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RESUMO

Os sistemas de controle de fumaca em edificacbes sdo extremamente
importantes para a preservacgao direta a vida humana, uma vez que a fumaca é
responsavel pelo maior numero de mortes em uma situagdo de incéndio. Sua
relevancia € ainda maior quando se trata de locais de reunido de publico, onde
a aglomeracédo de pessoas pode levar ao panico e potencializar o risco de
morte por inalagdo da fumacga. Diante desta constatagao, esta pesquisa teve
como objetivo o estudo do controle de fumaga em alguns locais de reunido de
publico existentes na cidade de Campina Grande-PB. Para isto, foi feito um
levantamento das condi¢des atuais das edificacdes estudadas, analisando a
existéncia de sistemas diretos e indiretos de controle de fumaga, tais como:
acantonamentos, barreiras contra fumaca, exautores, materiais de acabamento
e revestimento, compartimentagcdo horizontal, elementos arquitetbnicos e
decorativos, entre outros. Por meio do preenchimento de tabelas que puderam
auxiliar na adequacdo ou inadequacdo dos elementos supracitados, foi
possivel obter um diagndstico da situacado atual do controle de fumaca nestes
locais e realizar uma avaliagao critica. Por fim, péde-se constatar que alguns
dos elementos avaliados ndo tém grande influéncia na propagacgéo de fumacga,
outros se encontravam adequados de acordo com a avaliagao feita, e ainda
existem aqueles que, ndo obstante a viabilidade de implantacdo e da grande
importancia para a segurangca dos ocupantes da edificagcdo, nédo estéo

instalados mesmo sendo facilmente exequiveis.

Palavras chave: segurangca contra incéndio, ambientes de aglomeracéo de
pessoas, medidas de protecgao.



ABSTRACT

The smoke control systems in buildings are extremely important in order
to direct preservation of human life, as the smoke accounts for the largest
number of deaths in a fire situation. Its importance is elevated when it comes to
public meeting locations, where agglomeration of people can lead to panic and
to amplify the risk of death by smoke inhalation. In this regard, it was studied in
existing public meetings locations in Campina Grande — PB, in which systems
and devices were inserted, as well as it is required by current standards in the
state. For that, it was done a survey of the actual condition of studied buildings,
analyzing the existence of direct and indirect systems of smoke control, the
indirect are: control of coating and finishing materials, horizontal
compartmentation, local architectural and decorative elements and the direct
system of smoke control of the building. Through the filling of tables that can
help adequacy or inadequacy of above elements, it was possible to achieve a
diagnosis of the current situation of smoke control in public meetings locations.
Finally, it can be noted that few evaluated elements are not considered highly
relevant for the subject, while others are adequate according to the evaluation

made, however, another elements are not implanted even though it is feasible.

Keywords: securit against fire, aglomeration enviromente, protective
measures.
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1. INTRODUCAO

Muito se tem discutido nos ultimos anos, principalmente apds o sinistro
na Boate Kiss em 2013, sobre a seguranga contra incéndios no Brasil, as
atribuicdes das responsabilidades de implantagdo dos sistemas de combate e
prevencao contra incéndio e fiscalizagdo dos mesmos. O corpo de bombeiros é
0 orgao responsavel por fornecer os parametros técnicos, dispostos em normas
ou instrugdes técnicas, com o auxilio das Normas Brasileiras
Regulamentadoras (NBR’s) existentes sobre o assunto, necessarias para
elaboragdo de projetos de combate a incéndio (PCIl) que, posteriormente,

devem ser implantados nas edificacdes correspondentes.

A ndo obediéncia as normas existentes implica na maior vulnerabilidade
das edificacbes e vidas a acidentes que podem ganhar maior dimensao quando
os sistemas de combate e prevengao contra incéndio nado estdo implantados de
maneira correta, estejam mal dimensionados, ndo possuam brigada treinada
para o combate inicial ou ndo passaram pela manutencao periédica necessaria

para atestar o funcionamento.

Os sistemas de combate a incéndio se dividem em dois grupos, 0s
sistemas ativos e os passivos. O combate ativo € aquele que atua diretamente
na extingdo do fogo quando instalado ou em sua fase inicial e que precisa de
um acionamento automatico ou manual, € o exemplo de extintores, hidrantes e
sprinklers, ja os sistemas passivos sao dispositivos ou condigdes que previnem
ou mitigam os impactos de um sinistro, como é o caso das rotas de fuga,
compartimentagdo vertical e horizontal e controle dos materiais de
acabamento. Pode-se dizer que o controle de fumaga hora € passivo, quando
ocorre de forma natural, hora é ativo, quando o sistema & composto por

insufladores que necessitam de tal acionamento.

Neste contexto, os sistemas de controle de fumaca estdo diretamente
ligados a preservacdo da vida humana, dado que a fumacga, ao ser inalada,

pode trazer prejuizos letais ou fatais, imediatos ou a longo prazo.

Compostos como monoxido de carbono (CO) ou cianeto de hidrogénio

(HCN), presentes na maioria das fumacas geradas por situagdes de incéndio,
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uma vez inaladas pelas pessoas, geram a chamada lesdo por inalagao (LI),
que dependendo da gravidade desta, pode deixar o acometido em estado

vegetativo ou, até mesmo, levar a morte.

Os componentes do sistema de controle de fumaga vao de detalhes
arquitetdnicos ou construtivos, como aberturas para a saida natural da fumaca
da edificacdo ou sistemas mais complexos que envolvem insufladores e
exaustores para a extragao da fumacga da edificacdo, bem como a insercao de
ar limpo a mesma. O dimensionamento do sistema, e escolha do método ideal
dependera da complexidade da arquitetura da edificacdo em questdao e da
regulamentacdo do corpo de bombeiros do estado em que a edificagdo se

encontra.

Alguns estados brasileiros ja possuem a norma técnica ou instrugao
técnica especifica dos parametros para sistemas de controle de fumacga, dando
destaque ao Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo, o qual trabalha
como pioneiro na criagao das suas proprias normas, servindo como referéncia
técnica para outros estados além de desenvolverem pesquisas e parcerias,
revisbes e atualizagdes das mesmas. A Paraiba, por sua vez, teve um grande
avango nos ultimos anos quanto a atualizagdo de sua regulamentacéo, por

meio de revisdes e langamentos de NT’s (Normas Técnicas).

A importancia de estudar os locais de reunido de publico se da pelo alto
risco a vida que um incéndio nesses tipos de edificagbes pode trazer. A
aglomeragao de pessoas em espagos pequenos, enclausurados e pouco
iluminados em situagdo de incéndio € algo muito preocupante devido ao
momento de péanico que é criado nessas circunstancias. Isso aliado com a

fumaca gerada pode levar pessoas a 6bito em questdo de minutos.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

Avaliar a importancia dos sistemas diretos e indiretos do controle de

fumaga em locais de reunido de publico na cidade de Campina Grande-PB.
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2.2.Objetivos especificos

e Caracterizar as edificacdes estudadas quanto aos aspectos
arquitetdnicos e de controle de fumaca existentes;

e |dentificar os pontos criticos, dentre os quesitos analisados na
concepcao dos locais de reunidao de publico, no que diz respeito ao
controle de fumacga;

e Avaliar a aplicabilidade dos sistemas de controle de fumaga nao
requeridos pelas normas vigentes para locais de reunido de publico;

e Realizar uma avaliagdo critica dos sistemas analisados para a

segurancga dos ocupantes das edificagdes estudadas.

3. JUSTIFICATIVA

Em situagdes de incéndios, a intoxicagdo por fumaca € considerada a
maior responsavel pela morte de pessoas. Estima-se que aproximadamente
80% das vitimas de um incéndio morrem por complicacbes decorrentes da
inalacdo de fumaca. Além disso, a fumagca também pode contribuir para
dificultar a evacuagcao de um local em incéndio, uma vez que reduz a

visibilidade e irrita os olhos (Viegas, 20--).

Uma ocorréncia que torna evidente o grau de periculosidade da inalagéo
de fumaga foi o incéndio na Boate Kiss em Santa Maria (RS), 2013, onde 242
pessoas morreram e cerca de 500 ficaram feridas. Das vitimas fatais a maior
causa de morte foi a inalagdo da fumacga produzida pela combustdo de uma
espuma usada para revestir o teto da edificacdo e que, ao ser queimada,

produzia substancias toxicas.

A fumaca proveniente de materiais de uso comum como madeira, papel
e espumas traz a liberagdo de gases como cianeto de hidrogénio e mondxido
de carbono, a inalagdo destes gases pode provocar parada respiratoria em
questdo segundos, além de causar nauseas e deixar sequelas posteriores, por
isso a importancia do controle de fumaga em locais de aglomeragdo de

pessoas, com o intuito da preservacao da vida humana.
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Ainda assim, pouco é cobrado pelas legislagdes existentes o controle de
fumaca em locais de reunido de publico. Na Paraiba, por exemplo, ainda nio
existe Norma Técnica regulamentadora dos sistemas de controle de fumacga de

uma forma geral.

Desta forma, visando a manutengao da vida humana e a protegao ao
patrimbnio material torna-se evidente a necessidade de estudos mais
aprofundados a respeito do controle de fumaga em edificagbes e consequente

regulamentagao normativa do critério.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1.Fumaca: Definicao e classificagcao

A fumaga é constituida de particulas de ar transportadas na forma
sélida, liquidas e gasosas, decorrentes de um material submetido a combustéo,
qgue juntamente com a quantidade de ar formam uma massa, conforme definido
pela IT 15/2015 - Controle de fumaga do Corpo de Bombeiros do Estado de
Sao Paulo (CBMSP).

Souza (2004) define a fumaga como uma mistura dos gases e particulas
que se encontram em suspensao resultantes da queima de combustiveis e sua
producdo depende dos processos de pirdlise e oxidagdo. A pirdlise € o
fendmeno de liberagdo de elementos do combustivel causada exclusivamente
pela agao do calor através do derretimento ou fervura. A oxidagao € o processo
em que o oxigénio reage quimicamente com moléculas do combustivel
quebrando-as em compostos menores que resultam na producido de luz e

calor.

Segundo Sieben (2014) a fumaga pode ser classificada por sua cor em
branca, cinza, preta e vermelha/amarela. Através da cor € possivel conhecer
qual o combustivel que a gerou. A fumaga branca é resultado da queima de
combustiveis comuns (madeiras, papéis, tecidos), se a coloragdo for cinza
apresentam mistura predominante de aerossois e derivados de petroleo, as de
cor preta apresentam alto teor de particulas solidas pois ndao queimaram

totalmente e sdo também derivadas de petrdleo e, se a fumaga possuir cor
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amarelada ou vermelha implica que a queima é de um combustivel liquido e

geralmente seus gases sdo altamente téxicos.

A pirdlise € todo o processo de queima de combustiveis sélidos, também
conhecida como destilagdo destrutiva e envolve o processo de quebra das
ligacbes quimicas das cadeias organicas pelo calor, conforme Gongalves
(2007).

De acordo com Aires (2003) através da pirdlise a matéria organica
podera se dividir em varios subprodutos, dentre eles: gases, compostos por
hidrogénio, metano e mondxido de carbono; combustivel liquido, composto por
hidrocarbonetos, alcoois e acidos organicos de elevada densidade e baixo teor
de enxofre; residuo solido, constituido, por carbono e ainda, por vidros, metais

e outros materiais inertes (escoria).

Dentre os tipos de oxidacao tem-se o processo de combustao, a qual se

divide entre completa e incompleta.

Um processo de combustdo completo ocorre quando todo carbono no
combustivel queima para CO2, todo hidrogénio para H20 e todo o enxofre
queimar para SO2. J&a a combustdo incompleta se da quando os produtos de
combustédo contém algum combustivel ndo queimado, como carbono, fuligem e

gases (Gongalves, 2007).

4.2.Consequéncias da existéncia e da inalagdao de fumacga

De acordo com Brentano (2015) a fumaga oferece perigo, pois reduz a
visibilidade do local, impedindo ou dificultando a locomocdo de pessoas,
fazendo com que elas figuem expostas, por um maior tempo, aos gases e
vapores toxicos, que associados ao estado de panico, fazem com que haja a
diminuigao da capacidade de raciocinio e de coordenagao motora em situagdes

de incéndio.

Seito (2008) lista as consequéncias imediatas da existéncia de fumaga

em situagdes de incéndios:

a) reduz a visibilidade das rotas de fuga;



18

b) provoca lacrimejamento, tosses e sufocacgéo;
c) aumenta a palpitacdo devido a presenga de gas carboénico;

e) provoca o panico por ocupar grande volume do ambiente e devido ao

lacrimejamento, tosses e sufocacgao;

g) debilita a movimentagdo das pessoas pelo efeito téxico de seus

componentes;

h) tem grande mobilidade podendo atingir ambientes distantes em poucos

minutos.

Além de afetar a seguranga das pessoas, a fumacga quando inalada pode
trazer graves riscos a vida. A lesdo por inalagdo de fumacga é responsavel por
77% da mortalidade em pacientes que sofreram queimaduras, cerca de um
terco de pacientes com queimaduras extensas possuem algum tipo de leséo

inalatoria, o que aumenta em 20% o risco de morte (Souza, 2004).

Anténio (2013) distingue trés os tipos de lesdo por inalagdo (LI), o
maleficio da via aérea superior por lesdo térmica de boca, faringe e laringe; o
comprometimento da via aérea inferior causado por materiais quimicos e
particulados oriundos da fumaca; e a asfixia, através da qual alguns

constituintes da fumaga impedem a entrega de oxigénio aos tecidos.

Um composto comumente presente em situagdes de incéndio é o
cianeto de hidrogénio (HCN), produto da combustdo incompleta de materiais
como algodao, seda, madeira, papel, plasticos e etc., materiais comuns que

estao presentes em diversos locais e edificacdes.

Segundo Antdnio (2013), em locais fechados e com pouca ventilagao a
taxa de formacdo do HCN é aumentada em até 10 vezes e sua inalagéo
provoca o bloqueio da respiragdo celular, causando nauseas, vomitos,
palpitacoes, ansiedade, convulsdes e a parada respiratoria. S&o rarissimos os
casos em que ha a sobrevivéncia humana apdés uma LI deste tipo, e quando
ocorrem as vitimas apresentam sequelas neurologicas graves. O
envenenamento em pequenas proporgdes também deixa lesbes neuroldgicas
permanentes podendo levar uma pessoa a um estado vegetativo ao longo de

anos.
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Outro gas asfixiante presente nas fumacgas geradas em situagdes de
incéndio é o monoxido de carbono (CO). Produzido pela combustado incompleta
de hidrocarbonetos, é responsavel por 80% dos obitos relacionados a LI que,
em sua maior parte, ocorrem nas primeiras 24h. Nauseas, vomitos, edema
cerebral e arritmias sdo algumas das consequéncias geradas pela inalagéo do
CO. Pessoas que ja possuem algum problema respiratério tém seus sintomas

intensificados exponencialmente no caso de inalagao (Antonio, 2013).

4.3. Sistemas de controle de fumaga

Devido aos riscos gerados pela inalagdo de fumaga ao ser humano,
existe um sistema que tem como objetivo captar, transportar e extinguir a
fumaga das edificacbes, esse é conhecido como sistema de controle de

fumaca.

O termo controle de fumaca de incéndio é usado para
designar o sistema usado para confinar as fumagas e os
gases quentes sob determinadas condicbes nas partes
superiores dos ambientes por meio de barreiras, como vigas,
painéis ou cortinas, e forcar a sua circulacdo por caminhos
predeterminados, como dutos ou “shafts”, por meios naturais
ou mecanicos, para o lado exterior das edificacbes por

aberturas de extracao especificas (Brentano, 2015, p.328).

Portanto, o sistema de controle de fumaga é um conjunto de dispositivos,
naturais ou mecanicos que em conjunto com elementos de arquitetura e
sistemas automaticos tem o objetivo de mitigar os danos causados pela fumacga
em situagdes de incéndio, por meio do direcionamento e extracdo da fumacga

da edificacao.

A preocupagao com o controle de fumacga é recente. De acordo com
Braga (2001), na Inglaterra, ainda no século Xlll foram tomados os primeiros
atos ligados ao controle de fumaca, com o inicio do uso de carvao nos
processos industriais que se agravaram na Revolugao Industrial no século XVIII
e posteriormente com o crescimento das cidades. Ja nos anos de 1950 o

governo inglés ofereceu subsidios para que as pessoas substituissem o carvéao
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por eletricidade em suas residéncias, devido ao acumulo de fumaca preta em

determinadas regi6es.

Em agosto de 1953, um grande incéndio destruiu complemente a fabrica
de Livonia da General Motors (GM), em Michigan. Foi o maior incéndio
industrial ocorrido naquela época e o estrago causou um prejuizo de US$ 55
milhdes. Uma investigagdo mostrou a importancia do projeto de ventilagdo de
incéndio para exaustdo de fumaga em grandes construgdes industriais. A
General Motors, solicitou a uma empresa inglesa um estudo de ventilagao de
incéndio para a sua fabrica em Luton. Um protétipo foi produzido e,
posteriormente, a fabrica foi equipada com um completo sistema de controle de
fumaca (Seito ,2008).

Sistemas de combate e prevencao a incéndio e panico tém como
objetivo principal o zelo pela vida humana. De acordo com Seito (2008), o
surgimento dos shopping centers trouxe modificagbes nos estudos e exigéncias
sobre o tema. Antes da existéncia dos “centros de compras” a maioria dos
edificios que requeriam sistemas de controle de fumaga eram de pavimento
unico. A aglomeracdo das pessoas em locais ndo familiares, sem o
conhecimento dos detalhes das rotas de fuga, levou a revisdo de normas de

projetos, elevando as exigéncias.

Pela natureza do projeto de shopping centers, por exemplo, as
estratégias de controle de fumaca necessitam ter desempenho baseado nessa
situacdo até hoje. Neste contexto as razdes analisadas para sistemas de

controle de fumaca sao:

* Protecao da propriedade.

» Segurancga da vida dos empregados.
» Seguranca da vida dos bombeiros.

» Seguranga do negdcio.

» Segurancga publica.
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4.3.1. Movimento da fumacga

O movimento da fumaga é causado pelo diferencial de temperatura no
ambiente ou nos diversos niveis da edificagdo. Com o aumento da
temperatura, a fumaca e os gases ficam menos densos e sobem concentrando-

se nas partes mais altas do ambiente.

E possivel determinar as acdes que promovem o movimento de fumaca.

O Quadro 1 apresenta algumas dessas agbes e suas respectivas

caracteristicas.

Quadro 1 - Agbes que promovem o0 movimento da fumaga

Acobes Caracteristicas

Ocorre quando estdo em presencga fluidos de massa
volumétrica diferente, tal diferenca esta associada ao
aquecimento do ar ambiente na zona de combustao.
B Nas zonas de comunicacdo entre compartimentos
Impulsao contiguos, visto que a temperatura no interior de um
deles €& superior a do outro, estabelece-se um
escoamento na zona quente no sentido do mais quente
para o mais frio e um escoamento na zona fria no
sentido contrario.

Sucede em locais cuja temperatura interior seja superior
a temperatura exterior, no caso de um edificio aquecido
por exemplo. Nas circulagbes verticais do edificio
Efeito Chaminé | estabelece-se um movimento ascendente que pode
transportar os gases téxicos a qualquer ponto remoto do
edificio, sendo por vezes a causa de intoxicagbes dos
ocupantes nos momentos iniciais do incéndio. Viegas
(20— apud DRYSDALE,1987)
Depende diretamente de sua velocidade, direcédo e
_ forma de exposi¢cdo ao edificio, pode ter um efeito
Acao do vento determinante no escoamento interno. O vento por sua
vez induz nas aberturas exteriores incrementos ou
decrementos de pressao.
Podem  contribuir  desfavoravelmente para o
Sistemas de escoamento da fumaga no interior do edificio, caso n&o
o sejam tomadas as precaugdes necessarias. O
ventilagdo e Ar- | fornecimento de ar fresco também pode ajudar a
condiconado controlar o escoamento da fumaga sob observagéo de
bombeiros durante o incéndio. Viegas (20—apud
CLUZEL, 1982)

Fonte: Adaptado de Viegas (20--).
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4.3.2. Partes componentes e tipos de sistemas de controle de

fumacga

Segundo Brentano (2015) os sistemas de controle de fumaca séao
compostos pela combinagdo de alguns elementos como: grelhas ou
venezianas, dutos de circulagdo de ar, registros corta-fogo e de fumacga,
exautores de fumacga, acantonamentos e barreiras ou painéis de fumaca. A

funcao e as particularidades desses elementos estdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2 - Componentes do sistema de controle de fumaga

Componente Funcgao / particularidade

Devem proteger as aberturas para a

Grelhas ou venezianas introducdo de ar ou a extracdo de
fumaca.
Podem existir tanto no sistema natural
Dutos quanto no sistema mecénico, ambos

devem ser construidos de materiais
incombustiveis.

Também conhecidos por dampers, sao
de dispositivos de abertura e fechamento
utilizados no controle de fumaca, devem
fumacga ser projetados para permitir as mesmas
vazbes existentes nos dutos e ter
acionamento automatico.

Os exaustores devem resistir a
passagem de fumagca com até 400°C,
Exaustores de fumaca por um tempo de 60 minutos, ser
construido por materiais incombustiveis e
ser monitorado no sistema central de
segurancga da edificagéo.

E a divisdo das areas de ambientes
maiores, em ambientes menores
(cantdes), com espacgos livres entre o
piso e o telhado e delimitado fisicamente
por barreiras ou painéis de fumaca, pela
configuragdo do telhado ou por
compartimentacdo. Tem o objetivo e
confinar as fumacas, para futura
extracao.

Sao elementos de separacao vertical,
localizados junto ao teto (vigas, placas
de materiais incombustiveis, vidros).
Delimitam area de separacado de fumaca
impedindo propagagdes horizontais.

Fonte: Adaptado de Brentano (2015)

Registros corta-fogo e

Acantonamento

Barreiras ou painéis de fumaca
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Brentano (2015) explica que quanto ao funcionamento, o sistema se
divide entre natural, mecanico ou misto. O sistema totalmente natural dispée da
entrada natural de ar e a extragdo também natural da fumaca, ou seja, o ar
limpo e mais frio entra na edificagcao através de aberturas previstas em projeto
e a extragdo da fumaga e do ar quente ocorre devido ao gradiente de

temperatura gerado pelo fogo.

Ja o sistema mecénico, de acordo com Cabral (2011) consiste no
insuflamento de ar limpo no ambiente e extracdo da fumaca produzida pela
queima de materiais por meio de exaustores, assim devera haver equilibrio nas
quantidades insufladas e extraidas. O sistema evita a ocorréncia do aumento
na queima dos materiais quando do aumento de comburente no ambiente, bem
como, na retirada da fumaca evitando que ocorra um acumulo muito grande
propiciando o aumento da temperatura, podendo atingir o aquecimento

generalizado dos materiais existentes.

O processo da extracdo da fumaga deve garantir o que se chama de
camada visivel. A camada visivel minima nas edificagcbes em geral deve ser
3m, sua espessura visivel € muito importante, ja que permite a evacuacao dos
funcionarios e a entrada dos bombeiros (Seito, 2008). O facil e rapido acesso
dos bombeiros em uma edificacdo em situagcdo de incéndio é de extrema
importancia, para que o seja feito o combate por meio de sistemas ativo como

hidrantes, mangotinhos e extintores.

Cabral (2011) explica que o controle de fumacga operando de maneira
integrada com os demais sistemas de seguranga contra incéndio da edificagcado
proporcionara ventilacao prévia, reduzindo assim a temperatura interna, que é
uma das responsaveis pelos estragos e colapso estrutural. Aléem disso, o
controle de fumaca permite também um bom escape das pessoas, uma vez
que aumenta a visibilidade da rota de fuga; mantém a atmosfera limpa; limita a
temperatura, impedindo ignicdo espontanea; previne o estrago desnecessario
por agua; reduz o tempo de limpeza; proporciona uma visdo clara do fogo

ajudando a extingui-lo no seu inicio e reduz os custos o incéndio.
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4.3.3. Legislagoes sobre o controle de fumacga

No contexto internacional de legislagdes, normas, pesquisas e
experimentos sobre o tema controle de fumacga, pode-se destacar a NFPA -
National Fire Protection Association, (Associacao nacional de protegao conta
incéndios). Uma organizagdo Estadunidense que tem apresentado grandes

avangos na area de combate a incéndio de uma forma geral.

Atualmente a NFPA tem sede no Canada, México, Franga e China.
Muitos dos seus cédigos e normas ja foram traduzidos para varias linguas,
incluindo espanhol, francés, chinés, japonés, arabe, entre outros. A Associagao
também trabalha, através de varias parcerias com as suas contrapartes em
todo o mundo, para ajudar seus membros e voluntarios no uso dos codigos e
em questdes de segurangca humana e contra incéndios especificos de seus

paises.

Em 2015, foi langada ultima atualizagcdo da norma de sistemas de
controle de fumaca a NFPA-92 — Standart for Smoke Control Systems — 2015.
Nela sdo encontrados parametros, procedimentos de calculos, tipos de

sistemas e detalhes construtivos ligados ao controle de fumaga.

No Brasil ainda ndo existe uma lei ou norma técnica nacional especifica
para o tema, porém, em 2013, apds o desastre da Boate Kiss, a ABRAVA
(Associagcao Brasileira de Refrigeragdo, Ar Condicionado, ventilacdo e
Aquecimento) e a ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) se uniram
em um projeto voluntario e criaram uma comissdo de estudos, por meio dos
comités técnicos CB-55 (Comité Brasileiro de Refrigeragdo, Ar Condicionado e
Ventilagdo) e o CB-24 (Comité Brasileiro de Seguranga contra Incéndio), para o
desenvolvimento da Norma Brasileira — NBR Controle de fumaga em

edificagdes, que ainda nao foi publicada.

No ambito estadual, sobressai-se o estado de S&o Paulo, através da IT-
15/2004 - Controle de Fumaga. O Corpo de Bombeiros Militar do Estado de
Sao Paulo - CBMSP vem, nos ultimos anos, evoluindo nas legislagcdes de
combate e prevengao contra incéndio e panico. A IT-15, apds seu langamento,

passou por uma revisao em 2011, onde foi ampliada e dividida em oito partes,
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com maiores detalhes e corregdes técnicas. Uma ultima atualizacido da norma

referida norma foi realizada em 2015.

A IT-15 foi baseada em diversas legislacbes existentes no mundo
(NFPA, Legislagao Portuguesa e Francesa). Segundo Rodrigues (2014), a
combinagao de tais normas precisa ser adequadamente tratada para que seja
possivel a criacdo de outras que se adequem a realidade do Brasil e que

também levem em consideracéo o que de mais atual existe no mundo.

Alguns outros estados brasileiros ja possuem suas proprias normas ou
instrucdes técnicas que tratam do assunto. Destacam-se os estados do Rio

Grande do Sul, Parana, Mato Grosso do Sul, Goias, Piaui e Roraima.

Na Paraiba vigora a Lei n°® 9.625, de 27 de dezembro de 2011, a qual
institui o Codigo Estadual de Protecéo Contra Incéndio, Explosao e Controle de
Panico. Esta lei traz a obrigatoriedade da criagdo de normas especificas sobre
temas para que sejam usados na elaboragéo e analise de projetos de combate
a incéndio e panico nos diversos tipos de edificacbes e estabelecimentos
existentes e os que ainda irdo ser construidos, bem como sua vistoria apds a

execucao das instalacées.

A lei institui a competéncia do Corpo de Bombeiros Militar do Estado da
Paraiba (CBMPB) em elaborar as normas técnicas, analisar os projetos, emitir

certificados e realizar inspecdes periddicas nas edificacoes.

O item VII, do Artigo 10, do Capitulo V, da referida lei ecige a existéncia
de sistemas de controle de fumaga em edificacbes, bem como os outros
sistemas a exemplo de: seguranca estrutural das edificagbes, brigada de
incéndio, controle de materiais de acabamento, acesso de viatura a
edificagdes, saidas de emergéncia, sistema de hidrantes e mangotinhos, entre

outros.

Na Paraiba ainda n&o vigora uma norma especifica para o controle de
fumaga em edificagbes. A NT-12/2015 — Saidas de Emergéncia —trata do tema,
porém restrito as caixas de escadas. Escadas enclausuradas a prova de
fumaga (PF), munidas de portas corta-fogo e antecamaras ventiladas
(existéncia de dutos), escadas a prova de fumaga pressurizada (PFP) também

munidas de portas corta-fogo, antecamaras ventiladas, porém com insufladores
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que auxiliam na extracdo da fumaca, sdo os sistemas que existem na norma

supracitada.

4.4.Sistemas indiretos de controle de fumaga

Além dos elementos destinados especificamente ao controle de fumaca
chamados de sistemas de controle de fumaga e ja mencionados no item 4.3
existem também outros elementos presentes em edificagbes que, apesar de
nao serem projetados para este fim, colaboram indiretamente para evitar a
propagacao da fumaga em ambientes, entre eles podem ser citados a

compartimentagéo de areas e o0 uso de materiais incombustiveis, entre outros.

4.4.1. Compartimentagao

A compartimentagcédo tem como objetivo impedir a propagacgéo do incéndio
entre os pavimentos e compartimentos de uma edificagcao seja ela na diregcao

vertical ou horizontal.

Seito (2008) explica que a compartimentacao vertical € uma medida de
protecao passiva que dispde de elementos resistentes ao fogo que tem como o
objetivo impedir sua propagacao entre os pavimentos. Ja a compartimentagéo
horizontal, também protecdo passiva, porém tem como objetivo impedir a

propagacgao do incéndio em um mesmo plano horizontal.
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As partes componentes da compartimentagcdo horizontal estdo descritas

no Quadro 3.

Quadro 3 - Elementos do sistema de compartimentagéo

Componente

Paredes corta-fogo

Descricao

Também chamadas paredes de compartimentacao
devem ser resistentes ao fogo, possuir estabilidade
funcional, estanqueidade a propagacgao de chamas,
gases e fumaga e se estender do piso ao teto, ou
até 1 metro acima da linha do telhado quando a
edificagao possuir cobertura combustivel

Portas corta-fogo

Sao portas constituidas de folha, ferragens e
elementos de fixacdo de material incombustivel.
Devem estar previstas nas aberturas das paredes
corta fogo, em rotas de fuga, saidas de
emergéncias com objetivo de manter a
compartimentagdo entre o0s ambientes nas
aberturas.

Vedadores corta-fogo

S&o dispositivos fixos ou moéveis que tém como
objetivo impedir a passagem do fogo em aberturas
verticais ou horizontais da edificagao.

Registros corta-fogo

Sao dispositivos automaticos que devem impedir a
passagem do fogo ou fumaga em tubulagdes de ar-
condicionado ou sistemas de exaustdo quando
estas atravessarem paredes corta fogo.

Selos corta-fogo

Tem como objetivo impedir a passagem de fogo,
fumacga ou ar-quente nas aberturas das paredes de
compartimentacdo, aberturas de passagem de
eletrodutos, tubulagées em geral e entre lajes.

Fonte: IT-15/2011 — CBMSP

4.4.2. Controle de materiais de acabamento e revestimento (CMAR)

De acordo com a norma paraibana NT-09/2014 — Controle de materiais

de acabamento e revestimento, os materiais de revestimento sdo o conjunto de

materiais empregados na superficie dos elementos construtivos da edificagao;

materiais de acabamento sdo os utilizados como arremates entre os elementos

construtivos (rodapés, juntas etc.); e os materiais termo acusticos séo os

utilizados no isolamento térmico e/ou acustico.

A preocupagao com o controle destes materiais leva ao estabelecimento

de padrdes técnicos para que os mesmos nao gerem condicdes propicias ou

faceis no surgimento e propagacao de incéndios, assim como a geragcao da
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fumaca. Nos PCl's devem conter a classificagdo e a especificacido desses
materiais apontados em locais como piso, paredes externas e divisérias

internas, teto e cobertura.

4.4.3. Elementos arquitetonicos e decorativos

Os elementos arquitetonicos estdo diretamente ligados a ignicdo de um
incéndio, a formagéo e a propagagao da fumacga. Assim sendo, as aberturas e
vaos de ventilagdo podem favorecer a troca de gases do meio interno para o
meio externo da edificacdo. A mobilia e os materiais decorativos podem
propagar a fumaga com mais facilidade dependendo do seu material de

constituigdo.

O Quadro 4 traz as definigdes de alguns elementos arquitetdnicos e
decorativos que podem contribuir com o desenvolvimento de um incéndio e,

consequentemente, para a propagagao de fumaga.
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Quadro 4 - Defini¢do dos elementos arquitetbnicos e decorativos

Componente Definigao
Abertura na parede externa de uma edificagao
Janelas ou veiculo que se destina a propiciar iluminagao

e ventilagao a seu interior.

Sao vaos de abertura que tem como objetivo
Aberturas zenitais proporcionar a edificacdo iluminacédo e
ventilagao natural localizados na cobertura.

Sao blocos vazados, feitos de concreto ou
Paredes de cobogo ceramica, que permitem a entrada da ventilagao
e luminosidade nos ambientes (Oliveira, 2017).

Os corredores sao elos de ligacédo para a

Corredores mobilidade em territorios (Pereira et al., 2007).

Sao sistemas que tem como o objetivo
Sistemas de isolamento | proporcionar maior conforto sonoro para
acusticos ambientes vizinhos aqueles que tém alta
intensidade de ruido.

O pé direito é a altura entre o piso e o teto
(Pinhal, 2009). A propagacao da fumaga ocorre

Pé direito . ) ; ) -
mais rapidamente em ambientes com baixo pé
direito.

O termo decoragcao se refere por um lado ao
processo e resultado de enfeitar um

D = determinado lugar, como uma casa, um

ecoragao

escritorio, entre outros, por outro lado, se usa
também para designar o conjunto de elementos
que enfeitam um ambiente.

Mobiliario € o conjunto de mobveis, objetos e
equipamentos que suportam 0 corpo
Mobiliario humano (como assentos e camas), servem para
estocar objetos ou como apoio para objetos em
superficies horizontais.

5. METODOLOGIA

5.1. Caracterizagao da area de estudo

5.1.1. Cidade de Campina Grande-PB

Campina Grande é a segunda maior cidade da Paraiba, com
aproximadamente 400 mil habitantes, distante 133 quildmetros da capital Jo&o
Pessoa é um importante polo industrial para a regido nordeste e um centro

universitario que conta com cerca de 10 faculdades. Cidade de médio porte,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_humano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_humano
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fica na rota que liga o litoral do sertdo paraibano, tem crescentes indices de

urbanizagao e arquitetura moderna.

O municipio esta localizado na mesorregidao do Agreste Paraibano como
se pode ver na Figura 1, incluido na area geografica de abrangéncia do clima
semiarido brasileiro, contem baixos indices pluviométricos. Esta a uma altitude
de 500 metros acima do nivel do mar possui um clima com temperaturas

moderadas, considerado tropical com estag&o seca.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da Paraiba e principais cidades
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Fonte: globomidia.com.br

Rainha da Borborema como é conhecida, é famosa por seus festejos
juninos que trazem milhares de turistas a cidade no més de junho, o que
aumenta o fluxo de pessoas em hotéis, bares, restaurantes e casas noturnas

espalhados pela cidade.

5.1.2. Edificagoes em estudo — coleta de dados

Os dados das edificagdes estudadas foram obtidos a partir do acervo do
2° Batalhdo de Bombeiros Militar do Estado da Paraiba, mais precisamente no
quartel de Campina Grande, e foram captados e utilizados previamente em

pesquisas anteriores.
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As edificagbes em estudo foram selecionadas dentre as de reunido de
publico, especificamente clubes sociais e de diversdo, tendo como objetivo

averiguar a necessidade e importancia do controle de fumaga nas mesmas

Assim, foram escolhidos locais de reunido de publico e aglomeragao de
pessoas, mais precisamente restaurantes dancantes e boates, visto que, séo
ambientes onde, em uma situagdo de incéndio, poderia ocorrer uma rapida
propagacao de fumaga dificultando a saida dos ocupantes e onde, ainda nao &

exigido por norma um controle efetivo desse item.

Quanto a identidade das edificagdes escolhidas preferiu-se manter o sigilo
dos seus nomes por questdes éticas e assim as mesmas sao referenciadas

como local de reunido de publico 1,2 e 3.

O Quadro 4 apresenta as caracteristicas comuns as edificacdes
escolhidas. A classificagdo feita segue as normativas da NT-04/2012 do
CBMPB (Classificagao das edificagbes quanto a natureza da ocupacgéao, altura,

area construida e carga de incéndio).

Quadro 5 - Classificagdo das edificagbes em estudo

Classificagao Caracteristicas

Grupo: F

Ocupacgao/Uso: | Local de reunido de publico

Divisao: F-6 (Clubes sociais e de diversao)

Tipificacao: Boates, clubes em geral, saldées de baile, restaurantes
dangantes, clubes sociais, bingo, bilhares, tiro ao alvo,

boliche e assemelhados, circos e assemelhados.

A seguir serédo detalhadas as particularidades de cada edificag&o.

a) Local de reunido de publico 1

Tem area construida total de 739,10 m?, sendo a maior parte (400

m?) destinado ao publico, como vé-se na Figura 2, pé direito de 3 metros
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e apenas pavimento térreo. Possui edificacdes vizinhas nas duas laterais
e acesso apenas em sua fachada frontal. Em seu PCl teve
dimensionamento de populagdo de 819 pessoas, porém segundo
Martins (2016), de acordo com sua capacidade de saidas de emergéncia

esta mesma edificacdo comporta uma populacao total de 900 pessoas.

Figura 2 - Croqui esquematico do local de reunido de publico 1

safo

Fonte: Acervo do CBMPB

b) Local de reunido de publico 2

Area construida total de 328,6 m? sendo 290,5 m? destinados ao
uso do publico, pé direito de 2,50 m e apenas um pavimento, edificagao
de esquina tendo acesso por duas ruas adjacentes, como mostrado na
Figura 3. Da mesma forma como a edificagdo anterior, a edificagdo B
teve um dimensionamento no PCl de 420 pessoas, diferente do

calculado por Martins (2016) que foi estimado em 587 pessoas.
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Figura 3 - Croqui esquematico do local de reunido de publico 2
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Fonte: Acervo do CBMPB

c) Local de reunido de publico 3

Area total construida de 715 m2, area para publico de 615 m?, pé

direito de 2,50m e apenas um pavimento. A edificagdo € localizada em

esquina e tem acesso para duas ruas. Também com divergéncia entre o

calculo de populagdo demonstrado no PCI que era de 600 pessoas, para

um total de 1244 pessoas de acordo com Martins (2016).

Como se vé na Figura 4, o local de reunido de publico 3 é amplo,

sem muitas divisdes e possui diversos pilares espalhados nos saldes.
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Figura 4 - Croqui esquematico do local de reunido de publico 3
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Fonte: Acervo do CBMPB

5.1.3. Visita de campo

Foi realizada uma visita de campo nas trés edificagcbes para aferir as
informacdes coletadas e foram feitos registros fotograficos, a fim de trabalhar
com informacdes reais e atuais, com o objetivo de dar maior precisdo ao
trabalho. Também durante a inspecdo de campo buscou-se coletar
informacdes nao existentes nas plantas tais como materiais de mobiliarios,
elementos decorativos, existéncia de exaustores, entre outros, que
contribuissem direta ou indiretamente tanto para a expansdo quanto para o

controle de fumacga nas edificagdes.

5.1.3.1. Local de reuniao de publico 1

Os detalhes construtivos do local de reunido de publico 1 estao

retratados na Figura 5.
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Figura 5 - Documentario fotografico do local de reuniao de publico 1

Fonte: Autoria propria
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E possivel identificar na Figura 5, elementos decorativos (luminarias e
redes no teto), tipo de forro, mobiliario (mesas, cadeiras e armarios),
revestimento das paredes e pilares e detalhes arquitetdnicos nas imagens A e
B, ja na C, pode-se ver o tipo de piso existente em toda a edificagdo. A fachada
da edificagao possui vidros fixos e moveis sem outras aberturas ou detalhes
como mostrado na imagem D. Na imagem E, pode-se observar os exaustores
instalados do teto da edificagdo bem como elementos de decoragéao e forro da

edificagao.

5.1.3.2. Local de reuniao de publico 2

A Figura 6 mostra o documentario fotografico do local de reunido de
publico 2. As imagens A e B ilustram o tipo de piso da edificacdo, o mobiliario e
o tipo de forro. Na imagem C, pode-se ver o tipo de acabamento das paredes e
os materiais utilizados no mobiliario no local. E possivel observar, na imagem

D, a existéncia de cortinas e aberturas laterais nas janelas.

Na imagem E, apresenta a edificagcdo em seu lado externo, evidenciando

a existéncia das cortinas supracitadas, e o tipo de cobertura da edificagao.
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Figura 6 - Fotos do local de reunigo de publico 2
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5.1.3.3. Local de reuniao de publico 3

A Figura 7, referente ao local de reunido de publico 3, nas imagens A e
B vé-se o tipo de piso; mobiliario; revestimento de paredes e pilares; elementos

de decoracgao entre outros.

Figura 7 - Fotos internas do local de reunido de publico 3

Fonte: Autoria propria
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A imagem C mostra além do tipo de acabamento das paredes e pilares a
existéncia de cobogos de concreto. Constata-se também a existéncia de um
sistema de exaustdo na cozinha, como mostra a imagem D. Nas imagens E e F
pode-se ver a parte externa da edificagdo, os vaos de abertura na fachada
(janelas e acessos) e um detalhe na cobertura do acesso principal que difere

do restante da cobertura.

5.2.Descrig¢ao do procedimento de analise

A metodologia utilizada para a realizagéo dessa pesquisa foi de natureza
descritiva. Segundo Barros e Lehfeld (2007) na abordagem descritiva é
realizado o estudo, a analise e a interpretagao dos fatos sem a interferéncia do
observador. Para Perovano (2016) esse tipo de pesquisa pode ser entendido
como um estudo de caso onde, apds a coleta de dados, € realizada uma
analise das relacdes entre as variaveis para uma posterior determinacdo dos

efeitos resultantes.

Portanto, nesse trabalho foi feita uma analise descritiva de componentes
que de maneira direta ou indireta possam contribuir, em caso de incéndio, para
o controle, mitigagdo da propagacédo e extingdo de fumaga em locais de
reunido de publico. Quatro componentes foram avaliados (1) Controle de
material de acabamento e revestimento; (2) Compartimentagao horizontal; (3)
Elementos arquitetbnicos e decorativos e (4) Dispositivos de controle de
fumaca. Para facilitar a coleta e avaliacdo dos dados, os componentes foram

dispostos em quadros.

Cada componente foi subdividido em itens e esses, avaliados quanto ao
tipo de material, quando necessario, as caracteristicas (resisténcia ao fogo,
altura, area, existéncia ou nao na edificagao, etc.) e, por fim, foi feita uma
analise das informagdes coletadas e dado um parecer positivo ou negativo

sobre a contribuicdo daquele item em relacédo ao controle de fumaca.

Para isso foi elaborada uma metodologia baseada em quadros com o
objetivo de auxiliar a obtengcdo de dados, conferéncia dos dispositivos que
possam compor ou auxiliar um sistema de controle de fumaca e posterior

analise. As tabelas foram preenchidas com informagdes importantes para cada
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quesito, ora existéncia ou ndo de um componente, ora a caracteristica do
componente em estudo. Nestas tabelas estdo contidas colunas para a analise
das informagdes coletadas que foi dado um parecer sobre o item, seja positivo

ou negativo.

Apds o preenchimento dos quadros foram gerados graficos para
investigar a eficacia do componente estudado em cada edificagdo e auxiliar a

discussao dos resultados.

5.2.1. Descrigao dos componentes

5.2.1.1. Controle de materiais de acabamento e revestimento

Os itens relacionados ao componente Materiais de acabamento e
revestimento foram escolhidos com base na norma NT-009/2014 CBMPB -
Controle de materiais de acabamento e revestimento (CMAR). Segundo a
referida norma o CMAR deve ser observado nos elementos construtivos
relacionados ao piso, as paredes e divisorias, ao teto e forro e a coberta da
edificagdo. O Quadro 6 apresenta a descricdo dos itens e como sera feito o
registro das informagdes coletadas. Para preenchimento desse quadro foram
selecionados dados a partir do PCl e do documentario fotografico obtido

durante a visita “in loco”.

Quadro 6 - Modelo de analise de controle de materiais de acabamento e revestimento

Materiais de Acabamento e Revestimen
Item Caracteristicas Avaliagcéo
Piso
Paredes/divisorias
Teto/forro
Cobertura

5.2.1.2. Compartimentagao horizontal

O segundo componente avaliado foi a compartimentagao horizontal. Na
auséncia de norma nacional e NT do estado da Paraiba referente ao tema foi
utilizada como base para o estudo desse componente a norma paulista IT-

09/2011 — Compartimentagao horizontal e compartimentacao vertical. Uma vez
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apenas a compartimentagao horizontal foi estudada. O Quadro 7 apesenta os

itens avaliados para este quesito.

Quadro 7 - Modelo de analise dos componentes de compartimentagéo horizontal

Compartimentagao Horizontal

Item

Caracteristicas

Avaliagéo

Paredes corta-fogo

Portas corta-fogo

Vedadores corta-fogo

Registros corta-fogo

Selos corta-fogo

Segundo a IT-09/2011 — Compartimentagdo horizontal e vertical, do

estado de Sao Paulo, para a classificagdo das edificacbes F-6 (restaurantes

dangantes), s6 é exigida a compartimentagéo horizontal a partir de 5000 m? de

area construida. Apesar dos trés locais de reunido de publico em questao

nesse estudo possuirem area inferior a 1000 m? foi considerado este

componente por acreditar-se na sua importancia para o controle de fumaga em

edificacdes deste porte.

5.2.1.3. Elementos arquiteténicos e decorativos

A analise dos elementos arquitetdnicos e decorativos é de extrema

importancia, pois tais elementos podem ser decisivos para o desenvolvimento

de um incéndio.

No caso dos elementos de decoracdo, estes podem contribuir para a

propagacao rapida do fogo e para a sua continuidade. Ja os elementos

arquitetdnicos podem colaborar para a dissipagao, confinamento e extragao da

fumaga nos ambientes da edificagéo.

Portanto foram analisados, a partir do PCI e das visitas “in loco”, itens

como janelas e aberturas zenitais, decoracdo e mobiliario utilizados nas

edificagdes, suas caracteristicas e particularidades, entre outros, conforme

indicado no Quadro 8.

Quadro 8 - Modelo de analise dos elementos arquitetdnicos e decorativos
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Elementos arquitetonicos e decorativos

Item Caracteristicas Avaliagcéo
Janelas
Aberturas zenitais
Paredes de cobogo
Corredores
Sistemas acusticos
Pé direito
Decoragao
Mobiliario

5.2.1.4. Sistemas de controle de fumaga

Outro componente avaliado nesta pesquisa foi o sistema de controle de
fumaga. Os itens relacionados a este componente foram sugeridos com base
na norma IT-15/2015 CBMSP — Controle de Fumaca devido a auséncia de
norma nacional e paraibana sobre o tema. De acordo a referida norma o
controle de fumacga pode ser feito por elementos especificos tais como: grelhas,
dutos, barreiras, exaustores usados particularmente para este fim. O Quadro
10 mostra a descricdo dos itens relativos a este componente e que serao
verificados quanto a existéncia ou ndo nas edificagdes. Ilgualmente aos demais
componentes, aqui também se fez uso dos dados obtidos a partir do projeto e

das informacgdes coletadas durante a visita de campo.

E importante salientar que os sistemas de controle de fumaca também
ndo sao exigidos para edificacbes do grupo F-6 e que contenham as
caracteristicas das edificagbes em estudo. Apesar disso, visando o
cumprimento da proposta do trabalho e por considerar a importancia desse
quesito no controle direto de fumaga em locais de reunido de publico com
grande possibilidade de aglomeragdo de pessoas, este componente sera

analisado.
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Quadro 9 - Modelo de andlise dos dispositivos de sistemas de controle de fumaca
Dispositivos de sistemas de controle de fumaca |
Item Caracteristicas Avaliagéo

Grelhas ou venezianas

Dutos

Registros corta-fogo e de fumaca

Exaustores de fumacga

Acantonamento

Barreiras ou painéis de fumacga

5.3. Analise grafica

Para auxiliar a discussado dos dados coletados, por fim foram gerados
graficos para cada uma das medidas estudadas, utilizando o software Excel. A
representacdo grafica teve como principal objetivo, mostrar de forma
quantitativa a conformidade ou inconformidade dos elementos analisados nos
trés locais de reunido de publico em estudo, possibilitando a analise critica da
importancia dos sistemas diretos e indiretos de controle de fumacga para a
seguranca dos ocupantes dessas edificacbes e de outras que possuam

caracteristicas semelhantes.

6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1.Avaliagao individual da seguranga das edificagbes quanto ao

controle de fumaca

Conforme previsto na metodologia as tabelas avaliativas com os quesitos
observados sdo expostas para cada local individualmente, observando o
controle de materiais de acabamento e revestimento, compartimentacéo
horizontal, elementos arquiteténicos e decorativos e os sistemas de controle de

fumaca.
6.1.1. Local de reuniao de publico 1

O Quadro 10 apresenta os resultados obtidos para os itens referentes ao

controle de material de acabamento e revestimento na edificacdo 1.
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Quadro 10- Analise de controle de materiais de acabamento e revestimento do local de reunido

de publico 1
Controle de Materiais de Acabamento e Revestimentos
Item Caracteristica Avaliagéo
. Ceramica esmaltada, PEI-IV ou superior, .
Piso i o Positivo
6tima resisténcia a fogo
. o Alvenaria de tijolos ceramicos furados, o
Paredes/divisorias Positivo

possuem TRF de 2 horas

Placas de gesso comum, possuem boa
Teto/forro resisténcia ao fogo e ndao é um Positivo
propagador de chamas e fumaga
Estrutura e telhas metélicas, possui
Cobertura baixa propagacdo de fumaga e alto Positivo
tempo de resisténcia a ruptura ao fogo

Como é visto no Quadro 10, todos os itens relacionados aos materiais
de acabamento e revestimento encontrados na edificagdo tiveram analise
positiva, ou seja, nenhum dos itens avaliados colaboraria para a propagagao do

fogo e da fumaca na edificagdo em uma situagéo de incéndio.

O piso ceramico e paredes de alvenaria de tijolos ceramicos revestidas
com argamassa de cimento e areia tém boa resisténcia a fogo e ndo provocam
a propagacgao de fumaca, diferentemente de materiais como carpetes no piso
ou divisorias de madeira compensada, por exemplo. De acordo com Rosemann
(2011) as paredes de alvenaria contemplam trés requisitos de seguranca
presente na NBR 5628/2001 (Componentes construtivos estruturais),

adequacao estrutural, estanqueidade e isolamento térmico.

O forro, em placas de gesso, e a cobertura metalica, também n&o séo
propagadores de fumaga, pois esses materiais necessitam de temperaturas
elevadas e muito tempo de exposicdo ao fogo para que suas caracteristicas
fisicas sejam alteradas. Segundo Ribeiro (2006), o forro em gesso além de ser
um material leve, de facil aplicagcéo, baixa geracao de residuos na construgao
ainda é incombustivel, e é indicado para aplicacdo em locais que necessitem
de resisténcia a fogo. Por mais que os materiais de fixagdo do gesso (arame
galvanizado e barrotes de madeira) sejam vulneraveis a altas temperatura, ndo
se considerou como um fator negativo, uma vez que o forro se encontrava bem

préximo ao teto.
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No Quadro 11 sdo apresentados os resultados da avaliacio feita para a

compartimentagéo horizontal.

Quadro 11 - Andlise compartimentagao horizontal do local de reunido de publico 1
Compartimentagao horizontal

Item Caracteristica Avaliagdo

Paredes corta-fogo N&o possui Negativo
Portas corta-fogo N&o possui Negativo
Vedadores corta-fogo Nao possui Negativo
Registros corta-fogo Nao possui Negativo
Selos corta-fogo N&o possui Negativo

Vé se no Quadro 11 que todos os itens referentes a compartimentacao
horizontal tiveram analise negativa, pelo fato de a edificacdo 1 nado possuir
nenhum dos elementos listados. A NT- 04 CBMPB (Classificagdo das
edificagdes quanto a natureza da ocupacgéo, altura, area construida e carga de
incéndio), prevé a compartimentagdo horizontal para edificagbes com area
construida superior a 750 m?. Neste caso, a edificacdo possui area construida
total de 739,10m? dos quais apenas 400 m? sdo destinados ao publico e estdo

efetivamente sem compartimentacéo (ver Figura 2).

Por outro lado, na norma IT-09 (Compartimentagdo horizontal e
compartimentagao vertical) do estado de Sao Paulo, também usada como
referéncia para avaliagdo desse item, s6 sao exigidos os dispositivos de
compartimentagao horizontal para as edificacdes de classificacdo F-6 acima de
5000 m2.

Somado a avaliagdo normativa, ainda se considera o fato das
caracteristicas arquiteténicas da edificagcao leva-la a um layout amplo devido as
apresentagcdes e pequenos shows realizados no palco, dificultando a
implantacédo do conjunto de elementos que compdem a compartimentacao

horizontal nesse local.
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O Quadro 12 apresenta os resultados da avaliacido feita para os

elementos arquiteténicos e decorativos da edificagdo 1.

Quadro 12 - Andlise dos elementos arquitetonicos e decorativos do local de reunido de publico 1
Elementos arquitetonicos e decorativos

Item Caracteristicas Avaliacéo
8 m? de aberturas na fachada, 2
Janelas % de abertura em relagcdo a Negativo
area do piso
Aberturas zenitais 5 ed|f|ca<;a_o _hao possul Negativo
aberturas zenitais
Paredes de cobogoés N&o possui Negativo
Corredores N&o possui Positivo
Revestimentos acusticos | Ndo possui Positivo
Pé direito Minimo de 3 metros Positivo
Decoracgao Mat_e r[a! textl no teto e Negativo
luminarias de palha
Mobiliario \I)/ilgglla de madeira robusta e Positivo

Dentre os itens analisados no Quadro 12, vé-se que alguns tiveram
parecer negativo e outros positivos. As poucas aberturas nas janelas podem
dificultar as trocas de gases do meio interno para o meio externo da edificagéo
em uma situagéo de incéndio. De acordo com Neufert (2013) o véo de abertura
ideal para a ventilagéo e iluminagdo de um compartimento é 1/8 (12,5%) a 1/10
(10%) da area do piso, porém no local de reunido de publico 1 foi verificado
apenas aproximados 2%. A falta de aberturas zenitais, e elementos vazados
nas paredes também dificultam a exaustdo natural dos gases em situagdes de
sinistro, por isso foram analisados como pontos negativos. Outro ponto positivo
observado foi a mobilia, as mesas, cadeiras e demais moveis eram todos de
madeira maciga que tem baixa condutibilidade térmica dificultando o aumento
da temperatura em sua estrutura, diferente de materiais plasticos ou de
madeira compensada, no entanto, ainda mais combustiveis se comparados a

outros materiais como ferro, por exemplo.

A inexisténcia de corredores é um ponto positivo uma vez que nao
enclausuram a fumaga em local de rota de fuga, assim como, a inexisténcia de
revestimentos acusticos, pois os materiais de isolamento acustico, como
espumas e papeis, instalados nas paredes e tetos das edificagbes séao

inflamaveis, facilitando a rapida propagacdo de chamas e a ocorréncia de
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fumaga contendo gas cianidrico e o cianeto de hidrogénio altamente téxicos e

capazes de matar em um curto intervalo de tempo apds a inalagéo.

O mais agravante ponto negativo observado foi referente a decoracéo.
Foram encontradas no local, redes de tecido e luminarias de palha junto ao teto
(ver Figura 5a), uma juncéo ideal para a ignicdo de um incéndio, exatamente
como ocorreu no Museu da Lingua Portuguesa, em Sao Paulo, em dezembro
de 2015, onde um curto circuito em uma luminaria que estava proxima a redes
de tecido existentes no teto, iniciou um incéndio que destruiu a maior parte do

museu e ocasionou a morte de um bombeiro militar.

Os dispositivos de sistemas de controle de fumaca foram avaliados no
Quadro 13.

Quadro 13 - Anadlise dos dispositivos de sistemas de controle de fumaca do local de reunido de

publico 1
Dispositivos de sistemas de controle de fumacga |
Item Caracteristicas Avaliagéo
Grelhas ou venezianas N&o possui Negativo
Dutos N&o possuli Negativo
Registros corta-fogo e de fumaga | Nao possui Negativo
Existem exaustores de ar
Exaustores de fumaca na cozinha em toda Positivo
edificacao
Acantonamento N&o possui Negativo
Barreiras ou painéis de fumaga  N&o possui Negativo

Quanto aos sistemas de controle direto de fumaga pode-se constatar, no
Quadro 13, que apenas um item foi avaliado como ponto positivo, este foi a
existéncia de exaustores espalhados pela edificagcdo. Mesmo sem ser um
equipamento destinado a exaustdo da fumacga em situagdo de incéndio, a
ocorréncia de diversos exaustores espalhado pela edificagdo proporcionam, em
uma situagao de incéndio, uma ajuda muito grande quanto ao deslocamento de

gases e fumaga do meio interno para o meio externo.

6.1.2. Local de reuniao de publico 2

O Quadro 14 apresenta os resultados obtidos para os itens referentes ao

controle de material de acabamento e revestimento na edificagao 2.
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Quadro 14 - Analise compartimentacao horizontal do local de reunido de publico 2

Controle de Materiais de Acabamento e Revestime

Item Caracteristica Avaliagéo
Ceramica esmaltada,

Piso PEI-IV ou superior, 6tima resisténcia a Positivo
fogo

Alvenaria de tijolos ceramicos furados,
possuem TRF de 2 horas

Placas de gesso comum, possuem boa
Teto/forro resisténcia ao fogo e nao é um Positivo
propagador de chamas e fumaga
Madeira e telhas ceramicas, onde as
telhas sdo incombustiveis e a estrutura
Cobertura de madeira maci¢ca apresenta também Positivo
boa resisténcia a fogo comparado a
madeiras compensadas

Paredes/divisorias Positivo

A partir do Quadro 14, vé se para esta edificagcao o piso, as paredes e o0
teto tiveram as mesmas caracteristicas dos encontrados no local de reuniao de
publico 1 e, como na analise feita anteriormente, estes trés itens foram
avaliados como pontos positivos no campo de estudo do controle de fumaca

em edificagoes.

Ja a cobertura, neste caso é feita em madeira e telhas ceramicas, que
também foram avaliadas como ponto positivo. Segundo Anastacio (2010), as
madeiras utilizadas como material de construgdo sdo secas, assim possuem
menor condutibilidade térmica, o que € uma vantagem quanto comparadas a
outros materiais em situagdes de incéndio, uma vez que dificulta a elevagao da

temperatura evitando maior dilatagéo na estrutura do telhado.

Em relagao as telhas, sabe-se que os materiais ceramicos resistem bem
ao fogo, tanto que antigamente utilizavam-se panelas de barro para o

cozimento de alimentos como exemplifica Costa (2006).

No Quadro 15, pode-se ver a avaliagdo feita dos elementos de

compartimentagao horizontal do local de reunido de publico 2.
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Quadro 15 - Analise compartimentacao horizontal do local de reunido de publico 2
| Compartimentagao horizontal

Item Caracteristicas Avaliagdo
Paredes corta-fogo Nao possui Negativo
Portas corta-fogo Nao possui Negativo
Vedadores corta-fogo N&o possui Negativo
Registros corta-fogo N&o possui Negativo
Selos corta-fogo N&o possui Negativo

Igualmente ao local de reunido de publico 1, ndo foram encontrados
elementos de compartimentagao horizontal na edificagdo 2, assim a avaliagcéo

final de todos estes itens foram negativos, como fica claro no Quadro 15.

Neste caso, a area total construida é igual a 328,6 m? dos quais 290,5
m? s&o destinados ao publico, valores esses inferiores aos 750 m? exigidos
pela NT 04/12 CBMPB e aos 5000 m? exigidos pela IT 09/11 CBMSP, portanto,
ndo sendo uma obrigatoriedade o uso de compartimentagao horizontal também

para esta edificagao.

O Quadro 16 apresenta os resultados da avaliacdo feita para os

elementos arquiteténicos e decorativos da edificacéo 2.

Quadro 16 - Analise dos elementos arquitetdnicos e decorativos do local de reunido de publico

2
Item Caracteristicas Avaliagdo
15 m? de aberturas na fachada,
Janelas 4,9 % de abertura em relagao a Negativo
area do piso
Aberturas zenitais 5 edlflcage_lo_ nao possul Negativo
aberturas zenitais
Paredes de cobogo N&o possui elementos vazados Negativo
Corredores N&o possui corredores Positivo
Revestimentos acusticos | Nao possui sistemas acusticos Positivo
Pé direito Pé direito maior que 3,0 metros Positivo
Presenca de cortinas em material
Decoracao téxtii em todas as janelas da Negativo
edificacao
Mobiliario Material de ago e granito nas| ooy,
mesas e cadeiras da edificagao

Em relagcdo a area de ventilagdo das janelas, pode-se constatar que o

local de reunido de publico 2 apresenta um percentual aproximado de 4,9% de
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abertura, valor bem abaixo do minimo exigido pelas normas arquitetdnicas (que
estabelecem 12,5 a 10%). Portanto, assim como na edificagao 1, este item teve

parecer negativo.

Outros pontos negativos observados foram a auséncia de elementos
vazados e aberturas zenitais, novamente pelo fato de nao favorecer a troca de
gases do meio interno para o meio externo em uma possivel situacdo de
incéndio.

Os pontos positivos, como a falta de corredores e de sistemas acusticos
também se igualam a edificacdo 1, assim como a altura do pé direito que é
maior do que 3 metros. Essa altura garantiria aos ocupantes da edificacao,
numa situagédo de incéndio, mais tempo longe do contato com a fumacga visto
que, a mesma tende a se concentrar primeiramente no teto por ser menos
densa que o ar limpo, e, portanto, quanto mais alto for o pé direito da edificacao

melhor.

Outro item, no local de reunidao de publico 2, que se repete e conta
negativamente é a decoragao. Foram observadas cortinas em material téxtil em
todas as janelas da edificagdo (ver Figura 6D e E). Trata-se de um tecido fino
de queima facil e rapida, o que pode propagar o fogo e a fumaga com bastante

rapidez.

Os dispositivos de sistemas de controle de fumaca tém sua analise no
Quadro 17.

Quadro 17 - Analise dos dispositivos de sistemas de controle de fumaga do local de reunido de

publico 2
Item Caracteristicas Avaliacéo
Grelhas ou ~ : ,
. Nao possui Negativo
venezianas
Dutos N&o possui Negativo
Registros corta- N&o possui Negativo
fogo e de fumaga
2LLDEICCE N&o possui Negativo
fumacga P 9
Acantonamento N&o possui Negativo
EEIEIES O N&o possui Negativo
painéis de fumacga P 9
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Diferentemente do local de reunido de publico 1, ndo foram encontrados
nenhum dos dispositivos de controle de fumaca ou similar na edificagdo. E
importante salientar que apesar de ndo serem exigidos pelas normas para essa
tipologia de edificacdo, tais elementos sado importantes instrumentos de
combate a fumaca e aos gases garantindo mais seguranga aos frequentadores

e funcionarios do local.

6.1.3. Local de reuniao de publico 3

Os itens referentes ao controle de material de acabamento e

revestimento na edificacdo 3 estdo descritos no Quadro 18.

Quadro 18 - Analise de controle de materiais de acabamento e revestimento do local de
reunido de publico 3

Item Caracteristica Avaliagdo
Ceramica esmaltada,

PEI-IV ou superior, étima resisténcia a fogo
Alvenaria de tijolos ceramicos furados e gesso
comum, possuem TRF de 2 horas e as
paredes de gesso possuem boa resisténcia a
fogo

Placas de gesso comum, possuem boa
Teto/forro | resisténcia ao fogo e ndo é um propagador de Positivo
chamas e fumacga

Telhado ceramico com estrutura de madeira,
onde as telhas ceramicas sao incombustiveis
Cobertura e a estrutura de madeira macica apresenta Positivo
também boa resisténcia a fogo comparado a
madeiras compensadas

Piso Positivo

Paredes Positivo

De acordo com o Quadro 18 vé-se que todos os itens tiveram analise

positiva, igualmente ao resultado obtido para as edificacbes 1 e 2.

Apesar do local de reunido de publico 3 ter sido instalado em uma
edificagao relativamente antiga que passou por diversas reformas até chegar a
situacdo atual, constatou-se, apds a visita de campo, que os materiais de
construgcao aplicados e que compdéem os acabamentos, revestimentos e
coberturas possuem boa qualidade e boa resisténcia ao fogo. Este fato propicia

uma conjuntura favoravel quando se trata do controle de fumaga em
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edificagdes, pois materiais incombustiveis, resistentes a fogo, ndo inflamaveis
ou que tenham baixa propagacao de incéndio também apresentam menor risco
de proliferagcdo de fumaca permitindo que a edificacdo esteja mais segura o

que é extremamente importante para o tipo de ocupagao de reuniao de publico.

O Quadro 19 aborda a analise feita em relagdo ao controle de fumaca

para os itens relativos a compartimentacao horizontal na edificacao 3.

Quadro 19 - Andlise compartimentagéo horizontal do local de reunido de publico 3
Compartimentagao horizontal

Item Caracteristicas Avaliagdo

Paredes corta-fogo N&o possui Negativo
Portas corta-fogo N&o possui Negativo
Vedadores corta-fogo N&o possui Negativo
Registros corta-fogo Nao possui Negativo
Selos corta-fogo N&o possui Negativo

Vé-se no Quadro 19 que, assim como nas edificagbes 1 e 2, nenhum
dos itens foi contemplado pela edificagdo 3. Para este caso, 715 m?
correspondem a darea total construida dos quais 615 m? sdo destinados ao
publico. Portanto, esta edificagdo segue 0s mesmos preceitos normativos

discutidos anteriormente para as outras edificacdes.

A averiguacdo para os itens relativos aos elementos arquitetdnicos e
decorativos esta ilustrada no Quadro 20. De acordo com o quadro, dos oito
itens avaliados, 50% (quatro) foram classificados como negativos para o

controle de fumaga e os outros 50% (quatro) como positivos.

Em relagdo area de ventilagdo das janelas e, consequentemente saida
de fumacga, de acordo com Neufert (2013) a recomenda-se um percentual de
abertura de, no minimo, 10% em relagdo a area do piso, no entanto, assim
como observado nos demais locais estudados, a edificacdo apresenta um valor
consideravelmente menor, apenas 4,85%, esse resultado reduziria a entrada
de oxigénio na edificacdo e poderia comprometer a dispersdao da fumaga em

uma situacao de incéndio.
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Quadro 20 - Analise dos elementos arquitetonicos e decorativos do local de reunido de publico

3
Item Caracteristicas Avaliagdo
245 m? de aberturas na
Janelas fachada, apenas 4,85% da area Negativo
do piso da edificagao
Aberturas zenitais A edlflcaga_o _nao possul Negativo
aberturas zenitais
No centro da edificagdo existe
um detalhe na parede superior
Paredes de cobogo com cobogds que permitem a Positivo
troca de gases no interior da
edificagao
Corredores N&o possui corredores Positivo
Revestimentos acusticos | Nao possui sistemas acusticos Positivo
T Pé direito ndo muito alto :
FOCITENSE variando de 2,50m a 3,20m NG
Bandeirolas de TNT ao teto,
Decoragao toalhas de mesa e luminarias de Negativo
palha
Mobiliario Mobilia del madeira robusta, Positivo
vidro e granito

Outro ponto observado foi a presenca de bandeirolas em material téxtil
no teto da edificacdo (ver Figura 7A e B). Essas bandeirolas podem servir de
combustivel durante um foco de fogo propagando mais rapidamente tanto as
chamas quanto a fumacga gerada. Somado a isto, ainda pode-se considerar
como pontos negativos o baixo pé direito da edificagcdo (em alguns locais
chegando a 2,50 m) e a falta de aberturas zenitais que facilitariam a troca de

gases do meio interno com o meio externo.

O que trouxe analise favoravel para este quesito foram alguns elementos
arquitetdbnicos como o mobiliario composto por madeira maciga, granito e vidro,
a inexisténcia de medidas de isolamento acustico que, caso houvesse,
poderiam se somar aos pontos negativos na propagacao da fumaca e do fogo
e a existéncia de paredes com elementos vazados (cobogds) que permitem a
continua troca de gases entre os meios interno e externo e garantem uma

ventilagdo sempre renovada na edificagéo.

O Quadro 21 mostra os resultados obtidos para o quesito de elementos
de controle de fumaga. Em relacdo a esta medida de protecédo foram

encontrados alguns elementos presentes na edificacdo 3, mesmo que de forma
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ndo intencional, como por exemplo, a presenca de vigas aparentes com mais
de 60cm de altura no interior da edificagdo (Figura 7C), proporcionando a
criacao de barreiras de fumaca e consequentemente, de areas acantonadas, e
que funcionariam como fator limitante para a propagacao da fumaga durante a

ocorréncia de um incéndio.

Quadro 21 - Analise dos dispositivos de sistemas de controle de fumaga do local de reunido de
publico 3

Dispositivos de sistemas de controle de fumacga
Item Caracteristicas Avaliagéo
Grelhas ou venezianas N&o possui Negativo
Dutos Nao possui Negativo
Registros corta-fogo e de fumaga | Nao possui Negativo
E Existem exaustores de ar "
xaustores de fumacga . Positivo
na cozinha
Areas de acantonadas
proporcionada pela
Acantonamento existéncia de vigas que | Positivo
limitam a propagacao dos
gases da fumaca
Barreiras ou painéis de fumaca V_|g_a§ aparen.tes N4 positivo
divisdo dos ambientes

Também foi observado como ponto positivo a presenca de exaustores
na cozinha da edificagdo (Figura 7D), ndo especificos para a exaustdo de
fumaga de incéndio, porém sua presenga, caso o incéndio venha a ocorrer,
pode proporcionar a exaustdao de parte da fumaga produzida, melhorando a
visibilidade e possibilitando maior rapidez de evacuagao da area e combate ao
incéndio.

Outros elementos como grelhas, dutos e registros corta fogo ndo foram
encontrados o que ja era esperado uma vez que estes itens ndo sao exigidos
de acordo com a norma IT 15/2015 (na auséncia de norma nacional e da

Paraiba) de controle de fumaca para edificagbes desse grupo e ocupagao.
6.2. Avaliagao coletiva das edificagoes

A fim de fazer uma avaliacdo coletiva e uma analise critica dos dados
obtidos foram gerados graficos contendo a distribuicdo dos pontos positivos e
negativos de acordo com o quesito analisado. Para tanto, utilizou-se a

amostragem dos dados referentes aos trés locais de reunido de publico
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analisados neste trabalho.A partir dos graficos foi possivel identificar quais
eram os pontos mais criticos quanto a geracao, propagagéo e o controle de

fumaga, bem como quais ja se encontravam favoraveis neste mesmo ambito.
6.2.1. Controle de materiais de acabamento e revestimento

Na Figura 8 é mostrado o grafico com a avaliagdo de cada item do
controle de materiais de acabamento e revestimento nos trés locais de reuniao

de publico estudados.

Figura 8 - Grafico da avaliagdo do controle de materiais de acabamento e revestimento nos
trés locais de reunido de publico
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Todos os quesitos relativos ao controle de material de acabamento e
revestimento avaliados para os trés locais estudados foram pontuados
positivamente, conforme visto na Figura 8, uma vez que nao irao favorecer a
propagacao e geragcdo da fumaca, auxiliando a edificagdo quanto ao seu
controle em <caso de incéndio. Pisos, paredes e coberturas,
predominantemente em material cerdmico nao prejudicam o controle de
fumaca, como visto anteriormente, bem como o forro em gesso. Por possuirem
0 mesmo uso e ocupacgao, as edificagdbes se mostraram bem semelhantes
neste item. Em se tratando da amostragem estudada, pode-se concluir que o
CMAR foi 100% aprovado e que, todas as edificagdes estariam colaborando

com a seguranga contra incéndio em relagéo a esta medida.
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Ressalta-se que independente da ocupacdo, elementos construtivos
como paredes de tijolos ceramicos e lajes em concreto armado s&o elementos
de baixo custo e de grande resisténcia ao fogo devendo ser difundidos e
utilizados sempre que possivel, pois propiciam maior seguranga aos ocupantes
das edificagbes. No Brasil, esses ja sdao materiais consolidados e bastante

utilizados nas construgoes.

6.2.2. Compartimentagao horizontal

A Figura 9 traz a avaliagdo dos componentes de compartimentacéo

horizontal nas trés edificacbes estudadas.

Figura 9 - Grafico da avaliagdo da compartimentagéo horizontal nos trés locais de reunido de
publico
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Neste caso, todos os pontos foram avaliados como negativos. Este fato
trouxe o questionamento da relevancia deste quesito para o tipo de edificacéo

em estudo considerando as areas dos locais de reunido de publico estudados.

Primeiramente existe uma necessidade de que a arquitetura destes
locais prevalega por ambientes amplos, para que favoregam a visibilidade de
apresentacdes musicais ou teatrais que sao caracteristicas dos clubes sociais
e de diversdo. No mesmo sentido, quanto mais amplos e abertos estes locais

sdo, maior a visibilidade dos gargons e atendentes que trabalham ali.
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Outro ponto que provoca a inexisténcia da compartimentagcao horizontal
nas edificagbes avaliadas € a nao obrigatoriedade por parte das normas
vigentes uma vez que todas as edificagdes apresentaram area inferior a 750

m2.

Apesar disso, este item merece discussdao, pois se observa uma
controvérsia entre as normas que abordam o tema. A NT-04/2012, obriga para
edificacbes a partir de 750 m?, mesmo sendo térrea a existéncia de
compartimentagdo, sendo dispensada quando ha existéncia de chuveiros
automaticos. Porém a norma referéncia para a elaboragdo do projeto de
compartimentagéao, 1T-09/2011, exige a compartimentagao para edificagbes F-6

(Clubes sociais e de diversao), apenas para aquelas acima de 5000 m=.

Assim, as normas entram em contradi¢ao e por mais que na NT-04/2012
o sistema de compartimentacao horizontal possa ser substituido por sistema de
chuveiros automaticos, esses dispositivos ainda sdo pouco utilizados, estando
longe da realidade da maioria das edificagées destinadas a reunido de publico
na cidade de Campina Grande, muitas das quais possuem areas maiores que

750 m? e menores de 5.000 m?.

Por outro lado, deve-se refletir a respeito da exigéncia de
compartimentagdo apenas para areas muito grandes (acima de 5000 m?)
destinadas a aglomeracdo de pessoas como estabelece a IT-09/2011.
Ambientes com areas de 3000 ou 4000 m? de vao livre apresentam, em uma
situacao de incéndio, alto risco de proliferagao de gases e fumaga que, como ja
mencionado anteriormente, sdo os principais responsaveis pela geracéo de
panico e pela morte de pessoas. Agrava-se a isto, o fato das pessoas muitas
vezes, nestes ambientes, estarem sob efeito de alcool ou outras drogas ilicitas
que retardam o poder de reagao e o discernimento frente a uma situagao de

perigo.

6.2.3. Elementos arquitetonicos e decorativos

Na Figura 10 vé-se o grafico da avaliacdo dos elementos arquitetonicos

e decorativos nos trés locais de reunido de publico estudados, onde se pode



58

distinguir quais foram os elementos que mais contaram positivamente bem

como negativamente para o controle de fumaga nessas edificagdes.

Figura 10 - Grafico da avaliagdo dos elementos arquitetdnicos e decorativos nos trés locais de

reunido de publico
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Os itens que tiveram maiores indices negativos foram: janelas, abertura
zenitais, paredes de cobogd e decoragdo. Em todas as edificagdes avaliadas
as janelas tiveram abertura menor do que a considerada ideal para iluminacéo

e ventilagdo de acordo com a area do ambiente.

Nenhuma das edificagdes possuia abertura zenital, algo que pode
auxiliar fortemente na extracdo da fumaca em edificagdes uma vez que a
fumaga tende a subir por ser um gas quente, logo menos denso. Este item é de
baixa complexidade e baixo custo podendo facilmente ser incorporado a
edificagdo, desde que previamente pensado durante a elaboragdo do projeto

arquitetdnico.

Alerta-se para o fato de que ainda ndo existe, no Brasil, uma
preocupagdo com a seguranga contra incéndio na fase de concepcédo de
projetos, muitas vezes por desconhecimento do tema pelos projetistas. Em
consequéncia, tém-se edificagdes menos seguras e custos mais elevados para

enquadramento das edificagdes as normas de seguranga existentes.

Outro ponto que chamou atengdo nao s6 por prevalecer negativo em
todas as edificacbes, mas também pelo grau de contribuicio com a

propagacao de fumacga foi a decoragao utilizada nos ambientes. Em todos os
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trés locais de reunido de publico foram encontrados material téxtil servindo de
decoragao, sejam redes espalhadas pelo teto, cortinas ou bandeirolas, esses
materiais além de servirem de ponto de inicio a um incéndio tém grande
capacidade de alastrar rapidamente o fogo, consequentemente a fumacga que

sua combustao produz.

Entende-se que a conscientizagdo em relacdo a este item cabe,
principalmente, aos proprietarios dos locais estudados que devem propiciar a
seguranga para seus clientes e empregados em detrimento dos atrativos
estéticos. Por outro lado, deve-se estimular a fiscalizagdo com mais frequéncia

nos locais de reunido de publico para controlar tais riscos.

Ainda na Figura 10 é observado também que nenhuma das edificagdes
possuia grandes corredores, que enclausuram fumaga em local de saida de
emergéncia, nem sistemas de isolamento acustico, que geralmente sao feitos
de materiais de facil combustao, estes dois elementos contaram como pontos
positivos e ndo geram maiores preocupagdes para os sistemas de controle de

fumaca.

Outro ponto positivo foi o mobiliario, em todas as edificacbes
encontraram-se moveis robustos, mesas e cadeiras de madeira macica ou de
aco, sem detalhes almofadados ou similares. No entanto, esse pode ser um
item muito favoravel a propagacado de fumaca em edificagdes com a mesma

ocupacgao e com mobiliarios fabricados com materiais de facil combustéao.

6.2.4. Dispositivos de sistemas de controle de fumacga

A Figura 11 traz o grafico da avaliagcdo dos sistemas de controle de

fumaca existentes nas edificagdes estudadas neste trabalho.
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Figura 11 - Grafico da avaliagédo dos sistemas de controle de fumaca nos trés locais de reunido
de publico
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Como na NT-04/2012, para a classificacdo das edificacbes em estudo
(F-6) e de acordo com a area destas, ndo € exigido sistemas de controle de
fumaga. ltens como grelhas, dutos e registos corta-fogo n&o foram encontrados
em nenhuma das edificagbes, no entanto, todos esses itens foram avaliados

desconsiderando qualquer obrigatoriedade ou ndo da norma.

Assim, considerou-se o que foi encontrado para sistemas de controle de
fumaca nas edificacbes estudadas mesmo que tenham sido elementos

similares aos exigidos por um sistema deste tipo.

Neste sentido, em duas das edificagbes foram observados sistemas de
exaustdao de ar, que nao necessariamente estdo compondo um sistema de
controle de fumacga, porém, no caso de um incéndio, estes irdo contribuir para
extinguir a fumaga gerada. Este fato mostra que mesmo ndo se tendo a

exigéncia normativa € possivel prever equipamentos que constituam um

sistema direto de controle de fumaca.

Outros exemplos foram os elementos de acantonamento e a barreira de
fumaga, encontrados em uma das edificagbes. As areas acantonadas
dependem das barreiras ou painéis de fumaga executando um, por conseguinte

o outro ja estaria em funcionamento.
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As barreiras ou painéis de fumaca podem ser construidos no teto da
edificagdo de qualquer material de construgao rigido e que tenha resisténcia a
fogo, paredes de alvenaria ou painéis de gesso, por exemplo, poderiam ser
utilizados. Ainda nesta linha, outros dispositivos ndo encontrados em nenhuma

edificagao avaliada foram as grelhas ou venezianas.

Isto mostra que a instalagdo de alguns dos elementos do sistema de
controle de fumaga ndo é algo inexequivel e poderiam ser instalados nas
edificagdbes bem como estar previsto em norma. Tanto as barreiras quanto as
grelhas e venezianas nao reduzem espacgos, nem dificultam a circulagéo e
praticamente ndo modificam a rotina e a funcionalidade dos ambientes, em
contrapartida, elevam a seguranga contra propagac¢ao de fumaga no local onde

forem instaladas.

7. CONCLUSAO

Neste trabalho foram avaliados os sistemas diretos e indiretos de
controle de fumacga, considerando a influéncia que tais sistemas tém na
geracao e propagacao de fumaca em locais de reunido de publico existentes.
Assim foi possivel caracterizar as edificagdes estudadas quanto aos elementos
arquitetdnicos e decorativos e concluir que estes trazem preocupacao quanto a
influéncia negativa para o controle de fumacga, ja os materiais de acabamento e
revestimento encontrados nao contribuem para a geracdo e propagacado da
fumacga; a auséncia de compartimentacado horizontal destas edificagdes torna-
se irrelevante pela incompatibilidade arquitetdbnica do uso e ocupacao; e os
sistemas diretos de controle de fumacga poderiam ser regulamentados dada a
inexisténcia de uma normatizacdo apropriada e a facil aplicabilidade dos

mesmos.

Concluiu-se também que devido a simplicidade técnica da adequacgao de
varios itens observados, a implantacdo de algumas medidas estruturantes
torna-se viavel, de baixa complexidade e de grande importancia para a

seguranga da protecao a vida humana e do patriménio.

Os pontos criticos encontrados foram os materiais decorativos e a baixa
proporgdo de abertura e janelas nas edificagdes, bem como a inexisténcia dos

elementos de sistema direto de controle de fumaca.
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Além disso, reforca-se a importancia da aplicacdo de medidas nao
estruturantes, principalmente no que diz respeito a conscientizagcdo por parte
dos proprietarios das edificagdes sobre o uso irrestrito de materiais de alta
combustibilidade e o atendimento ao limite maximo de ocupantes permitido
para cada edificacdo. E importante também ressaltar a importancia do agente
fiscalizador para garantir que os requisitos exigidos para o controle de fumacga
em locais de reunido de publico sejam cumpridos e que 0s ricos potenciais

sejam contidos.

Por fim, é importante a criagcdo do dispositivo legal, norma técnica, que
possa regulamentar a adogédo dos sistemas de controle e extragdo da fumacga

nas edificacbes do Estado da Paraiba.

Como sugestdes para trabalhos futuros que possam dar continuidade ao

tema estudado, afim de sanar a caréncia de publicacdes na area temos:

e Andlise dos sistemas de controle de fumaga em edificagcdes de ensino,
no caso na Universidade Federal de Campina Grande;

e Verificar a influéncia dos elementos estruturais quanto ao controle de
fumaca;

e Confrontar os dispositivos legais quanto ao controle de fumaga de outros

estados e a aplicabilidade no Estado da Paraiba.
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