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RESUMO

A protegdo contra incéndio em edificacbes € um assunto em frequente evolugdo no setor da
construgcdo civil e da arquitetura. Dentre as medidas de protecao, destaca-se a protecdo
passiva, que opera independente de acdao causada pelos ocupantes da edificacdo. Este artigo
apresenta um levantamento dos principios e procedimentos encontrados na literatura sobre
seguranga passiva contra incéndio provida pela compartimentagdo horizontal e vertical de
ambientes. E realizado um levantamento das principais vantagens e caracteristicas de
compartimentacdo horizontal e vertical, seus componentes, requisitos, bem como os beneficios
obtidos em termos de protecdo e recuperagdao de edificagdes sinistradas pelo uso correto de
tais medidas.

Palavras-chave: Compartimentacdao; Incéndios; Seguranga contra incéndio.

ABSTRACT

Fire protection is a frequently evolving issue in the construction and architecture industry.
Among the protection measures, passive protection stands out, which operates independently
of the action caused by the building's occupants. This article presents the principles and
procedures found in the literature on passive fire safety provided by the horizontal and vertical
compartmentation of environments. The main horizontal and vertical compartmentation
characteristics and advantages are presented, as well as the benefits obtained in terms of
protection and recovery of buildings by the correct use of the passive measures.

Keywords: Compartmentation; Measures; Fire safety.
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1 INTRODUCAO

Nas edificagdes o projeto preventivo contra incéndio e panico deve
satisfazer as necessidades funcionais, estéticas, econdmicas e tecnoldgicas
estabelecidas pelo proprietario, em consonancia com a legislagdao vigente
relativa a seguranca contra incéndio e panico. Em Santa Catarina, parte dos
profissionais responsaveis técnicos da area de seguranga contra incéndios
enxergam os sistemas de protecdo como um entrave, obstaculo ou até mesmo
como uma barreira para o setor de construgcdao no desenvolvimento dos
projetos de edificagoes.

Ainda persiste esta mentalidade com relacago a seguranca das
edificacdes, bens e principalmente das pessoas. Os projetistas entendem o
significativo aumento de qualidade e seguranca agregado aos ambientes
constituidos quando atendidas as normativas de seguranca contra incéndios e
panico. A dificuldade ainda estd em convencer os proprietarios e
principalmente o usuario final da importancia das benesses incorporadas na
edificacao, na protecao aos bens e na protecdo a vida.

Em varios paises, incluindo o Brasil, existe uma preocupagao crescente
sobre a seguranga contra incéndio das construgdes. No Brasil mais fortemente
a partir da década de 70, quando dois incéndios catastréficos que ocorreram
na cidade de Sao Paulo nos Edificios Andraus (1972) e Joelma (1974), levaram
guase duzentas pessoas a morte e feriram mais de seiscentas. Tais fatos
abalaram significativamente a opinido publica e suscitaram o debate sobre a
seguranga contra incéndios em edificios (TAVARES; SILVA; DUARTE, 2002).

Em Santa Catarina a partir de meados da década de 70 acompanhando o
desenvolvimento da consciéncia prevencionista que ocorria na sociedade
brasileira, o CBMSC - Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, da mesma
forma que os seus congéneres em outros estados, passou a fiscalizar os
projetos preventivos contra incéndios, bem como a realizar vistorias nas
edificagdes, utilizando por base a Norma Regulamentadora n°® 21 da
Superintendéncia dos Seguros Privados e as Normas do Corpo de Bombeiros
do Estado de Sao Paulo. Em seguida, surge a primeira legislacao estadual:
Normas e Especificacbes de Protecdo Contra Incéndios (Portaria n°
083/SS1/01/02/1983); posteriormente é sancionada a Norma de Seguranca
Contra Incéndio, por meio do Decreto Estadual n° 1.029, de 03 de dezembro
de 1987; e, em 18 de outubro de 1994, o Decreto n° 4.909 revogou o anterior,
em face das inUmeras atualizacdes que se fizeram necessarias, permanecendo
o mesmo titulo: Norma de Seguranca Contra Incéndio — NSCI, sendo que esta
havia sido editada em 1992.

Este trabalho tem por objetivo discutir os requisitos relacionados a
compartimentacao de ambientes, uma das medidas preventivas adotadas para
evitar a propagacao de um incéndio em uma edificacdo. Dentro do contexto
catarinense, a norma que trata do assunto é a Instrucdao Normativa 14 -
Compartimentacdo, Tempo de Resisténcia ao Fogo e Isolamento de Risco
(CBMSC, 2020a), cuja ultima atualizacao foi publicada em 14 de fevereiro de
2020. Em S3o Paulo, a norma € a Instrucdao Técnica N© 09/2019 -

Compartimentacao horizontal e compartimentacao vertical (CBPMESP, 2019).
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2 PROTE(,‘I\O CONTRA INCENDIOS

Os objetivos de protecdo e segurangca contra incéndio e panico
considerados no projeto de uma edificacdo sdao: a prevencao ao inicio do
incéndio, o combate, a protecdao da vida e aos bens. Com a evolucdo das
normas de seguranca contra incéndio a relacdo de objetivos vem sendo
amplamente alargada. No estudo da disciplina observamos dentre varios
trabalhos alguns objetivos em comum: a prevencao ao fogo a fim de evitar o
seu inicio; o retardo de seu crescimento e propagacao; o controle do incéndio;
protecdo dos ocupantes da edificacdo dos efeitos do incéndio; minimizacao do
impacto do incéndio; abandono da edificacdo através da rota de fuga
contemplada pela saida de emergéncia, sinalizacdo, iluminacdo e locais de
refugio; deteccao e acionamento de alarme; resgate de vitimas; retardo da
propagacao; sistemas de combate sem intervencdao humana; sistemas de
combate prevendo utilizagcdao pela populacdo da edificacao e por equipe
especializada; locais para resgate aéreo, entre outros.

A Constituicao Federal (BRASIL, 1988) estabelece a seguranca publica
como dever do Estado, direito e responsabilidade de todos, sendo exercida
para a preservacdo da ordem publica e da incolumidade das pessoas e do
patrimonio, especificando os Corpos de Bombeiros Militares como um dos
orgaos com essa atribuicdo, adotando como principais objetivos, dentre outros,
0 socorrimento de pessoas e bens e o combate ao incéndio.

Dentro deste contexto existem varios sistemas e medidas preventivas
com objetivos especificos para atendimento desse propdsito, sendo um deles a
compartimentacdao. A compartimentacdo de ambientes é uma medida de
protecdo passiva contra incéndio, que se relaciona diretamente as definicdbes
arquitetonicas na fase de projeto, possuindo como objetivo primario impedir a
propagacdo de incéndios em imodveis, mantendo o incéndio em seu ambiente
de origem através dos préprios elementos construtivos da edificacao.

No estudo dos sistemas passivos de protecao contra incéndio, buscou-se
definir as caracteristicas de protecao passiva contra incéndio utilizadas
principalmente no cenario catarinense e paulista.

3 PROJETO PREVENTIVO CONTRA INCENDIO

O processo de concepcdo do projeto preventivo é complexo e carece da
interacdo de varias areas de conhecimento, relacionando-se, inclusive, com os
demais projetos necessarios para a construcdao de uma edificacdo, como
elétrico, hidrossanitario, 16gico, entre outros. Nesse tdpico, sdo abordados os
principais aspectos que devem ser analisados para alcancar um desempenho
minimo quanto a seguranca contra incéndios que estao relacionados ao PPCI e
a compartimentacao de uma edificacdo. A sintese dos principios e requisitos de
protecao passiva por compartimentacdao contra incéndio é a principal
contribuicdo deste trabalho.
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3.1 MEDIDAS PASSIVAS DE PROTECAO

Os Corpos de Bombeiros de todo o mundo estdo constantemente
adquirindo experiéncia sobre incéndios, suas formas de ignicdo, crescimento,
propagacao e extincao. Isso ocorre em quatro fases principais, que juntas sao
conhecidas como Ciclo da Atividade Operacional. De forma resumida, sao elas:
fase normativa, na qual as normas de seguranca contra incéndio sao
elaboradas; fase estrutural, onde sdao executados os sistemas preventivos nas
edificacOes; fase ativa, na qual o incéndio, se iniciado, € combatido e; fase
investigativa, na qual é realizada a pericia de incéndio, visando identificar as
suas causas e consequéncias.

Todas as fases do ciclo contribuem para a evolucao dos conhecimentos
sobre como os incéndios ocorrem e como devem ser prevenidos. A experiéncia
adquirida ao longo do tempo demonstra que os danos mais significativos dos
incéndios poderiam ser evitados se a fase normativa e estrutural fossem
elaboradas com os cuidados necessarios. E vital que o incéndio seja prevenido
e, caso ocorra, seja prontamente combatido. Para que isso ocorra € necessario
pensar preventivamente. Para combater o fogo € necessario que haja
equipamentos de combate em locais devidamente sinalizados, que sejam de
conhecimento dos ocupantes do local. Ainda, é necessario que haja quem saiba
utilizar os equipamentos.

Dentre as formas de protecdo contra incéndio, destacam-se os sistemas
e medidas de protecao passivas. Conforme Berto (1991):

As medidas passivas de protecdo contra incéndio sao aquelas
incorporadas diretamente ao sistema construtivo. Funcionais em
situacdo de uso normal do edificio, reagem passivamente ao
desenvolvimento do incéndio, ndo estabelecendo situagbes propicias ao
seu crescimento e propagacao; nao permitindo o colapso estrutural do
edificio; facilitando a fuga dos usuarios e garantindo a aproximacgao e
ingresso no edificio para o desenvolvimento das acGes de combate
(BERTO, 1991).

Observa-se que as medidas passivas de protecao correspondem aquelas
gue sao intrinsecas aos materiais de construcdo, a arquitetura e correta
execucao da obra. Por sua natureza, essas estratégias de protecao devem ser
definidas na fase de projeto da edificacdo, sendo praticamente inviaveis
alteracOes posteriores a construcdo. Prevenir o inicio do incéndio é a melhor
estratégia para evitar perdas humanas e materiais. Mas o que € necessario
para que isso aconteca? E possivel evita-lo? Independente da quantidade de
sistemas e medidas implantadas, sabe-se que é impossivel reduzir a zero os
riscos de ocorréncia de incéndio, pois as possibilidades dependem de iniUmeros
fatores, tais como falha de equipamentos, descargas atmosféricas, erro
humano e até mesmo a acao humana intencional.

Entretanto, é possivel reduzir drasticamente as chances de um incéndio
iniciar. Para tanto, as medidas e sistemas passivos possuem grande relevancia,
na medida em que contribuem em fatores como a propriedades dos materiais
de revestimento e acabamento, a compartimentacdao adequada para
contengdo, controle de crescimento e propagacao do fogo, controle da fumaca
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gerada, entre outros.
3.2 PROTEGAO DOS OCUPANTES DA EDIFICACAO

Deve-se ter em mente que ocupante da edificacao caracteriza-se tanto
pelo morador ou usudrio da edificacdo quanto aqueles encarregados do
combate ao incéndio. A seguranca de todos os ocupantes sempre deve ser o
objetivo principal na elaboracao do projeto de seguranga contra incéndios.
Todas as edificagdbes devem ser projetadas seguindo essa premissa. Caso
ocorra um sinistro os ocupantes devem permanecer onde estdao, se deslocar
para um local seguro dentro da edificagdao, mas protegido dos efeitos do
incéndio ou, preferencialmente, abandona-la através das rotas de fuga. Estas
acoes irdo variar de acordo com o caso especifico, conforme as possibilidades
de fuga das pessoas que estdao na edificagcdao. Na concepcao do projeto deve-se
prever ainda que criancas, idosos e pessoas com restricoes nao possam ser
evacuadas com a mesma velocidade que a maioria dos ocupantes, e ainda as
pessoas que por si ndao conseguem se locomover, necessitando de resgate.

Desta forma, o projetista deve prever rotas de fuga, areas de reflgio e
sistemas que informem o0s ocupantes sobre a emergéncia assim que esta se
inicie. As rotas de fuga e saidas de emergéncia constituem o principal sistema
preventivo das edificagdbes no que tange a protecdao dos ocupantes da
edificacao. E o sistema preventivo mais importante, visto que se 0s ocupantes
conseguirem evacuar a edificacao rapidamente e com seguranca, os demais
danos serao materiais. Aliado a isto, outros sistemas preventivos poderao
auxiliar a restringir as perdas de patrimonio.

3.3 REDUCAO E LIMITACAO DO IMPACTO DO INCENDIO

Na elaboracao do PPCI deve-se prever a reducao do impacto de um
incéndio e suas consequéncias, no intuito de facilitar a recuperacdao da
edificacdo com o menor custo possivel. Uma das formas para o projetista
atender estes objetivos é através da compartimentacao por unidade/setor, por
ocupagao, por ambiente e por pavimentos visando manter a integridade
estrutural da edificacao, ou ainda por meio de compartimentacao vertical e
horizontal.

A integridade estrutural é adquirida por meio de projetos estruturais
corretamente dimensionados. Para isso deve ser considerada a natureza do
incéndio e os cenarios possiveis no seu desenvolvimento em uma edificagao.
Estes cenarios devem considerar o inicio, o crescimento, a propagacao para
outros ambientes e a diminuicao/resfriamento. Ainda, ndao se pode restringir
apenas a integridade estrutural da prépria edificacdao, como também deve ser
realizada a anadlise e protecao das edificacdes adjacentes. Outro ponto que
concerne a duragao do incéndio é a quantidade, reparticdo de materiais
combustiveis e a ventilacio como pardmetros importantes para o
dimensionamento. Quanto maior a carga de incéndio presente no interior de
uma edificacdo, mais elevadas tendem a ser as consequéncias do incéndio.
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3.4 COMBATE, RESGATE E SALVAMENTO

A prioridade em caso de incéndio é a evacuacao da edificacdo. Os
sistemas de deteccao e alarme sdo imprescindiveis para iniciar a evacuagao da
edificacdo sinistrada o mais rapido possivel. Sistemas de detecgdo, plano de
evacuacao e saidas de emergéncia bem dimensionados sao de fundamental
importancia para garantir a seguranca das pessoas em incéndios. Na
elaboracao de projetos para prevencdao contra incéndios deve-se apresentar
condicdes de modo facilitar as operacdes de combate e resgate de vitimas,
sem esquecer que os veiculos utilizados no combate ao incéndio devem poder
se aproximar do edificio.

4 COMPARTIMENTAGCAO

A compartimentacdo consiste em criar barreiras fisicas com
caracteristicas de estanqueidade e resisténcia ao fogo que separam ambientes
contiguos, no intuito de impedir que um incéndio iniciado em um determinado
ambiente se propague para outro. A compartimentacao pode ainda ocorrer
pelo distanciamento entre aberturas ortogonais da mesma edificagao. Trata-se
de um sistema do tipo passivo amplamente utilizado para evitar a propagacao
de incéndios em um imédvel. Aliado a compartimentacdo estd o chamado
isolamento de risco, que tem por objetivo evitar a propagacdo de um incéndio
entre duas ou mais edificacOes através da separacao fisica entre elas. Ambas
as medidas possuem critérios que precisam ser cumpridos para que um
ambiente ou edificacao possam ser considerados compartimentados ou com
riscos isolados. A compartimentacao € amplamente utilizada como medida de
seguranca em todos os locais onde normas de seguranca contra incéndio sdo
exigidas. Conforme Jackman e Passey (1998):

A divisdo da edificacao em zonas discretas oferece talvez o meio mais
eficaz de limitar os danos do fogo. Projetado para conter o incéndio
dentro da zona de origem, esta abordagem fornece pelo menos alguma
protecdo para o resto do edificio e seus ocupantes, mesmo se medidas
de combate a incéndio e de primeiros socorros forem usadas e falharem.
Também atrasa a propagacdo do fogo até a chegada do corpo de
bombeiros (JACKMAN; PASSEY, 1998).

Tanto a compartimentacao quanto o isolamento de risco sao medidas
passivas de protecdo contra incéndio. Estdo presentes na edificagao e oferecem
protecao independente de acao humana. A concepcao destas medidas ocorre
na fase de projeto arquitetonico, momento no qual o arquiteto ou engenheiro
responsavel pelo projeto define as caracteristicas destas medidas. Voltada para
a seguranca contra incéndio, toda a fase de projeto arquitetonico deve ser
minuciosamente pensada, tendo em vista que a compartimentacdo esta entre
as medidas mais importantes para a seguranga contra incéndio nas edificagdes.
Os elementos de compartimentacao deverao ser representados nos demais
projetos basicos da edificacao, de forma que sejam compatibilizados e possam
ser executados e utilizados corretamente. Na verdade, por serem exigidos
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pelos orgdos reguladores também no projeto preventivo contra incéndio
(PPCI), a compartimentacao e o isolamento de risco tornam-se parte de dois
tipos distintos de projetos em uma edificagao.

Deste modo, cabe ao projetista definir os parametros que irdo garantir o
funcionamento dessas medidas durante uma ocorréncia de incéndio. Quando
corretamente elaboradas, as definicdes de projetos impedem, ou pelo menos
retardam, a propagacdo de um incéndio de um ambiente para outro, ou de
uma edificagao para outra.

Entretanto, o projeto corretamente elaborado ndo basta para que a
seguranca seja garantida. Tao importante quanto o projeto € a sua correta
execucao. A experiéncia mostra que a mao de obra qualificada é vital para a
execugao de um projeto de uma edificagao. Do ponto de vista da SCI, mesmo
com um PPCI que atende a todos os critérios dos 6rgdos reguladores locais,
caso a execugao nao seja correta, a compartimentacao pode ser prejudicada e
nao funcionar durante um sinistro, causando riscos adicionais aos ocupantes da
edificacao incendiada.

Deste modo, o profissional responsavel pelo projeto deve acompanhar a
obra e garantir que aquilo que foi previsto estd sendo executado. Caso seja
necessaria alguma alteracao apos a finalizacdo da obra, é provavel que sua
execucao sera dispendiosa e economicamente invidvel.

A compartimentacao entre ambientes de uma edificagdao pode ocorrer na
direcao horizontal ou vertical. A compartimentacao horizontal ocorre quando
sao adotadas medidas que visam impedir a propagacao de chamas, calor e
fumaca entre ambientes que se encontram no mesmo pavimento de uma
edificacao. Por outro lado, a compartimentagao vertical visa impedir a
propagacao entre ambientes que estdao em pavimentos diferentes.

4.1 DEFINICAO DE CRITERIOS PARA COMPARTIMENTACAO

A protecdo contra incéndio em edificacdes é objeto de estudo em
diversos locais do planeta. Dentre os 6rgaos mais conhecidos estao a National
Fire Protection Association - NFPA, a Society of Fire Protection Engineers -
SFPE, entre outros. Estes 0Orgaos realizam pesquisa e estabelecem
padronizacdo em diversos aspectos relacionados a incéndios, sejam eles
quanto a equipamentos de seguranca, viaturas de combate ou SCI em
edificacbes. Entretanto, cada pais estabelece critérios préprios nas suas
normas de seguranga contra incéndio, sendo que na maior parte das vezes as
normas de O6rgaos internacionais servem como referéncia para a elaboragao de
normas locais. No Brasil, as normas sao definidas pelos Corpos de Bombeiros
Militares de cada estado e do Distrito Federal, que possuem autonomia para
revisa-las e cobrar seu cumprimento.

As normativas apresentam grandes divergéncias entre si, fato que pode
ser explicado por diversos motivos: diferengas culturais, caracteristicas locais,
nivel de maturidade no uso das normas, nivel de conhecimento técnico, entre
outros. Entretanto, pode-se afirmar que os critérios adotados em diversos
locais do mundo para a compartimentacao horizontal e vertical sao bastante
similares, sendo que as alteracdes mais significativas ocorrem principalmente
devido ao desenvolvimento e introdugao de novas tecnologias no mercado.
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4.2 COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL

A compartimentagcao horizontal consiste em dividir um pavimento de uma
edificacao de tal forma que um incéndio iniciado em um ambiente ndo se
propague para um ambiente no mesmo pavimento (contiguo ou ndo), ou que o
tempo para que a propagacao ocorra seja longo o suficiente para que as acoes
de evacuacao da edificacdo e combate ao incéndio sejam executadas. Desta
forma, criam-se barreiras fisicas que impedem a passagem de calor, fumaca e
chamas entre ambientes, confinando o incéndio no local onde este se iniciou
dentro de edificacao e diminuindo as chances de ocorréncias de vitimas, bem
como limitando os danos materiais.

A compartimentagao horizontal pode ser projetada utilizando os
seguintes elementos construtivos ou de vedacdo: i) paredes de
compartimentacao; ii) portas corta-fogo; iii) vedadores corta-fogo; iv)
registros corta-fogo; v) selos corta-fogo; vi) dispositivos automatizados de
enrolar corta-fogo e/ou; vii) afastamento horizontal entre aberturas. A Figura 1
mostra um exemplo de pavimento de uma edificagao com compartimentacao
horizontal entre trés ambientes adjacentes, bem como os elementos utilizados.

E comum que uma das caracteristicas mais relevantes para o
dimensionamento de sistemas e medidas de protecao contra incéndio seja a
area da edificacdo em questdao. No projeto de uma edificacdo, o responsavel
técnico precisa definir as areas que serao compartimentadas, bem como de
que forma a compartimentacao sera garantida.

Figura 1 - Exemplos de elementos utilizados para compartimentacdo horizontal
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Fonte: CBPMESP (2019)

Normalmente as normas de seguranga contra incéndio preveem uma
area maxima que pode ser projetada sem compartimentacdao. Esta area varia
consideravelmente de acordo com o tipo de edificacdao e de acordo com o fim
para a qual ela serd usada. No Estado de Santa Catarina, a Instrucao
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Normativa 14 (CBMSC, 2020a) em seu anexo C define a area maxima
permitida sem compartimentacao, variando de acordo com a ocupagao e a
altura da edificacdo em questdo. Verifica-se que em casos especificos ndo é
exigida compartimentacao e, quanto mais alta a edificagdo, menores sao as
areas que podem ser construidas sem serem compartimentadas.

No interior da edificagao, o elemento mais relevante utilizado na
compartimentacao horizontal é a parede de compartimentagdao. As principais
exigéncias quanto as paredes que separam 0s ambientes compartimentados
entre si sdo a sua capacidade de resisténcia ao fogo, estanqueidade e o
isolamento térmico que ela proporciona. A resisténcia a estes trés fatores é
determinante para impedir a propagacao de um incéndio de um ambiente para
o outro. Ademais, é necessario que a parede seja construida inteiramente
entre o piso e o teto, estando vinculada a estrutura do edificio com reforgos
suficientes.

As aberturas existentes em uma parede de compartimentagao devem
possuir elementos que protejam e mantenham o ambiente adjacente livre de
risco de propagacdo de incéndio. Para tanto, utilizam-se portas, vedadores,
registros, selos e dispositivos automatizados de enrolar nas aberturas das
paredes, desde que estes elementos possuam caracteristicas corta-fogo. O
mais comum € a existéncia de aberturas para o transito de pessoas entre os
ambientes, nas quais devem ser instaladas as portas corta-fogo. A depender
da ocupacdo da edificacdao e do ambiente que estd sendo compartimentado,
admite-se também portas automatizadas de enrolar com caracteristicas corta-
fogo. Ambas sao mostradas na Figura 2.

As portas corta-fogo sao os dispositivos mais utilizados entre as
aberturas. Existe uma ampla gama de fabricantes, porém as caracteristicas
exigidas internacionalmente sdao bastante similares, limitando-se a estipular
um tempo minimo de resisténcia do elemento até que perca as caracteristicas
corta-fogo. No Brasil, o critério de tempo é dado em minutos, variando de
trinta a cento e oitenta minutos de resisténcia em um teste de incéndio-
padrao, conforme:

- NBR 6479:1992: Esta Norma prescreve o método de ensaiar e avaliar o
desempenho quanto a resisténcia ao fogo de componentes de construcdo
destinados ao fechamento de aberturas em paredes e lajes (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992).

- NBR 11711:2003: Esta Norma fixa os requisitos exigiveis para
fabricacao, instalagcdao, funcionamento e manutencao de portas e vedadores
corta-fogo, de acionamento manual e com sistemas de fechamento automatico
em caso de incéndio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2003).

- NBR 11742:2018: Esta Norma especifica os requisitos exigiveis para
classificacdo, fabricacdo, identificacdo, unidade de compra, conteido do
manual técnico, armazenamento, instalacdo, funcionamento, manutencao e
ensaios de portas corta-fogo do tipo de abrir, com eixo vertical, para saida de
emergéncia (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018).

Ignis: revista técnico cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
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Figura 2 - Portas com carqcteristicas corta-fogo

Fonte: Smith’s Garage Door (2021)

Os dispositivos de enrolar sao equipamentos que, quando na posicao
aberta, permanecem enrolados em torno de um eixo, permitindo o uso regular
da edificacdo. Caso seja detectado um incéndio ou o dispositivo seja acionado,
ele se desenrola, fechando a abertura sobre a qual esta instalado, oferecendo
protecao corta-fogo.

Um detalhe importante a respeito da maior parte dos dispositivos de
protecdo contra incéndio, principalmente os passivos, é que caso estes venham
a falhar, a falha ocorra na posicao de seguranca, ou seja, uma falha no sistema
devera liberar o fechamento automatico de uma porta ou dispositivo de
enrolar, oferecendo a protecdo contra incéndio planejada.

De acordo com o CBPMESP (2019):

Quaisquer aberturas existentes nas paredes de compartimentagao
destinadas a passagem de instalagdes elétricas, hidrossanitérias,
telefonicas e outros que permitam a comunicagdo direta entre areas
compartimentadas devem ser seladas de forma a promover a vedacao
total corta-fogo (CBPMESP, 2019).

Essa exigéncia destina-se a garantir que a estanqueidade a fumaca,
fuligem e calor do incéndio ndo seja perdida devido a passagem dos dutos
pelas paredes dos ambientes compartimentados. A selagem € obtida por
sistemas compostos por meios e estruturas de suporte de materiais de
protecdo passiva, que juntos fornecem um tempo minimo de resisténcia ao
fogo. Para este fim, sao utilizados os seguintes tipos de materiais nos vaos
deixados pelos dutos: i) materiais intumescentes: quando expostos ao calor,
Ignis: revista técnico cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
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expandem-se e formam uma camada isolante de protecao, podendo fechar
aberturas; ii) materiais endotérmicos: quando expostos ao calor, absorvem a
energia e liberam &gua, esfriando sua propria superficie; iii) materiais
ablativos: quando expostos ao calor, tém sua superficie endurecida, com
caracteristicas de isolamento térmico.

A compartimentacao horizontal também deve ser garantida na envoltdria
da edificacdo. Normalmente esta exigéncia se aplica a edificagdes residenciais,
hotéis, motéis, flats, quartos de hospitais e enfermarias, nas quais exige-se
gue haja compartimentacdo entre as unidades autdbnomas. Para tanto, algumas
normas determinam que haja o distanciamento entre as aberturas das paredes
para o ambiente externo com pelo menos um metro, ou entdo que uma aba
vertical com caracteristicas corta-fogo de no minimo 0,5m seja instalada entre
as aberturas. No caso de fachadas ortogonais da mesma edificagdo, as
normativas tratam de exigir um distanciamento minimo entre as aberturas,
que dependem do tamanho que estas possuem. Em Santa Catarina, este
distanciamento é de quatro metros entre os lados mais proximos entre si das
aberturas. A Figura 3 (CBMSC, 2020) mostra o distanciamento necessario para
a mesma fachada e fachadas ortogonais da mesma edificagao.

Figura 3 - Distanciamento necessario entre aberturas em fachadas ortogonais (a) e na mesma
fachada (b) para fins de compartimentacao horizontal.

Fonte: CBMSC (2020a)

4,3 COMPARTIMENTACAO VERTICAL

A compartimentacao vertical consiste em projetar uma edificacao com
mais de um pavimento de tal forma que um incéndio iniciado em um
pavimento fique restrito ao pavimento de origem, ou que o tempo necessario
para a sua propagacao para outro pavimento seja longo o suficiente para que
as agoes de evacuacdo da edificagao e combate ao incéndio sejam executadas.
As decisOes de projeto devem reconhecer os elementos construtivos utilizados,
as aberturas existentes nos entrepisos e as caracteristicas externas da
edificacao no intuito de garantir que haja protecao suficiente que assegure a
permanéncia do incéndio no pavimento em que se iniciou.

Para isto, a compartimentacao vertical pode ser projetada utilizando os
seguintes elementos construtivos ou de vedacgdo: i) os entrepisos corta-fogo;
Ignis: revista técnico cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
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ii) o enclausuramento de escadas por meio de parede e portas corta-fogo de
compartimentacao; iii) o enclausuramento de pocos de elevador e de monta-
carga por meio de parede de compartimentacao; iv) os selos corta-fogo; v) os
registros corta-fogo (dampers); vi) os vedadores corta-fogo; vii) os elementos
construtivos corta-fogo de separacao vertical entre pavimentos consecutivos;
viii) a selagem perimetral corta-fogo e/ou; ix) os dispositivos automatizados de
enrolar corta-fogo.

O projeto de uma edificagcdo com mais de um pavimento apresenta uma
série de dificuldades a serem superadas para que a compartimentacdo na
direcdo vertical seja alcancada. Durante a ocorréncia de um incéndio, a
elevada temperatura e a grande quantidade de fumaca gerada farao com que
estes produtos tendam a se infiltrar em qualquer orificio, fresta ou espaco
disponivel e se propagar na direcao vertical, por dentro e por fora da
edificacao.

Da mesma forma que na compartimentacdo horizontal, a drea é variavel
importante no dimensionamento da seguranca contra incéndio para efeitos de
compartimentacdo vertical. Conforme o CBPMESP (2019), “A inexisténcia ou a
simples quebra da compartimentacao vertical, por qualquer meio, implica na
somatdria das areas dos pavimentos, para fins de cdlculo da drea maxima
compartimentada [...]”. Esta € uma exigéncia comum a diversas normativas no
mundo inteiro.

4.3.1. Compartimentacao no interior da edificacao

O elemento basico para promover a compartimentacdao na direcdo
vertical em qualquer edificacdo € o entrepiso, que promove uma separacao
fisica entre os pavimentos. Geralmente sdo construidos em lajes de concreto
armado ou concreto protendido, entretanto as normativas brasileiras atuais
permitem a utilizacao de diversos outros materiais. Conforme o CBMSC
(2020a):

Podem ser empregados quaisquer materiais para a composicao dos
elementos construtivos, tais como alvenaria, gesso acartonado, vidro e

outros, desde que a medida de protecdo seja testada e aprovada em seu
conjunto, atendendo as caracteristicas de resisténcia ao fogo (CBMSC,

2020a).

O entrepiso deve ser eficientemente engastado nos elementos estruturais
da edificagdo no intuito de manter a sua integridade e resisténcia durante a
ocorréncia de um incéndio.

Os projetos atuais de edificagcbes preveem uma série de possiveis
aberturas entre os entrepisos. E considerada abertura qualquer
descontinuidade existente no plano do entrepiso que permita a comunicacao
direta entre os pavimentos. Desta forma, as aberturas podem promover a
passagem de fumaca, fuligem e ar aquecido provenientes de um incéndio de
um pavimento para outro, geralmente o pavimento imediatamente superior,
facilitando a propagacdo do incéndio e colocando em risco a vida de ocupantes
gue nao conseguiram deixar a edificagao.

Quando a compartimentacdo vertical é exigida, as normativas de

diversos locais fazem exigéncias quanto ao enclausuramento e selagem das
Ignis: revista técnico cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
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aberturas nos entrepisos, no intuito de impedir a passagem dos produtos do
incéndio. Os casos mais comuns, conforme Figura 4, sao as aberturas feitas
para os elevadores (seta amarela), escadas (seta verde), ventilacdao (seta
vermelha), passagem de tubulacdes de servico como agua, esgoto,
eletricidade, comunicacao e rede légica (seta azul).

Figura 4 - Locais com aberturas nos entrepisos

Ventilacao

Escadas

Elevadores

Tubulacdes de |
servigo

- T

\| Elevadores |

3 my )
Escadas |

Fonte: Premiére Engenharia

Em quase a totalidade dos casos, as escadas fazem parte da saida de
emergéncia das edificacdes verticalizadas. O assunto “saidas de emergéncia” é
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extremamente amplo e complexo, sendo que o debate a respeito de requisitos
para esta medida de seguranca é constante e as normativas evoluem
continuamente a favor da facilidade de evacuacdao de uma edificacao
sinistrada. As saidas de emergéncia nao fazem parte do escopo deste trabalho,
mas faz-se necessario abordar a importancia de garantir a compartimentacao
vertical na abertura deixada pelas escadas. Nao se pode admitir que a fumaca,
fuligem e ar aquecido sejam transportados verticalmente por uma abertura
destinada ao escape da populacao que se encontra na edificagdo. Por este
motivo, as normativas preveem que os elementos que compde as escadas de
emergéncia sejam capazes de impedir que a fumaca chegue aos pavimentos
superiores, bem como evitar ao que as escadas sejam atingidas, pois trata-se
de um ambiente que deve permanecer seguro para os ocupantes durante o
abandono da edificagao.

As escadas devem ser protegidas por, no minimo, paredes resistentes ao
fogo e portas corta-fogo que as mantenham seguras dentro do limite de tempo
estabelecido para o tipo de edificacao em questao. Ainda, existe a previsao de
instalacao de dutos para extracao de fumaca e entrada de ar nas escadas, bem
como escadas pressurizadas por conjunto de ventiladores. Vale salientar que
esta exigéncia se aplica aquelas edificacdes onde as escadas protegidas sao
exigidas, podendo variar de acordo com as normas locais. Ha edificacdes onde
as escadas nao sao protegidas contra a fumaca (escadas comuns), na qual
este tipo de exigéncia ndo faz sentido.

As aberturas deixadas para os elevadores e monta-cargas também
devem ser protegidas para que haja compartimentagao entre os pavimentos.
Devido a finalidade e a forma construtiva destes ascensores, as portas
geralmente sdo em metal, que possui alta condutividade térmica. Por este
motivo, as normas exigem que sejam elementos para-chamas ao invés de
corta-fogo, e que permanecam fechadas, independentemente de a cabine estar
no pavimento. As paredes dos pogos destes equipamentos devem ser corta-
fogo. Caso nao seja possivel garantir a estanqueidade das portas, pode-se
enclausurar o hall dos elevadores por meio de paredes e portas corta-fogo.
Neste caso, existe a possibilidade de utilizar o elevador como rota de fuga
(elevador de emergéncia) para a edificagao.

As instalagcbes de servicos que cruzam os entrepisos, como rede
hidrossanitaria, elétrica, l6gica, entre outras, devem ser seladas de forma que
possuam vedacao corta-fogo. As normas normalmente exigem que a selagem
de tubulagdes com didmetros maiores que um valor determinado (usualmente
40mm) sejam capazes de automaticamente fechar o buraco deixado caso a
tubulagdo seja consumida. Ainda, além da selagem corta-fogo, as aberturas
nos entrepisos para passagem de dutos de ventilagdao, ar-condicionado e
exaustao devem possuir registros corta-fogo, dispositivos que fecham e
promovem a vedacdo da tubulacdo em caso de incéndio.

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina define o conceito de
atrio na Instrucao Normativa n® 9 (CBMSC, 2020b), como um:

Espago descompartimentado, geralmente com dois ou mais pavimentos
que se comunicam internamente, dentro do qual a fumaca proveniente
de um incéndio, tanto no espaco amplo como no espago comum, pode

mover-se ou se acumular sem restricdoes (CBMSC, 2020b).
Ignis: revista técnico cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
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A definicdo dada ao termo é suficiente para entender que os atrios
presentes em edificacdbes tendem a quebrar a compartimentagao existente
entre pavimentos. Por este motivo sugere-se que a presenca de atrios seja
compensada por outras medidas, como chuveiros automaticos (sprinklers).
Ainda, diversas normas exigem que atrios cobertos possuam protecao em suas
laterais por elementos para-chamas, como vidros ou dispositivos automaticos
de enrolar, ou ainda outros elementos que garantam a protecao. A obtencao de
compartimentacao na presenca de atrios é dificultosa e o mais comum é que
as areas dos diversos pavimentos atingidos pelos atrios sejam somadas para
fins de dimensionamento de sistemas de seguranca contra incéndio.

4.3.2 Compartimentacao na envoltoria da edificacao

Para evitar a propagacdao de um incéndio na direcdo vertical de uma
edificacdo, deve-se atentar também para a possibilidade deste chegar a
pavimentos superiores externamente a edificacdo, através da fachada. As
edificacdes verticalizadas apresentam desafios a serem superados para evitar
este tipo de propagacdo, tendo em vista que preocupagdes arquitetdnicas,
especialmente estéticas, influenciam fortemente no projeto da edificacdo e
com frequéncia demandam novas solugdes quanto a seguranga contra
incéndio.

A maior preocupacao quanto a propagacao de um incéndio na envoltdria
da edificacao é a que ocorre pelas janelas, tendo em vista que a maior parte
dos coOmodos apresenta este tipo de abertura. Ainda, as janelas geralmente
sao aberturas grandes que permitem a entrada de grandes quantidades de ar
atmosférico, além de permitir a manutencdao de chamas que podem se
aproximar dos pavimentos superiores, alimentadas pelos combustiveis
existentes dentro dos cOmodos sinistrados.

Como ndo existe uma separacao fisica efetiva entre os pavimentos na
envoltéria, sdo adotados alguns parametros para que pavimentos consecutivos
sejam considerados compartimentados. As solucdes adotadas sao bastantes
similares em diversas normativas em todo o mundo, sendo as principais a
separacao provida por meio de anteparos verticais e por anteparos horizontais
(possuindo dimensdo minima) e o somatdrio das dimensdes dos anteparos
horizontais com as dimensdes dos anteparos verticais. A Figura 5a (CBPMESP,
2019) mostra como ocorre cada um dos casos.

A arquitetura moderna utiliza com crescente frequéncia a chamada “pele
de vidro”, principalmente em edificacdes verticalizadas com fins comerciais.
Este tipo de acabamento na envoltéria da edificacdo apresenta um risco
adicional para a propagacao do incéndio para outros pavimentos, tendo em
vista que cria uma barreira fisica que mantém as chamas mais proximas a
edificacao, direcionando-as aos pavimentos superiores. Um exemplo de
incéndio em local que possui a pele de vidro ocorreu em 4 de maio de 1988, no
First Interstate Bank Tower, em Los Angeles. O incéndio deixou uma vitima em
obito, quarenta feridos, destruiu cinco pavimentos inteiros e causou cerca de
U$ 50 milhdes em prejuizo (Gregerson, 1989).

Desta forma, faz-se necessario adotar medidas especiais de protecao
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para que haja compartimentagao vertical em edificagdbes com este tipo de
revestimento. A Figura 5b (ORIGINFIRE, 2020) mostra a exigéncia da IT 9 do
CBPMESP, no qual é instalado um isolamento entre o anteparo vertical ligado
ao entrepiso do pavimento e a fachada de vidro.

Entretanto, estas edificacdbes apresentam um risco que pode ser
negligenciado pelo construtor. A maior parte dos locais que adotam esta
técnica utilizam as armacdes dos vidros em aluminio, metal que tem ponto de
fusdo proximo a 600°C. Esta temperatura é facilmente atingida em incéndios
em edificacOes, podendo derreter a moldura em aluminio, fato que gera, entre
outros, dois principais problemas: i) desprendimento das peca de vidro, que
poderao cair, colocando em risco pedestres e bombeiros que se encontram no
local; e ii) desprendimento da protecao corta-fogo entre os pavimentos,
quebrando assim a compartimentacdo vertical. Uma solucdo adotada é
mostrada na Figura 5c (ORIGINFIRE, 2020), na qual sao utilizadas fibras
minerais para protecao corta-fogo dos elementos em vidro, bem como dos
elementos em aluminio. Utiliza-se também uma selagem corta-fogo para evitar
a propagacao da fumaca entre os pavimentos.

Figura 5 - (a) Separacao provida por meio de anteparos (CBPMESP, 2019); (b) Isolamento na
fachada de vidro (ORIGINFIRE, 2020); (c) Isolamento na fachada de vidro (ORIGINFIRE,
2020).
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Fonte: (a) CBPMESP (2019); (b) Originfire (2020); (c) Originfire (2020)
4.4 RECUPERACAO E PRESERVACAO DO IMOVEL

A crescente tendéncia de verticalizacao das edificacbes tem levado os
projetistas a se preocuparem com a SCI da mesma forma que com o projeto
estrutural, sendo a estabilidade da construgao elemento vital para a obra. Caso
um incéndio ocorra, seus efeitos devem ser previstos e o dimensionamento das
estruturas devera prever a necessidade de suporta-los, de forma a evitar o
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colapso.

O crescente desenvolvimento e pesquisa dos materiais que sao
incorporados na construcao (aditivos, fibras, entre outros) sdo realidades na
concepcgao e execucao de projetos de edificacdes. Essas tecnologias em muito
tém auxiliado o processo construtivo, possibilitando agregar a arquitetura
valores necessarios a seguranca, conforto, acabamento e lazer. Saber como
utilizar o elemento concreto nas mais variadas aplicagdes, como protegé-lo dos
aspectos patolégicos e das altas temperaturas, verificar alteracdes das secoes
e cobrimento de armadura, entre outros, é imprescindivel para fazer frente as
solicitacOes que ocorrem na estrutura durante um incéndio.

Sistemas de deteccdo e alarme, saidas de emergéncia e
compartimentacao devem estar integrados na concepgao do projeto de
arquitetura da edificacdo a fim de se desenvolver um projeto econémico e
eficaz. Notadamente se observa a complexidade e a interdisciplinaridade
existente quanto a compatibilizacdo de projetos (arquitetbnico, estrutural,
hidrossanitario e preventivo) na elaboracao do projeto de edificagdes visando a
seguranca contra incéndios. Essa caracteristica fica ainda mais evidente no
momento em que o responsavel técnico projeta a compartimentacao horizontal
e vertical da edificacao, uma vez que as instalacdes de outros tipos de projetos
para a edificacao exigem que sejam feitas aberturas nas paredes e entrepisos,
as quais deverao ser fechados com elementos corta-fogo, conforme comentado
na secao 4. Cabe salientar que esta fase de compatibilizacao de projetos que
enaltece a importancia de analisar as possibilidades de recuperacdo do imovel
apos a ocorréncia de um incéndio. Essa analise devera levar em consideracao a
facilidade de recuperagao do edificio pds-sinistro diante de varios cenarios
previstos, como também custo para essa recuperagao.

Outro aspecto relevante quando da ocorréncia de incéndios € a
preservacao do imovel, nao somente no sentido monetario, mas no sentido de
preservar o local para pericia, que em alguns casos pode até ser uma cena de
crime. O bombeiro combatente deve ter em mente o cuidado na preservagao
do local durante o combate e assim que este se encerra, no intuito de, no
momento seguinte ao sinistro, possibilitar que a equipe de pericia colete a
maior quantidade possivel de informacdes. Estas agdes, muitas vezes
subestimadas, colaboram por exemplo com construtoras, madeireiras,
empresas fabricantes de concreto e seus agregados, entre diversos outros, que
poderao usufruir do feedback oferecido pela pericia para alterar produtos que
nao se comportaram conforme previsto ou até mesmo desenvolver tecnologias
para uma situacao nao prevista, mas encontrada durante o sinistro.

5 CONCLUSAO

As medidas de protecao passiva em projetos preventivos contra incéndio
e panico de edificacbes talvez representem a maior influéncia para a
manutencao da vida durante a ocorréncia de incéndios. A cada novo sinistro,
fica evidente que projeta-las e executa-las corretamente representa
significativas benesses quanto a resisténcia da edificacdo, seguranca contra
incéndios e principalmente a protecdo a vida. A seguranga contra incéndios em
edificacbes é responsabilidade do proprietario, do usuario e do responsavel
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técnico, o qual detém do conhecimento e o dever de orientar e conscientizar o
contratante a respeito da seguranca da edificagcdo. Este trabalho visou
concatenar as principais caracteristicas relativas a compartimentagao
horizontal e vertical em edificacdes, sendo possivel observar que ha diversas
medidas que podem ser adotadas visando uma maior seguranca aos
ocupantes.

Ignis: revista técnico cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
Florianopolis, v. 6, n. esp., 2021. ISBN 2525-6262.

18



“Ienis 10 Seminario de Pesquisa e Inovacdo do CBMSC
REFERENCIAS

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6479:1992: Portas
e vedadores - Determinacao da resisténcia ao fogo. Rio de Janeiro, 1992.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11711:2003: Portas
e vedadores corta-fogo com ntcleo de madeira para isolamento de
riscos em ambientes comerciais e industriais. Rio de Janeiro, 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11742:2018: Porta
corta-fogo para saida de emergéncia. Rio de Janeiro, 2018.

BERTO, Antonio Fernando. Medidas de protecao contra incéndio: aspectos
fundamentais a serem considerados no projeto arquitetonico dos
edificios. Sao Paulo: FAUUSP, 1991.

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicao da Republica Federativa do
Brasil. Brasilia, DF: Senado Federal: Centro Grafico, 1988.

CBMSC. IN 9 - Sistema de Saidas de Emergéncia. 2020b. Disponivel em:
https://dsci.cbm.sc.gov.br/index.php/pt/cidadao/instrucoes-normativas-in.
Acesso em: 10 set. 2021.

CBMSC. IN 14 - Compartimentacao, Tempo de Resisténcia ao Fogo e
Isolamento de Risco. 2020a. Disponivel em:
https://dsci.cbm.sc.gov.br/index.php/pt/cidadao/instrucoes-normativas-in.
Acesso em: 10 set. 2021.

CBPMESP. IT N° 09/2019 - Compartimentacao horizontal e
compartimentacao vertical. 2019. Disponivel em:
http://www.corpodebombeiros.sp.gov.br/. Acesso em: 10 set. 2021.

Gregerson, John. How L.A.'s worst high-rise fire spread. (First Interstate
Tower). Building Design & Construction. 1989.

JACKMAN, Peter; PASSEY, Howard. The Sleeping Policeman: Role of
Compartmentation in Fire Protection. 1998. Disponivel em:
https://www.buildingconservation.com/articles/compart/sleeping.htm. Acesso
em: 10 set. 2021

Originfire. Curtain Wall Firestopping: The two standards. 2020. Disponivel
em: https://www.originfire.co.nz/curtain-wall-firestopping-the-two-standards/.
Acesso em: 10 set. 2021.

Smith's Garage Door. Rolling Steel Garage Doors. Disponivel em:
https://www.smithsgaragedoortn.com/commercial/rolling-steel-garage-doors/.
Acesso em: 14 set. 2021.

Ignis: revista técnico cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
Florianopolis, v. 6, n. esp., 2021. ISBN 2525-6262.
19



“Ianis 10 Seminario de Pesquisa e Inovacdo do CBMSC

TAVARES, Rodrigo Machado; SILVA, Andreza Carla Procoro; DUARTE, Dayse.
CODIGOS PRESCRITIVOS x CODIGOS BASEADOS NO DESEMPENHO: QUAL E
A MELHOR OPCAO PARA O CONTEXTO DO BRASIL? In: XXII ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 2002.

Ignis: revista técnico cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
Florianopolis, v. 6, n. esp., 2021. ISBN 2525-6262.

20



