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RESUMO

De modo a garantir a seguranca das edificacdes e minimizar os danos causados por
um incéndio, prevenindo ou reduzindo perdas como danos materiais ou a saude
humana, faz-se necesséria a existéncia de um sistema de prevencao e combate a
incéndios eficiente que atenda as exigéncias normativas. A NR 23 remete a
obrigatoriedade de adocdo de medidas de prevencdo de incéndios as legislacdes
estaduais e as normas regulamentadoras / instrucfes técnicas aplicaveis. No estado
de Sergipe, os projetos de Seguranca contra Incéndio séo analisados de acordo com
0 codigo de Seguranca e Prevencdo contra Incéndio e Panico do Estado, o decreto

estadual e Instrucdes Técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui um histérico de graves incéndios registrados nas ultimas décadas, os
quais levaram, por parte dos 6rgaos oficiais, a tomada de medidas de prevencédo em
busca de minimizar os danos causados pelo sinistro, priorizando assim a vida humana
(https://fexame.abril.com.br/brasil/os-maiores-incendios-no-brasil - 2013). Ap6s o
incéndio na Boate Kiss, em 27 de janeiro de 2013, na cidade de Santa Maria no Rio
Grande do Sul, onde houve 242 vitimas fatais e mais 680 feridos, os bombeiros de
todo o pais, buscaram a implementacdo de normas e instrucées técnicas as quais
tornaram o funcionamento de diversos empreendimentos mais seguras em relacao ao

seu projeto de seguranca nas edificacoes.

Recentemente, no Estado de S&o Paulo, no dia 01/05/2018, o edificio Wilton
Paes de Almeida com 24 andares, localizado no largo do Paysandu, no centro da
cidade, tombou ap6s um incéndio iniciado na madrugada o qual danificou a estrutura
metélica causando colapso e consequentemente o tombamento, deixando 9 vitimas

fatais, segundo os 6rgaos oficiais.

Segundo dados estatisticos do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Sergipe
(2017-2018), a corporacdo atendeu varios casos de principios de incéndio, desde
atendimento a pequenas galerias até principios de incéndio em prédios residenciais e
comerciais na grande Aracaju, como foi o caso no edificio Engenheiro Jorge Neto,
localizado na rua Riachuelo no bairro S&o José. Nestes casos, ndo houve vitimas

fatais devido a acédo rapida dos bombeiros e auxilio da vizinhanca.

De acordo com Brentano (2010), a seguranca das edificacdes deve iniciar nos projetos
arquitetbnicos, os quais devem ser elaborados pensando na seguranca contra
incéndios, como também as instituicdes, nos cursos da graduagdo de arquitetura e
engenharia, devem abranger nas suas grades curriculares, a disciplina de seguranca
nos projetos de edificacbes. Atrelado ao projeto, as edificagbes devem possuir
brigadas de emergéncias e os ocupantes das edificacbes devem receber treinamento

para evacuacédo do local em caso de sinistros.

Considerando a complexidade e relevancia do tema, e ainda a importancia de

salvaguardar vidas, este trabalho, que consiste em uma revisao literaria. Assim, tem



por objetivo analisar os projetos de seguranca e combate a incéndio das edificacdes
em conformidade com o Cédigo de Seguranca e Prevencao contra Incéndio e Panico
do Estado de Sergipe, observando também as normas técnicas da ABNT e Instrucbes

Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Séao Paulo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Seito et al. (2008), uma edificacdo segura € aquela que possui
reduzida probabilidade de que um principio de incéndio venha ocorrer, e, caso
aconteca, que possua alta probabilidade de que os seus ocupantes tenham suas vidas
e integridade fisica preservada, como também, aos danos que possam causar aos
limites das vizinhancgas imediatas do local em que o fogo se originou, minimizando,

assim, as perdas provocadas pelo incéndio.

De forma a reduzir as perdas, foram desenvolvidos dispositivos de combate a
incéndio que auxiliam nos momentos iniciais de propagacdo do fogo, tais quais:
extintores de incéndio, hidrantes, chuveiros automaticos, entre outros. Para garantir
gue os equipamentos sejam utilizados de forma eficiente, faz-se necessario conhecer

seus efeitos, composicao, indicacdo e modo de uso.

2.1 O FOGO

Para Brentano (2010), o fogo pode ser definido como uma reacdo quimica
denominada combustéo, que ocorre com a oxidagao rapida do material combustivel,
sélido ou liquido, com o oxigénio do ar, provocada por uma fonte de calor que gera
chamas, desprende calor, além de emitir fumaca, gases e outros residuos. Para que
haja a ocorréncia do fogo, é necessario a combinacdo simultanea de trés elementos
essenciais: 0 material combustivel, que é toda matéria suscetivel a queima; o

comburente (oxigénio); e uma fonte de calor, formando o triangulo de fogo (Figura 01).

Calor

FOGO

Comburente

Reaciio em cadeia

Combustivel Combustivel

Figura 01 - Tridngulo e tetraedro do fogo.
Fonte: BRENTANO (2010).



No entanto, para que haja a propagacao do fogo, apds sua ocorréncia, deve
haver transferéncia de calor de molécula para molécula do material combustivel, que
entrando em combustdo sucessivamente, ira gerar uma rea¢ao quimica em cadeia,

iniciando assim um incéndio.

2.2 A PROTECAO CONTRA INCENDIO NAS EDIFICACOES - PROJETO

O projeto arquitetdbnico de uma edificagdo deve ser uma tomada de
decisfes, observando os itens relacionados com a seguranca. Desta forma, obtém-se
gue o projeto de seguranca deve conter protecBes ativas e passivas de forma a

garantir uma edificacdo segura para seus ocupantes.

Brentano (2010), versa que a prote¢cdo passiva sao todas as formas de
protecdo que devem ser consideradas no projeto arquitetdbnico impedindo o
surgimento do fogo ou reduzindo a probabilidade de propagacdo e os efeitos do
incéndio ja iniciado, devido as atividades desenvolvidas na edificacdo, objetivando
evitar a exposicdo dos ocupantes e da propria edificacdo ao fogo.

A localizacao dos equipamentos, sdo medidas tomadas na fase de projeto
da edificacdo, com indicativos dos sistemas nas proximidades dos equipamentos
capazes de provocar incéndios, compartimentacdes horizontal e vertical, protecao das
aberturas entre ambientes, materiais adequados utilizados nos elementos estruturais

e Nnos revestimentos, escadas protegidas, etc. (Brentano 2010).

A protecédo ativa, ainda segundo Brentano (2010), envolve as formas de deteccéo,
alarme e controle do crescimento do fogo até o combate por parte do corpo de
bombeiros ou, pela extingdo de um principio de incéndio ja instalado na edificacao.
Todas as aglOes sao executadas por equipamentos de deteccdo, de alarme e de
combate ao fogo, como sensores, detectores de fumaca e calor, sistemas de

hidrantes, mangotinhos e sprinklers, extintores de incéndio, entre outros.

2.3 A CLASSIFICACAO DOS INCENDIOS

De acordo com Brentano (2010), os incéndios séo classificados, de acordo
com o material combustivel, em cinco classes: A, B, C, D e K. A saber:
a) Classe A: sdo considerados desta classe os materiais combustiveis que

gueimam em profundidade e extensdo, deixando residuos. Os materiais que
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constituem esta classe sao: madeira, papel, tecidos, algodéao, borracha, etc. O agente
extintor mais indicado para combater incéndios desta classe é a agua, que tem o poder
de penetracao e resfriamento.

b) Classe B: nesta classe de incéndio estdo enquadrados os materiais que
queimam em sua extensao e geralmente ndo deixam residuos. Sao desta classe de
incéndio: gasolina, 6leos, gases, graxas, tintas, alcoois, tinner, etc. Para a extingdo
dos incéndios desta classe, sdo usados pOs quimicos e agentes espumantes
misturados em agua que, ao serem aplicados, formam uma camada isolante que
impede a presencga do oxigénio na combustao.

c) Classe C: estdo enquadrados nesta classe de incéndio os materiais e
equipamentos elétricos quando energizados, tais como: motores, fios,
transformadores, computadores, eletrodomésticos e qualquer outro material metalico
usado na aplicacdo de energia elétrica. A caracteristica fundamental para esta classe
de incéndio é a presenca da eletricidade no equipamento ou material. Os agentes
extintores indicados para combater incéndios desta classe sdo 0s pds quimicos secos,
liquidos vaporizantes e o gas carbénico (CO2).

d) Classe D: constituem esta classe de incéndio os metais que gqueimam
facilmente quando fundidos, finamente divididos ou em forma de laminas, como
exemplo o magnésio, o titanio, o sédio, o potassio, dentre outros. O comportamento
dos materiais enquadrados nesta classe, por ocasido de um incéndio, € diferente dos
demais, visto que durante a combustéo forma-se uma reacdo em cadeia que dificulta
a sua extincdo através de procedimentos convencionais. Seu combate exige
equipamentos, técnicas e agentes extintores especiais, que formam uma capa
protetora isolando o metal combustivel do ar atmosférico.

e) Classe K: Sdo os fogos em 6leos e gorduras em cozinhas.

3 MATERIAL E METODOS

A metodologia aplicada neste trabalho foi através de pesquisa bibliografica,
e revisao das normas regulamentadoras inerentes ao assunto, bem como de autores
e profissionais da area, os quais nortearam este trabalho, dando uma melhor
percepcdo no assunto seguranca das edificacbes, em observancia aos diversos

mecanismos abordados para o combate e prevencao a incéndios.
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O levantamento bibliogréfico deu-se no periodo de maio a junho de 2018,
considerando, artigos, documentos oficiais, livro e outras literaturas acessiveis na

internet.

4 DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO
4.1 METODOS DE EXTINCAO DO FOGO

A partir do conhecimento dos elementos que déo inicio ao fogo, se deduz que,
para extingui-lo, basta eliminar, pelo menos, um desses elementos ou interromper a
reacdo quimica em cadeia. Os métodos de extingdo do fogo sdo adotados de acordo

com o elemento componente do fogo que se deseja neutralizar.
4.1.1 Extincdo por isolamento

Segundo Pereira e Popovic (2007), a extingdo por isolamento € o método que
consiste apenas na retirada do material, caso ainda néo tenha sido atingido, da rota
de propagacao do fogo. Se em um determinado ambiente existir algum equipamento
em chamas e por algum motivo seja impraticavel a extincdo do fogo, deve-se, neste
caso, afastar outros objetos da proximidade do fogo, com a finalidade de evitar a sua

propagacido. Este método é o mais simples. E apenas a retirada do material
combustivel do campo de propagacéo, o qual ainda nao foi atingido pelo fogo.

4.1.2 Extingao por abafamento

Para Secco (1970), o abafamento é o método de extincdo que consiste na
eliminacdo do oxigénio nas proximidades do fogo ou na diminuicdo de sua
porcentagem. Dos gases que compdem o ar atmosférico, o oxigénio constitui 21%,
sendo o restante formado por 78% de nitrogénio e 1% de outros gases. Verifica-se
gue apenas existirdo chamas em corpos liquidos e gasosos quando a taxa de oxigénio
for maior que 13%. Abaixo desta taxa néo existirA chamas, sendo o fogo extinto. Ja
para corpos solidos, a taxa de oxigénio deve ser menor que 8%, pois abaixo deste
valor ndo existira nenhuma forma de combustéo. Acima de 8% para corpos solidos, o

fogo continuara sob a forma de combustéo lenta sem haver chamas.
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4.1.3 Extingéo por resfriamento

De acordo com Pereira e Popovic (2007), o resfriamento € o método utilizado
para diminuir a temperatura do material em combustdo, visando retirar o calor
produzido do fogo até a temperatura abaixo do ponto de combustéo ou de ignicéo e,
em determinados casos, até abaixo do ponto de fulgor. E o0 agente mais usado para
combater o incéndio através desse método, segundo Secco (1970), é a agua, que,
além de existir em abundancia, € o corpo que tem a maior capacidade de absorver

calor.
4.1.4 Extingdo quimica

Segundo Brentano (2007), com o lancamento ao fogo de determinados agentes
extintores, suas moléculas se dissociam pela acdo do calor formando atomos e
radicais livres que se combinam com a mistura inflamavel resultante do gas ou vapor
do material combustivel com o comburente, originando outra mistura nao inflamavel e

interrompendo assim, a rea¢cdo quimica em cadeia.
4.2 AGENTES EXTINTORES

De acordo com os tipos e classes de incéndios, a escolha da substancia com a
qual irA combater o fogo, o tipo de instalacdo e 0 modo de executa-la dependem do
tipo do material cujo incéndio se cogita debelar. Abaixo, segue uma breve descricéo
dos principais agentes extintores:

4.2.1 Agua

Segundo Archibald Joseph (2010), por ser abundante, de baixo custo e por sua
grande capacidade de absorver calor, 0 que a torna uma substancia muito eficaz para
resfriar os materiais e apagar o incéndio, a agua € a substancia mais empregada no
combate ao fogo. Sua eficiéncia como agente extintor sobre o fogo se da porque tem
a capacidade de agir por resfriamento e abafamento, simultaneamente; podendo,

ainda, ser utilizada sob as formas de jato, aspersao, emulsificacédo e nebulizac&o.



13

4.2.2 Espuma aquosa ou mecanica

O sistema denominado espuma mecéanica é aconselhado para liquidos
inflamaveis, derivados de petrdleo e solventes, e consiste no langcamento, sobre o
local do incéndio, de consideravel quantidade de espuma. A espuma € obtida pela
mistura com agua de um agente formador de espuma, o extrato ou concentrado, que
€ um produto de base proteinica, fazendo-se incidir sobre a mistura um jato de ar com
auxilio de um ejetor especial. O lancamento da espuma é realizado com dispositivos

especiais, e também por canhdes ou esguichos dotados de produtor de espuma.

4.2.3 Gases inertes

Os gases inertes mais usados nas composi¢cées sdo o dioxido de carbono,
nitrogénio, argénio e outros. Desses, 0 mais utilizado, barato e um dos mais efetivos
€ 0 préprio didxido de carbono (CO2). O gas carbbdnico extingue o fogo por
abafamento, com a diluicdo da concentracao de oxigénio no ar, reduzindo a geragao
de calor capaz de manter a combustéo até a extincdo completa do fogo. Ademais, é
usado no combate a incéndios em equipamentos energizados eletricamente, arquivos,

bibliotecas, cozinhas e em quase todos os materiais combustiveis.

4.2.4 P6 quimico seco

O produto quimico béasico dos pds quimicos é o bicarbonato de sodio
micropulverizado, tratado de modo a ndo absorver umidade, ou o sulfato de potassio,
substancia néo téxicas que podem ser armazenadas por tempo indeterminado. A
extincdo do fogo se da por abafamento, resfriamento e, principalmente, pelo
rompimento da cadeia de reacéo quimica. Por esse motivo, séo eficientes em extinguir
o fogo em liquidos inflamaveis, podendo também ser usado no combate a fogos em
alguns equipamentos elétricos energizados, embora o p6é quimico, quando em contato

com a umidade do ar, corroa as placas dos circuitos atingidos.
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4.3 DISPOSITIVOS EXTINTORES

Dentre muitos dispositivos que podem ser utilizados no combate e prevencao de
acidentes envolvendo o fogo, por expelirem um de seus agentes extintores, destacam-

se 0s seguintes:

4.3.1 Extintores portateis

De acordo com a NBR 12693/1993 — Sistemas de Protec&o por Extintores de
Incéndio, esses equipamentos sdo de acionamento manual, constituido de recipiente
e acessorios contendo o agente extintor, que pode ser a base de agua, pos quimicos
ou gases, destinado a combater principios de incéndio, podendo ser encontrado na
forma portatil ou sobre rodas. A eficiéncia desses dispositivos estd diretamente
relacionada ao tipo de incéndio para qual o extintor foi desenvolvido, conforme fora

mostrado na figura 2.

4.3.2 Hidrantes e mangotinhos

Os hidrantes e mangotinhos séo instalac6es hidraulicas sob comando, ou seja,
sdo aquelas em que o afluxo de agua faz-se através de controle manual. Segundo a
NBR 13714/2000 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio,
mangotinho é definido como ponto de tomada de agua onde ha uma (simples) saida
contendo valvula de abertura rapida, adaptador (se necessario), mangueira semi-
rigida, esguicho regulavel e demais acessorios. Ja o hidrante, como ponto de tomada
de agua onde ha uma (simples) ou duas (duplo) saidas contendo valvulas angulares

com demais acessorios.

4.3.3 Sprinklers

De acordo com Brentano (2010, p. 515), os sistemas de chuveiros automaticos
€ um sistema hidraulico fixo de combate a incéndio, constituidos de chuveiros
automaticos (sprinklers), regularmente distribuidos por toda a edificacdo, ativados
automaticamente pelo calor do fogo, que descarregam agua sobre a area de fogo com
vazoes e pressdes minimas e areas de coberturas maximas determinados por norma

de acordo com o grau de risco, alimentados por uma rede de canalizacdes aéreas e
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subterr@neas com didmetros compativeis, a partir de um sistema de bombas de

incéndio e de uma reserva de agua exclusiva.

4.4 NORMAS REGULAMENTADORAS

No pais existem diversas normas regulamentadoras e legislacdo as quais
auxiliam e orientam os profissionais de varias areas no que diz respeito a seguranca
e prevencgao de incéndios. Dentre as normas, destacam-se as orienta¢des contidas
na NR-23 - Protecdo Contra Incéndios, NBR 12693/1993 - Extintores de Incéndio,
NBR 13714/2003 - Hidrantes e mangotinhos e a nivel estadual, as exigéncias
estabelecidas no Cédigo de Seguranca e Prevencdo contra Incéndio e Panico do
Estado Sergipe, como também, as Instru¢des Técnicas do corpo de Bombeiros Militar
do Estado de S&o Paulo (CBMESP).

A NR-23 alerta os empregadores quanto a importancia e necessidade de
adocao de medidas de prevencao de incéndios nos locais de trabalho, a fim de que a
integridade fisica dos trabalhadores seja preservada.

A NBR 12693/1993 fixa as condicdes exigiveis para projeto e instalacao de
sistemas de protecdo por extintores portateis e/ou sobre rodas, sendo aplicada a
riscos isolados que necessitem desse sistema de protecdo para salvaguardar pessoas

e bens materiais.

A NBR 13714/2003, por sua vez, fixa as condi¢des minimas exigiveis para
dimensionamento, instalagcdo, manutencdo, aceitacdo e manuseio, bem como as
caracteristicas dos componentes de sistemas de combate a incéndio por hidrantes e
mangotinhos para uso exclusivo de combate a incéndio em edificacbes com area

construidas superior a 750 m? e/ou altura superior a 12,0 m.

O Cadigo de Seguranca e Prevencao contra Incéndio e Panico do Estado
de Sergipe, através de exigéncias minimas quanto a localizacdo, arranjo fisico e
construcdo das edificacdes, aliadas a instalacdo de sistemas de deteccao, alarme e
combate a incéndio, visa garantir oS meios necessarios ao combate do fogo,

estabelecendo critérios basicos indispensaveis a seguranca contra incéndio nas

edificacdes de todo o Estado de Sergipe.
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5 CONCLUSAO

De acordo com as pesquisas coletados e nas analises realizadas ao longo
deste trabalho, conclui-se que para se ter uma edificacdo segura, devera ser analisada
de diversos angulos e projetada em conformidade com as normas regulamentadoras
NR 23, NBR 12693/1993 e NBR 13714/2003, bem como as suas instru¢des técnicas

aplicaveis.

No Brasil, as normas regulamentadoras norteiam os profissionais no tocante a
execucao de projetos e obras de forma a garantir a seguranca dos ocupantes das
edificacbes, como também a protecao do patriménio.

No Estado de Sergipe, o Corpo de Bombeiros vem aprimorando seu efetivo, no
tocante ao atendimento de situacdes criticas buscando a garantia da vida humana,
tanto nas medidas de combate a incéndio, como também na orientacdo em projetos

preventivos.

Ressalta-se ainda, a observancia das Instrucdes Técnicas inerentes a
seguranca das edificacdes, emitidas pelo CBMESP, as quais sdo amplamente

utilizadas pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Sergipe.

Analisando o trabalho executado, conclui-se que mesmo com um projeto bem
realizado, ainda que tomando todas as premissas das normas e instru¢des técnicas,
um incéndio pode acontecer, sendo este de pequenas propor¢des devido as medidas
tomadas no projeto. Isso ocorre devido ao fator “humano”, que em muitos casos, as
pessoas nao tomam as devidas precaucdes no dia-a-dia, colocando em riscos a

edificacao e seus ocupantes que ali residem ou trabalham.

No entanto, além dos sistemas eficientes de combate a incéndio e péanico, a
capacitacdo de pessoas para 0 correto manuseio desses sistemas de seguranca €
fundamental, sendo indispensavel a formacdo de uma brigada de incéndio
responsavel pelas acdes iniciais de combate ao fogo na edificacdo. Esse trabalho
também contribuiu para a formacdo em Especializagdo em Engenharia de Seguranca
do Trabalho, no tocante a observancia das normas regulamentadoras e instrucdes

técnicas aplicaveis, buscando sempre a integridade e a saude da vida humana.
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ABSTRACT

To ensure the safety of buildings and minimize the damage caused by a fire, preventing
or reducing losses such as property damage or to human health, it is necessary for the
existence of a system of fire prevention and fighting efficiently that meets regulatory
requirements. The NR 23 refers to the mandatory adoption of fire prevention measures
to State legislation and regulatory/standards applicable technical instructions. In the
State of Sergipe, fire safety projects are analyzed according to the code of safety and
prevention of Fire and panic in the State, the State Decree and technical instructions

of the Fire Department of the State of Sdo Paulo in Brazil.

Keywords: Fires. Prevention and combating fires systems. Security Code and

Prevention against Fires. NR 23 and Panic of the SE State.
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