i 1 [ ¥ ] I 1 L

: i
==-w___ afastaments horizontal 3 200 m l J
l—'/ =nire abadrures “/

Figura 5 Modelo de compartimentos horizontais

Fonte: Decreto Estadual 46.071/01 — IT n°.009/2004

Os compartimentos horizontais constituem-se de paredes e portas corta-fogo,

vedadores, registros (dampers) e selos corta-fogo e afastamento horizontal entre as

aberturas.

Os compartimentos verticais constituem-se de elementos construtivos

como entre-pisos corta-fogo; enclausuramento de escadas, dos elevadores e de

monta-cargas por meio de paredes (comportamentos) corta-fogo, pocos para outras

finalidades por meio de porta para-chama, selos, registro (dampers), vedadores e

selagem perimetral corta-fogo.
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Figura 6 Compartimento vertical de fachada

Fonte: Decreto Estadual 46.071/01 — IT n°.002/2004

Neste caso, 0s elementos construtivos corta-fogo de separacéo vertical
consecutivo entre pavimentos é de fundamental importancia para evitar a
propagacao do incéndio.

Ainda nao foi adotada uma norma especifica sobre compartimentos vertical e
horizontal. Atualmente temos as NBR’s que auxiliam na elaboracéo do projeto tais
como:

NBR 5628/1990 — Componentes construtivos estruturais — determinacéo da
resisténcia ao fogo;

NBR 6479/1992 — Portas e vedadores - determinacéo de resisténcia ao fogo;

NBR 10636/1989 — Paredes divisorias sem fungao estrutural — Determinacao
da resisténcia ao fogo;

NBR 1711/1992 — Portas e vedadores corta-fogo com nucleo de madeira para
isolamento de riscos em ambientes comerciais e industriais;

NBR 14323/1999 — Dimensionamento de estrutura de aco de edificio em

situacao de incéndio — Procedimento;
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NBR 14432/2000 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificacbes — Procedimento;
NBR 14925/2003 — Unidades envidracadas resistentes ao fogo para uso em

edificacdes.

5.3.2 Separacao entre edificios

A separacédo entre edificios tem o objetivo de controlar o risco de propagacao
de incéndio por radiacéo de calor, conveccdo de gases quentes e a transmissao de
chamas, garantindo que o incéndio proveniente de uma edificacdo ndo se propague

para a outra (DECRETO N.° 46076/01 — IT N.° 07/2004).
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Figura 7 Exposicéo entre edificagbes

Fonte: Decreto Estadual 46.071/01 — IT n°.007/2004

O isolamento de risco, como também é chamado, impede que o incéndio de
uma edificacdo seja propagado para uma edificacdo vizinha e por isso exige
medidas urbanisticas (distancia minima entre edificacdes), medidas arquitetdnicas
(dimensdes e forma de espacos fechados, terracos e sacadas) e projeto estrutural
diferenciado - ONO (2006), de forma a considerar duas areas contiguas isoladas em

caso de incéndio.
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PAREDE CORTA-FOGD

Figura 8 Isolamento de risco por parede corta-fogo

Fonte: Decreto Estadual 46.071/01 — IT n°.007/2004

Tal separacado pode ser classificada por distancia entre fachadas de
edificacdes adjacentes, distancia de seguranca entre a cobertura de uma edificacao
de menor altura e a fachada de uma edificacdo adjacente ou por paredes corta-fogo
entre edificacdes contiguas.

N&ao existe legislacao brasileira que contemple as definicdes, os
dimensionamentos e a aplicacdo do isolamento de risco. No entanto, podem ser
consultados os regulamentos e cédigos de seguranca contra incéndio dos estados
para auxiliar o profissional de engenharia de seguranca do trabalho e o arquiteto na

elaboracdo dos projetos das edificacoes.

5.3.3 Resisténcia das estruturas ao fogo

Este importante exemplo de protecao passiva estabelece as condicdes a
serem atendidas pelos elementos estruturais e de compartimentos que integram as

edificacdes quanto aos tempos requeridos de resisténcia ao fogo, para que, em
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situacao de incéndio, seja evitado o colapso estrutural pelo tempo suficiente para
possibilitar o abandono da edificacdo e o trabalho do corpo de bombeiros em

extinguir o fogo. (DECRETO N.°46076/01 — IT N.°© 08/2004).

Figura 9 Colapso estrutural durante Incéndio

Fonte: Decreto Estadual 46071/01 — IT n°.002/2004

Deve ser aplicada a todas as edificagcdes e areas de risco onde for exigida a
seguranca estrutural contra incéndio, e para mais esclarecimentos sobre o assunto,
devem ser consultadas as normas técnicas:

NBR 5628/1980 — Componentes construtivos estruturais — Determinacéo da
resisténcia ao fogo;

NBR 6118/2003 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

NBR 6120/1980 — cargas para célculo de estruturas de edificios —
Procedimento;

NBR 8681/2003 — Ac¢des de seguranca nas estruturas — Procedimento;

NBR 8800/1986 — Projeto e execucao de estruturas de aco de edificios —
Procedimento;

NBR 9062/1985 — Projeto e execuc¢ao de estruturas de concreto pré-moldado

— Procedimento;
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NBR 10636/1989 — Paredes divisorias sem fungao estrutural — Determinacéo
da resisténcia ao fogo;

NBR 1711/1992 — Portas e vedadores corta-fogo com ndcleo de madeira para
isolamento de riscos em ambientes comerciais e industriais;

NBR 14323/1999 — Dimensionamento de estrutura de aco de edificio em
situacao de incéndio — Procedimento;

NBR 14432/2000 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos

construtivos de edificacbes — Procedimento.

5.3.4 Controle dos materiais de acabamento e revestimento

O controle de materiais de acabamento e revestimento é uma ferramenta
fundamental na aplicacéo da protecdo passiva uma vez que estabelece as
condicOes a serem atendidas pelos materiais empregados na obra, para que na
ocorréncia do incéndio, restrinjam a propagacéo de fogo e o desenvolvimento de
fumaca (DECRETO N.° 46076/01 — IT N.° 10/2004).

Esses materiais séo considerados como revestimentos, acabamentos e/ou

material termo - acustico.

Figura 10 Material de acabamento interno em area de escritérios

Fonte: Decreto Estadual 46.071/01 — IT n°.002/2004
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Tal controle destina-se a estabelecer padrdes para 0 hao surgimento de
condicOes propicias ao crescimento e propagacao de incéndios, bem como para a
geracao de fumacas.

Deve-se consultar a seguinte norma:

NBR 9442/86 — Materiais de construcdo — determinacao do indice de
propagacao superficial de chama pelo método do painel radiante — Método de
Ensaio.

Devido a falta de legislacdo nacional de seguranca contra incéndios, cada
estado da Unido adota, por meios de leis ordinarias ou atos do poder executivo, 0s
chamados regulamentos ou codigos de seguranca contra incéndios, dentre eles,
ressalta-se:

Decreto Estadual n.° 46076/01 — Regulamento de seguranca contra incéndios
das edificacOes e areas de riscos do estado de Séo Paulo;

Decreto n.° 3854, de 28 de novembro de 2007 — Codigo de seguranga contra
incéndio e panico — COSCIP (AL);

Portaria n.° 01/2002 — Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal —
Exigéncias de sistemas de protecao contra incéndio e panico das edificacdes do
Distrito Federal,

Decreto n.° 2125/1985 — Cédigo de seguranca contra incéndio e panico do
estado do Espirito Santo;

Lei n.° 15802/2006 — Codigo estadual de protecéo contra incéndio, exploséo,
panico e desastres do estado de Goias;

Decreto n.° 44746/2008 - Prevencéo contra incéndio e panico no estado de
Minas Gerais;

Caodigo de seguranca contra incéndio e panico para o estado de Pernambuco.
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5.4 O Que Se Entende Por Empreendimento

Empreendimento € o conjunto de esforcos desprendidos durante um periodo
de tempo limitado, na execucéo de atividades nédo repetitivas para a obtencédo de um
objetivo definido, com pardmetros de qualidade, custos e prazos pré—fixados.
Quando surge a primeira idéia de se realizar uma obra, fabricar ou vender algum
produto, efetuar a prestacao de servigos ou outra atividade qualquer, com o objetivo
de receber em troca um beneficio, em prazos razoaveis, trata-se de um
empreendimento. Para o sucesso de um empreendimento ndo basta somente a
vontade de realiza-lo, deve-se atentar a algumas questées como o que esta faltando
no mercado, qual tecnologia que pode melhorar esta escolha e o que pode ser
incrementado e principalmente, qual a forma mais econdmica e rapida de realizar

esta escolha.

Com estas respostas e outras que por ventura sejam decorrentes pode-se

conceber a proposta para um novo empreendimento de forma mais direta e objetiva.

Segundo Sylvio Pessoa (2003), o termo “empreendimento”, que em inglés é
grafado como “Project” ndo deve ser confundido com o termo “projeto”, que em

portugués define os documentos (desenhos e especificagées) do empreendimento.

7

Normalmente o termo “empreendimento” é usado para caracterizar tudo o que
se relaciona com a concretizacdo fisica de uma ou varias obras, com seus
equipamentos operacionais e suas instalagcdes auxiliares de qualquer tipo, para
gualquer objetivo ou finalidade, inclusive a propriedade que 0s recebe e o0s

acabamentos que nela sao implantados, como pavimentacéo, paisagismo, etc.
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Para Sylvio Pessoa (2003), empreender é qualquer ato de realizar fisicamente

alguma coisa que se deseja p6r em pratica para um determinado fim.

Para este trabalho, “empreender” é definido como o ato de realizar qualquer
empreendimento e sua implantacdo, no sentido de executar qualquer obra comercial
ou industrial, ndo importa seu tamanho ou complexidade, porém deve ser realizado
numa qualidade adequada, obedecer a um prazo de execucdo apropriada, a um

custo previsto e atender as regras de seguranca desde sua concepcao.

O empreendimento pode ser de pequeno, médio ou grande porte, uma vez

fixado qual o objetivo, teremos sua definicao.

A classificacdo do empreendimento pode ser bastante relativa em face da

complexidade do mesmo e néo do volume da construcéo civil simplesmente.

O empreendimento, segundo Vieira Netto (1.988), € o conjunto de atividades
nao rotineiras e multidisciplinares, destinadas a cumprir um determinado objetivo,
caracterizadas por um inicio e um fim, delimitadas no tempo, compatibilizadas no

custo e otimizadas no desempenho técnico e de producéao.

Para o desenvolvimento de um empreendimento utiliza-se recursos materiais
e humanos, que devem ser empregados de acordo com um escopo de trabalho

preestabelecido, e um planejamento que define prazos e prioridades.

O resultado final das diversas atividades que interagem entre si, devidamente
compatibilizadas, sd&o o0s objetivos que caracterizam o desenvolvimento do

empreendimento.

O desenvolvimento de um bom gerenciamento se da quando observamos 0s

aspectos que influenciam diretamente no seu ciclo de vida, natureza, porte,
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localizacdo geografica, nivel de tecnologia, dificuldades de implantacdo e, é claro,

pelo grau de especializacdo de seus profissionais.

Para Vieira Netto (1.988), uma das principais caracteristicas de um
empreendimento é o seu ciclo de vida. As vezes o proprietario ou o nomeado
gerente de um empreendimento ndo esta apto a definir o problema; neste caso,
definido-se um comité de especialistas ou um novo departamento € estabelecido
para assumir a responsabilidade da tecnologia a ser aplicada no empreendimento.
Porém antes da implantacdo de qualquer um destes Orgaos é necessario definir
claramente sua autoridade, responsabilidade e atribuicdo de suas funcbes, bem
como a quem se reportar para a decisdo final. Segundo Vieira Netto (1988),
entende-se por proprietario a entidade patrocinadora do empreendimento, podendo
ser governamental, privada ou a combinac&o delas. E comum a formac&o de novas
entidades em forma de consorcio ou novas sociedades compostas de diversos
sécios face a natureza, porte, localizacao e nivel de tecnologia, isto €, da magnitude
e complexidade de certos empreendimentos. Entre esses participantes podem estar

incluidas empresas nacionais e estrangeiras, concorrendo para interesses comuns.

Normalmente se junta ao proprietario uma estrutura convencional para
atender as necessidades de operacdo normal da empresa, acrescidas da equipe

que vai fazer a ponte com o empreendimento a ser implantado.

As tomadas de decisbes mais importantes ficam sempre reservadas ao
proprietario do empreendimento, independente da maneira como foi organizado.
Ficardo sob sua avaliacdo e decisdo as questdes que demandam tempo para
equacionamento de processos, pois tais decisdes sdo muito mais de impacto do que
técnicas. As mais importantes estdo acompanhadas, no entanto, de um grau de

incerteza maior, isto é, quanto maior o nivel de decisdo e, portanto, a
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responsabilidade do gerente, maior sera o grau de incerteza, envolvido no processo

de tomada de decisao.

Para Vieira Neto (1.988), o proprietario (considerando o grau de incerteza)
em principio estd determinado a tomar decisdes acertadas, ficando sempre
envolvido em um julgamento, decidindo entre alternativas que possibilitam
apreciacdo do que estd verdadeiramente em causa. Essas decisbes mais
importantes ficam sob os cuidados da alta geréncia, que procura prever o que é
estratégico e genérico, ao invés de resolver problemas, sempre no mais alto nivel de

entendimento ‘conceitual’.

Caberéa ao proprietario, dentro das decisdes a ele reservadas, através do seu
planejamento e dos demais niveis de decisdo, identificar suas necessidades de
investimento e viabilizar os recursos necessarios a sua implantacdo. Nesta fase ele
decidira, por exemplo, a construcdo do empreendimento total, em unidades ou em
etapas, data de entrada em operacédo, as datas-marco, enfim, 0 macro-cronograma

do empreendimento, tanto fisico quanto financeiro.

Quando se fala em empreendimento, 0os assuntos relativos a protecao contra
incéndio devem ser tratados pelo engenheiro de seguranca do trabalho. Somente
ele esta habilitado a executar projetos de prevencdo e combate a incéndios, que &
consultor direto do proprietario e que, em conjunto com o arquiteto, deverao definir a
estratégia ideal para projetar para o empreendimento as solu¢cdes corretas que

podem gerar maior seguranca na edificacao.

Para proceder com sucesso, € essencial que seja uma organizacdo com
interesse, entusiasmo e competéncia para resolver os problemas envolvidos e

capazes de adequar-se a novas solucgdes.
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As diferencas entre os varios setores normalmente provocam visdes e pontos

de vistas conflitantes entre as geréncias setoriais causando pontos em desacordos
na propria empresa, gerando conflitos com a producéo ou ainda com as diretrizes da
empresa, devido a uma variedade de fatores, dos mais simples até aos mais

complexos imaginaveis.

Paralelamente aos conflitos internos da empresa ou proprietario juntam-se as
possibilidades de interferéncias das mais diversas origens ao empreendimento, entre

elas podemos ressaltar:

1 Interferéncias de natureza institucional. Sdo as causadas por 06rgaos
normativos, financiadores, de outros empreendimentos, interferéncias
politicas, impactos sociais, impactos ecolédgicos, interferéncias legais,

desapropriacdes, sindicatos, associacdes diversas (amigos de bairro), etc.;

2 Interferéncias de natureza técnica. Remocao de interferéncias fisicas,
alteracdes de projeto, ajustes de projetos para atender outros 6rgéaos, falta

de materiais, falta de equipamentos e outros;

3 Interferéncias de natureza financeira. Atrasos de pagamentos, inflacéo,

determinacao de novos precos, e reivindicagoes;

4 Interferéncias de natureza climatica. Chuvas em excesso, furacdes (casos

extremos em nosso pais), vendavais, enchentes e outros.

Definida as responsabilidades pela execucao das tarefas no empreendimento,
inicia-se a fase de planejamento do empreendimento, onde o engenheiro de
seguranca do trabalho exerce um papel de extrema importancia na avaliacdo das

diretrizes de seguranca.
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5.4.1 O planejamento do empreendimento

O planejamento € o principal instrumento de trabalho do engenheiro de
seguranca do trabalho, face suas responsabilidades para com o proprietario.
Abrange todas as areas do empreendimento e em todas deve estar presente. Neste
caso especifico, deve estar a frente das decisbes quanto a seguranca do

empreendimento.

Se o planejamento estiver errado, falho, superficial ou ndo condizente com a
realidade, com toda certeza problemas surgirdo. Somente com um sistema
integrado, planejamento sério, adequado, com uma perfeita verificacdo dos detalhes
em todos 0s seus aspectos, absolutamente corretos, obedecendo todos os dados
das diretrizes de seguranca estabelecidas € que o engenheiro de seguranca do

trabalho podera ter sucesso.

5.4.2 Objetivos do planejamento

A elaboracdo do escopo do empreendimento, em todas suas particularidades
e dados, em forma de sintese, &€ recomendada antes do inicio dos trabalhos do
planejamento geral, a fim de termos o objetivo plenamente delineado, e avaliado o

grau de risco do empreendimento.

Este documento que contera os dados e informacgdes principais sobre o
empreendimento, incluindo a sintese do estudo de viabilidade e do projeto basico, &
de grande valor como forma de comunicacdo, bem como a fonte de controle de

eventuais modificacdes.



53

E nesta etapa dos trabalhos, que o engenheiro de seguranca do trabalho, ira
utilizar como recurso as informacfes de todas as geréncias e departamentos
envolvidos no processo da inddstria ou comércio, para se certificar dos eventuais

riscos de incéndio oriundos de cada processo ou posto de trabalho especifico.

Em todas as esferas administrativas, gerenciais e produtivas da empresa,
surgirdo informacdes sobre seguranca que deverdo ser levadas em conta na
elaboracdo das suas diretrizes a serem analisadas no desenvolvimento do projeto

do empreendimento.

Cabe ao engenheiro de seguranca do trabalho a captacdo de tais informacdes
tdo importantes para o desenvolver dos trabalhos, e sempre a boa relacéo pessoal
com todos os envolvidos no processo, desde a alta diretoria aos funcionarios da

producao.

5.4.3 Diretrizes do planejamento preliminar de prevencéo e

combate a incéndios

O proprietario deve entender que este € o0 momento mais importante de sua
participacdo nas futuras caracteristicas, qualidade e custo do empreendimento que

pensa realizar.

A sua participacao, ou de seu representante, juntamente com o engenheiro de
seguranca do trabalho e mais alguns engenheiros de areas especificas ou diretores
da empresa, é que decidirdo sobre as principais diretrizes, entre outras, as relativas
a prevencado e combate a incéndios, voltadas principalmente para a protecdo

passiva.
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Nestes casos hd uma necessidade de uma imensa forca de vontade para
liderar e coordenar tanta gente com perspectivas e interesses tao diferentes, em tal
nivel de detalhes. Cabe ao engenheiro de seguranca do trabalho embasar-se
tecnicamente para justificar a necessidade da aplicacdo da protecdo passiva nas
medidas de prevencdo de incéndio ja no instante de planejamento do

empreendimento.

Em qualquer situacao, as responsabilidades do engenheiro de seguranca do
trabalho ndo poderdo ser diminuidas. Se necessario, devera optar por uma

complementacao de assessores especializados.

De qualquer forma € bom ter em mente que ndo sdo documentos de
planejamento e controle que executam 0 gerenciamento, mas sim através de
pessoal adequado. Em geral € a acdo do engenheiro de seguranca do trabalho,
criando uma motivacao e responsabilidade num ambiente de livre comunicacdo que

vai determinar o sucesso da implantacdo de um sistema de seguranca eficiente.

Para o estudo o ponto fundamental do planejamento € a observancia da
necessidade da aplicacdo das medidas de protecdo passiva de forma coerente e
correta no projeto arquitetdnico, pois € neste momento que ocorrem 0S maiores
problemas, que na maioria das vezes se tornam tecnicamente impossiveis de serem

contornados.

Neste momento o conhecimento do escopo global do empreendimento pelo
engenheiro de seguranca do trabalho é fundamental para identificar, reconhecer as
necessidades especificas de cada area de trabalho e desenvolver corretamente as
diretrizes de seguranca que serdo aplicadas na etapa de elaboracdo do projeto

arquitetonico.
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5.5 Fatores Que Influenciam um Incéndio

Apbs a conclusdo das diretrizes de seguranca, planejadas através das
informacdes colhidas durante a fase de planejamento € a hora de se fazer uso
destas informacdes de seguranca para desenvolver o projeto de arquitetura da
edificacdo, com parceria com o arquiteto que é profissional habilitado a desenvolver

a concepcdao do edificio.

Nesta etapa da torna-se necessario a identificacdo de todas as
particularidades de situagdo de riscos encontradas nos arranjos fisicos da edificagédo

e dos postos de trabalhos passiveis de ocasionar um incéndio.

E nesta fase de projeto que sera analisada a necessidade do uso de protecéo
passiva conforme o risco e arranjo fisico da empresa, visando sempre a seguranga

dos habitantes da edificacdo, do patrimonio e reduzindo 0s custos.

5.5.1 A classificacéo dos riscos de incéndio

Esta classificacdo objetiva racionalizar o uso de técnicas de prevencédo e
combate a incéndio e tornar as instalacbes industriais e comerciais mais seguras,

uma vez que se projetarao sistemas de prevencao para cada tipo de risco.

A intencao é isolar riscos equivalentes, idealmente no espaco, ou, caso este
isolamento prejudique a funcionalidade, isolar com o uso de solucdes técnicas
(paredes e porta corta-fogo), uma vez que se os riscos de incéndio nédo forem
isolados, prevalecera para todas as instalagdes o maior risco estabelecido para cada

instalagéo.
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Somente através da classificacdo e isolamento dos riscos de incéndio, pode-

se atender a uma das regras basicas de prevencéao a incéndios que € deixar o fogo
restrito ao local onde se iniciou, ou, em outras palavras, dificultar o desenvolvimento

do incéndio.

Além disso, como exemplos, sabe-se que para as instalacbes de risco baixo,
cada unidade extintora cobre 500m?, para as instalacdes de risco médio 250m?, e
para as de alto risco cada unidade extintora protege apenas 150m? (NR23 e Decreto
46076/01 - Sao Paulo), depreende-se que ao se deixar instalagcbes de riscos
semelhantes contiguas, serdo possiveis instalacdes de protecdo contra incéndio

mais econdmicas.

A aplicacdo do enfoque do risco permite que os problemas potenciais
apresentados ainda na fase de projeto sejam convenientemente solucionados. Um
pacote de medidas € implementado, o que leva a eliminacdo de varios dos riscos

identificados.

5.5.2 A organizacdao do arranjo fisico

A partir da identificacdo das particularidades passiveis de ocasionar um
incéndio, deve-se determinar algum sistema particular de prevencéao, independente
das medidas coletivas tomadas para a area na qual se encontra inserido o posto de

trabalho.

Inicia-se o arranjo fisico detalhado dimensionando-se corretamente cada
posto de trabalho considerando as dimensfes de areas reais para 0 equipamento;
para 0 processo; para 0 operador na operacgédo; para o acesso dos operadores; para

0 acesso e manutencao dos equipamentos; para o acesso dos meios de transporte e
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movimentacdo; as matérias-primas ndo processadas, os refugos, os cavacos, 0S

residuos a utilizacdo de combustiveis e inflamaveis, etc.

Ja na concepcao do posto de trabalho, podem ser implantadas algumas
medidas de seguranca que minimizem o risco de incéndio. Por exemplo, na situacao
das operacOes realizadas nos postos que gerarem centelhas ou particulas
incandescentes, como € 0 caso de operacdes com solda e corte, deve-se utilizar o
enclausuramento deste posto de trabalho com o uso de cortinas metalicas ou de
agua, de modo que esta incidéncia de centelhas ou particulas incandescentes fique

restrita ao posto onde tem a sua origem.

Por sua vez, se o posto de trabalho lida com equipamentos aquecidos, deve-
se eliminar desse local 0 uso de materiais combustiveis na construcao de bancadas

ou acessorios.

Caso o posto de trabalho, necessite para seu funcionamento do uso de
liquidos inflamaveis, deve-se prever o menor armazenamento possivel e em
recipientes protegidos, como por exemplo, recipientes apropriados para pequenas

quantidades de liquidos inflamaveis.

Se o0 posto de trabalho necessitar do uso de chama aberta, este ambiente ndo
pode ser confinado, devido ao risco de incéndio e de provocar asfixia por monoxido
de carbono. Qualquer tipo de queimador deve ser posicionado a pelo menos 15

metros de armazenamento de matérias ou equipamentos (FUNDACENTRO 1981).

Nesta etapa da elaboracdo do arranjo fisico detalhado, semelhantemente e
em paralelo ao dimensionamento de sistemas particulares de prevencéo, deve-se

determinar a necessidade de sistemas especiais de combate ao fogo.
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Pode ser o caso da instalacdo de um sistema gerador de espuma mecanica,
para armazenamento de liquidos inflamaveis, ou de um sistema fixo de gas

carbdnico para o posto de trabalho com painéis elétricos.

A reunido dos grupos de postos de trabalho estabelecidos deve obedecer a
sequéncia requerida pelo tipo de arranjo fisico escolhido para cada processo
produtivo, buscando otimizar o fluxo de materiais ou de pessoas, conforme o que for

mais relevante para o estudo.

Colocados os postos de trabalho na sequéncia mais adequada, com a
utilizacdo da ferramenta mais conveniente para cada caso, tém-se as secoes e dos

conjuntos de secdes, tém-se os departamentos.

Em seguida, projetam-se todas as necessidades de circulacdo interpostos,
respeitando-se as areas dedicadas a todos o0s equipamentos de prevencao e

combate a incéndio, buscando otimizar o fluxo de materiais e/ou pessoas.
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Figura 11 Organizag&o de arranjo fisico industrial — fabrica de correias

Fonte : Acervo particular da autora
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Finalmente, a partir dos riscos de incéndio e das naturezas do fogo das
secoes, estuda-se a possibilidade de mais uma vez isolar os riscos e se revisar as
necessidades conjuntas do sistema de seguranca, em termos de quantidade de
substancia extintora, bem como das areas de circulacdo e aquelas adequadas aos

equipamentos de prevencdo e combate a incéndio.

Esta medida redundara em fabricas mais seguras e com projetos de combate

a incéndios mais econdmicos.

Muitos s&o os riscos encontrados nos postos de trabalhos, por isso deve-se
analisar suas particularidades ao desenvolver os arranjos fisicos necessarios para o
funcionamento dos postos de trabalho com muita atencdo aos dispositivos e

equipamentos de seguranca.

Com os arranjos fisicos detalhados e com as suas areas dimensionadas de
forma definitiva, retorna-se ao estudo preliminar, obedecendo-se a mesma
sequéncia das instalacdes, para ajustar a sua area, as requeridas pelos arranjos

fisicos detalhados.

Deve - se projetar os arruamentos, com larguras suficientes para permitir
também a circulacdo de carros de combate ao incéndio, de modo a que se possa
atingir externamente qualquer ponto da area protegida, aproveitando-se, também

para o isolamento dos riscos de incéndio no espaco.

Apo6s analisadas pelo engenheiro de seguranca do trabalho todas as medidas
de protecdo passiva a serem implantadas, cabe ao arquiteto, o desenvolvimento
final do projeto arquitetdnico, que deve verificar o ajuste com outras legislacdes
envolvidas, como o codigo sanitario do estado de S&o Paulo e com o0 codigo de

edificacdes do municipio, entre outras, e finalizar a edificacdo como um todo. Porém,
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sem esta analise aprofundada sobre a prevencao de incéndio pelo uso das medidas
de protecdo passiva, corre-se 0 risco de tornar as edificacbes menos seguras e a

prevencao ineficiente.
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6 CONCLUSAO

O trabalho busca a conscientizacdo do engenheiro de seguranca do trabalho
sobre a importancia da protecdo passiva no planejamento dos projetos

arquitetbnicos comerciais e industriais.

Ressalte-se que as medidas preventivas e de protecdo contra incéndio nao
atuam independentemente e a sua apresentacao fracionada apenas serve para fins

didaticos, mas a atuacéo ocorre em conjunto.

As medidas de prevencdo e de protecdo contra incéndio devem ser
consideradas desde a concepcdo, durante todo o planejamento do projeto,

construcdo da edificacdo e manutencéo durante os anos de uso.

Desta forma conclui-se que engenheiro de seguranca do trabalho, deve ser
extremamente minucioso ao analisar os itens relativos a protecdo passiva
necessarias para o planejamento do projeto arquitetbnico. Agindo dessa maneira
propicia ao arquiteto ferramentas indispensaveis para elaboracdo de um projeto
seguro, garantindo a integridade fisica dos trabalhadores da industria e/ou comércio
em caso de incéndio, bem como reduzir custos, otimizar os arranjos fisicos e

principalmente abordar de forma correta e planejada a seguranca na edificacao.
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