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RESUMO
Dissertacéo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Producéo

Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO DO RISCO DE INCENDIS) DE EDIFICASZC)ES EM CONFORMIDADE
COM A LEGISLACAO DE PREVENCAO E PROTECAO CONTRA INCENDIO DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL ATRAVES DO METODO DE GRETENER:
UM ESTUDO EM UMA IES.

AUTOR: ELEUSA DE VASCONCELLOS FAVARIN
ORIENTADORA: JANIS ELISA RUPPENTHAL

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 17 de julho de 2015.

Em decorréncia da tragédia ocorrida na cidade de Santa Maria, o incéndio da boate
Kiss, surgiu no estado do Rio Grande do Sul a necessidade de uma legislacdo mais atual, mais
rigida e mais efetiva em relacdo a prevencao e protecdo contra incéndio. O presente trabalho
prop0e identificar o indice de seguranca contra incéndio de edificacbes de uma instituicdo de
ensino superior que estdo em conformidade com a atual legislacdo estadual de prevencédo e
protecdo contra incéndio do estado do Rio Grande do Sul. O método de avalia¢do do risco de
incéndio utilizado neste estudo é o Método de Gretener. A técnica utilizada nesta pesquisa
exploratéria € o estudo de caso, aplicado em prédios de uma instituicdo de ensino superior
com Plano de Prevencéo e Protecdo Contra Incéndio (PPCI) elaborados conforme a legislacédo
estadual e com classificacdes distintas quanto a ocupacgdo. Os resultados desse trabalho
indicaram que todas as edificacfes analisadas apresentam um indice de seguranga contra
incéndio aceitavel de acordo com o método de Gretener, ndo necessitando de nenhum tipo de
intervengdo nas medidas de seguranca contra incéndio. Portanto a legislacdo estadual cumpre
com seu objetivo que é, dentre outros, estabelecer um conjunto de medidas eficientes de
prevencéo e protecdo contra incéndio para as edificagdes.

Palavras-chaves: Método de Gretener; Avaliacdo do risco de incéndio; PPCI.



ABSTRACT
Dissertagéo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Producéo
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EVALUATION OF RISK FIRE OF BUILDINGS IN ACCORDANCE WITH LAW
OF FIRE PREVENTION AND PROTECTION OF THE RIO GRANDE SUL
THROUGH GRETENER METHOD: A STUDY IN A IES.

AUTHOR: ELEUSA DE VASCONCELLOS FAVARIN
ADVISER: JANIS ELISA RUPPENTHAL

Place and Date of the Defense: Santa Maria, 17 of July 2015.

Due to the tragedy that occurred in the city of Santa Maria, the fire of the nightclub
Kiss, emerged in the state of Rio Grande do Sul the need for a more current, more rigid and
more effective legislation for prevention and fire protection. This paper aims to identify the
index of fire safety in buildings of an institution of higher education that are in accordance
with current legislation prevention and fire protection in the state of Rio Grande do Sul. The
method the risk assessment of fire used this study is the method Gretener. The technique that
will be used in this exploratory research is the case study, applied to buildings of an
institution of higher education with Plan for the Prevention and Protection against fires
(PPCI) developed under state law and distinct classifications as the occupation. The findings
indicated that all buildings analyzed present an acceptable fire safety index according to the
Gretener method and does not require any intervention on the safety measures against fire.
Therefore the state law stick with your goal is, among others, establish a set of effective
measures of prevention and fire protection for buildings.

Keywords: Gretener Method; Fire Risk Assessment; PPCI.
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1 INTRODUCAO

A historia da prevencdo e combate & incéndios no Brasil é marcada por grandes
tragédias que levaram a morte centenas de pessoas e que serviram de base para a elaboracéo
de cddigos de incéndio baseados em experiéncias com esses desastres (TAVARES;
PROCORO; DUARTE, 2002).

A maior dessas tragédias e com mais vitimas fatais foi o incéndio criminoso do “Gran
Circo Norte-Americano”, deixando 503 mortos, das quais 70% eram criangas, na cidade de
Niterdi, Rio de Janeiro, em 1961. Em S&o Paulo, em 1972, um incéndio no edificio Andraus,
localizado no centro da cidade, vitimou 16 pessoas e deixou mais de 330 feridos. Também em
Sdo Paulo, no ano de 1974, um incéndio no prédio Joelma vitimou 188 pessoas e deixou mais
de 340 feridos. No estado do Rio Grande do Sul, em 1976, um edificio onde funcionavam as
Lojas Renner em Porto Alegre sofreu um incéndio que matou 41 pessoas e deixou outras 60
feridas (PREVIDELLLI, 2013). Foi a partir desses grandes incéndios ocorridos nas décadas de
60 e 70, que foram criadas e reformuladas a maior parte das normas e regulamentacfes de

seguranca contra incéndios existente no Brasil.

Apesar disso, no dia 27 de janeiro de 2013, ocorreu a maior tragédia do estado do Rio
Grande do Sul, e segunda maior do Brasil em numero de vitimas fatais: o incéndio ocorrido
na boate Kiss, em Santa Maria, vitimando 242 jovens e ferindo outros 140 (PREVIDELLI,
2013). Apos essa tragédia, ainda no ano de 2013, foi aprovada uma nova lei de protecéo
contra incéndios para o Estado do Rio Grande do Sul - Lei Complementar n°® 14.376, de 26 de
dezembro de 2013. Essa, por sua vez, tem por objetivo estabelecer critérios mais rigorosos
para aprimorar a efetividade da seguranca, prevencéo e protecdo contra incéndio no estado.

A seguranca contra incéndio € fundamentada nessas legislacdes que estabelecem
parametros minimos de seguranca para as edificaces, ou seja, as leis apresentam carater
prescritivo, ndo levando em consideracdo a determinacdo de um indice minimo de seguranca
contra incéndio, o que iria contribuir com uma maior flexibilidade na elaboragdo dos projetos
(CARNEIRO, XAVIER, 2011; WANG, MARSDEN, KELLY, 2011). Nesse contexto, o
método de avaliacdo do risco de incéndio, conhecido como método de Gretener propde a
determinacdo de um indice de seguranca contra incéndio para as edificacdes, e é composto

por fatores que dependem de medidas de seguranca contra incéndio a serem adotadas nas
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mesmas e também por fatores relacionados ao risco de incéndio (MACEDO, 2008; LAGOS,
CARCAMO, 2015).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar através do método de Gretener se a implementacdo da legislacdo de
prevencdo e protecdo contra incéndio do estado do Rio Grande do Sul confere as edificacOes

pertencentes a uma instituicdo de ensino superior um indice de seguranca aceitavel.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Aplicar o método de Gretener em edificacbes da IES com classificacbes
distintas quanto a ocupacao e com Plano de Prevencéo e Protecdo Contra Incéndio (PPCI)
elaborado conforme a nova legislacao;

b) Verificar a seguranga contra incéndio das edificagdes, em conformidade com a
nova legislacdo, através dos indices encontrados pelo método de Gretener;

c) ldentificar as vantagens e as desvantagens da utilizacdo do método de Gretener

na avaliacdo do risco de incéndio de edificacoes;

1.2 Justificativa

Em decorréncia da tragédia ocorrida na cidade de Santa Maria, o incéndio da boate
Kiss, surgiu no estado do Rio Grande do Sul a necessidade de uma legislacdo mais atual, mais

rigida e mais efetiva em relacdo a prevencdo e protecdo contra incéndio. A partir de 26 de
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dezembro de 2013 entrou em vigor a Lei Complementar n® 14.376 que estabelece normas
sobre Seguranca, Prevencdo e Protecdo contra Incéndios nas edificacdes e areas de risco de
incéndio e que é utilizada como referéncia para elaboracdo e execucdo dos Planos de
Prevencao e Protecdo Contra Incéndio (PPCI’s) no estado.

Em virtude disso, todas as edificacGes novas ou existentes no estado do Rio Grande do
Sul devem ser adequadas a essa nova legislacdo. Essa exigéncia vem gerando uma grande
discussao entre os profissionais que atuam na area de prevencdo e combate a incéndio e 0s
proprietarios das edificacdes a respeito da real eficacia dessa nova lei (BRAATZ, 2014a).

Nesse contexto, é necessario um estudo mais aprofundado do risco de incéndio em
edificacdes com PPCI’s elaborados em conformidade com essa nova lei estadual, e para isso
existem métodos quantitativos para avaliar o risco de incéndio nesses locais. O método
guantitativo de avaliacdo do risco de incéndio escolhido para a realizacdo deste trabalho foi o
Método de Gretener em virtude do mesmo ja ter sido objeto de estudo de especialistas em
seguranga contra incéndio brasileiros, inclusive, servindo de base para elaboragéo de normas

técnicas oficiais.

1.3 Limitacgoes

Nessa pesquisa escolheu-se trabalhar com prédios pertencentes a uma instituicdo de
ensino superior com diferentes classificagdes, principalmente quanto a ocupacéo.

Dentre as edifica¢Oes escolhidas, duas possuem Certificado de Aprovacéo do Plano de
Prevencdo e Protecdo Contra Incéndio (PPCI) junto ao Corpo de Bombeiros de Santa Maria
conforme a Lei Complementar n® 14.376 de 26 de dezembro de 2013 que estabelece normas
sobre Seguranca, Prevencdo e Protecdo contra Incéndios nas edificacfes e areas de risco de
incéndio no Estado do Rio Grande do Sul. As outras duas edificagdes possuem os PPCI’s
elaborados conforme a Lei Complementar n® 14.376 de 26 de dezembro de 2013.

O PPCI é um processo que contempla os elementos formais, que todo o proprietario
ou responsavel pelas edificacbes, excetuando as de ocupagdo unifamiliares de uso
exclusivamente residencial, deve encaminhar ao Corpo de Bombeiros Militar do Estado do
Rio Grande do Sul (CBMRS), conforme orientac@es do referido 6rgdo. Nele esta incluido o
Projeto de Prevencdo e Protegdo Contra Incéndio - PrPCI, que é o conjunto de medidas de

seguranga que tem por objetivo prevenir o incéndio, permitir o abandono seguro dos
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ocupantes da edificacdo, dificultar a propagacdo do incéndio, proporcionar meios de controle
e extingdo do incéndio e permitir o acesso para as operaces do Corpo de Bombeiros (RIO
GRANDE DO SUL, 2013).

O Alvara de Prevencdo e Protecdo Contra Incéndio (APPCI) € a certificacdo emitida
pelo CBMRS de que a edificacdo estd de acordo com a legislacdo vigente, conforme o PPCI
aprovado para essa edificagédo (RIO GRANDE DO SUL, 2013).

A figura 1 apresenta o fluxograma do processo de adequacdo das edificaches a

legislacdo de prevencdo e protecdo contra incéndio do estado do Rio Grande do Sul.

Em conformidade De acordo com
com a legislagie oPPCl

vigente? aprovado?
Elaborac3o do . Emisséo do
Andlise do PPCI . B do d < .
PPC! pelo o M Certificado de g Vistoria na SIM Emisséo do
) pelo corpo de » PPClna gy
responsvel . aprovagio do e edificagio APPC
I bombeiros edificagdo
técnico PPCI
NAO

Adequagdes
necessarias

Correges
necessérias

Figura 1 - Fluxograma do processo de adequacéo das edificacdes a legislacdo de prevencao e
protecao contra incéndio do estado do Rio Grande do Sul

Diante do exposto, a principal limitacdo do presente estudo é que foi baseado na
analise dos PPCT’s dos prédios escolhidos, visto que, as edificacdes estdo ainda em fase de
execucao desses planos, pois elas foram construidas anteriormente a aprovacdo da nova lei
estadual e necessitam, inclusive, de reformas e adaptagcdes na estrutura do prédios para
obtenc¢éo do APPCI.

1.4 Estrutura do trabalho

Para melhor compreensdo da estrutura desse trabalho apresenta-se na figura 2 um

fluxograma do desenvolvimento, contemplando as fases da pesquisa.
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» Nesse capitulo sdo
apresentados 0s
objetivos,
justificativas e
limitagBes para
elaboragdo desse
estudo.

« Esse capitulo
apresenta uma
revisédo bibliografica
relacionada ao tema
seguranga, legislacao
e métodos de
avaliacéo do risco de
incéndio. Os itens
apresentados sdo:
Seguranga contra
incéndio; Legislagdo
de prevengdo e
protecao contra
incéndio do estado
do Rio Grande do
Sul; Métodos de
avaliacéo do risco de
incéndio e Método
de Gretener adaptado
ao contexto
brasileiro.

« Esse capitulo
apresenta o
enquadramento
metodoldgico da
pesquisa, bem
como uma breve
descricao dos
prédios da
instituicdo de
ensino superior que
séo objetos desse
estudo.

« Esse capitulo
apresenta a andlise
dos resultados
obtidos com a
aplicacgdo do
método de Gretener
nas edificacdes
escolhidas e sdo
discutidos os
resultados
encontrados
respondendo aos
objetivos
especificos do
trabalho.

« Nesse capitulo sdo
apresentadas as
conclusdes desse
trabalho e também
as sugestdes de
trabalhos futuros.

Figura 2- Fluxograma da estrutura do trabalho
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2 SEGURANCA, LEGISLACAO E METODOS DE AVALIACAO
DO RISCO DE INCENDIO

2.1 Seguranca contra incéndio

A seguranca contra incéndio (SCI) foi considerada recentemente como uma nova area
da ciéncia, sendo necessario alinhar-se a essa nova tendéncia mundial e dar inicio a pesquisa
na ciéncia do fogo. Além disso, em funcdo de inovacdes e mudancas de necessidades das
empresas, edificios publicos e instalagbes industriais, novos riscos sdo gerados
constantemente nas cidades (SEITO et al, 2008; PAZMINO, 2014).

Monteiro (2010) afirma que o objetivo basico da seguranca contra incéndio é a
protecdo da vida humana e do patrimonio. Para Bukowski e Babrauskas (1994), o objetivo da
SCI é, através de um planejamento, minimizar o impacto do fogo e acelerar a retomada
completa das operacdes depois de um incéndio.

Uma edificacdo para ser definida como segura contra incéndio deve apresentar uma
baixa probabilidade de inicio de incéndio. E, em caso de incéndio, ha uma alta probabilidade
de que todos os seus ocupantes irdo sobreviver. Essa seguranca esta relacionada
principalmente ao baixo risco de incéndio associado a sua estrutura, contetudo e ocupantes.
(BERTO, 1991; RAMACHANDRAN, 1999)

Macedo (2008) afirma que o desenvolvimento de um incéndio depende de varios
fatores que podem interferir dificultando ou favorecendo a sua ocorréncia e desenvolvimento,
e portanto, colaborar de forma favoravel ou desfavoravel para os danos resultantes.

Seito et al (2008) destaca que a prevencdo contra incéndio constitui-se em medidas
que se destinam a prevenir que o inicio do incéndio acontega, ou seja, controlar o risco do
inicio do incéndio na edificacdo. No quadro 1 séo apresentadas algumas medidas de

prevencéo contra incéndio.



Quadro 1 - Medidas de prevencéo de incéndio

Medidas de Prevencao

Objetivos

Legislacio e normas de seguranca contra

incéndio

Elaborar projetos de protecdo contra incéndios

nas edificacfes

Formacdo, treinamento e exercicios préaticos de

brigadas de incéndio

Realizar uma primeira intervengdo na &rea

sinistrada

Atividades focadas no aumento da percepcéo de

Compreender as condicGes de risco de incéndio
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risco de incéndio as quais as pessoas estdo expostas

Elaboracdo de estudos para o conhecimento da | Reduzir o risco de incéndio através do ensino,

realidade local pesquisa e extensdo

Atividades educativas como palestras e cursos Orientar e instruir corretamente as pessoas como

Exercicios simulados agir em situacdes de emergéncias
Desenvolvimento de campanhas direcionadas a

temas voltados ao risco de incéndio

Manutencdo periddica de equipamentos e | Selecionar materiais adequados

instalacBes elétricas e de gas

Fonte: Lucena (2014)

No entanto, as medidas de protecdo contra incéndio, segundo Seito et al (2008) sdo
aquelas que visam a protecdo da vida, da propriedade e dos bens materiais dos prejuizos
causados pelo incéndio ja instalado na edificacéo.

Os sistemas de protecdo contra incéndio, sdo divididos em duas categorias que se
complementam: protecdo passiva e protecdo ativa. Para Ono (2004), ambas as categorias sdo
de grande importancia para garantir a seguranca contra incéndio nas edificagoes.

A protecdo ativa esta representada pelos equipamentos existentes de seguranca contra
incéndio que podem ser ou ndo projetados em uma edificagdo e estdo relacionados com agdes
que estimulam a ativagdo ou percepcédo das condicdes do fogo na edificagdo (FITZGERALD,
1999; LUCENA, 2014). Esse tipo de protecdo é fundamental para o combate ao incéndio. Ja a
protecdo passiva é tudo aquilo que esté relacionado a estrutura, construgédo e localizacdo da
edificacdo. As principais medidas de protecdo passiva e ativa sdo apresentadas no quadro 2,

classificadas de acordo com os objetivos da SCI.



Quadro 2 - Medidas de protecéo passiva e ativa

21

incorporados aos elementos

construtivos.

Objetivo Medidas de protecao passiva Medidas de protecao ativa
Controle da quantidade de materiais
combustiveis incorporados aos . i
o L Sistemas de alarme manual;
Limitacdo do elementos construtivos; Sistema de deteccio e alarme
crescimento do Controle das caracteristicas de reacdo aclsticos ¢
incéndio ao fogo dos materiais e produtos '

Extincdo inicial

Equipamentos portateis

(extintores de incéndio);

doincéndio | ----mmmmmee-eee-

Limitacio da Sistema de extingdo manual

propag:f %0 do Compartimentacéo vertical; (hidrantes e mangotinhos);
incén%io Compartimentagéo horizontal. Sistema de extingdo automatica

de incéndio.

Evacuacdo segura
do edificio

Provisdo de rotas de fuga seguras e
sinalizacdo adequada;
Provisdo de portas corta-fogo.

Sinalizacdo de emergéncia;

Sistema de iluminacdo de
emergéncia;
Sistema  do  controle  do
movimento de fumaga
automatico,

Sistema de comunicacdo de
emergéncia.

Precaucéo contra
a propagacéo do
incéndio entre

Resisténcia ao fogo da envoltéria do
edificio, bem como de seus elementos
estruturais;

Sistema de hidrantes interno e
mangotinhos;

seguranca das
operaces de
combate e resgate.

equipamentos de combate a incéndio e
sinalizagéo adequada.

edificios. Distanciamento seguro entre edificios.
Precaucdo contra Resisténcia ao fogo da envoltdria do Sprink icionad
0 colapso edificio, bem como de seus elementos prinkiers —posicionados  em
estrutural. estruturais. pilares.
Sinalizacdo de emergéncia;
Rapidez, Sistema de iluminacdo de
eficiéncia e Provisdo de meios de acesso dos emergéncia;

Sistema  do controle do
movimento da fumaga.

Fonte: Lucena (2014) adaptado de Ono (2007).

As medidas de protecdo limitam o crescimento e a propagacdo do incéndio, além de
auxiliar em uma evacuacao segura da edificacdo, na precaugdo contra o colapso estrutural e na

rapidez, eficiéncia e seguranca nas operacoes de combate e resgate (LUCENA, 2014).
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2.2 Legislacao de prevencao e protecdo contra incéndio do estado do Rio Grande
do Sul

A legislacgdo pertinente a prevencéo e combate a incéndio no estado do Rio Grande do
Sul, até o dia 26 de dezembro de 2013, competia a Lei estadual n°® 10.987 de 11 de agosto de
1997 e decretos posteriores. A partir daquela data, em decorréncia da tragédia na boate Kiss,
foi sancionada a Lei Complementar Estadual n® 14.376 que estabelece normas sobre
segurancga, prevencao e protecdo contra incéndios nas edificacdes e areas de risco de incéndio
no Estado do Rio Grande do Sul.

Conforme Souza (2014) a lei complementar estadual n® 14.376 surgiu da necessidade
de uma legislacdo mais atual e rigida, e que contemplasse casos ndo observados na legislacao
anterior. Ela foi baseada quase que integralmente na legislacdo do estado de S&o Paulo que é
referéncia para o restante do Brasil no quesito protecdo contra incéndios. Além da lei
complementar, sdo utilizados Decretos, Resolu¢bes Técnicas e Instrucdes Normativas do
Corpo de Bombeiros do estado do Rio Grande do Sul, além das normas técnicas brasileiras
(NBRs) compreendidas nas suas resolugoes.

Porém, embora ja sancionada, a lei passou por um periodo em que ndo pode ser
aplicada, pois os critérios para sua execucdo ainda ndo haviam sido definidos. Esse vacuo
durou entre 26 de dezembro de 2013 (dia da sancéo da lei) e 12 de fevereiro de 2014, quando
0 Comando do Corpo de Bombeiros do Estado publicou a Instrucdo Normativa 001/2014 que
determina as instrucfes técnicas e normas técnicas de prevencao e protecdao contra incéndio
que devem ser seguidas, provisoriamente, para aplicagéo da lei (SOUZA, 2014). Em 22 de
abril de 2014 a Instrucdo Normativa 001/2014 sofreu alteragOes e foi publicada novamente
como Instrugdo Normativa 001.1/2014.

Em trés de julho de 2014 foi publicada a Lei complementar n°® 14.555 que altera
alguns itens da Lei Complementar n.° 14.376, de 26 de dezembro de 2013. O decreto n°
51.803 que regulamenta a lei foi publicado em 10 de setembro de 2014. Esse decreto trata dos
prazos de adequacdo das edificacOes existentes e &reas de risco de incéndio, descreve as
penalidades e infracdes aplicaveis ao descumprimento das novas diretrizes, €, regulamenta as
questdes administrativas relativas a legislacdo (RIO GRANDE DO SUL, 2014c).

No decorrer do ano de 2015 estdo sendo publicadas instrugdes técnicas do corpo de
bombeiros militar do estado do Rio Grande do Sul com o objetivo de instruir os proprietarios

e responsaveis técnicos das edificacdes na aplicacdo da legislacdo estadual.
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Mudangas significativas foram introduzidas na nova legislacdo, principalmente ao que
se refere a classificacdo das edificagdes, e as novas exigéncias de medidas de prevencéo e
protecao contra incéndio a serem consideradas na elaboracéo do PPCI’s.

Uma das principais mudancas na legislacdo diz respeito a classificacdo das
edificacBes. Anteriormente eram consideradas para classificagdo apenas a altura e a area. A
legislacdo atual, em seu 28° artigo, prevé além desses parametros, critérios como a ocupacao e
0 uso da edificacdo, a capacidade de lotacdo e a carga de incéndio. Dessa forma, os PPCI’s
devem ser elaborados levando-se em consideracdo os critérios de classificacdo estabelecidos
nas tabelas do “Anexo A” (Classificagdo) da Lei complementar n°® 14.376/2013 (RIO
GRANDE O SUL, 2013). Essas tabelas sdo apresentadas no Anexo A.

No artigo 5°, paragrafo Unico, da Instrucdo normativa 001.1/2014 afirma que para
determinacdo das medidas de seguranca contra incéndio a serem instaladas na edificacdo
devera ser observado o “Anexo B” (Exigéncias) da Lei Complementar n® 14.376, de 26 de
dezembro de 2013 (RIO GRANDE DO SUL, 2014b).

O “Anexo B” da Lei n® 14.376/2013 é um conjunto de tabelas que determina as
medidas de seguranca contra incéndio que serdo consideradas no PPCI da edificacdo de
acordo com a sua classificacdo. A figura 3 apresenta as medidas de seguranga contra incéndio
constantes no “Anexo B” da Lei n°® 14.376/2013.
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Acessode
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Figura 3 - Medidas de seguranga contra incéndio constantes no “Anexo B” da legislagao
estadual

A lei complementar n® 14.376/2013 em seu artigo 6°, inciso XXI define medidas de
segurancga contra incéndio como o conjunto de dispositivos ou sistemas a serem instalados nas
edificacOes e areas de risco de incéndio, necessario para evitar o surgimento de um incéndio,
limitar sua propagacéo, possibilitar sua extin¢do e ainda propiciar a protecdo a vida, ao meio
ambiente e ao patriménio (RIO GRANDE DO SUL, 2013). O quadro 3 apresenta 0s

objetivos de cada uma dessas medidas de seguranca contra incéndio.
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Quadro 3 - Objetivos das medidas de seguranca contra incéndio constantes na lei
complementar n°® 14.376 de 26 de dezembro de 2013.

Medidas de
seguranca contra
incéndio

Objetivos

Acesso de viatura
na edificacdo

Garantir o acesso da viatura do corpo de bombeiros nas edificagBes e areas de risco
(CBPMESP, 2011a).

Seguranga
estrutural contra
incéndio

Estabelecer as condicbes a serem atendidas pelos elementos estruturais e de
compartimentacdo que integram as edificaces quanto aos Tempos Requeridos de
Resisténcia ao Fogo (TRRF), para que, em situacdo de incéndio, seja evitado o colapso
estrutural por tempo suficiente para possibilitar a saida segura das pessoas (CBPMESP,
2011b).

Compartimentacdo
horizontal

Impedir a propagacédo de incéndio no pavimento de origem para outros ambientes no plano
horizontal (CBPMESP, 2011c).

Compartimentacdo
vertical

Impedir a propagacao de incéndio no sentido vertical, ou seja, entre pavimentos elevados
consecutivos (CBPMESP, 2011c).

Controle de Estabelecer as condigdes a serem atendidas pelos materiais de acabamento e de
materiais de revestimento empregados nas edificagdes, para que, na ocorréncia de incéndio, restrinjam a
acabamento propagacdo de fogo e o desenvolvimento de fumaga (CBPMESP, 2011d).
Saidas de Permitir que a populacdo abandone a edificacdo, em caso de incéndio, completamente
emergéncia protegida em sua integridade fisica (ABNT, 2001).
Elaborar, implementar, manter e revisar um plano de emergéncia contra incéndio em
Plano de fu_nf;éo ~dos riscos especifico_s _da edificacdo ou area de risco, que estabelef;a Aa_melhor
emergéncia utilizagdo dc_>s recursos mgter_lals e hu_manos,_ \{lsando proteger a vida eo pat_rlmonlo, bem
como reduzir as consequéncias sociais do sinistro e os danos ao meio ambiente (ABNT,
2005).
Estabelecer brigadas de incéndio, preparada para atuar na prevencdo e no combate ao
Brigada de principio de _incéndio, apanAdqno de érga e primeiros:so_corros,_v_isando,_ em caso de sinistro,
incandio proteger a_wda eo patrimdnio, reduzir as consequéncias sociais do sinistro e 0s danos ao
meio ambiente até a chegada do socorro especializado, momento em que podera atuar no
apoio (CBPMESP, 2014).
lluminaco de !mp_lementar sistema d_e ilqmin:algéo de emergéncifa a ser instalado em _edificagées com o
emergéncia intuito de, na falta de iluminacdo normal, clarear reas escuras e garantir a evacuacdo das

pessoas pelas rotas de fuga com seguranca (ABNT, 2013b).

Deteccéo de

Detectar o fogo em seu estagio inicial, a fim de possibilitar o abandono rapido e seguro dos

incéndio ocupantes da edificacdo (SEITO et al, 2008).
Alarme de Produzir sons de alerta aos ocupantes de uma edificacdo, por ocasido da ocorréncia de um
incéndio incéndio (SEITO et al, 2008).

Sinalizacgéo de

Reduzir o risco de ocorréncia de incéndio, alertando para os riscos existentes, e garantir que
sejam adotadas acOes adequadas a situacdo de risco, que orientem as acBes de combate e

emergéncia facilitem a localizacdo dos equipamentos e das rotas de saida para abandono seguro da
edificacdo em caso de incéndio (ABNT, 2004).

Extintores Proteger as edificacdes e éreas_ de; r_isco, por mgio de extintores de incéndio (portateis ou
sobre rodas), para combate a principio de incéndio (ABNT, 2013a).

Hidrantes e Combater o foco de incéndio langando agua sob as formas de jato sélido, de chuveiro ou de

mangotinhos

neblina, para extinguir ou, entdo, controlar o fogo até a chegada do corpo de bombeiros
(BRENTANO, 2007).

Chuveiros
automaticos

Extinguir o incéndio em sua fase inicial ou evitar sua propagacdo além do local de origem,
utilizando a 4gua como agente extintor e sendo acionado automaticamente (BRENTANO,
2007).

Controle de
fumaca

Promover a extragdo (mecéanica ou natural) dos gases e da fumaga do local de origem do
incéndio, controlando a entrada de ar (ventilagcdo) e prevenindo a migracdo de fumaca e
gases quentes paras as areas adjacentes ndo sinistradas (CBPMESP, 2011e).
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Um ponto fundamental na nova legislacdo é o tratamento dispensado a edificacbes
existentes, ja construidas antes da nova lei. Medidas de seguranca contra incéndio simples
como extintores de incéndio, iluminacdo e sinalizacdo de emergéncia sdo facilmente
adaptaveis, porém, medidas diretamente ligadas a estrutura da edificacdo serdo quase
impossiveis de serem adequadas a nova lei, sem que a edificacdo sofra uma grande reforma.
Um exemplo das dificuldades enfrentadas pelos profissionais na adequacdo das edificagdes
existentes, refere-se ao controle dos materiais de acabamento e revestimento. Essa medida é
exigida para alguns tipos de classificacdes, e que em muitos casos ndo ha como identificar as
propriedades de propagacdo ao fogo do material, exceto se submetidas a testes em
laboratdrios acreditados (BRAATZ, 2014b; SOUZA, 2014).

Neste sentido, a lei n° 14.376/2013, modificada pela Lei 14.555/2014, determina, em
seu artigo 55° um prazo maximo de seis anos para adaptacdo das edificacOes existentes aos
seus dispositivos. (RIO GRANDE DO SUL, 2014a).

J& a Instrucdo Normativa 001.1/2014 em seu paragrafo 1° do artigo 20° diz que as
edificacbes existentes que comprovarem inviabilidade técnica por meio de laudo técnico
elaborado por profissional legalmente habilitado, para a instalacdo das medidas de seguranca
contra incéndio exigidas, deverdo encaminhar projeto alternativo com medidas
compensatérias de seguranca contra incéndio compativeis com o propésito para o qual se
destina o sistema que sera substituido, para apreciacdo e aprovacdo do CBMRS (RIO
GRANDE DO SUL, 2014b).

Em fevereiro de 2015 entrou em vigor no estado, a Resolucdo Técnica do Corpo de
bombeiros Militar do estado do Rio Grande do Sul n° 05 — parte 07 que Estabelece os critérios
para apresentacdo do Plano de Prevencédo e Protecdo Contra Incéndio das edificacdes e areas
de risco de incéndio existentes, historicas e tombadas (CBMRS, 2014). A publicacdo dessa
resolucéo técnica, ameniza a situagdo das edificacOes existentes, ja que apresenta uma nova
tabela de exigéncias de medidas de seguranca contra incéndio especifica para essas
edificacbes. Nela as edificacbes existentes com liberacdo para habitacdo concedida
anteriormente a publicacdo do Decreto Estadual n® 37.380 de 28 de abril de 1997 ficam
dispensadas da implementacdo de algumas medidas de seguranga contra incéndio, como por
exemplo, hidrantes e chuveiros automaticos, se ja ndo tiverem instaladas.

No municipio de Santa Maria, alem da legislacdo estadual, as edificacbes devem
atender a Lei municipal n°® 3.301 de 22 de janeiro de 1991 que fixa 0s requisitos
indispensaveis a Prevencdo e Protecdo Contra Incéndio nos prédios e estabelecimentos do

Municipio de Santa Maria. A legislacdo municipal em seu artigo 17 determina a proibicdo do
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emprego de materiais de facil combustdo e/ou que desprenda gases toxicos em caso de
incéndio, em divisorias, materiais de revestimento e acabamentos, nos estabelecimentos de
reunido de pablico, cinemas, teatros, boates e assemelhados; hospitais, hotéis e assemelhados,
com dois ou mais pavimentos; entre outras ocupacdes. Essa proibicdo estende-se também as
areas de uso comum dos prédios de escritorios, reparticdes publicas, bancos, consultérios e
assemelhados, com altura superior a 18 (dezoito) metros entre a soleira de entrada e o piso do
ultimo pavimento (SANTA MARIA, 1991).

Entretanto ha uma dificuldade no atendimento a esse artigo da lei municipal, que
consiste principalmente na especificacio materiais de acabamento e revestimento que
comprovadamente ndo desprendam gases toxicos em caso de incéndio.

E importante salientar que a legislacdo estadual em nenhum momento refere-se a
“desprendimento de gases toxicos” dos materiais de acabamento e revestimento, apenas a

combustibilidade dos mesmos.

2.3 Métodos de Avaliacéo do Risco de Incéndio

A avaliacgdo de risco de incéndio sempre despertou nos estudiosos do tema o interesse
em calcular, de maneira mais exata, qual seria a real necessidade dos equipamentos de
prevencdo e combate a incéndios, meios materiais e de pessoal que deveriam ser exigidos
paras as edificacbes (SEITO et al, 2008).

De acordo com Valentin (2009), existem muitos métodos para avaliacdo do risco de
incéndio em edificacbes. Esses métodos, dirigidos principalmente para técnicas quantitativas,
permitem que os responsaveis técnicos adotem medidas adequadas para identificar e reduzir o
risco de incéndio. Classifica-se os objetivos da avaliacédo do risco de incéndio, determinando:

e O risco do incéndio se iniciar;

e O risco de propagacao do incéndio;

e As consequéncias a vida humana para os ocupantes da edificacao;

e As consequéncias (vida humana e materiais) a terceiros se 0 incéndio
ultrapassar os limites da propriedade;

e As consequéncias materiais da edificacao.
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O quadro 4 apresenta as aplicagdes praticas de alguns métodos quantitativos de

avaliacdo do risco de incéndio.

Quadro 4 - Métodos quantitativos de avaliacdo de incéndio

Método Descricao
Aplicacao: Todos os tipos de edificacdes e industrias.

Gr:/;c:)r(ler Objetivo: Avaliar o risco de incéndio mediante um Unico valor, considerando o edificio, e
considerando as pessoas de forma indireta.

Gretener 7 - - = - — - -

1965 Calculo: Medlapte uma equagao. Compara 0 risco admissivel com o risco efi_et_lvo.
Suica Observacdes: Meto_do bastante (_:ompleto, pois abrange uma vasta gama de ec_jlflcagc")es emque o
mesmo pode ser aplicado e considera uma grande quantidade de fatores e meios de protecéo.
Aplicacao: Locais de risco médio.
Objetivo: Avaliar o risco de incéndio por dois valores, o risco para o edificio e para o
Gustav- conteldo, considerando as pessoas indiretamente. Propor medidas orientativas de deteccéo e
Purt extingéo.
Gustav Purt | Caélculo: Mediante duas equagdes e um grafico que oferece a protecéo necessaria para 0 risco
1971 calculado.

Alemanha Observagdes: O layout do programa é apreciado, facilita calculos e fornece um relatério no
final. Ndo fornece com precisdo o tipo de sistema de deteccdo de incéndios ou meio de
extingdo, que deve ser decidido pelo projetista a partir do estudo mais aprofundado da situacao.

Eric Aplicacéo: Todos os tipos de edificagBes e industrias.
Sarrat e Objetivo: Avaliar o risco de incéndio mediante dois valores, para as pessoas e 0s bens.

Cluzel Célculo: Mediante duas equac¢des e um grafico para averiguar se necessita mais protecao.

1977 Observagdes: Método que leva em consideragdo as pessoas como um risco independente, e
Franca relaciona com o0s bens para o risco final.

Meseri Apl_ica}géo: Loc_ais de.risco e tamanho rpéd.io. _ _

Mapfre Opjetlvo: Ave}llar 0 risco globfll de incéndio de forma rdpida e simples.

1978 Célculo: I\~/Ied|ante:= uma equacao. I _
Espanha (_Db§ervagoes: Metodo_ muito a(_iequado para uma visualizacdo inicial rapida. Apresenta

limitacdes para uma aplicagcdo mais aprofundada.
Risco Apl_ica}(;éo: Esta_belecimentos de_uso indu_strifall _ . __
Intrinseco Objet_lv_o: Avall_ar_ 0 nl\_/el de risco de mcgndlo pela carga térmica e combustibilidade dos
. materiais e da atividade industrial desenvolvida.

Miner - - - =

1981 Célculo: Medlqnte umalt equacéo. , _ _ _
Espanha Observagdes: E um método que é apoiado por um regulamento sobre as medidas construtivas

e de protecéo.

Frame Aplicacdo: Todos os tipos de edifica¢des e industrias.

Erik de Objetivo: Avaliacdo de risco de incéndio usando trés valores para o patrimdnio, as pessoas e

Smet as atividades.

1988 Calculo: Mediante trés equagdes.
Bélgica Observacdes: O método apresenta resultados separados para patrimonio, pessoas e atividades.

Fonte: adaptado de Pefia e Romero (2003)

A escolha do Método de Gretener para aplicagdo nesse estudo deve-se a trés razdes (i)
a abrangéncia de edificacGes em que esse método pode ser aplicado; (ii) necessidade de obter
um valor global (Unico) para o risco de incéndio nas edificacdes, e (iii) por ja ter sido objeto
de estudo de especialistas em seguranca contra incéndio brasileiros, inclusive, servindo de
base para elaboragdo de normas técnicas oficiais (SILVA; COELHO FILHO, 2007; LAGOS,
CARCAMO, 2015).
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2.4 Método de Gretener adaptado ao contexto brasileiro

O método de Gretener tem por objetivo avaliar o risco de incéndio das edificacdes. Foi
desenvolvido e publicado pelo engenheiro suico Max Gretener no ano de 1965, em
atendimento a uma solicitacdo da Associacdo Suica de Seguradoras com o objetivo de obter
um processo para a quantificacdo do risco de incéndio de edificios baseado em critérios
uniformes e, também, de harmonizar o processo de célculo da tarifa de seguro de incéndio
(MACEDO, 2008).

Conforme Pefia e Romero (2003), o método de Gretener é aplicado a toda a edificacao
ou a partes dela, que sdo os compartimentos. O método fornece uma estimativa do risco
global de incéndio bastante completa, com um valor que indica se o risco na edificacdo é
aceitdvel ou ndo. Caso ndo seja aceitavel, deve-se refazer os célculos considerando novas
medidas de seguranca com o objetivo de reduzir o risco.

De acordo com Silva e Coelho Filho (2007) é um dos mais difundidos método
quantitativos de avaliacdo de risco e serviu de base para normas técnicas em diversos paises,
inclusive no Brasil para a elaboragdo da NBR 14432:2000 - Exigéncias de resisténcia ao fogo
de elementos construtivos de edificacdes - que permitiu o emprego do método desde que
adaptado a realidade nacional. Essa adaptacdo € a finalidade da Comissdo de Estudos da
ABNT CE-24:201-03.

O método de Gretener consiste na determinacdo de um indice global de seguranga
contra incéndio para a edificacdo, denominado ys. Se o valor de vy for maior ou igual a um, a
seguranga contra incéndio estara verificada. O procedimento de célculo de vy, proposto para a
normalizacdo brasileira, segue o método tabular original de Gretener. No entanto, como
aperfeicoamento, € utilizada uma forma analitica de calculo, com o objetivo de eliminar
indesejaveis descontinuidades criadas por um método tabular, além de facilitar a mecanizacéo
do método (SILVA; COELHO FILHO, 2007). Além disso, uma das principais utilidades
desse método é adotar o indice global de seguranca contra incéndio (ys) como parametro de
decisdo ao se estudar a seguranca contra incéndio em edificacdes existentes. No caso de a
adaptacdo de uma edificacdo existente tornar-se inviavel em funcéo das exigéncias legais de
seguranga contra incéndio, esse método podera ser empregado para encontrar meios

alternativos para garantir o mesmo nivel de seguranca.
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Conforme Lucena (2014), a aplicacdo do método de Gretener pressupde que algumas
medidas de seguranca j& devem estar implementadas na edificagdo. As quais sao:

e distancia de seguranga entre as edificacoes;

e saidas para evacuacao;

e iluminacdo e sinalizacao de seguranca;

e instalacdes elétricas em conformidade;

vias de acesso para viaturas dos bombeiros.

Para Macedo (2008) o céalculo do risco de incéndio nas edificacbes pelo método de
Gretener, baseia-se na identificacdo da presenca, ou ndo, de determinados fatores pré-
definidos, e na valoracdo desses mesmos fatores conforme critérios pré-estabelecidos.

O fluxograma da figura 4 demonstra os fatores utilizados no célculo do indice global de

seguranca contra incéndio para edificacGes pelo método de Gretener.

[ I I I I ]
Medidas normais Risco de incéndio| Risco de

- Medidas especiais edidas construtiva R Mobilidade das | | .-~ o0
de protegdo (N) iG P (5 de protecgo (E) (R) pessoas (M) ativaces
N = n;.n,.n3.n,.ng R = quklha incéndio (I)
S = 5,.5,-53.5,-55-5¢ E=e e, eze, B m—
extintores Iriscos inerenteSI riscos inerentes
| Joortateis (n,) i resisténcia ao ao contetido a edificagdo
| deteccio(s,) | ] fosodas
hidrantes estruturas (e,) carga de carga de
- e m— - incéndio - incéndio
prediais (n,) | tra;;ﬂ:f:adoe do Py pr——— mobiliaria (q) imobilidria (i)
= incéndio (s,) —{ fogodas
o i fachadas (e)] | Jcombustbitidade] | o2
- qualidade do (c) (h)
- I corpode resisténcia ao
- El;?izaontr? ) bombeiros (s;) | [—]fogo das lajes | |enfumacamentd area do
P 4 (e5) 16 LJcompartimento
- |_Jtempo-resposta a)
L_|Treinamento (s4) || célula corta-
(ns) fogo (e,) L toxicidade (k)
extingdo de

incéndio (s;)

sistema de
exaustdo de
calor e fumaga

(sg)

Figura 4 - Fluxograma do método de Gretener
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Fonte: adaptado de Lucena (2014).

2.4.1 Procedimento de céalculo

O procedimento de calculo do indice global de seguranga contra incéndio (ys) para
edificacOes aqui apresentado é o proposto para a normalizacao brasileira por Silva e Coelho
Filho (2007). O indice global de seguranca contra incéndio yq deve ser determinado pela
expressao 1.

N:S‘E
R M-I

Yri=13 (1)

onde:

N é um fator que depende das medidas normais de protecao;

S é um fator que depende de medidas especiais de prote¢do;

E é um fator que depende das medidas construtivas de protecdo da edificacao;

R é um fator associado ao risco de incéndio;

M é um fator associado a mobilidade das pessoas; e

| é um fator que considera o risco de ativacdo do incéndio em func¢éo do tipo de uso do
compartimento.

Se yr; < 1, aedificacdo apresenta nivel de risco ndo aceitavel em relacdo a seguranca
contra incéndio. Neste caso, serd necessario formular novos conceitos de protecdo através do
préprio método de Gretener (MACEDO, 2008; LUCENA, 2014).

a) Medidas normais de protecéo (N)

O fator N é calculado por meio de:

N =[I3n )

Sendo n; a ns conforme os itens a seguir:

e Extintores de incéndio portateis
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O fator n; esta a presenca de extintores de incéndio portateis. Se houver extintores
corretamente dimensionados, conforme a NBR 12693:2013 - Sistemas de protecdo por

extintores de incéndio (ABNT, 2013a), n; = 1. Nos demais casos, n; = 0,9;

e Hidrantes Prediais

O fator n, estd atrelado a presenca de hidrantes prediais. Se houver na edificacdo
hidrantes prediais em namero suficientes para uma primeira intervencao de pessoas treinadas,
conforme a NBR 13714:2000 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a
incéndio (ABNT, 2000a), n, = 1. Nos demais casos, n, = 0,8.

e Aducdo de aqua

O fator ns esta associado a confiabilidade de aducéo de &gua e determinado por meio

da expressao 3.

ng = (1,5p +04)r ?)

onde:

p ¢ a pressdo de saida no hidrante. Deve ser adotado p = 0,2 Mpa para p < 0,2 MPa, ¢
p = 0,4 MPa para p > 0,4 Mpa;

r = 1,00 para reservatdrio elevado com reserva de agua de incéndio conforme a NBR
13714:2000 ou reservatdrio subterraneo com bomba de incéndio subterranea independente da
rede elétrica;

r = 0,90 para reservatorio elevado sem reserva de agua de incéndio, com bomba de
incéndio subterrdnea independente da rede elétrica;

r = 0,85 para bombeamento independente da rede elétrica, sem reservatério;

r = 0,70 para bombeamento dependente da rede elétrica, sem reservatoério; e

r = 0,60 para 4guas naturais.

e Hidrante publico

O fator n4 esta associado a presenca de hidrantes publicos e determinado por meio da

expressao 4.

n, = 370 —dp, @
300
onde:
dy, é a distdncia do hidrante publico a entrada da edificacdo em metro. Deve ser

adotado dy, = 100 m para d, > 100 m, e d, = 70 m para d, <70 m.
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e Treinamento

O fator ns esta associado a presenca de pessoas treinadas em prevencao e combate a
incéndio. Se houver pessoal treinado, conforme a NBR 14276:2006 — Brigada de Incéndio —
requisitos (ABNT, 2006), habituado a operar os extintores de incéndio portateis e hidrantes
localizados na edificacdo, e que conhecga, dentro dos limites da sua edificacdo, as

possibilidades de fuga e salvamento apds o alarme, ns = 1. Nos demais casos, ns = 0,8.
b) Medidas especiais de protecéo (S)
O fator S é calculado por meio da expressdo 5:
— J716
S=1Iis: 5)
Sendo s; a S conforme os itens a sequir:

e Modo de deteccdo

O fator s; esta associado ao modo de detec¢do de incéndio, sendo:

s; = 1,05 se houver na edificacdo vigilancia noturna e em fins de semana com, pelo
menos, duas rondas;

s; = 1,10 se houver na edificacéo vigilancia noturna e em fins de semana com, pelo
menos, rondas a cada duas horas;

s; = 1,45 se houver na edificacdo deteccdo automatica de incéndio conforme a NBR
17240:2010 - Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio — Projeto, instalacdo,
comissionamento e manutencdo de sistemas de deteccdo e alarme de incéndio — Requisitos
(ABNT, 2010), com transmiss@o a um posto ocupado permanentemente; e

s; = 1,20 se houver na edificagdo chuveiros automaticos conforme a NBR 10897:2014
- Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos — Requisitos (ABNT,
2014).

Em casos em que ha mais de um modo de deteccdo, devera ser adotado o maior valor
de s;.

Nos demais casos, s; = 1,0.

e Transmissdo do alarme de incéndio

O fator s; esta associado ao modo de transmissdo do alarme de incéndio, sendo:
s, = 1,05 se houver um posto (portaria) ocupado permanentemente por, pelo menos,

uma pessoa Com acesso a um telefone;



34

s; = 1,10 se houver um posto ocupado permanentemente por, pelo menos, duas
pessoas com acesso a um telefone.

Nos demais casos, s, = 1,0.

e Qualidade do corpo de bombeiros

O fator s3 esta associado a qualidade do corpo de bombeiros local e da brigada de

incéndio, determinado pela expresséo 6.

s3= 1+ 2 (6)

onde:

Sp = 1 se houver brigada de incéndio composta por, pelo menos, 10 pessoas treinadas
para combate a incéndio, durante a jornada de trabalho;

Sp = 2 se houver brigada de incéndio composta por, pelo menos, 20 pessoas treinadas
para combate a incéndio, durante a jornada de trabalho, com comandante;

Sp = 3, se houver brigada de incéndio composta por, pelo menos, 20 pessoas treinadas
para combate a incéndio, durante a jornada de trabalho, com comandante, e com intervencao
além do horério de trabalho;

Sp = 4, se houver brigada de incéndio composta por, pelo menos, 20 pessoas treinadas
para combate a incéndio, durante a jornada de trabalho, com comandante, com intervencéao
além do horério de trabalho, e com grupo de quatro pessoas de plantdo nos fins de semana;

Sy = -1 se ndo houver brigada de incéndio na edificacéo;

Scp = 1 se 0 corpo de bombeiros ndo se enquadrar nas categorias descritas abaixo, ou
na inexisténcia de corpo de bombeiros;

Sch = 2 se 0 corpo de bombeiros possuir, pelo menos, 20 pessoas treinadas que possam
ser convocadas por telefone, plantdo aos fins de semana e equipe de intervencdo motorizada;

Sep = 3, se 0 corpo de bombeiros possuir, pelo menos, 20 pessoas treinadas que possam
ser convocadas por telefone, plantdo aos fins de semana e equipe de intervencdo motorizada e
com caminhdo pipa e bombeamento;

Sep = 3,5, se 0 corpo de bombeiros possuir, pelo menos, 20 pessoas treinadas que
possam ser convocadas por telefone, plantdo aos fins de semana e equipe de intervengédo
motorizada e com caminhdo pipa e bombeamento, de pelo menos 1.200 litros;

Sch = 4, se 0 corpo de bombeiros possuir, pelo menos, 20 pessoas treinadas que possam
ser convocadas por telefone, plantdo aos fins de semana e equipe de intervencdo motorizada e

com caminhdo pipa e bombeamento de pelo menos 2.400 litros;
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Sev = 4,5, se 0 corpo de bombeiros possuir, pelo menos, 20 pessoas treinadas que
possam ser convocadas por telefone, plantdo aos fins de semana e equipe de intervengédo
motorizada e com caminhdo pipa e bombeamento de pelo menos 2.400 litros, com servigo de
plantdo permanente; e

Sco = 6 se houver equipe de bombeiros em plantdo permanente, alojados em casernas,

na zona urbana, preparados para atender as necessidades da regido.

e Tempo-resposta

O fator s, estd associado ao tempo-resposta do corpo de bombeiros e determinado por

meio da expressao 7.

onde:

dcy € a distancia do corpo de bombeiros local em quilémetro. Deve ser dotado d¢, = 6
km para dep < 6 km e dey, = 12 km para de, > 12 km, ou na inexisténcia de corpo de bombeiros
local;

sb determinado conforme item qualidade do corpo de bombeiros; e

s4 = 1,00 se houver instalado na edificacdo chuveiros automaticos.

Para este item foi adotada uma velocidade média de 24 km/h para a viatura do corpo

de bombeiros.

e Extincdo de incéndio

O fator ss esta relacionado ao tipo de equipamentos de extinc¢ao de incéndio, sendo:
S5 = 2,00 se houver na edificacdo chuveiros automaticos com verificacdo anual;

S5 = 1,70 se houver na edificacdo chuveiros automaticos;

S5 = 1,35 se houver na edificagdo protecdo automatica de extingéo a gés.

Nos outros casos, S5 = 1,0.

e Sistema de exaustdo de calor e fumaca

O fator sg esta atrelado ao tipo de equipamentos de exaustdo de calor e fumaca
instalados na edificacdo. Se houver sistema de exaustdo de calor e fumacga, s = 1,2. Nos

demais casos considera-se sg = 1.
c) Medidas construtivas de protecéo (E)

O fator E é calculado por meio da expressdo 8:
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— T714
E=llie ®
Sendo e; a e4 definidos conforme os itens a seguir:
e Estruturas

O fator e; esta relacionado a resisténcia ao fogo das estruturas e determinado por meio
da expressao 9.

TRF,
200

81= 1 + (9)

onde:

TRF. é o tempo de resisténcia ao fogo das estruturas, em minutos, determinado
conforme a NBR 15200:2012 - Projeto de estruturas de concreto em situacdo de incéndio
(ABNT, 2012) para estruturas de concreto e conforme a NBR 14323:2013 - Projeto de
estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios em situacdo de incéndio
(ABNT, 2013c) para estruturas de aco. Para estruturas formadas por outros materiais, deveréo
ser utilizadas as normas brasileiras apropriadas ou, na sua auséncia, normas estrangeiras
consagradas internacionalmente. Deve ser adotado TRFe = 60 min para TRFe > 60 min.

e Fachada

O fator e, esté relacionado a resisténcia ao fogo das fachadas e determinado por meio

da expressao 10.

e, =1+ % (10)
onde:
TRF¢ € 0 tempo de resisténcia ao fogo das paredes que compdem a fachada, em
minutos. Deve ser adotado TRF¢ = 60 min para TRF¢ > 60 min.
Para o uso desse método, ha necessidade de se cumprir as exigéncias de
compartimentagéo vertical na regido das fachadas, ou seja, peitoril de 1,20 m ou marquise de
90 cm, ou ainda uma composicdo das duas, quando admitida pela legislacéo local. Em caso

adverso, deve-se usar e; igual a 1.
e Lajes
es € um fator relacionado a resisténcia ao fogo da vedacdo horizontal (lajes) e

determinado, para ligacGes verticais (escadas ou outras aberturas ligando dois andares)

fechadas, através da expressdo 11. Quando essa ligacdo for aberta, e; deve ser igual a 1.
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Quando a ligacdo vertical for aberta, porém protegida (por chuveiros automaticos ou
fechamento automético da abertura), os valores calculados pela expressdo 11 devem ser

reduzidos de 0,1, mantendo-se e3 >1.

€3 =€ — 0,05 = 1 (11)
Substituindo-se TRF, por TRF,, que é o tempo de resisténcia ao fogo das lajes, em

minutos.

e Célula corta-fogo

O fator e, esta atrelado as dimensdes das células corta-fogo e é estabelecido através da
expressdo 12. Células sdo subdivisdes de um compartimento, com no méximo 200 m? e
resisténcia ao fogo dos elementos de vedacdo de no minimo 30 min.

o — 3000v+800 -4
4 750

(12)

onde:
v é a relacdo entre a &rea de ventilacdo e a area de piso do compartimento;

A é a area da maior célula em metro quadrado; e

AC
1000

e, deve estar situado no intervalo: 1,0 < e, < 1,45 —

N&o havendo células, e, deve ser tomado igual a 1,0.
d) Risco de incéndio (R)

O fator R € calculado através da expressdo 13. Os termos da expressdao 13 sdo
estabelecidos conforme os itens Carga de incéndio mobiliaria a Area do compartimento.

R = gq.c.f.k.i.h.a (13)

e (Cargade incéndio mobiliaria

O fator q esta relacionado a carga de incéndio mobiliaria e é calculado por meio da

expressdo 14.

2
q = : log(qri) — 05 (14)
onde:
G € a carga de incéndio (mobiliaria) especifica, em MJ/m?, em relacdo & area de piso,

determinada conforme a Tabela A.1 do anexo B.
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e Combustibilidade

¢ é um fator associado a combustibilidade da carga de incéndio e é definido por meio
da Tabela A.1 do anexo B. O fator de combustibilidade ¢ quantifica a inflamabilidade e a
velocidade de combustdo dos materiais combustiveis presentes na edificagdo. Deve ser

considerado o material com maior valor de “c”, desde que esse material represente pelo

menos 10% da carga de incéndio da edificacdo (SILVA; COELHO FILHO, 2007).

e Enfumacamento

O fator f estd atrelado ao enfumacamento causado pela carga de incéndio e
determinado por meio do valor “r” da Tabela A.1 do anexo B. O fator de enfumagamento f
quantifica os materiais que queimam com propagacao de fumaca intensa. Deve ser considerar
o material com maior valor de “f”, desde que esse material constitua pelo menos 10% da
carga de incéndio da edificacdo. Se houver material fortemente esfumacante, mas para Qs <
10%, adota-se r = 1,1.

e Toxicidade

O fator k esta vinculado a toxicidade dos gases e é definido por meio da Tabela A.1 do
anexo B. O fator de toxicidade k representa os materiais que, quando queimados, produzem
gases corrosivos e tdxicos (envenenamento). Deve ser considerado o material com maior
valor de “k”, desde que represente pelo menos 10% da carga de incéndio da edificacdo. Se
houver material que produz gases fortemente toxicos, mas para Qm < 10%, adota-se k = 1,1.

e Carga de incéndio imobiliaria

A carga de incéndio imobiliaria (i), associado a parte combustivel contida nas partes
da construgdo do edificio e sua influéncia na propagacao do incéndio, sendo:

i = 1,0 no caso de elementos de fachada, telhado e estrutura constituidos por materiais
incombustiveis;

i = 1,1 no caso de elementos de fachada, telhado e estrutura constituidos por materiais
incombustiveis, mas com estrutura de madeira com tempo minimo de resisténcia ao fogo
conforme a NBR 14432:2000 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos
de edificacGes (ABNT, 2000b); e

i = 1,2 para 0s demais casos.

Caso os elementos de fachada ou do telhado forem constituidos de material

combustivel disposto em camadas, sendo a externa incombustivel, deve-se acrescentar 0,05 ao
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valor de i determinado anteriormente. Se o0s elementos de fachada ou telhado forem
constituidos de material combustivel, tais como madeira ou materiais sintéticos, deve-se
acrescentar 0,1 ao valor de i determinado anteriormente (SILVA; COELHO FILHO, 2007).

e Cota do compartimento

h é um fator atrelado a cota do andar do compartimento considerado e determinado por

meio das expressoes 15, 16 e 17.

Para edificios térreos:

h— (H—7) (in —200) +1 s

12 1000

onde:

H é a maior altura livre interna do edificio, em metro;

gsi é a carga de incéndio (mobiliaria) especifica, em MJ/m?, em relacéo & area de piso,
determinada conforme a Tabela A.1 do anexo B; e

h esta situado no intervalo 1,00 < h < 1,50.

Para edificios de multiplos andares:

h = 1,15 (logH) + 0,3 (16)

Onde:

H é a distancia entre o nivel do terreno e o nivel superior da laje do piso do
compartimento; e

0 parametro h esta situado no intervalo 1,00 < h < 2,5

Para andares em subsolo:
h = 3,35(logH) — 0,6 (17)
onde:

H ¢ a distancia entre o nivel do piso do andar do compartimento, no subsolo, e o nivel
do terreno.

Area do compartimento

O fator a esta associado a area do compartimento e considera a probabilidade de
propagacao horizontal de um incéndio e a influéncia das possibilidades de acesso do corpo de

bombeiros. E determinado pela expresséo 18 e 19.
paraa < 0,12:a= 0,352+ 7a — a?) (18)
para > 0,12:a=0,4 —a + 50a? (19)
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onde:

A .
10.000 '

A é a area do compartimento, em metro;
Sendo a < 5,00.

Para compartimentos localizados junto as fachadas do edificio em andar inferior ou
1

igual ao sétimo, os valores de A podem ser divididos por (é)g, onde | e b sao,

respectivamente, o compartimento e a largura do compartimento.
e) Mobilidade (M)

O fator M esta atrelado a mobilidade das pessoas, e é determinado conforme a
expressao 15. Deve ser aplicado a museus, lojas de departamentos, servicos de hospedagem,
locais para exposicOes, locais de entretenimento, salas para reunido, restaurantes, escolas e

servicos de saude. Deve ter seu valor situado no intervalo: 1 <M < 2,5

B

M =
13 —%—logA

(15)

onde:

A € a &rea do compartimento, em metros;

H é a distancia entre o nivel do terreno e o nivel superior da laje do piso do
compartimento; e

B = 9 para servicos de hospedagem, = 10 para museu, loja de departamentos, local
para exposicoes, local para entretenimento, sala para reunido, igreja, restaurante e escola, e 3
= 11 para servicos de saude. Para outros usos, ver Tabela Al do anexo B. Para 0s usos em que

ndo for fornecido o valor de 3, usar M = 1.
f) Risco de ativacdo de incéndio (1)

O fator | considera o risco de ativacdo do incéndio em fungdo do tipo de uso do
compartimento, determinado por meio do valor “A” da tabela A.1 do anexo B.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Natureza e caracterizacao da pesquisa

Considerando o objetivo dessa pesquisa, ela pode ser considerada como exploratdria,
visto que visa identificar o indice de seguranca contra incéndio em edificacbes de uma IES em
conformidade com a legislacdo estadual de prevencdo e protecdo contra incéndio. As
pesquisas exploratorias tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a tornd-lo mais explicito ou a construir hipoteses, ou seja prover critérios e maior
compreensdo sobre o mesmo (Malhotra, 2008; Gil, 2010). Geralmente, assume a forma de
pesquisa bibliogréfica e estudo de caso. Ou seja, a pesquisa exploratdria, ou estudo
exploratério, tem por objetivo conhecer a variavel de estudo tal como se apresenta, seu
significado e o contexto em que ela se insere.

A técnica utilizada é o estudo de caso. Esse procedimento é conceituado por Gil
(2010) como um estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetivos, de maneira que
permita o seu amplo e detalhado conhecimento.

Miguel (2010) e Yin (2011) caracterizam o estudo de caso como a investigacdo de um
dado fendmeno dentro de um contexto real contemporaneo por meio de analise aprofundada
de um fendmeno, situacdo ou problema, ou seja, de um ou mais objetos de analise (casos).
Nesse trabalho, foram estudadas mais de uma edificacdo dentro da mesma instituicdo de
ensino superior, o que conforme Gil (2010) caracteriza um estudo de caso unico com
maltiplas unidades de analise.

O estudo de caso tem, por si mesmo, um carater particularizador, ja que seu poder de
generalizacdo é limitado na medida em que a validade de suas conclusdes permanece
contingente. Essas conclusdes ndo se revelam necessariamente corretas em outros casos,
mesmo semelhantes, e fontes de diferencas distintas inseridas no caso escapam inteiramente a
analise (BRUYNE, HERMAN, SCHOUTHEETE, 1991; YIN, 2011). Desta forma os
resultados desse estudo ndo podem reconhecer o indice de seguranga contra incéndio de
outras edificagcdes, em conformidade com a legislagdo estadual, em instituicbes de ensino

superior no estado do Rio Grande do Sul.
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3.2 Instrumentos de coleta e analise dos dados

Os dados utilizados nessa pesquisa serdo coletados através da pesquisa documental,
que segundo Gil (2010) vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento
analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com o objetivo da pesquisa. O
documento analisado para realizacao desta pesquisa € o Plano de Prevencéo e Protecdo Contra
Incéndio (PPCI) das edificacdes estudadas.

Seré utilizada como instrumento para a coleta dos dados e também para aplicacdo do
método de Gretener nas edificacdes uma planilha de calculo elaborada no Microsoft Office
Excel, denominada “Ficha técnica para avaliagdo do risco de incéndio pelo método de
Gretener” que € apresentada no Apéndice A. Esta ficha técnica visa buscar as informacdes
necessarias nos PPCI’s das edificagdes e calcular o indice de seguranca contra incéndio das

edificacBes em estudo, pelo método de Gretener.

3.3 Caracterizacao das edificagdes estudadas

As edificacBes pertencem a uma instituicdo de ensino superior e estdo localizadas no
campus da instituicdo, na cidade de Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul. Elas serdo

identificadas nesse trabalho com a numeracgéo de 01 a 04.

3.3.1 Edificagéo n° 01

A edificagdo n° 01 possui uma éarea total de 803 m2, com um pavimento. Estd
classificada de acordo com o lei complementar n® 14.376/2013 quanto a sua ocupagdo como
E-5 — Educacional, quanto a sua altura como tipo I, ou seja edificacdes térreas, e quanto a
carga de incéndio como de risco médio. A populacdo da edificacdo, de acordo com sua

ocupacdo, é de 521 (quinhentas e vinte e uma) pessoas.
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3.3.2 Edificagdo n° 02

A edificacdo n° 02 apresenta uma area total de 1.316 m2, com um pavimento. Esta
classificada de acordo com o lei complementar n® 14.376/2013 quanto a sua ocupagdo como
F8 — restaurante, quanto a sua altura como tipo |, ou seja edificacOes térreas, e quanto a carga
de incéndio, a mesma esté classificada como de risco médio. A populacdo da edificacdo, de

acordo com sua ocupacdo, é de 1.140 (mil cento e quarenta) pessoas.

3.3.3 Edificacdo n° 03

A edificacdo n° 03 apresenta uma &rea total de 5.550 m2, com trés pavimentos. Esta
classificada de acordo com o lei complementar n® 14.376/2013 quanto a sua ocupa¢do como
B1 — servico de hospedagem - alojamentos, quanto a sua altura como tipo I, ou seja,
edificacbes com altura menor do que 6,0 (seis) metros e quanto a carga de incéndio, a mesma
esta classificada como de risco médio. A populacdo da edificacdo, de acordo com sua

ocupacdo, é de 357 (trezentos e cinquenta e sete) pessoas.

3.3.4  Edificacdo n° 04

A edificacdo n° 04 apresenta uma &rea total de 2016,52 m2, com um pavimento. Esta
classificada de acordo com o lei complementar n® 14.376/2013 quanto a sua ocupag¢do como
F6 — casas noturnas, quanto a sua altura como tipo I, ou seja, edificagcdes térreas e quanto a
carga de incéndio, estd classificada como de risco médio. A populagdo da edificacdo, de

acordo com sua ocupacdo, €é de 3.700 (trés mil e setecentas) pessoas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente foi realizada uma anélise dos resultados obtidos com a aplicagdo do
método de Gretener nas edificacbes através de uma breve descricdo com a intencdo de
identificar o comportamento dos fatores em estudo. Em um segundo momento, o estudo
buscou verificar o indice de seguranca contra incéndio calculado para cada edificacdo e
posteriormente identificou-se as vantagens e as desvantagens da utilizacdo do Método de
Gretener para a avaliacdo do risco de incéndio em edificacdes.

4.1 Andlise dos resultados da aplicacdo do método de Gretener nas edificacGes

Para a aplicacdo deste método, utilizou-se a planilha de calculo denominada “Ficha
técnica para avaliagdo do risco de incéndio pelo método de Gretener” elaborada no software
Microsoft Office Excel, a qual é apresentada no Apéndice A. Aplicou-se para as quatro
edificacOes estudadas essa ficha técnica que se encontram respondidas no Apéndice B.

O fator referente as Medidas Normais de Protecdo (N) foi calculado através do
produto dos fatores ny, ny, N3, N4 € Ns.

A presenca de extintores de incéndio, a qual esta atrelada o valor do fator n;, em todas
as edificacOes analisadas é suficiente, ou seja, estdo corretamente dimensionados de acordo
com o que se refere 0 Método de Gretener. A lei estadual n°® 14.376 de 26 de dezembro de
2013 prevé o dimensionamento dos extintores conforme resolugéo técnica especifica do corpo
de bombeiros do estado do Rio Grande do Sul, que tem como referéncia normativa a NBR
12693:2013 - Sistemas de protecdo por extintores de incéndio (ABNT, 2013a). Logo, ao fator
n; foi atribuido o valor 1,0 para todas as edificacdes.

Ao fator n, associado a presenca de hidrantes prediais, foi atribuido o valor 1,0 para
todas as edificacOes, pois as mesmas possuiam hidrantes prediais em numero suficiente
conforme norma especificada para esse fator no Método de Gretener adaptado. A instrugdo
normativa 001.1/2014 do corpo de bombeiros militar do estado do Rio Grande do Sul

determina que para o dimensionamento da medida de seguranca contra incéndio hidrantes e
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mangotinhos seja observada a NBR 13714:2000 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos
para combate a incéndio (ABNT, 2000a).

O fator n3 atrelado a confiabilidade de aducdo de agua obteve valor 1,0 para as
edificacbes 01, 02 e 04 e valor 0,7 para a edificacdo 03. Esse ultimo valor deve-se ao fato da
edificacdo 03 possuir o valor adotado para a pressdo de saida no hidrante de 0,2 Mpa
enquanto nas demais o valor adotado foi 0,4 Mpa, conforme informagdes do projeto. Todos 0s
PPCI’s das edificagdes estudadas preveem reservatério elevado com reserva de incéndio
conforme a NBR 13714:2000 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a
incéndio (ABNT, 2000a).

Com relacdo ao fator n4, associado a presenca de hidrantes publicos, as edificagdes 02
e 03 estdo localizadas a menos de 70 metros de um hidrante, enquanto as edificaces 01 e 04
estdo localizadas mais de 100 metros de um hidrante publico. Sendo assim, os valores
calculados de n4 para as edificagdes 02 e 03 foi igual a 1,0 e para as edificacdes 01 e 04 foi
igual a 0,9.

Para o fator ns, associado a presenca de pessoas treinadas em prevencdo e combate a
incéndio, foi adotado uma valor intermediario aos propostos pelo método, ou seja, 0,9. Isso
justifica-se pelo fato da lei estadual n°® 14.376 de 26 de dezembro de 2013 exigir a presenca de
pessoas treinadas na edificacdo e portanto, o PPCI das edificacdes preverem, porém o tipo de
treinamento, carga horaria e dimensionamento das pessoas treinadas ndo atendem ao exigido
na NBR 14276:2006 — Brigada de Incéndio. De acordo com o método de Gretener proposto
por Silva e Coelho Filho (2007) o treinamento deve atender a norma mencionada.

A figura 05, apresenta o grafico com os valores encontrados para o fator referente as
medidas normais de protecdo (N) das edificacGes da IES analisadas.
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Medidas Normais de Protecédo (N)
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Figura 5 — Gréfico do fator relacionado as medidas normais de protecdo (N) das edificagdes
da IES.

O fator referente as Medidas Especiais de Protecdo (S) foi calculado através do
produto dos fatores s, Sy, Ss, S4, S5 € Se.

O modo de deteccdo de incéndio, associado ao fator s; do método apresentou valor
1,00 para as edificacdes 01 e 02, e valor 1,45 para as edificacdes 03 e 04. As edificacBes 01 e
02 apresentaram esse valor pois, a legislacdo estadual ndo exige sistema de deteccdo de
incéndio para as mesmas. Para a classificacdo da edificacdo 01, o sistema de deteccdo de
incéndio é exigido apenas para edificios maiores que 12 (doze) metros de altura. J& para a
classificacdo da edificacdo 02, a exigéncia é somente para edificacbes acima de 6 (seis)
metros. As opcOes de valoracdo para o fator que o método de Gretener propOe referentes a
presenca de vigilancia noturna e em finais de semana ndo puderam ser utilizadas, visto que
nédo sdo consideradas pela lei estadual n® 14.376 de 26 de dezembro de 2013. As edificacOes
03 e 04, preveem em seus PPCI’s sistemas de detec¢do de incéndio, logo apresentam o maior
valor estipulado pelo método para esse fator.

O fator s, estd associado ao modo de transmissdo do alarme de incéndio. Todas as
edificagdes analisadas preveem em seus PPCI’s a instalacdo de alarme de incéndio conforme
exigéncia da legislacdo estadual. Porém, a legislacdo ndo considera em nenhum momento
para esse item, a presenca ou ndo de portaria permanentemente ocupada na edificacéo.
Portanto foi determinado para o fator s, o valor de 1,00, referente a auséncia dessa medida

especial.



47

Para o fator sz, atrelado a qualidade do corpo de bombeiros local e da brigada de
incéndio, as edificagOes apresentaram valores distintos.

No subfator que analisa a qualidade da brigada de incéndio, utilizamos um valor
intermediario entre -1 e 1, ou seja, adotamos o valor 0. O valor -1 esta associado a
inexisténcia de brigada de incéndio nas edificagdes. Enquanto o valor 1,0 considera que exista
na edificacdo uma brigada de incéndio com, pelo menos, 10 pessoas treinadas para combate a
incéndio, durante a jornada de trabalho. Pelo fato da legislacdo estadual exigir e os PPCI’s
preverem pessoas treinadas em combate a incéndio na edificacdo durante a jornada de
trabalho, porém em quantidade inferior ao estipulado pelo método e, também, o tipo de
treinamento e a carga horéria diferente da exigida, estabeleceu-se o valor 0.

Por existir uma equipe de bombeiros em plantdo permanente, alojados em casernas, na
zona urbana da cidade, foi atribuido o maior valor para o subfator qualidade do corpo de
bombeiros, ou seja, 6.

Portanto, o fator s3 apresentou para todas as edificacdes o valor 1,6.

O fator s, esta relacionado ao tempo-resposta do corpo de bombeiros. Todas as
edificacOes analisadas tiveram o valor 1,0 calculado para esse fator, pois estdo praticamente a
mesma distancia do corpo de bombeiros e como ja mencionado apresentam caracteristicas
semelhantes quanto a brigada de incéndio.

Para o fator s; associado ao tipo de equipamento de extincdo de incéndio, as
edificacdes 01, 02 e 03 apresentam valor 1,0, pois ndo possuem previsdo em seus PPCI’s de
nenhum dos equipamentos de exting¢do de incéndio mencionados no método. A edificacdo 04,
por ser a Unica edificacdo analisada em que a legislacdo exige e por isso prevé no seu PPCI a
instalacdo de chuveiros automaticos de acordo com NBR 10897:2014 - Sistemas de protecdo
contra incéndio por chuveiros automéaticos — Requisitos (ABNT, 2014), e também informa
0s prazos para verificagdo do sistema, a mesma apresenta o valor 2,0.

Considera-se para o fator sg, atrelado aos tipo de equipamento de exaustdo de calor e
fumaca instalado na edificagdo, o menor valor, isto é, 1,0. Justifica-se tal valor pela lei
estadual ndo exigir essa medida de seguranca para as edificagcOes analisadas, logo ndo sdo
previstas no PPCI das mesmas.

A figura 6, apresenta o grafico com os valores encontrados para o fator referente as

medidas especiais de protecdo (S) das edificacdes da IES analisadas.
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Figura 6 — Grafico do fator relacionado as medidas especiais de protecdo (S) das edificacdes
da IES.

Ao analisar o gréafico da figura 6, observa-se que a edificacdo 04 apresenta um valor
consideravelmente maior para o fator relacionado as medidas especiais de protecédo (S). Essa
discrepancia pode ser explicada devido a uma maior exigéncia de medidas de seguranga
contra incéndio para a classificacdo da edificacdo, F-6 — Reunido de publico, pela atual
legislacdo de prevencdo e protecdo contra incéndio do estado do Rio Grande do Sul.

O fator referente as Medidas construtivas de Protecdo (E) foi calculado através do
produto dos fatores e, e, €3, es.

A legislacéo estadual exige para todas as edificagdes analisadas a medida de seguranca
“Seguranca estrutural contra incéndio” que estabelece as condigdes a serem atendidas pelos
elementos estruturais e de compartimentacao que integram as edificacdes, quanto aos Tempos
Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF).

Para o fator e;, atrelado a resisténcia ao fogo das estruturas, para todas as edificacfes
foi calculado o valor de 1,30 pois as mesmas foram construidas em estrutura de concreto com
tempo de resisténcia ao fogo das estruturas maiores do que 60 minutos.

No célculo do fator e,, relacionado a resisténcia ao fogo das fachadas, as edificacdes
01, 02 e 04 s&o edificacdes térreas e nesse caso, nao se aplica o cumprimento das exigéncias
de compartimentacdo vertical das fachadas. Logo, é utilizado o valor 1,0 para essas
edificacOes. A edificacdo 03 atende as exigéncias de compartimentagdo vertical na regido das
fachadas, requisito para aplicacdo do calculo e apresenta tempo de resisténcia ao fogo das

fachadas maior que 60 minutos. Entdo para a edificacdo 03 o valor calculado de e; foi 1,15.
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Para a determinacao do fator es, que estd associado a resisténcia ao fogo das lajes, as
edificacBes 01, 02 e 04, por serem edificacdes térreas e ndo possuirem ligacdes verticais,
utilizou-se o valor 1,0. A edificacdo 03 com trés pavimentos, possui suas ligacdes verticais
abertas e ndo protegidas. Para esse caso 0 método também determina que seja empregado o
valor 1,0.

O fator e, estd atrelado as dimensdes das células corta-fogo, e como nenhuma das
edificacOes analisadas nesse estudo prevé a existéncia dessas células, 0 método recomenda
tomar e4 igual a 1,0.

A figura 7, apresenta o grafico com os valores encontrados para o fator referente as
medidas construtivas de protecdo (E) das edificacdes da IES analisadas.

Medidas construtivas de Protecéo (E)

1,55
15
1,45

1,4

m Medidas construtivas de

1,35 ~
Protecéo (E)

13
1,2

Edificacdo Edificacdo Edificagdo Edificacdo
01 02 03 04

Figura 7 — Gréfico do fator relacionado as medidas construtivas de protecdo (E) das
edificacOes da IES

O fator Risco de incéndio (R) foi calculado pelo produto de sete fatores (q, c, f, k, i, h,
a) que serdo descritos a seguir.

O fator g, referente a carga de incéndio mobiliaria, calculado levando-se em conta a
carga de incéndio mobilidria especifica, tabelado de acordo com a ocupacdo de cada
edificacdo, apresentou o valor de 1,15 para as edificagfes 01, 02 e 03. A edificacdo 04, cuja
ocupacdo e reunido de publico, possui uma carga de incéndio mobiliaria especifica mais alta

gue as demais, logo apresentou o valor de 1,35. A lei estadual n°® 14.376 de 26 de dezembro
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de 2013 também classifica as edifica¢cbes quanto a carga de incéndio mobiliria de acordo
com a sua ocupacéo.

O fator ¢ associado a combustibilidade da carga de incéndio, e o fator k associado a
toxicidade dos gases, tambeém tabelados de acordo com a ocupacdo de cada edificagdo,
apresentaram o mesmo valor para todas as edificacOes, ou seja, 1,2 para o fator c e 1,0 para o
fator k.

O fator f atrelado ao enfumacamento causado pela carga de incéndio e tabelado de
acordo com a ocupacdo, apresentou para as edificacbes 01, 02 e 03 o valor 1,0. Para a
edificacdo 04 o valor foi 1,2.

Para o fator i, carga de incéndio imobiliaria, associado a parte combustivel contida nas
partes da construcdo do edificio e sua influéncia na propagacdo do incéndio, todas as
edificacbes apresentaram o valor 1,0, pois possuem os elementos de fachada, telhado e
estrutura constituidos por materiais incombustiveis.

Esse item é tratado na legislacdo estadual através da medida de seguranca contra
incéndio “Controle de materiais de acabamento” a qual classifica os tipos de materiais que
podem ou nao serem utilizados como materiais de acabamento e revestimento nas edificacdes
de acordo também com a sua classificacdo quanto a ocupacéo.

O fator toxicidade dos gases embora ndo mencionado na legislacdo estadual, é citado
na legislacdo do municipio de Santa Maria que veda o emprego de material que desprenda
gases toxicos em caso de incéndio em divisOrias, revestimentos e acabamentos para
determinadas ocupacdes.

Para o fator h, associado a cota do andar do compartimento, as edificagcdes analisadas
apresentaram valores distintos. Esse fator apresenta férmulas de calculo de acordo com o tipo
de edificio, ou seja, térreo, multiplos andares ou andares em subsolo. Essas formulas levam
em consideracdo a altura do compartimento e a carga de incéndio mobiliaria especifica das
edificacOes. Os valores calculados foram: edificacdo 01: 0,96; edificacdo 02: 1,08; edificagédo
03:1,38 e edificacao 04: 1,05.

Para o fator a, associado a area do compartimento e que considera a probabilidade de
propagacao horizontal de um incéndio e a influéncia das possibilidades de acesso do corpo de
bombeiros, tambeém os valores encontrados para cada edificacdo foram distintos. S&o eles:
edificacdo 01: 0,64; edificacdo 02: 1,13; edificacdo 03:0,97 e edificacdo 04: 2,23.

A figura 8, apresenta o gréfico com os valores encontrados para o fator referente ao
Risco de Incéndio (R) das edificagdes da IES analisadas.
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Figura 8 — Grafico do fator relacionado ao Risco de Incéndio (R) das edifica¢fes da IES

Observa-se pelo grafico da figura 8, que a edificacdo 04 apresentou um valor para o
fator R notadamente mais alto que as demais edificacbes analisadas. Isto ocorre devido a
mesma possuir maior area e também, como ja mencionado, a classificacdo da edificacao,
reunido de publico, resultar em uma carga de incéndio mobiliaria mais elevada.

O fator M, associado a mobilidade das pessoas, apresentou valores distintos para as
edificacbes analisadas visto que é um fator que depende da area do compartimento, da
distdncia entre o nivel do terreno e o nivel superior da laje do piso do compartimento e
também de um fator  que tem seu valor atribuido de acordo com a ocupacdo da edificacéo.

A figura 9, apresenta o grafico com os valores encontrados para o fator referente a

mobilidade das pessoas (M) das edificacdes da IES analisadas.
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Figura 9 — Gréfico do fator relacionado a Mobilidade das pessoas (M) das edificacGes da IES

O fator 1, risco de ativacdo de incéndio, € um valor tabelado em funcéo do tipo de uso
da edificacdo. Esse valor foi igual a 1,0 para todas as edificacgdes.
Apo6s o calculo de todos os fatores, foi possivel calcular o indice de seguranca contra

incéndio (y) pelo método de Gretener em cada edificacdo analisada.
4.2 Indice de seguranca contra incéndio das edificacdes

O método de Gretener pressupGe que medidas de seguranca contra incéndio como:
distancia de seguranca entre as edificacdes; saidas de emergéncia; iluminag&o e sinalizagdo de
emergéncia; instalacbes elétricas em conformidade e vias de acesso para viaturas dos
bombeiros ja sdo aplicadas nas edificacdes. Nesse estudo, tais medidas j& sdo observadas, pois
a lei estadual n° 14.376 de 26 de dezembro de 2013 considera as medidas mencionadas como
medidas bésicas de seguranca contra incéndio, sendo exigidas para todas as edificacoes.

A edificacdo n° 01 que possui uma &rea total de 803 m?, com um pavimento e estd
classificada de acordo com a lei estadual n® 14.376 de 26 de dezembro de 2013 quanto a sua
ocupacdo como como E-5 — Educacional, apresenta como medidas de seguranca contra

incéndio obrigatorias conforme a legislacdo estadual as indicadas na tabela da figura 10.
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EDIFICACOES DO GRUPO E COM AREA SUPERIOR A 750 M* OU ALTURA SUPERIOR

Al200M
Grupo de ocupagiio e uso GRUPO E - EDUCACIONAL E CULTURAL
Divisdo E-1, E-2, E-3, E-4 E-6
Medidas de Sc_gut:xng'z Classificacio quanto i altura (em metros)
contra Incéndio
H<6 [6<H=<12|12<H<23|23<H<30|Acimade 30
Acesso dt_e_ VLZ}IUFZI na X X X X X X
Edificagdo
Seguranga EgLruturaL contra X X x X x x
Incéndio
Compartimentagio 1 o1
Vertical X X X
Controle de Materiais de x x x x x x
Acabamento
Saidas de Emergéncia X X X X X x*
Plano de Emergéncia X X X X X X
Brigada de Incéndio X X X X X X
Iluminagdo de Emergéncia X X X X X X
Detecgdo de Incéndio - - X3 X X
Alarme de Incéndio X X X X X X
Sinalizagdo de Emergéncia. X X X X X X
Extintores X X X X X X
Hidrante ¢ Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - X
Controle de Fumaga x4

NOTAS ESPECIFICAS:

I — A compartimentacio vertical sera considerada para as fachadas e selagens dos shafts e dutos de
instalagdes;

2 — Pode ser substituida por sistema de controle de fumaga, detecgdo de incéndio e chuveiros
automaticos, até 60 metros de altura, exceto para as compartimentagoes das fachadas e selagens dos
shafis e dutos de instalagdes, sendo que para altura superior deve-se, adicionalmente, adotar as solugdes
contidas nas RTCBMRS pertinentes;

3 — Deve haver Elevador de Emergéncia para altura maior que 60 m;

4 — Acima de 60 metros de altura.

5- Nas areas de apoio (biblioteca, laboratorios, escritdrios, reprografia, casas maquinas, refeitorios etc.)
NOTAS GERAIS

a— As instalagdes elétricas e 0 SPDA devem estar em conformidade com as normas técnicas oficiais,

b — Para subsolos ocupados ver Tabela 7;

¢ — Os locais destinados a laboratarios devem ter prote¢io em fungiio dos produtos utilizados;,

d — Observar ainda as exigéncias para os riscos especificos das respectivas RTCBMRS;

e — O sistema de hidrante e mangotinhos sera exigido para edificagdes com area construida superior a
750m?,

Figura 10 — Tabela contendo as medidas de seguranca contra incéndio obrigatdrias para
edificacdo 01 de acordo com a Lei estadual 14.379 de 26 de dezembro de 2013

Fonte: Rio Grande do Sul, 2013

Atendendo a todas essas medidas estipuladas pela legislacdo estadual, a edificacdo
apresentou para o indice de seguranca contra incéndio (y) o valor de 2,93.

Essa edificacdo apresentou o maior valor para o indice de segurancga contra incéndio
das edificacOes analisadas, pois embora juntamente com a edificagdo 02 tenha apresentado o
menor valor para o fator Medidas especiais de protecéo (S), apresenta uma area menor que as
demais edificagbes, o que influenciou diretamente no menor valor encontrado para o fator
Risco de incéndio (R) do método de Gretener.

A edificacdo n° 02 que possui uma area total de 1.316 m2, com um pavimento e est
classificada de acordo com o lei estadual quanto a sua ocupagdo como como F8 — restaurante
apresenta como medidas de seguranca contra incéndio obrigatdrias conforme a legislacao

estadual as indicadas na tabela da figura 11.
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EDIFICACOES DE DIVISAO F-5, F-6 E F-8 COM AREA SUPERIOR A 750 M?
OU ALTURA SUPERIOR A 12,00 M

Grupo ‘““';‘:“"“" ¢ GRUPO F - LOCAIS DE REUNIAO DE PUBLICO
Divisio F5eF6
Se T::]:d::gz o Classificagio quanto & altura “lassificacio quanto & altura
>eg Im;mﬁ“ (em metros) (em metros)
6< 5 L~ 6<| Aci
Térrea| H<6|H< 112;3 H‘i ;U ‘ﬁc’;‘?ﬂﬁma H<6|H< H': :31122 o m
12 [FESE e Y A 12 5= e s
Acessode Viawmna| |y |yl x | x | x| x| x |x| x| x|x
Edificagio
SegurangaBstrutural |y |y | x| x| x | x [ x| x [x]| x| x|x
contra Incéndio
Compartimentagio Xt x x| x X X Xt x | x
Horizontal (dreas)
Compartimentagio X X2 X X x? x
Vertical
Cn:;r?ie de Materiais x X x X x X x x | x X x x
Saidas de Emergéncial] X X X X X X X X | X X X | x
Plano de Emergéncia X x| ] e [ e ] o e
Brigada de Incéndio X X X X X X X X | X X X X
lluminagdo de X | ox [ x| x| x| x| x| x|x]|x]|x]|x
Emergéncia
Detecgiode ncendio] %* | x* [ x [ x [ x| - | - [-[ x[ x[x
Alarmedelneéndio | X | x [x[ x [ x [ x [ x| x [x] x| x|x
Sinalizagiode Emerg] X | X | x| X | x | x [ x | x [x] x [ x [ x
Extintores X | x [x] x [ x[ x| x] x[x][x]x[x
Hidrante e X | ox (x| x| x| x| x| x|[x] x| x]|x
Chuveiros X7 [ X7 X[ X7 | X | X
Automdticos
Controle de Fumaga x* X

NOTAS ESPECIFICAS:

| — Pode ser substituida por sistema de deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos;

2 — Pode ser substituida por sistema de controle de fumaga, detecgdo de incéndio e chuveiros

autométicos;

3 - Exceto para as compartimentagdes das fachadas e selagens dos shajfts ¢ dutos de instalagdes;

4 — Para os locais onde haja carga de incéndio como depésitos, escritorios, cozinhas, pisos técnicos,

casa

de maquinas etc. e nos locais de reunido onde houver teto ou forro falso com revestimento

combustivel,

5— Deve haver Elevador de Emergéncia para altura maior que 60 m;

6 — Acima de 60 metros de altura.

7 - Somente para f-6

NOTAS GERAIS:

a— As instalagdes elétricas e 0 SPDA devem estar em conformidade com as normas técnicas oficiais;

b — Para subsolos ocupados ver Tabela 7;

¢ — Nos locais de concentragiio de piblico, é obrigatoria, antes do inicio de cada evento, a explanagio

a0 piblico da localizagdo das saidas de emergéncia, bem como dos sistemas de seguranga conira

incéndio existentes no local;

d - Iluminagdo de balizamento nas rotas de saida (luz-pilot ) ¢ para edificagdes sem
ventilagdo natural (janelas) exige-se controle de fumaca

Figura 11 — Tabela contendo as medidas de seguranca contra incéndio obrigatérias para
edificacdo 02 de acordo com a Lei estadual 14.379 de 26 de dezembro de 2013

Fonte: Rio Grande do Sul, 2013

Atendendo a todas essas medidas estipuladas pela legislacdo estadual, a edificacédo
apresentou para o indice de seguranca contra incéndio (y) o valor de 1,58.

Além das exigéncias constantes na tabela da figura 11, a legislacdo exige ainda para
edificacbes do grupo F-8 — restaurantes a instalacdo de Central Predial de GLP se a
capacidade instalada for superior a 26 kg. No caso da edificacdo analisada a capacidade
instalada de gas GLP ¢ de 90 kg, logo a mesma devera ser atender a essa exigéncia. O Método
de Gretener ndo considera no calculo do indice de seguranga contra incéndio, a instalacéo ou
néo de Central Predial de GLP.

A edificacdo n° 03 que tem uma area total de 5.550 m2, com trés pavimentos e esta
classificada de acordo com o lei estadual quanto a sua ocupagdo como como B1 — servigo de
hospedagem - alojamentos apresenta como medidas de seguranca contra incéndio

obrigatorias conforme a legislacdo estadual as indicadas na tabela da figura 12.
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EDIFICACOES DO GRUPO B - AREA SUPERIOR A 750 M? OU ALTURA SUPERIOR A

1200 M
Grupo de ocupagio e uso GRUPO B - SERVICOS DE HOSPEDAGEM
Divisdo B-l}e B-2
et
Medidas de St_gm:allqa Classificagio quanto a altura (em metros)
contra Incéndio
v p
Térrea H<6 |6<H=12|12<H<2323<H <30 A“j"[‘)“de
Acesso de Vlzjlu[ﬂ na X X X X x X
Edificacdo
Seguranca Estrutural X X X
Compartimentagio x X! X X X
Horizontal (dreas)

Compartimentacdo Vertical - - - X3 X* X7
((mlrzle cie Materiais de X X X X x X
Saidas de Emergéncia X X X X X X’
Plano de Emergéncia - - - - X
Brigada de Incéndio X X X X X X
Tluminagiio de Emergéncia x! X! X X X X
Detecgio de Incéndio - X4 X3 X X X
Alarme de Incéndio X X* X* X° X® X*
Sinaliza¢do de Emergéncia X X X X X X
Extintores X X X X X X
Hidrante X X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - X X
Controle de Fumaga - X*

NOTAS ESPECIFICAS:

I — Pode ser substituida por sistema de chuveiros automaticos;

2 — Pode ser substituida por sistema de detecgdo de incéndio e chuveiros automaticos;

3 — Pode ser substituida por sistema de controle de fumaca, deteccdo de incéndio e chuveiros
automaticos, exceto para as compartimentagdes das fachadas e selagens dos shafis e dutos de
instalagdes;

4 — Estdo isentos 05 motéis que nio possuam corredores internos de servigo,

5 — Os detectores de incéndio devem ser instalados em todos os quartos;

6 — Os acionadores manuais devem ser instalados nas areas de circulagio;

7 — Pode ser substituida por sistema de controle de fumaga, detecgdo de incéndio e chuveiros
automaticos, até 60 metros de altura, exceto para as compartimentagdes das fachadas e selagens dos
shafts e dutos de instalagbes, sendo que para altura superior deve-se, adicionalmente, adotar as
solugdes contidas em RTCBMRS;

8 — Acima de 60 metros de altura;

9 — Deve haver Elevador de Emergéncia para altura acima de 60 m,

NOTAS GERAIS:

a— As instalagdes elétricas e o Sistema de Para Raios e Descargas Atmosféricas — SPDA, devem estar
em conformidade com as normas técnicas oficiais,

b — Para subsolos ocupados ver Tabela 7;

¢ —Observar ainda as exigéncias para os riscos especificos das respectivas Instrugdes Técnicas;

d - O acesso de viatura, para edificagdes com altura inferior a 12m, podera ser substituido por rede
seca junto ao passeio publico. Para edificagdes com menos de 12m de altura e que requeiram
hidrante, a rede seca poderd ser substituida pelo dispositivo de recalque. (Incluido pela Lei
Complementar n.* 14 555/14)

Figura 12 — Tabela contendo as medidas de seguranca contra incéndio obrigatérias para
edificacdo 03 de acordo com a Lei estadual 14.379 de 26 de dezembro de 2013

Fonte: Rio Grande do Sul, 2013

Atendendo a todas essas medidas exigidas pela legislacdo estadual, a edificacdo
apresentou para o indice de seguranga contra incéndio (y) o valor de 1,43.

Como pode ser observado na tabela da figura 12, a legislagdo estadual determina como
uma das medidas de segurancga contra incéndio, para essa edificacdo, a compartimentacéo
horizontal de areas. Logo, a area total da edificacdo foi dividida em 5 (cinco) compartimentos
com uma area de 1110 m2 cada. Por esse motivo pode-se aplicar o método de Gretener em um
compartimento apenas, sendo este valor valido para toda a edificacdo conforme preconiza o
método.

Como ja mencionado, o valor encontrado para o indice de seguranca contra incéndio
(y) para a edificacdo 03 foi de 1,43. Caso, ndo houvesse a exigéncia de compartimentacdo
horizontal nesta edificacdo, e, com as mesmas medidas de seguranca, o valor do indice de

seguranca contra incéndio (y) seria de 0,59, valor esse inferior ao aceitavel pelo método.
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Deste modo podemos observar que a compartimentacdo horizontal de areas foi fundamental
para o resultado favoravel do indice de seguranca contra incéndio dessa edificagdo. Observa-
se também através da analise da tabela da figura 12 que a legislacdo permite através da nota
especifica 1, a substituicdo da compartimentacdo horizontal de areas pela instalacdo de
chuveiros automaticos. O valor do indice de seguranca contra incéndio nesse caso seria de
1,18, ainda assim, acima do valor aceitdvel pelo método. Nesses casos, onde a seguranca
contra incéndio mantem-se atendida, faz-se necessario a avaliacdo da viabilidade técnica e de
custo da implantacdo de cada medida de seguranca.

A edificagdo n° 04 que possui uma &rea total de 2016,52 m2, com um pavimento e esta
classificada de acordo com o lei estadual quanto a sua ocupacdo como como F6 — casas
noturnas apresenta como medidas de seguranca contra incéndio obrigatorias conforme a

legislacdo estadual as indicadas na tabela da figura 13.

EDIFICAGCOES DE DIVISAQ F-5, F-6 E F-8 COM AREA SUPERIOR A 750 M?
OU ALTURA SUPERIOR A 12,00 M

GRUPO F - LOCAIS DE REUNIAO DE PUBLICO

(Grupo de ocupagiio ¢

uso
Divisio F-5 e@ F-8
Se I;I::]:d:smd:‘m Classificagdo quanto a altura Classificagiio quanto a altura
Seg! Inticlldio I-I (em metros) (em metros)
6< 6< Act
12<| 23 < |Acimal., 12<|23<
Térrea| H=6H< Térrea H=6|H = ma
= < = =hron -
12 |H=23[H <30 de 30 12 B30 5
Acessode Viatrana| -y |y x| x | x| x | x| x | x| x| x[x
Edificacio
Seguranga Eflrutum] x X x x X X X x x X X x
contra Incéndio
Compartimentagio Xt v x| x X X ~ x x x
Horizontal (dreas)
Compartimentagio X X X2 X X
Vertical
Controle de Materiais . " .
de Acabamento X X X X X X X X X X
Saidas de Emergéncia| X X X X X X X X X X x*
Plano de Emergéncia X4 X x4 X4 XX X XXt
Brigada de Incéndio X X X| X X X X X | X X X X
fluminagBode |~y | x| x| x| x| x| x |x| x| x|x
Emergéncia
Detecgdo de Incéndio| X* XX X X X - - - X X | X
Alarme de Incéndio X X X| X X X X X | X X X X
Sinalizagdo de Emerg.| X X X X X X X X X X X X
Extintores X X X| X X X X X | X X X X
Hidrante ¢ x | x x| x| x| x| x| x|x|x]|x]|x
Mangotinhos
Chuveiros X7 X7 |X7| X7 X X x
Automiticos
Controle de Fumaga - - - - - Xt - - - - - b'd

NOTAS ESPECIFICAS:

I — Pode ser substituida por sistema de detecgdo de incéndio e chuveiros automaticos;

2 — Pode ser substituida por sistema de controle de fumaga, detecgdo de incéndio e chuveiros
automaticos;

3 — Exceto para as compartimentagdes das fachadas e selagens dos shafis e dutos de instalag@es;

4 — Para os locais onde haja carga de incéndio como depésitos, escritérios, cozinhas, pisos técnicos,
casa

de maquinas etc. e nos locais de reunido onde houver teto ou forro falso com revestimento
combustivel;

5 —Deve haver Elevador de Emergéncia para altura maior que 60 m;

6— Acima de 60 metros de altura

7 — Somente para f-6

NOTAS GERAIS:

a— As instalagdes elétricas e o SPDA devem estar em conformidade com as normas técnicas oficiais;
b — Para subsolos ocupados ver Tabela 7;

¢ — Nos locais de concentragiio de publico, ¢ obrigatoria, antes do inicio de cada evento, a explanacdo
ao pablico da localizagdo das saidas de emergéncia, bem como dos sistemas de seguranca contra
incéndio existentes no local;

d - Tluminagdo de balizamento nas rotas de saida (luz-piloto permanente) e para edificagdes sem
ventilagdo natural (janelas) exige-se controle de fumaca

Figura 13 — Tabela contendo as medidas de seguranca contra incéndio obrigatérias para
edificacdo 04 de acordo com a Lei estadual 14.379 de 26 de dezembro de 2013

Fonte: Rio Grande do Sul, 2013
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Atendendo a todas essas medidas exigidas pela legislagdo estadual, a edificacéo
apresentou para o indice de seguranga contra incéndio (y) o valor de 1,85.

A legislacao estadual apresenta para esse tipo de edificacdo as maiores exigéncias de
medidas de seguranca contra incéndio por se tratar de reunido de publico. Esta € a uUnica
edificacdo analisada em que é exigida como medidas de seguranga contra incéndio a
instalacdo de chuveiros automaéticos. Porém, a edificacdo apresenta também o maior valor
para o fator Risco de Incéndio (R), pois possui uma area maior e devido a sua classificacéo,
reunido de publico, uma carga de incéndio mobiliaria mais elevada. Por isso, embora possua
as maiores exigéncias de medidas de seguranca contra incéndio, ndo possui 0 maior valor para
o indice de seguranca contra incéndio.

A legislacdo estadual exige também a compartimentacdo horizontal de areas para a
edificacdo 04, porém a instrucdo técnica n° 09 do Corpo de Bombeiros Militar do estado de
Sdo Paulo (CBPMESP, 2011c), que trata da Compartimentacdo horizontal e
Compartimentacdo vertical, estipula como éarea méxima de compartimentacdo, para
edificacbes da classificacdo F-6 - casas noturnas, 5.000 (cinco mil) metros quadrados. Logo,
com 2016,52 m? a edificacdo 04 fica dispensada da compartimentacéo de areas.

O gréfico da figura 14, apresenta os resultados encontrados para o indice de seguranca
contra incéndio (y) das edificacOes estudadas da IES, fazendo um comparativo com o valor

aceitavel para esse indice.
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indice de seguranca contra incéndio pelo Método
de Gretener

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

2,93

Edificagdo 01 Edificagdo 02 Edificagdo 03 Edificagdo 04

mmmm |ndice de Seguranca contra incéndio (y)

== |ndice de Seguranca contra incéndio ( y ) aceitavel

Figura 14 — Gréfico comparativo entre o indice de seguranca contra incéndio das edificacdes
da IES e o valor aceitavel

Portanto, ap6s a aplicacdo do Método de Gretener, pode-se constatar que todas as
edificaces analisadas apresentam indice de seguranca contra incéndio (y) aceitavel de acordo

com o método, ou seja, y maior que 1,0.

4.3 Vantagens e desvantagens da utilizacdo do Método de Gretener para a

avaliacéo do risco de incéndio em edificagOes

A utilizacdo do Método de Gretener como ferramenta para o célculo do risco de
incéndio nas edificagbes analisadas nesse estudo possibilitou a identificacdo de algumas
vantagens e desvantagens do uso do método.

Como vantagens é possivel destacar a quantificacdo do risco de incéndio nas
edificacOes, a anélise da importancia de determinadas medidas de seguranga contra incéndio e
a utilizacdo do método de Gretener como parametro de decisdo ao se analisar a seguranca

contra incéndio.
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A quantificacdo do risco de incéndio propiciou a avaliagdo da seguranga contra
incéndio de uma forma mais exata nas edificacGes analisadas, fornecendo subsidios para
avaliacdo também das medidas de seguranca contra incéndio mais relevantes de acordo com o
método.

A comparacdo do valor encontrado para o indice de seguranca contra incéndio da
edificacdo 03, com ou sem a aplicagdo da medida de seguranga compartimentacdo horizontal
de areas, exigida pela legislacdo estadual serviu para demonstrar a importancia da aplicacao
dessa medida na seguranca contra incéndio na edificacdo em estudo. Pois sem a aplicacdo
dessa medida, o valor do indice de seguranca contra incéndio da edificacdo seria inferior ao
valor considerado aceitdvel pelo método. Na mesma edificacdo, calculou-se o indice de
seguranca contra incéndio, com a instalacdo de chuveiros automaticos, medida de seguranca
que a legislacdo permite que venha substituir a compartimentacao horizontal nessa edificagéo.
Verificou-se que a seguranga nesse caso permaneceu atendida, ou seja, o valor do indice de
seguranca contra incéndio foi maior que o aceitavel.

Baseado nisso, 0 estudo confirma o que ja foi destacado por Silva e Coelho Filho
(2007), de que o indice de seguranca contra incéndio calculado pelo Método de Gretener pode
ser utilizado como um parametro de decisdo ao se estudar o risco de incéndio em edificagdes.
Principalmente em edificagcbes existentes, servindo como justificativa para a troca entre
exigéncias legais de medidas de seguranca, visto que, na maioria das vezes, essas edificacoes
sdo mais complexas de serem adequadas a legislacao.

As desvantagens encontradas referem-se a ndo observancia no calculo do indice de
seguranca contra incéndio de algumas medidas de seguranca consideradas fundamentais e a
maior relevancia destinada ao patriménio das edificagoes.

Para edificacOes que estdo em conformidade com a legislacdo estadual, o fato do
Método de Gretener pressupor como ja atendidas as medidas de seguranga contra incéndio
como: distancia de seguranca entre as edificagcdes; saidas de emergéncia; iluminagdo e
sinalizacdo de emergéncia; instalacOes elétricas em conformidade e vias de acesso para
viaturas dos bombeiros torna-se irrelevante para o resultado do indice. Porém para a avaliagdo
do risco de incéndio em edificacGes que ainda ndo estdo em conformidade esse fato pode ser
prejudicial a analise visto que sdo medidas que, se ndo atendidas, ndo fornecem a edificagéo a
seguranca necessaria, principalmente aos usuarios da mesma.

O fato do método ter se originado do calculo do risco de incéndio para empresas
seguradoras, certamente influencia na maior importancia dedicada ao patrimonio em

detrimento aos usuarios das edificacdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar o presente trabalho, primeiramente serdo expostas as conclusdes do
estudo, e posteriormente serdo apresentadas as sugestoes de trabalhos futuros.

5.1 Conclusdes

Nesse trabalho foi verificada a seguranca contra incéndio de quatro edificacdes
pertencentes a uma instituicdo de ensino superior com diferentes classificacoes,
principalmente quanto ao uso e ocupacdo. Essas edificacdes apresentam PPCI’s elaborados
conforme a nova legislacdo estadual de prevencédo e protecdo contra incéndio do estado do
Rio Grande do Sul, a Lei Complementar n°® 14.376 de 26 de dezembro de 2013.

O método utilizado para o célculo do indice de seguranca contra incéndio das
edificacOes estudadas foi o Método de Gretener. Esse método foi adaptado ao contexto
brasileiro por Silva e Coelho Filho (2007) e para a aplicagdo foram analisados os PPCI’s
dessas edificacdes.

Conclui-se com esse estudo, que todas as edificacGes analisadas apresentam um indice
de seguranca contra incéndio aceitavel de acordo com o método de Gretener, nédo
necessitando de nenhum tipo de intervencdo nas medidas de seguranca contra incéndio. Os
valores encontrados ficaram consideravelmente acima do valor aceitavel, o que permite
concluir que a legislagéo estadual, no que refere-se as edifica¢es analisadas, cumpre com seu
objetivo que €, dentre outros, estabelecer um conjunto de medidas eficientes de prevencéo e
protecdo contra incéndio para as edificagdes.

Com esse trabalho pode-se concluir também que o Método de Gretener ¢ uma
ferramenta que pode contribuir com o profissional responsavel pela elaboragdo dos PPCI’s
das edificacOes na definicdo das medidas de seguranca contra incéndio a serem instaladas na
edificacdo. O método pode ser utilizado ndo somente quando a legislacdo permitir
substituicdes de medidas de seguranca contra incéndio, mas também para justificar

tecnicamente tais substituicdes quando ndo facultadas pela legislacao.
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No caso de adaptacédo a legislagdo de edificacOes existentes a utilizacdo do Método de
Gretener pode ser ainda mais relevante. Diante das dificuldades de adaptacdo a legislacdo
dessas edificacdes, 0 método pode ser aplicado para que se mantenha o indice de seguranca
contra incéndio acima do valor aceitavel, mesmo quando for necessario a substituicdo de
alguma medida de seguranca contra incéndio por inviabilidade técnica ou econdmica. O
profissional responsével técnico pelo PPCI pode embasar a justificativa da substituicdo da
medida de seguranca contra incéndio junto ao corpo de bombeiros na manutencao do indice

de seguranca contra incéndio acima do aceitavel para a edificagéo.

5.2 Sugestdes de trabalhos futuros

Por fim sugere-se a realizagdo de novos estudos sobre o tema, buscando avaliar a
viabilidade de adocdo de uma legislacdo de seguranca contra incéndio baseada no
desempenho através dos métodos de avaliacdo do risco de incéndio das edificacbes. Esse
estudo é pertinente, visto que a legislacdo fundamentada no desempenho permite ao projetista
uma maior flexibilidade na elaboragéo do projetos de prevencéo e protecédo contra incéndio.
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ANEXO A — Tabelas do Anexo A (Classificacdo) da Lei complementar n° 14.376
de 26 de dezembro de 2013

Tabela 1 — Classificacdo das edificacOes e areas de risco quanto a ocupacao

Grupo | Ocupacio/Uso | Divisio Descricio Exemplos
. . i e e Casas térreas ou assobradadas (isoladas e nio
A Residencial A-l Habitagdo unifamiliar , ;s ( ; p
1soladas) e condominios horizontais
A-2 | Habitagdo multifamiliar Edificios de apartamento em geral
Pensionatos, internatos, alojamentos,
A-3 Habitagdo coletiva  |mosteiros, conventos, residéncias geridtricas.
Capacidade maxima de 16 leitos
. Hotéis, motéis, pensdes, hospedarias,
Servico de A
B B-1 Hotel e assemelhado pousadas, albergues, casas de comodos,
Hospedagem - . .
divisdo A-3 com mais de 16 leitos
Hotéis ¢ assemelhados com cozinha propria
B-2 Hotel residencial nos apartamentos (incluem-se apart-hotéis,
flais, hotéis residenciais)
. Comércio com baixa | Artigos de metal, lougas, artigos hospitalares
C Comercial C-1 s . . & N & P
carga de incéndio e outros
. - Edificios de lojas de departamentos,
Comércio com média e . - - .
C-2 P magazines, armarinhos, galerias comerciais,
alta carga de incéndio
supermercados em geral, mercados e outros
) Centro de compras em geral (shoppin
C-3 Shopping centers P £ (shopping
centers)
Escritorios administrativos ou técnicos,
Local para prestacdo de | instituigdes financeiras (que nfdo estejam
D-1 servigo profissional ou incluidas em D-2), repartigdes publicas,
condugdo de negdcios cabeleireiros, centros profissionais e
assemelhados
D-2 Agéncia bancdria Agéncias bancdrias e assemelhados
D Servigo Servigo de reparacio | Lavanderias, assisténcia técnica, reparagio e
profissional D-3 | (exceto os classificados | manutencdo de aparelhos eletrodomésticos,
em G-4) chaveiros, pintura de letreiros e outros
Laboratorios de andlises clinicas sem
D-4 Laboratorio internacdo, laboratorios quimicos,
fotograficos e assemelhados
Teleatendimento em -
D-5 geral “Call-center™; televendas e assemelhados

Educacional e
cultura fisica

E-1

Escola em geral

Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus,

cursos supletivos e pré-universitario e
assemelhados
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Tabela 1 — Classificacdo das edificacdes e areas de risco quanto a ocupagdo (continuacéo...)

Escolas de artes e artesanato, de linguas, de

E-2 Escola especial cultura geral, de cultura estrangeira, escolas
religiosas e assemelhados
Locais de ensino efou praticas de artes marciais,
natacdo, ginastica (artistica, danga, musculacio e
. | outros) esportes coletivos (ténis, futebol e outros
E-3 |Espago para cultura fisica e L .
que ndo estejam incluidos em F-3), sauna, casas
de fisioterapia e assemelhados. Sem
arquibancadas.
Centro de treinamento —
E-4 . Escolas profissionais em geral
profissional
E-5 Pré-escola Creches, escolas maternais, jardins de infincia
E-6 Escola para portadores de| Escolas para excepcionais, deficientes visuais e
deficiéncias auditivos e assemelhados
Local de C - o .
. Local onde ha objeto de |Museus, centro de documentos historicos, galerias
F Reunido de F-1 P i
iy e valor inestimdvel de arte, bibliotecas e assemelhados
Piblico
lgrejas, capelas, sinagogas, mesquitas, templos,
F-2 | Local religioso e velorio| cemitérios, crematorios, necrotérios, salas de
funerais e assemelhados
Arenas em geral, estadios, ginasios, piscinas,
F3 Centro esportivo e de rodeios, autdédromos, sambodromos, pista de
exibigio patinac¢io e assemelhados. Todos com
arquibancadas
. . Estacdes rodoferrovidrias e maritimas, portos,
Estagio e terminal de . ; .
F-4 RSSAEND metrd, aeroportos, heliponto, estagdes de
passag transhordo em geral e assemelhados
Teatros em geral, cinemas, operas, auditorios de
F-5 Arte cénica e auditorio |estidios de radio e televisio, auditorios em geral e
assemelhados
geral_saldes de haile restaurantes dancantes.
Casas notumas . elubesseeiaisbinsobithares—tireao-abvebeliche
r.g | (Redagio dada pela Lei : :‘_m ’
Complementar n.® ) ) _
p Boates, casas de show, casas noturnas e saldes de
14.555/14) . -
E— bailes, restaurantes dancantes (Redacio dada pela
Lei Complementar n." 14.555/14)
Construcdo provisoria e . .
F-7 ] clop - Eventos tempordrios, circos e assemelhados
evento temporirio
- Restaurantes, lanchonetes, bares, cafés, refeitorios,
F-8 Laocal para refeigio .
cantinas e assemelhados
. Jardim zoologico, parques recreativos e
F-9 Recreagdo piblica :
acaop assemelhados
F-10 Exposigio de objetos ou Saldes e salas para exposicio de objetos ou
animais animais. Edificagdes permanentes
Edificacdes de Carater
Regional - ; .
N . Centros de Tradigdes Gatchas — CTG's
F-11 (Incluido pela Lei

Complementar n.”
14.555/14)

(Incluido pela Lei Complementar n.” 14.555/14)
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Tabela 1 — Classificacdo das edificacOes e areas de risco quanto a ocupacgéo (continuacéo...)

Clubes sociais,
comunitarios e de
diversdo

Saldes Paroquiais, Saldes Comunitarios, Clubes de
Socios, Clubes para Festas de Carater Familiar,

F-12 (Incluido pela Lei Bilhares, Tiro ao Alvo, Boliche, Sedes de
Complemgﬁtar e Entidades de Classe.
) Incluido pela Lei Complementar n.® 14.555/14
14.555/14) ‘ P P 14.33519)
Servigo Garagem sem acesso de
G automotivo e G-1 publico e sem Garagens automaticas, garagens com manobristas
assemelhados abastecimento
Garagem com acesso de | Garagens coletivas sem automagido, em geral, sem
G-2 publico e sem abastecimento (exceto veiculos de carga e
abastecimento coletivos)
Local dotado de ; .
- Postos de abastecimento e servigo, garagens
G-3 abastecimento de . i
. (exceto veiculos de carga e coletivos)
combustivel
Oficinas de conserto de veiculos, borracharia (sem
G-4 Servigo de conservacgio, | recauchutagem). Oficinas e garagens de veiculos
i | - - . & -
manutengdo e reparos de carga e coletivos, maquinas agricolas e
rodoviarias, retificadoras de motores
G-3 Hangares \Abrigos para agronaves com ou sem abastecimentol
Marinas e garagens
G-6 5 © garag Garagem de barcos e assemelhados
nduticas
. . ; L Hospitais, clinicas e consultérios veterindrios e
Servigo de saide Hospital veterindrio e . . .
H SR H-1 assemelhados (inclui-se alojamento com ou sem
e institucional assemelhados
adestramento)
Local onde pessoas Asilos, orfanatos, abrigos geridtricos, hospitais
Hoo requerem cuidados psiquidtricos, reformatorios, tratamento de
especiais por limitagdes | dependentes de drogas, alcool. E assemelhados.
fisicas ou mentais Todos sem celas
Hospitais, casa de saide, prontos-socorros, clinicas|
. com internagio, ambulatorios e postos de
H-3 | Hospital e assemelhado . a0, ambu poster
atendimento de urgéncia, postos de saide e
puericultura e assemelhados com internagio
Edificagdes das forgas
H-4 | armadas e de segurancga Quartéis, delegacias e assemelhados
publica
; Hospitais psiquidtricos, manicomios
Local onde a liberdade . p P —q ’ N
reformatorios, prisdes em geral (casa de detencio,
H-3 das pessoas sofre . S = L
- penitencidrias, presidios) e instituigdes
restriges
assemelhadas. Todos com celas
Clinica e consultério Clinicas médicas, consultérios em geral, unidades
H-6 de hemodialise, ambulatorios e assemelhados.

médico e odontologico

Todos sem internacio

Industria

ILocais onde as atividades
exercidas e os materiais
utilizados apresentam
baixo potencial de
incéndio. Locais onde a
carga de incéndio nio

chega a 300MJ/m?

Atividades que utilizam pequenas quantidades de
materiais combustiveis. Aco, aparelhos de radio e
som, armas, artigos de metal, gesso, esculturas de
pedra, ferramentas, joias, relogios, sabio,
serralheria, suco de frutas, lougas, maquinas
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Tabela 1 — Classificacdo das edificacOes e areas de risco quanto a ocupacgéo (continuacéo...)

Locais onde as atividades
exercidas e os materiais
utilizados apresentam

Artigos de vidro, automdveis, bebidas destiladas,

I-2 médio potencial de instrumentos musicais, moveis, alimentos,
incéndio. Locais com marcenarias, fabricas de caixas
carga de incéndio entre
300 a 1.200MJ/m?
Locais onde ha alto risco| , .. . . .. . _
T . Atividades industriais que envolvam inflamaveis,
de incéndio. Locais com .. . s -
I3 L materiais oxidantes, ceras, espuma sintética, graos,
carga de incéndio tintas, borracha, processamento de lixo
superior a 1.200 MJ/m?* - proces:
Edificagdes sem processo industrial que
. Depositos de material armazenam tijolos, pedras, areias, cimentos,
] Deposito J-1 . . . N A
incombustivel metais e outros materiais incombustiveis. Todos
sem embalagem
J-2 Todo tipo de Depdsito | Depdsitos com carga de incéndio até 300M1/m”
. . Depdositos com carga de incéndio entre 300 a
J-3 Todo tipo de Depasito
po ¢e Tepd 1. 200MJ/m?
. . Depositos onde a carga de incéndio ultrapassa a
J-4 Todo tipo de Deposito
po PO 1.200MJ/ne?
) o Comércio em geral de fogos de artificio e
L Explosivo L-1 Comeércio g g
assemelhados
L-2 Indistria Indistria de material explosivo
L-3 Depaosito Deposito de material explosivo
. . Thinel rodoferroviario e maritimo, destinados a
M Especial M-1 Tunel . ' .
transporte de passageiros ou cargas diversas
Liquido ou gas Edificacdo destinada a produgio, manipulagio,
M-2 inflamaveis ou armazenamento e distribuicio de liquidos ou gases
combustiveis inflamaveis ou combustiveis
L. Central telefonica, centros de comunicacio,
Central de comunicagio . - o
M-3 . centrais de transmissdo ou de distribuigio de
e energia .
energia ¢ assemelhados
M4 Propriedade em Locais em construgio ou demolicio e
transformacio assemelhados
M-5 Silos Armazéns de grios e assemelhados
Floresta, reserva ecologica ue florestal e
M-6 Terra selvagem lcd. parg
assemelhados
. .. Area aberta destinada a armazenamento de
M-7 Pitio de contéineres

contéineres

Fonte: RIO GRANDE DO SUL, 2013.




Tabela 2 — Classificagdo das edificacGes quanto a altura

=

Tipo Altura
| Térrea
I H=6,00m
Il 600m=<H=1200m
AY 1200 m<H<23.00m
vV 23,00 m<H < 30,00 m
VI Acima de 30,00 m

Fonte: RIO GRANDE DO SUL, 2013

Tabela 3 — Classificacdo das edificacOes e areas de risco quanto a carga de incéndio

Risco Carga de Incéndio MJ/m*
Baixo até J300MJ)/m?

Medio Entre 300 e 1.200MJ/m?
Alto Acima de 1.200MJ/m?

Fonte: RIO GRANDE DO SUL, 2013



ANEXO B — Tabela A.1 Fatores a serem utilizados no Método de Gretener

Tabela A.1 — Fatores a serem utilizados no método de Gretener

Carga de
OeupacioTzo Dezcricio mcendio (gg) em q c r k A B
AL 'm"
Residencial Alojamentos astudantis 300 1.1 12 1.0 1o | LoD 9
Apartamnentos 300 1.1 12 1.0 1.0 |100) 9
Servicos de Hnté_t: %CII] 13 12 12 10 |100) 9
huspeﬂnvem Motéws _ ?CII] 13 12 1.0 10 |100| @
= Apart-hotéis 500 13 1.2 1.0 10 |100) 9
Agouzue 40 0.6 1.0 1.0 10 |085) -
Antigiudades 700 14 12 1.0 10 |085| -
Aparelhos domeésticos 300 1.1 1.0 1.2 1.0 | 1.20
Armarinhos 200 14 12 1.0 10 |085| -
Armas 300 1.1 1.2 1.0 1.2 |085) -
Artigos de bijouteria, 300 11 | 12 | 10 |10 |100] -
metal ou vidro
Artizos de cera 2100 1.7 12 12 1.0 | 100 -
Artigos de couro, -
borracha, esportivos 200 14 1.0 12 10 |085) -
Auntomdvels 200 1.0 1.4 12 10 |120) 10
Bebidas destiladas 500 13 16 1.0 10 |145| -
Brincuedos 500 13 2 1.2 10 |085) -
Calcados 500 13 12 1.2 10 |085) -
Droganas (inclutndo 1000 15 | 16 | 12 |10 |[100] -
depasitos)
Ferrzgens 300 12 1.2 1.0 1.0 |085) -
Comercial Flonculiura g0 0.8 1.2 1.0 10 |085) -
varejizta, (Galeria de quadros 200 1.0 12 1.0 1.0 | 120 -
Loja Livrarias 100D 15 1.2 1.0 10 |085 ) -
Lojas de departamento
on centro de compras 800 14 12 12 12 (100 10
{Shoppings)
Maquinas de costna on 300 L1 | 12 | 10 |10 085 -
de escnitonio
Matenais fotograficos 300 1.1 12 1.0 1.2 [ 085 -
Moveis 400 12 1.2 12 10 |085) -
Papelanas 700 14 1.2 1.0 1.0 |085) -
Perfumarias 400 12 12 1.0 1.0 | 100 -
Produtos téxtels 600 13 12 1.0 1.0 (085 -
Relojoarias 600 13 12 1.0 12 |085| -
Supermercados 400 12 1.2 1.2 1.2 | 1.00) 10
Tapetes 200 14 12 1.2 10 |085) -
Tintas & vernizes 1000 1.3 14 12 1.0 | 1.00 -
Verduras frezcas 200 1.0 1.0 1.0 10 [0.83 -
Vinhos 200 1.0 12 1.0 10 |085| -
Vulcanizacio 1004 1.5 12 1.2 1.0 120 -




Tabela A.1 — Fatores a serem utilizados no método de Gretener (continuacao...)

Carga de
OcupacioTso Drezcricio incéndio (ge) em q € r k A B
MIm®
Argéncias bancanas 300 1.1 1.0 1.0 1.0 [ 083 10
Agencias de comrelos 400 1.2 12 10 1.0 [ 083 10
Centrais telefomcas 200 1.0 12 1.0 1.2 (100 -
Cabeleireros -
(cosméticos) 200 1.0 1.6 1.0 10 [ 1453 -
Copladora (fotocopia) 400 1.2 1.2 1.0 1.0 [1.00] -
Encadernadoras 1000 1.5 12 1.0 1.0 [ 100 -
Gervicos Esa:m_c-nc:s _ 100 14 12 1.0 10 | 083 -
i'i's:d-:-rnais Estu.dJEE de radio ou de
Profissionils | televisio ou de 300 1.1 12 | 12 |12 |100| -
reense | ogna
Laboratonos quinucos 300 13 1.6 10 12 (145 -
Laboratorios (outros) 300 1.1 10 1.0 12 [100] -
Lavanderas 300 1.1 12 1.0 10 [1.00] -
CHicinas elétmcas 600 13 1.0 1.2 1.0 {100 -
Oficinas hidranbicas on
——— 200 1.0 10 1.0 10 (100 -
Processamentos de
dados 400 1.2 12 12 12 (100 -
Academnas de gmastica 300 10 | 10 | 10 |085|100| -
Ej:fr:‘::ﬁ; Pré-escolas e smilares 300 11 | 10 | 10 [ 10|085] 10
" | Creches e similares 300 11 12 10 10 [1.00] 11
Escolas em geral 300 11 1.0 10 10 (083 10
Biblictecas 2000 17 12 1.0 10 (085 -
_ Eﬁﬁﬁ-mm” 600 13 | 11 | 10 |10 |10o0] 10
Locais de Chibes sociais. boates e
reuniio de . i aln 3 12 12 10 (100 11
iblico simuilares _
B Iorejas e tenplos 200 1.0 1.0 1.0 1.0 [085] 10
Mhnseus 300 1.1 12 1.0 12 [ 0385 10
Festaurantes 300 1.1 12 10 1.0 [ 100 10
. Estacionamentos 200 10 14 12 10 100 ©
5"“?“ (Oficinas de conserto de 1
automotives & - w 300 1.1 14 12 12120 -
azcemelhados veiculos e mamitencio
Hangares 200 1.0 14 12 12 (120 -
Asilos 350 1.2 12 1.0 1.0 [ 100 11
Sarvicos de Climcas e consultonos
sande e medicos on 200 1.0 12 1.0 10 (100 -
Inztitucionaiz | odontolosicos.
Hospitais em geral 300 11 12 10 1.0 {100 11




Tabela A.1 — Fatores a serem utilizados no método de Gretener (continuacao...

Carga de
OcupacioTso Descricio incendio (g em | q C r E | A | B
MI/m®
Aparalhos
eletroeletrdmicos. 400 2 1w | 12 (12|10 -
fotoeraficos, optcos
Acessbrios para 300 11 | 12 | 12 |12 |ess| -
SECIEOVeIS
Acetleno 00 14 | 16 | 10 |10 [085] 10
Alimenmacao B0 14 | 12 | 10 |10 [120] -
Artigps de borrachs,
cortica, couno, felmo, S0 3 12 12 10 |12 -
EpNInE
Artigos de argila, .
cerimica on porcelanss 200 10 | 10 | 10 |10 |100f -
Artigos de bijuzera 200 10 | 10 | 10 [1o [1m] -
ArtiFos de cama 1000 15 | 12 | 12 |10 |1o0]| -
Artigos de gesso 20 08 | 10 | 10 |10 |Loo| -
Arfizos de mATmre 0 06 | 10 | 10 | 10 |085] -
Artipos de peles 5 13 | 10 | 10 [ 1o 1w -
Artipos de tabaco 200 10 | 12 | 12 |10 [1m] -
ArtiFos de 1idm B0 08 | 10 | 10 | 1o |Loo| -
Automotiva & MuEopecss 300 11 | 12 | 12 |12 |1mf -
{Exceto pinhua)
mﬁ ® SIEOpRLE 500 3| 14 | 12 |12 |14 10
Avides 500 13 | 14 | 12 [12 (1] -
Balancas 300 T1 | 10 | 10 |1z 120 -
. Baterias Acummladores B00 14 | 12 | 12 [1o [1eo] -
Industrial g3 ide: destladas 500 13 | 16 | 10 |10 ]145] -
Bebidas nao alcoalicas 80 08 | 10 | 10 | 10 |Loo]| -
Bicicletas 200 10 | 10 | 12 |10 [120] -
Ernquedos 500 13 | 12 | 12 |10 [120] -
Cafe 400 12 | 10 | 10 [1o 1w -
;ﬁi"; Eﬁ;’ 1000 15 | 12 | 10 |10 (120 -
Calcados 500 13 | 12 | 12 [1o[im] -
Cera de polimento 2000 17 | 14 [ 12 |10 |120] 10
Ceramica 200 10 | 10 | 10 |10 [1m] -
Cereais 1700 16 | 14 | 10 |10 [135] -
Cervejanias B0 08 | 10 | 10 |10 |Loa] -
Chocolate 300 12 | 10 | 10 |10 120 -
Cimento 0 06 | 10 | 10 | 10 |Loo| -
Cobertores, tapetes &0 1.3 1.2 12 Lo |10 -
Colas 500 14 | 12 | 12 |10 [120] -
Colchoes (exceto 500 13 | 14 | 12 [10|120] -
espuIms)
Condimentos, conservas ll 0.6 0 10 10 (10| -
Confeitarias 300 12 | 12 | 10 |10 [1o0] -
Congelados 200 14 | 12 | 10 |10 |1m0] -
Cowro sintefico 1000 15 | 12 | 12 |12 [100] -
Defimados 200 10 | 12 [ 10 w1z -
Discos de DEica 500 13 | 12 | 12 |10 [145] -
Doces 200 14 | 12 | 10 |10 [1mo] -
Espumas 3000 18 | 1+ | 12 |10 [120] -
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Tabela A.1 — Fatores a serem utilizados no método de Gretener (continuacao...)

Carga de
OcupacioTse Diescric o incéndio {qa) em q € r E | A
AMI'm®

Tarinhas N , 1 -
(oo o) 2000 17 | 12 | 10 |10 |145
Felmos G0 13 12 10 1.0 | L
Fenmeatos 200 14 1.2 1.0 1.0 | 1L.20
Fiacoes G0 1.3 12 12 1.0 | 1.0d
Fibras simieticas 300 1.1 1.2 1.2 1.0 | 1.0d
Fios elefmicos 300 1.1 1.0 1.2 1.0 | L
Flores ariificiais 300 1.1 1.2 1.2 1.0 | 1.
Forragem 2000 1.7 12 1.0 1.0 | 1.20
Fundigoes de metal 40 0.4 1.0 1.0 1.0 | 1.0d
Refrigeradores 1040 1.5 12 12 1.0 | L
(elafinas U 14 12 10 10 [ 1.2
(esso &0 0.8 1.0 1.0 1.0 | 1.0d
Gorduaras comestiveis 10040 1.5 14 1.2 1.0 | 1.20
CGraficas - - " .
(empacotamento) 2000 1.7 12 | 10 | 10100
Graficas (producia) 300 12 | 16 | 12 | 1o |14
{uarda-chorvas L 1.1 12 1.0 1.0 | 1.0d
Insmunentos nmsicais GO0 1.3 1.2 1.0 1.0 | L2
Janelz: e portas de 200 14 | 12 | 10 | 10|14
meaideira
Toias 200 1.0 1.0 1.0 1.0 | 1.0d
;“t"mfm.”“_ 300 11 | 10 | 10 |10 |100
farmaceutcos
Laboratorios quimicos 5 1.3 1.6 10 | 1.2 | 145
Lipis de madaira S 1.3 12 1.0 10 | 145
Lampadas 40 0.4 1.0 1.0 1.0 | 1.0d
Laticinins 200 0.8 1.0 10 1.0 | L
Mfalhamias 30 1.1 12 12 1.0 10

Industrial Maquinas de lavar de 300 11 | 12 | 12 | 10100
CosTura ou de escritorio
Magcas alimenticiag 1000 1.5 12 10 1.0 [ 1.2
Mlastgues 1000 1.5 12 1.0 1.0 | L.
Matesials sinteficos ou 2000 17 | 14 | 12 |11 |145
plastcos
;ﬂ;ﬁ;:ﬂtﬁj‘;ﬂ"“ 600 13 | 12 | 12 |10 |14s
hateriziz sintéticos ou - " - .
plisticos (estampager) 400 12 | 12 | 12 | 10100
Metahirgica 200 1.0 1.0 10 1.0 | 1L
Moofazens de aufomoves 30 1.1 1.31.2 12 1.2 [ 1.20
Motoecicletms L] 1.1 1.2 1.2 1.0 | 1.20
Mlotores elemicos L] 1.1 1.0 1.2 1.0 | 1.20
honais &0 13 12 10 10 [ 1.2
Dleos comsstiveis 1000 1.5 . 1.2 1.0 | 1L.20
Padanas 10040 1.5 12 12 1.0 | 1.20
Papeis {acabamento) 5(H) 13 12 1.0 1.0 [ 1.0
Papeis (preparo de -
celulose) g0 0.8 1.0 1.0 1.0 | 085

Dapéis (procediments) 200 14 | 12 | 10 | 10 |Loo




Tabela A.1 — Fatores a serem utilizados no método de Gretener (continuacao...)

75

Carga de
DeupacioTzo Dezericio incendio (gg) em 0 '3 r k A B
AT~
Papeldes betummados 2000 1.7 14 | 12 [1o145] -
Papelde: ondulados 800 14 12 1.0 | 10 [1o0] -
Pedras 80 08 1.0 10 | 1o | 100 -
Perfume- 300 1.1 16 | 10 | Lo |143] -
Preus 700 14 12 12 | 1o [120] -
Produtos adesivos 1000 1.5 16 | 12 [1o|145] -
Produtos de adubo 200 10 | 14 | Lo |10 |l20] -
Lajhhitiihlads]
Produfos alimenticios c -
(opedicho) 1000 1.5 12 1.0 | 1o |1o0f -
Produtos com 3cido 200 10 | 10 | 10 |10]|100| -
acenoo
Produtos com 3eido 10 06 | 10 | 10 |10|r00| -
CADONAsD
Produfos com Acid 80 08 | 12 | 10 |10 |100| -
InDrEaTNC o
Produtos com alcatrao 500 14 14 | 12 | Lo |120] -
Produtos com amido 7000 1.7 14 | 10 [ L0 |145] -
Produtos com soda 40 0.6 12 1.0 | 10 [1o0] -
Produtos de hnpeza 2000 1.7 14 | 12 [1o]130] -
Produtos sraxes 1000 1.5 14 | 12 [ 1o l120] -
Tndustriy | Produtos efatirios 200 1.0 12 1.0 [ 1010 -
melus T Racoes 7000 1.7 12 10 | 1o |120] -
Felomos 300 1.1 10 10 | 12 [1o0] -
Fesinas 3000 1.8 16 | 12 [ 1o145] -
Foupas 600 1.3 12 12 | 1o [1oo] -
Sabdes 200 1.0 12 12 | 1o [1oo] -
Sacos de papel 800 14 1.2 1.0 | 1o [1o0] -
Sacos de juta 500 13 12 12 | 10 |100| -
Sorvetes ] 08 1.0 1.0 | 1o [ 1o -
Sucos de fruta 200 1.0 1.0 1.0 | 1o [1o0] -
Tapetes 600 13 12 12 | 10 [1oo] -
Teocters em geral 00 14 12 12 10 ] 1.0 -
Tintas e solventes 4000 1.9 16 | 1.2 [1o]1s0] 10
Tintas latex 800 14 13 12 | 10| 120 -
Tintas nao-miamavels 700 1.0 1.0 10 | Lo 1o -
Transformadores 300 1.1 12 12 |12 1] -
Tratamento de madeira 3000 1.8 1.0 1.0 | 1o 1ol -
Tratores 300 1.1 1.0 1. 1.0 [120] -
[ Vagdes 200 1.0 12 12 | 1o [1oo] -
Vassouras ou escovas 00 14 12 1.0 1.0 | 1.00 -
Velas de cera 1300 1.6 12 1.0 | 1o 1o -
Vidros ou espelhos 200 1.0 1.0 1.0 | 1o [1oo] -
Tinagres 30 0.8 1.0 1.0 | 1o [1oo] -

Fonte: SILVA; COELHO FILHO, 2007.



APENDICES

APENDICE A - Ficha técnica de avaliacdo do risco de incéndio pelo método de

76

Gretener
FICHA TECNICA DE AVALIACAO DO RISCO DE INCENDIO PELO METODO DE GRETENER
Prédio: PPCI n2: Areatotal (m?): N2 de pavimentos:
Altura (m): Gr‘au de Populacio: Classificagdo ?uanto a
risco: ocupagdo:

Método de Gretener

Medidas normais de protegdo (N):

Medidas especiais de protegdo (S):

extintores portateis

(ny):

hidrantes
prediais (n,):

Modo de detecgdo (s,):

Transmissdo do alarme de
incéndio (s,):

Aducdo de agua (n3):

Qualidade do corpo de
bombeiros (s;):

Tipo de brigada de incéndio

(sp):

pressdo de saida no
hidrante (p):

tipo de
reservatorio

(r):

Tipo de corpo de bombeiros (sg,):

Tempo-resposta (s,):

hidrante publico

(ny):

distancia do
hidrante
publico a
entrada da
edificagdo
(dp):

distancia do corpo de bombeiros

(dey):

tipo de equipamento de
extingdo de incéndio (ss):

Treinamento (ns):

Tipo de equipamento de

exaustdo de calor e fumaga (s¢):

Medidas construtivas de protegdo (E):

Risco de incéndio (R):

Tempo de
.. resisténcia .
resisténcia ao fogo o . cargade incéndio em
p trut ] ao fogo das carga de incéndio mobilidria (q): lacio 4 do pi .
as estruturas (e,): estruturas relagdo a area do piso (qg):
(TRF,):
Tempo de
e resisténcia
resisténcia ao fogo
ao fogo das combustibilidade (c): enfumagamento (f):
das fachadas (e,):
fachadas
(TRFy):
Tempo de
resisténcia ao fogo resisténcia carga de incéndio
] toxicidade (k): . .
das lajes (e;): ao fogo das imobiliaria (i):
lajes (TRF,):
dreade
célula corta-fogo ventilagdo/a cota do compartimento (h): maior altura livre interna
(eq): rea do piso (térreo) do edificio (H):
(v):
distancia entre o nivel do
area da maior célula cota do compartimento (h): terreno e o nivel superior
(A): (mdltiplos andares) dalaje do piso do
compartimento (H):

Mobilidade (M):

cota do compartimento (h):
(andares em subsolo)

distancia entre o nivel do
terreno e o nivel superior
da laje do piso do
compartimento (H):

B

area do compartimento (a):

drea do compartimento (A):

Risco de ativagdo de incéndio (l):

a
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APENDICE B - Ficha técnica de avaliacio do risco de incéndio pelo método de

Gretener aplicada as edificacoes.

FICHA TECNICA DE AVALIACAO DO RISCO DE INCENDIO PELO METODO DE GRETENER

EDIFICACAO 01
Prédio: 4 Area total (m?): 803 N2 de pavimentos: 1
Graud Classificacd t
Altura (m): Térrea r_au € Médio Populagdo: 521 assiticagao ?uan o E-5 (Educacional)
risco: ocupagdo:
Método de Gretener
Medidas normais de protegdo (N): 0,81 Medidas especiais de protegdo (5): 1,60
extintores portateis hidrantes Transmissdo do alarme de
1 L. 1 Modo de detecgdo (s,): 1 o 1
(ny): prediais (n;): incéndio (s,):
Qualidade do corpo de Tipo de brigada de incéndio
Aducdo de dgua (ng): 1 . 1,6 0
bombeiros (s3): (sg):
o . tipo de
pressdo de saida no . ) .
. 0,4 reservatdrio 1 Tipo de corpo de bombeiros (sg): 6 Tempo-resposta (s,): 1
hidrante (p):
(r):
distancia do
hidrante
hidrante publico 09 publico a 100 distancia do corpo de bombeiros . tipo de equipamento de 1
(n,): ’ entrada da (da): extingdo de incéndio (s;):
edificagio
(ch):
Tipo de equipamento de
Treinamento (ng): 0,9 . 1
exaustdo de calor e fumaga (sg):
Medidas construtivas de protegio (E): 1,30 Risco de incéndio (R): 0,86
Tempo de
o resisténcia L
resisténcia ao fogo e . carga de incéndio em
1,3 ao fogo das 60 carga de incéndio mobilidria (q): | 1,15141417 . . 300
das estruturas (el): relagdo & area do piso (gg):
estruturas
(TRFe):
Tempo de
o resisténcia
resisténcia ao fogo
1 ao fogo das combustibilidade (c): 1,2 enfumagamento (f): 1
das fachadas (e,):
fachadas
(TRF;):
Tempo de
resisténcia ao fogo resisténcia de incéndi
) € 1 toxicidade (k): 1 carga de incendio 1
das lajes (e;): ao fogo das imobiliaria (i):
lajes (TRF,):
dreade
célula corta-fogo ventilagdo/a cota do compartimento (h): maior altura livre interna
1 . . 0,96666667 . 3
(eq): rea do piso (térreo) do edificio (H):
(v):
distancia entre o nivel do
area da maior célula cota do compartimento (h): terreno e o nivel superior
(A): (maltiplos andares) da laje do piso do
compartimento (H):
distancia entre o nivel do
Mobilidade (M): 1,15 cota do compartimento (h): terreno e_ o nl‘ve_l superior
(andares em subsolo) da laje do piso do
compartimento (H):
B 11 drea do compartimento (a): 0,6421045 |drea do compartimento (A): 803
Risco de ativagio de incéndio (I): | 1 a 0,0803

Yii-

2,93
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FICHA TECNICA DE AVALIACAO DO RISCO DE INCENDIO PELO METODO DE GRETENER
EDIFICACAO 02
Prédio: 31 Area total (m?): 1316 N2 de pavimentos: 1
. Grau de Lo . Classificagio quanto a
Altura (m): Térrea ) Médio Populagdo: 1297 w F-8 (Restaurante)
risco: ocupagdo:
Método de Gretener
Medidas normais de protegdo [N): 0,90 Medidas especiais de protegio (S): 1,60
extintores portiteis hidrantes Transmissdo do alarme de
1 L. 1 Modo de detecgdo (s,): 1 o 1
(ny): prediais (n;): incéndio (s,):
Qualidade do corpo de Tipo de brigada de incéndio
Aducdo de dgua (ng): 1 . 1,6 0
bombeiros (s3): (sg):
" ; tipo de
pressdo de saida no . ) .
. 0,4 reservatdrio 1 Tipo de corpo de bombeiros (sg): 6 Tempo-resposta (s,): 1
hidrante (p):
(r):
distancia do
hidrante
hidrante publico 1 publico a 20 distancia do corpo de bombeiros . tipo de equipamento de 1
(n,): entrada da (da): extingdo de incéndio (s;):
edificagio
(ch):
Tipo de equipamento de
Treinamento (ng): 0,9 . 1
exaustdo de calor e fumaca (sg):
Medidas construtivas de protegio (E): 1,30 Risco de incéndio (R): 1,54
Tempo de
o resisténcia I
resisténcia ao fogo o . carga de incéndio em
1,3 ao fogo das 60 carga de incéndio mobilidria (q): | 1,15141417 . . 300
das estruturas (el): relagdo & area do piso (gg):
estruturas
(TRFe):
Tempo de
o resisténcia
resisténcia ao fogo
1 ao fogo das combustibilidade (c): 1,2 enfumagamento (f): 1
das fachadas (e,):
fachadas
(TRF;):
Tempo de
resisténcia ao fogo resisténcia de incéndi
) € 1 toxicidade (k): 1 carga de incendio 1
das lajes (e;): ao fogo das imobiliaria (i):
lajes (TRF,):
dreade
célula corta-fogo ventilagdo/a cota do compartimento (h): maior altura livre interna
1 ) . 0,98166667 . 4,8
(eq): rea do piso (térreo) do edificio (H):
(v):
distancia entre o nivel do
area da maior célula cota do compartimento (h): terreno e o nivel superior
(A): (maltiplos andares) da laje do piso do
compartimento (H):
distancia entre o nivel do
Mobilidade (M): 1,01 cota do compartimento (h): terreno e_ o nl‘ve_l superior
(andares em subsolo) da laje do piso do
compartimento (H):
B 10 drea do compartimento (a): 1,134328 |&rea do compartimento (A): 1316
Risco de ativagio de incéndio (I): | 1 a 0,1316
Ysis 1,60
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FICHA TECNICA DE AVALIACAO DO RISCO DE INCENDIO PELO METODO DE GRETENER
EDIFICACAO 03
Prédio: 32 Area total (m?): 5550 N2 de pavimentos: 3
o Bl-servico de
Grau de Lo . Classificagdo quanto a
Altura (m): 5,9 ) Médio Populagdo: 357 w hospedagem
risco: ocupagdo: .
(alojamentos)
Método de Gretener
Medidas normais de protegdo [N): 0,63 Medidas especiais de protecio (5): 2,32
extintores portiteis hidrantes Transmissdo do alarme de
1 L. 1 Modo de detecgdo (s,): 1,45 o 1
(ny): prediais (ny): incéndio (s,):
Qualidade do corpo de Tipo de brigada de incéndio
Aducdo de dgua (n;): 0,7 . 1,6 0
bombeiros (s3): (sg):
o . tipo de
pressdo de saida no . ) .
. 0,2 reservatdrio 1 Tipo de corpo de bombeiros (sg): 6 Tempo-resposta (s,): 1
hidrante (p):
r):
distancia do
hidrante
hidrante publico 1 publico a 20 distancia do corpo de bombeiros . tipo de equipamento de 1
(ng): entrada da (da): extingio de incéndio (ss):
edificagio
(ch):
Tipo de equipamento de
Treinamento (n;): 0,9 . 1
exaustdo de calor e fumaca (sg):
Medidas construtivas de protegio (E): 1,50 Risco de incéndio (R): 1,87
Tempo de
o resisténcia L
resisténcia ao fogo carga de incéndio em
1,3 |aofogodas 60 carga de incéndio mobiliéria (q): | 1,15141417 . i 300
das estruturas (e,): relagdo & area do piso (gg):
estruturas
(TRF.):
Tempo de
o resisténcia
resisténcia ao fogo
1,15 |aofogodas 60 combustibilidade (c): 1,2 enfumagamento (f): 1
das fachadas (e,):
fachadas
(TRF;):
Tempo de
resisténcia ao fogo resisténcia de incéndi
_ & 1 toxicidade (k): 1 carga ce Incencio 1
das lajes (e;): ao fogo das imobiliaria (i):
lajes (TRF,):
dreade
célula corta-fogo 1 ventilagdo/4 cota do compartimento (h): maior altura livre interna
(eq): rea do piso (térreo) do edificio (H):
(v):
distancia entre o nivel do
area da maior célula cota do compartimento (h): terreno e o nivel superior
i~ 1,38615507 ) _ 88
(A): (maltiplos andares) da laje do piso do
compartimento (H):
distancia entre o nivel do
Mobilidade (M): 1,06 cota do compartimento (h): terreno e_ o nl‘ve_l superior
(andares em subsolo) da laje do piso do
compartimento (H):
B 9 drea do compartimento (a): 0,97626235 |area do compartimento (A): 1110
Risco de ativagio de incéndio (I): | 1 a 0,111
Yii- 1,43
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FICHA TECNICA DE AVALIAGAO DO RISCO DE INCENDIO PELO METODO DE GRETENER

Edificacdo 04
Prédio: 61R Area total (m?): 2016,52 N2 de pavimentos: 1
. Grau de L " Classificacdo quanto a
Altura (m): Térrea ) Medio Populagdo: 3700 " F-6
risco: ocupagio:
Método de Gretener
Medidas normais de protegdo [N): 0,81 Medidas especiais de protegdo (S): 4,64
extintores portdteis hidrantes Transmissdo do alarme de
1 .. 1 Modo de detecgdo (sy): 1,45 e 1
(ny): prediais (ny): incéndio (s,):
Qualidade do corpo de Tipo de brigada de incéndio
Aducdo de dgua (n;): 1 . 16 o
bombeiros (s;): (sg):
" i tipo de
pressdo de saida no L ) .
. 0,4 reservatorio 1 Tipo de corpo de bombeiros (sg): 6 Tempo-resposta (s,): 1
hidrante (p):
(r):
distdncia do
hidrante
hidrante puablico 05 publico & 100 distancia do corpo de bombeiros 5 tipo de equipamento de 5
(n,): ’ entrada da (da): extingdo de incéndio (s5):
edificagio
(dh):
Tipo de equipamento de
Treinamento (n;): 0,9 . 1
exaustdo de calor e fumaca (sg):
Medidas construtivas de protegio (E): 1,30 Risco de incéndio (R): 4,56
Tempo de
. resisténcia L
resisténcia ao fogo carga de incéndio em
1,3 ao fogo das 60 carga de incéndio mobilidria (qg): | 1,35210083 . ) 600
das estruturas (e,): relagdo & area do piso (gg):
estruturas
(TRF.):
Tempo de
. resisténcia
resisténcia ao fogo .
1 ao fogo das combustibilidade (c): 1,2 enfumacamento (f): 1,2
das fachadas (e,):
fachadas
(TRFs):
Tempo de
resisténcia ao fogo resisténcia de incéndi
) 8 1 toxicidade (k): 1 carga de Incendio 1
das lajes (e;): ao fogo das imobilidria (i):
lajes (TRF,):
dreade
célula corta-fogo 1 ventilagdo/a cota do compartimento (h): 105 maior altura livre interna 25
(ey): rea do piso (térreo) ' do edificio (H): i
(v):
distdncia entre o nivel do
area da maior célula cota do compartimento (h): terreno e o nivel superior
(A): (maltiplos andares) da laje do piso do
compartimento (H):
distdncia entre o nivel do
cota do compartimento (h): terreno e o nivel superior
Mobilidade (M): 1,33 p (h) > O Nivel sup
(andares em subsolo) da laje do piso do
compartimento (H):
B 11 drea do compartimento (a): 2,23152446 |drea do compartimento (A): 2016,52
Risco de ativagdo de incéndio (I): | 1 a 0,201652

Yii-

1,85




