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PREFACIO

Com o crescimento de centenas de cidades mundo afora, atingindo populagdes
acima de 10 milhdes de habitantes e passando a categoria de megacidades, 0s centros
urbanos foram ficando espremidos e cada vez mais valorizados, o que estimulou a
concepcdo de mega edificios, com ocupacgfes que integram, muitas vezes, complexos
residenciais, comerciais, de convivéncia, trabalho cooperativo, lazer e entretenimento,
centros médicos e uma infinidade de servigos.

Em 1990, existiam 10 “megacidades™®. No ano de 2100, este nimero crescera
para incriveis 83 megacidades (aquelas com mais de 10 milhdes de habitantes e com
algumas ultrapassando 80 milhdes de habitantes), segundo estimativas da Ontario Tech
University, do Canada?>. Num futuro ndo muito distante, existira uma enorme fila
contendo centenas de cidades bem préximas de receberem o mesmo posto, a despeito
da existéncia de edificios altos ndo ser uma exclusividade das grandes metrépoles no
mundo, a exemplo dos edificios altos localizados no Balneario de Camborit, em Santa
Catarina, que é uma das cidades turisticas do Brasil.

Para atender a demanda da verticalizacdo e dos edificios cada vez mais altos,
devemos estudar, e muito, ndo somente apos a construcdo deles, mas desde sua
concepcdo, arquitetura, design e engenharia. Levar a seguranca contra incéndio em
consideracdo, entender sua dindmica, potenciais usos ndo previstos atualmente, sistemas
integrados de seguranca contra incéndio e inovacdo com tecnologias antes nunca
utilizadas sdo essenciais para vencermos estas etapas. Para isso, este livro reuniu
informacdes essenciais que podem orientar no planejamento necessario. A importancia
do aprimoramento das Corporacdes de Bombeiros, para enfrentarem tamanho desafio
que € o incéndio em edificios altos, também tem especial destaque no conteddo deste
livro, em particular nas menores cidades, que nem sempre possuem uma boa estrutura
para fazer frente a esse tipo de emergéncia, dependendo, entdo, de um sistema de auxilio
muUtuo com outros 6rgdos e entidades para melhor eficacia.

Alguns exemplos de medidas de seguranca contra incéndio que devem ser
implementadas, se justificam nos temas de alta complexidade e interdisciplinaridade que
um edificio alto, em situagédo de incéndio, pode enfrentar. Um edificio com aberturas

1 GRAYLEY, Monica Villela. ONU aponta Sdo Paulo como 4? cidade mais populosa do mundo. ONU News, 11
jul. 2014. Disponivel em:
https://news.un.org/pt/audio/2014/07/1104451#:~:text=0saka%2C%20Pequim%2C%20Nova%20Y ork%20e,a%
20maioria%20vivendo%20na%20%C3%81sia. Acesso em: 03 fev. 2021.

2 Population projections. City population 2100. Ontario Tech University. Disponivel em:
https://sites.ontariotechu.ca/sustainabilitytoday/urban-and-energy-systems/Worlds-largest-cities/population-
projections/city-population-2100.php. Acesso em: 03 fev. 2021.
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nos sistemas prediais e sem a devida selagem, ou com uma fachada contendo materiais
combustiveis, pode levar o fogo a escalar incriveis 7 pavimentos por minuto. Isso ficou
patente em inumeros incéndios que este livro abordou. As medidas de protecdo ativa e
passiva empregadas em edificios convencionais podem néo ser suficientes em edificios
altos.

Com autores e fontes confidveis, vocé terd a certeza de que a seguranca contra
incéndio, que foi minuciosamente estudada e planejada, encontra sua eficacia nos
detalhes e na riqueza com que este livro explora o assunto.

O livro traz relevantes comentarios sobre alguns dos incéndios em edificios altos
gue mais impactaram a sociedade e que foram objetos de estudos por especialistas de
todo o mundo. Com certeza, tais experiéncias e interpretacfes nos ajudam sobre como
podemos criar edificios altos e seguros contra incéndio.

Por fim, gostaria de desejar a todos que tiverem este livro em méos, que facam
uma boa leitura; compartilhem, depois que terminarem, com algum profissional que
possa fazer bom uso dele e que tenham a versdo digital sempre com facil acesso, pois
mais que um livro, é um guia que pode salvar vidas!

Rogerio Lin
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NOTA DOS AUTORES

Este trabalho comecgou no inicio da década de 1990, com uma primeira versao
concluida em 1997, ndo publicada, que ja foi utilizada como referéncia em outros
trabalhos ja produzidos desde entdo, a exemplo dos Manuais Técnicos de Bombeiros
(MTB) n° 16 - Combate a Incéndio em Edificios Altos e n°® 32 - Estrateégia e Tatica de
Combate a Incéndio, da Coletanea de Manuais Técnicos de Bombeiros, do Corpo de
Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo (CBPMESP), em 2006.

Esta nova versdo, apos decorridos mais de 20 anos, segue revisada, ampliada e
atualizada, com novas referéncias e ilustragdes, enriquecendo seu conteudo de extrema
importancia para todos aqueles que atuam na seguranca contra incéndio, seja no projeto
de edificacOes, na implementacdo de sistemas de prevencdo ou na intervencao
operacional, em especial os bombeiros, cuja coragem e profissionalismo atraem a
admiracdo de todos. Dentre varias outras alteracfes, nesta nova versdo, tivemos o
cuidado de atualizar o capitulo inicial, a respeito da cronologia dos incéndios em
edificios altos no mundo, com o0s acontecimentos mais recentes, além de acrescentar um
novo capitulo, no final, com o ranking atual dos edificios mais altos no Brasil, na
América Latina e no Mundo. Esse ranking é uma fotografia de momento, pois a disputa
pelo titulo de “edificio mais alto” é dinAmica, alterando-se ao longo do tempo.

O incéndio em edificios altos traz algumas peculiaridades que o diferenciam dos
incéndios em outros tipos de edificacdes, apesar de seus fundamentos também poderem
ser aplicados nessas outras circunstancias, envolvendo uma quantidade maior de
problemas especificos, por isso a utiliza¢do do termo “problematica” no titulo do livro.

Adotamos, para fins de conceituacdo de edificios altos, muito embora hoje ja
existam os “mega altos” (vide capitulo 17), o critério da National Fire Protection
Association (NFPA) 101 (Life Safety Code), que considera “edificio alto” aquele “maior
de 75 pés (23 m), do mais baixo nivel de acesso para a viatura do Corpo de Bombeiros
ao piso do mais alto pavimento ocupado™, o que corresponde a um prédio de pelo menos
8 pavimentos acima do nivel do solo®. Tal conceito foi adotado, em detrimento de outros
critérios existentes atualmente, em razéo da afinidade do foco dos estudos da NFPA com
a protecéo contra incéndios, que se coaduna com a natureza do presente trabalho.

E interessante destacar que a altura indicada nesse critério seria, em tese, o limite
de alcance do maior equipamento (autoescada ou autoplataforma elevada) do Corpo de
Bombeiros para o salvamento de vitimas, de modo que “alto” seria o edificio cuja altura
ultrapassasse esse alcance, o que comportaria uma certa “mobilidade” em fun¢do da

3 A definigdo adotada também consta no Glossario.
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localizacdo do edificio. Exemplificando: um edificio de 5 pavimentos, cujos
equipamentos do Corpo de Bombeiros da localidade alcangassem, no méximo, o 3°
pavimento, ja seria considerado “alto”; por outro lado, se 0 Corpo de Bombeiros da
localidade possuisse equipamento com alcance de 30 metros, sé seria “alto” o edificio
com mais de 10 pavimentos, considerando-se a altura de 3 metros para cada pavimento.
Para se evitar essa “relatividade” em sua conceituacdo, entendemos prudente fixar o
entendimento objetivo de que “edificio alto” é aquele com mais de 23 metros de altura
ou com pelo menos 8 pavimentos acima do nivel do solo.

Atualmente ja se fala em drones que poderiam realizar o combate a incéndios em
edificios altos. Se, além disso, também puderem realizar o salvamento de eventuais
vitimas, ndo haveria mesmo motivo para se adotar um conceito com base no alcance dos
equipamentos dos Bombeiros, podendo-se, no entanto, manter o critério dos 23 metros,
que ja é consagrado pelos estudiosos do assunto e normalmente adotado por engenheiros
e arquitetos.

Os incéndios em edificios altos, apesar de tragicos, trazem ensinamentos que se
disseminam mundialmente, a exemplo de mudangas na legislacdo de seguranga contra
incéndio com os incéndios nos Edificios Andraus e Joelma em S&o Paulo (Brasil), na
década de 1970; da discussdo a respeito da retirada das pessoas (evacua¢do) com o
incéndio no WTC (Torres Gémeas) em Nova York (EUA), em 2001, e da discusséo do
revestimento de fachadas em ACM (Aluminum Composite Material) com o incéndio no
Grenfell Tower em Londres (Inglaterra), em 2017.

A proposta deste trabalho ¢ a de ser uma fonte adicional de consulta aos
interessados no estudo do problema do incéndio em edificacGes e, em particular, em sua
problematica nos edificios altos. Compete aos profissionais da area estarem sempre
analisando se estdo no caminho certo, com base na série histérica dos incéndios e na
pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias.

Por fim, ndo poderiamos deixar de agradecer a todos aqueles que de alguma
forma ajudaram na consecugéo deste trabalho, em especial aos bombeiros Ajax Wallace
de Almeida Garcia e Aguinaldo Hernandes Rodrigues, bombeiros aposentados do Corpo
de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo, em nome de quem prestamos
nossas homenagens e devido reconhecimento ao valoroso e diuturno trabalho prestado
mundialmente por todos os bombeiros.

Os autores
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INTRODUCAO

O grande impacto causado pelos incéndios em edificios altos, a escassez de
literatura especifica sobre o assunto e a importancia da tematica foram os fatores que
levaram os autores a formar um grupo de trabalho com a finalidade de discutir os
problemas e propor recomendacfes viaveis para aqueles que se confrontam com o
problema de uma forma mais direta.

A intencdo é dar uma ideia dos problemas que estdo envolvidos nos incéndios em
edificios altos, cujas construcBes crescem cada vez mais, seja em quantidade, seja em
tamanho (altura), com aplicacdo de novos materiais e tecnologias. A abordagem inclui
a necessidade de projetos técnicos bem elaborados, planejamentos especificos e
vistorias técnicas periddicas, ou seja, ndo sO 0 aspecto operacional de combate, mas
também os aspectos da prevencdo e protecdo, da forma mais didatica possivel.

Este trabalho, fruto de mais de trés anos de pesquisa, baseia-se em um texto norte-
americano, que foi traduzido e adaptado para a realidade brasileira (“Fire Problems in
High Rise Buildings”, da IFSTA - International Fire Service Training Association,
edicdo de 1976), aliado a experiéncia profissional de cada um dos autores, através de
discussoes, estudos e analises dos edificios incendiados.

Procurou-se tratar o assunto em uma linguagem acessivel ao profissional
bombeiro e a todos interessados que atuam na Seguranca Contra Incéndio, a exemplo
de engenheiros e arquitetos.

Organizacéo do trabalho:

De inicio, numa grande retrospectiva, foram abordadas as grandes ocorréncias do
género, no mundo, como forma, inclusive, de chamar a atencédo para o problema que faz
parte do dia a dia das metropoles.

A seguir, foram tratados os aspectos relativos a problemaética de incéndios em
edificios altos propriamente ditos, como problemas especificos; calor; comportamento
da fumaca; risco a vida; propagacdo do incéndio; suprimento d’agua; dificuldades de
acesso; logistica de combate a incéndio; coordenacdo operacional; comunicacoes;
importancia da protecdo patrimonial e rescaldo; falta de energia elétrica; saidas de
emergéncia (escadas de emergéncia) e problemas especiais.

Salientou-se a necessidade de se desenvolver o planejamento prévio de incéndio
como meio para se alcancar éxito nas operagdes de combate a incéndio e salvamento em
edificios altos.
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Problematica de Incéndio em Edificios Altos - Introducéo

Foi dedicado um capitulo especial a respeito dos edificios mais altos ainda, 0s
chamados “Mega Torres”, que englobam os “Super Altos” e os “Mega Altos”, dando
um panorama de como ¢ feita a prevencao contra incéndio nesses edificios.

Considerando que condicdes de seguranca estdo associadas ao baixo risco de
ocorréncia de determinados eventos, que proporcionam perigo as pessoas € aos bens,
percebe-se que elas podem ser obtidas através da eliminacdo de tais riscos. Como a
eliminacdo total de riscos &, na pratica, impossivel, pode-se entender a segurancga contra
incéndios como o fruto de um conjunto de medidas que devem estar compatibilizadas e
racionalmente integradas para diminuir a probabilidade do risco de incéndio e minimizar
suas consequéncias.

Assim, as medidas a serem tomadas para garantir a seguranga contra incéndio séo
normalmente agrupadas em medidas de prevencédo e medidas de protecdo. Fazem parte
da primeira, as que se destinam a prevenir a ocorréncia do inicio do incéndio, isto &,
diminuir a probabilidade do incéndio iniciar e da segunda, aquelas destinadas a proteger
a vida humana e os bens materiais dos efeitos nocivos do incéndio que ja se desenvolve.
Em conjunto, essas medidas visam a manter o risco de incéndio em niveis aceitaveis.
Este trabalho tem o foco especialmente nas medidas de protecéo, tanto passivas como
ativas, e destaca o impacto das decisdes tomadas tanto no projeto como nas intervencoes
ao longo do uso, na seguranca dos edificios altos em situacdo de incéndio.

Por derradeiro, nas consideracgdes finais, foram enfatizados aspectos que levam o
profissional a pensar, planejar, corrigir falhas e atuar em pesquisa, continuamente.

Segue ainda um glossario, que auxilia no entendimento deste trabalho, que pode
ser util como fonte de consulta no dia a dia. A referéncia bibliografica apresenta o
conjunto de obras pesquisadas e consultadas.

O mais gratificante no desenvolvimento deste trabalho foi verificar que nos
ultimos 30 anos houve um consideravel avan¢o na Seguranca Contra Incéndio, em
especial no tocante as exigéncias das regulamentacdes sobre o assunto e no melhor
aparelhamento dos Corpos de Bombeiros, e 0 mais animador é saber que muito ainda
pode ser feito para melhorar ainda mais.

As criticas e as sugestBes que possam contribuir no aperfeicoamento deste
trabalho s&o bem-vindas.
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1 - INCENDIOS EM EDIFICIOS ALTOS NO MUNDO

Segue abaixo, em ordem cronoldgica, varios incéndios em edificios altos
ocorridos no mundo, nas ultimas sete décadas, alguns de grande vulto, com maior énfase
aos ocorridos no Brasil, em razdo principalmente da maior disponibilidade dos dados.
Tais dados servem como mostra da gravidade de tal ocorréncia, que normalmente,
apesar do grande prejuizo material que causa, também acaba por ceifar varias vidas,
muitas vezes pela pouca importancia que se da a prevencdo. Os horarios indicados
referem-se aos locais dos acontecimentos. Interessante destacar que dentre o0s varios
incéndios mencionados, muitos decorreram de ataques terroristas provocados por
explosoes.

» BRASIL (13 de janeiro de 1969) - Incéndio no edificio Grande Avenida, de
23 pavimentos de escritorios comerciais na Av. Paulista, em Sdo Paulo, atingindo 14
pavimentos (do 5° ao 18°). Nao houve vitimas. Segundo consta, o incéndio deu-se em
virtude de curto-circuito, com origem no 6° pavimento, por volta das 06:00 horas.

» COREIA DO SUL (25 de dezembro de 1971) - No dia de Natal, incéndio no
Hotel Taeyunkak resultou em 162 vitimas fatais num edificio de 20 pavimentos, em
Seul. Os bombeiros tiveram dificuldades com o suprimento de &gua.

> BRASIL (24 de fevereiro de 1972) - Incéndio no edificio Andraus, de 31
pavimentos de escritorios comerciais e lojas de departamentos, na Av. Sdo Jodo, em
Séo Paulo, atingindo todos os pavimentos por completo. Houve 16 vitimas fatais e outras
329 feridas. O fogo teve origem no 4° pavimento, por volta das 15:00 horas, em razéo
da existéncia de grande quantidade de material combustivel na marquise desse
pavimento, com rapida propagacdo das chamas por todo o edificio por causa de fortes
ventos.

> BRASIL (01 de fevereiro de 1974) - Incéndio no edificio Joelma, na Av. 9
de Julho, em S&o Paulo. O edificio possuia 25 pavimentos de garagens e escritorios
comerciais. O incéndio teve origem em um escritério no 12° pavimento, quando por
volta das 08:50 horas ocorreu um curto-circuito no sistema de ar condicionado,
propagando-se até o 25° pavimento. Esse terrivel incidente resultou em 189 vitimas
fatais e em 320 feridas. Dentre os mortos, 12 morreram por saltar do edificio no
desespero de tentar salvar-se, sem aguardar o socorro. Helicopteros foram usados para
salvamento de sobreviventes na cobertura do edificio. Este incéndio induziu muitos
Corpos de Bombeiros a desenvolverem estratégias especiais para combate a incéndios
em edificios altos.
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> BRASIL (29 de novembro de 1976) - Incéndio no edificio do Banco Real, de
16 pavimentos, que estava em obras, localizado na Bela Vista, em Sdo Paulo. O
incéndio teve origem no 12° pavimento por volta das 20:30 horas, propagando-se por
todo o madeiramento da estrutura do edificio. Ndo houve vitimas.

» BRASIL (04 de setembro de 1978) - Incéndio no Conjunto Nacional, na Av.
Paulista, em Sdo Paulo. Bloco de edificios com lojas, escritdrios comerciais e cinemas,
com 26 pavimentos. O incéndio teve inicio em uma loja no 1° pavimento, por volta das
05:30 horas, propagando-se em parte da edificacdo. Houve 7 vitimas feridas e nenhuma
fatal.

» ESPANHA (12 de julho de 1979) - Incéndio no Hotel Corona de Aragon, em
Zaragoza, de 11 pavimentos, resultou em 76 vitimas fatais (a maioria totalmente
intoxicada por monoxido de carbono ou por impacto na queda suicida das janelas) e
também feriu outras 113 pessoas. O incéndio comecou numa fritadeira cheia de 6leo na
cozinha do subsolo, onde funcionéarios tentaram frustradamente extingui-lo com
extintores portateis. O incéndio propagou-se através de dutos existentes e a fumaca
ocupou todos o0s pavimentos através das quatro escadas, dutos da cozinha,
condicionadores de ar e dutos de servico. O edificio foi construido com estrutura de aco,
porém sem protecdo contra incéndio adequada, com escadas abertas, sem
compartimentacao ou portas corta-fogo.

» BRASIL (09 de abril de 1980) - Incéndio no edificio de 22 pavimentos onde
funciona a Secretaria da Fazenda do Estado de S&o Paulo. O incéndio teve origem no
13° pavimento e propagou-se ao 14°. N&do houve vitimas.

» ESTADOS UNIDOS (21 de novembro de 1980) - O MGM Grande Hotel,
em Las Vegas, Nevada, sofreu um incéndio, com a maior area ja atingida em cassinos,
resultando em 85 vitimas fatais e 679 feridas. O sistema de ventilacdo do hotel
contribuiu para a propagacédo da fumaca no interior dos pavimentos superiores. O fogo
foi contido no pavimento térreo, porém a fumaca propagou-se extensivamente e com
grande volume aos pavimentos superiores, em razao da pobre compartimentacao e pela
existéncia de aberturas improprias na edificacdo de 26 pavimentos. Hospedes nao
puderam ser advertidos por causa de alarmes inaudiveis e por deficiéncia do sistema de
som.

» BRASIL (14 de fevereiro de 1981) - Incéndio pela segunda vez no edificio
Grande Avenida, de 23 pavimentos de escritdrios comerciais, na Av. Paulista, em S&o
Paulo. O incéndio teve origem no subsolo, se propagando até o 19° pavimento. Houve
17 vitimas fatais e 53 feridas.
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> JAPAO (08 de fevereiro de 1982) - Uma ponta de cigarro iniciou um incéndio
que resultou em 32 vitimas fatais e feriu outras 34 no Hotel New Japan, de 10
pavimentos, em Toquio. Havia 355 hdspedes no hotel quando o incéndio foi descoberto
no 9° pavimento. A falta de sistema de som, a tardia operagéo do alarme de incéndio, a
total falta de sprinklers e a inexisténcia de funcionarios treinados adequadamente, levou
alguns hospedes a ficarem presos em seus quartos no 9° pavimento e também no 10°,
para onde o fogo se propagou. O incéndio teve rapida propagacéo horizontal em razéo
das aberturas existentes nas paredes entre os quartos e também pela existéncia de portas
de madeira e divisorias combustiveis. Fusiveis de acionamento das portas corta-fogo
falharam e ndo permitiram o fechamento das mesmas. Bombeiros usaram escadas
mecanicas para salvar 68 pessoas.

» BRASIL (03 de junho de 1983) - Incéndio no edificio Scarpa, de 17
pavimentos de escritorios comerciais, na Av. Paulista, em S&o Paulo. O incéndio teve
origem no 12° pavimento e se propagou para o 13°. Nao houve vitimas.

> EILIPINAS (13 de fevereiro de 1985) - Um incéndio em um hotel de Manila,
com 10 pavimentos, resultou em 26 vitimas fatais. O incéndio (alegado criminoso)
comecgou no segundo pavimento, no saldo de conferéncia, apos duas explosdes. Fortes
ventos fizeram com que as chamas se propagassem rapidamente por todo o hotel. Houve
falta de energia elétrica e os bombeiros tiveram dificuldades para efetuar o salvamento
dos ocupantes por causa da densa fumaca que se formou nos pavimentos superiores. Em
razdo da insuficiéncia de meios de suprimento de 4gua, 0s bombeiros tiveram que lancar
méo da agua da piscina do Hotel. Fatores que contribuiram para a ocorréncia do
incidente: o hotel possuia inadequado sistema de alarme e compartimentacdo, pessoal
néo devidamente treinado e falta de iluminagdo de emergéncia.

> INDIA (23 de janeiro de 1986) - Incéndio criminoso num hotel de 10
pavimentos, construido em 1982, em Nova Delhi, que provocou a morte de 44 pessoas.
Muitos dos 185 hdspedes tentaram escapar pelas saidas de emergéncia que estavam
trancadas e a chave mestra so foi encontrada 2 horas e meia ap6s o inicio do incéndio.
O incéndio iniciou-se no saldo do subsolo pouco antes das 02:00 horas. N&o havia
sistema de alarme de incéndio para alertar os hospedes. O sistema de iluminacgdo de
emergéncia falhou. A fumaca espalhou-se até o 9° andar, sufocando os hospedes nos
quartos. Funcionarios descobriram o fogo e, ndo podendo extingui-lo, fugiram em
panico, sem alertar os hospedes. Houve deficiéncia no suprimento de agua.

» NORUEGA (05 de setembro de 1986) - Incéndio no Hotel Caledonien, em
Kristiansand, resultou em 14 vitimas fatais e 54 feridas. Nenhum dos 86 ocupantes
puderam escapar através das duas escadas, pois estavam tomadas pela fumaca até o 11°
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pavimento. Os Unicos meios de escape eram através das janelas ou do telhado, sendo
que somente aqueles que puderam quebrar as janelas fixas sobreviveram. Todas as 14
vitimas fatais foram intoxicadas pelo monoxido de carbono. O incéndio comegou no
piso térreo proximo a uma escada. Tal escada, de madeira, néo resistiu ao incéndio, que
se propagou para o piso superior. O revestimento das paredes e painéis de isolamento
feitos de poliestireno expandido produziram fumaca escura toxica.

» PORTO RICO (31 de dezembro de 1986) - Incéndio de multiplos
pavimentos no DuPont Plaza Hotel, em San Juan, resultou em 97 vitimas fatais e 146
feridas. O Hotel tinha uma area de lazer nos primeiros pavimentos e 20 pavimentos
de quartos. Trés funcionarios envolvidos numa disputa sindical colocaram fogo no
saldo do piso térreo. O fogo produziu um flashover que encheu uma area contigua ao
cassino com fumaca. O edificio estava parcialmente protegido por sprinklers (ndo na
area de origem do incéndio) e o sistema de alarme manual na torre do edificio ndo estava
funcionando. Ocupantes escaparam pelas sacadas e pela cobertura (telhado) para em
seguida serem resgatados com sucesso. O hotel tinha as saidas de emergéncia trancadas
e uma escada que ndo era enclausurada. Aqueles trés funcionarios foram mais tarde
condenados pelo incéndio.

» BRASIL (21 de maio de 1987) - Incéndio no edificio da CESP (Companhia
Energetica de S&o Paulo), na Av. Paulista, em S&o Paulo. Dois blocos do conjunto foram
totalmente destruidos, um com 21 pavimentos e outro com 27, que serviam como
escritérios comerciais. O incéndio teve inicio no 5° pavimento de um dos blocos, por
volta das 19:30 horas, por problema de curto-circuito. Houve uma vitima fatal e a sorte
foi que o incéndio ocorreu ja fora do horario de expediente, ndo havendo mais
funcionarios na edificacdo, a ndo ser os vigias, caso contrario as consequéncias
poderiam ter sido bem piores. Bombeiros quase tornaram-se vitimas fatais quando, ao
vistoriarem um dos blocos a procura de possiveis vitimas, ocorreu colapso estrutural,
com desabamento de parte da estrutura desse bloco.

» ESTADOS UNIDOS (23 de fevereiro de 1991) - Trés bombeiros morreram
e outros 24 ficaram feridos durante o incéndio no One Meridian Plaza, na Filadélfia,
Pensilvania. O fogo se propagou por 9 pavimentos, dos 38 existentes, por defeito no
sistema de suprimento de 4gua e por ajuste inadequado nas valvulas redutoras de pressdo
instaladas no edificio, o que inibiu 0 combate ao incéndio pelos bombeiros, em razdo da
pressao insuficiente. Foi um dos maiores incéndios em prédios de escritorios da histéria
americana moderna - consumindo completamente oito andares do prédio - e foi
controlado apenas quando atingiu um andar protegido por sprinklers (NAUM, 2011).
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> RUSSIA (23 de fevereiro de 1991) - Incéndio destruiu um hotel de 11
pavimentos, em Sdo Petersburgo, resultando em 18 vitimas fatais (incluindo nove
bombeiros) e ferindo outras 21. A despeito do fato de todos os quartos de hdspedes
estarem equipados com dois detectores de calor e cada corredor possuir detectores de
fumaca e um sistema de alarme contra incéndios, o fogo no 9° pavimento foi visto da
rua por um motorista que ia passando pelo local. Hospedes estavam carregando suas
bagagens para evacuacdo, quando foram surpreendidos pela fumaca. Bombeiros
tentaram entrar no edificio (construido em 1970 com estrutura de pedra e concreto) por
uma escada central, exatamente por onde os hdspedes tentavam escapar. As paredes dos
corredores, revestidas com material combustivel, foram responsaveis pela rapida
propagacdo do fogo. As portas corta-fogo, as quais proporcionavam acesso as escadarias
e aos halls dos elevadores, encontravam-se abertas e cal¢adas. O alarme contra incéndio
falhou, o que resultou naquela situacéo fatal.

» ESTADOS UNIDOS (26 de fevereiro de 1993) - Um carro-bomba destruiu
um estacionamento subterraneo no World Trade Center, em Nova York, as 12:18 horas,
resultando em 6 vitimas fatais e ferindo outras 1.000 pessoas. Houve falta de energia
elétrica e a densa fumaca preta propagou-se para as duas torres do edificio causando
panico entre os 50.000 funcionarios e visitantes que utilizaram a escura rota de fuga
pelas escadas para descer os 110 pavimentos. O atentado terrorista pretendia derrubar
a Torre Norte (Torre 1) sobre a Torre Sul (Torre 2), derrubando as duas torres e matando
dezenas de milhares de pessoas®.

> INDIA (12 de marco de 1993) - Um carro-bomba dilacerou completamente
o flanco da bolsa de valores de Mumbai. A explosdo atingiu uma torre de 27
pavimentos, do Banco Estadual da india, destruindo a central de telefones e bloqueando
0 acesso aos andares superiores com o entulho da prépria ruina da explosao. Mais seis
bombas foram detonadas na area circunvizinha de Mumbai, levando a 270 vitimas fatais
e 1.200 feridas. Equipes de Incéndio e Salvamento foram impedidas de trabalhar, em
razdo dos danos na rede hidraulica e dos fragmentos de concreto.

> NIGERIA (15 de abril de 1993) - Todos os 25 pavimentos do Edificio
Independéncia, de 33 anos, em Lagos, que era domicilio do Escritorio Central de Defesa,
foram completamente consumidos pelo incéndio que durou 18 horas. O Bombeiro de
Lagos relatou que somente ap6s uma hora do chamado € que chegaram ao local. Oficiais
do Corpo de Bombeiros Federal mais tarde queixaram-se que conseguiram chegar até o

4 Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Atentado_de_1993 ao_World_Trade_Center Acesso em: 08 set.
2020.
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8° pavimento da elevada estrutura do edificio, quando ficaram sem agua. Ndo houve
vitimas.

» ESTADOS UNIDOS (19 de abril de 1995) - Em Oklahoma, um carro-bomba
destruiu toda a face norte de um edificio de escritérios de érgdos publicos de 9 andares,
causando colapso de 1/3 deste e danificando estruturalmente um edificio de 26
pavimentos, outro de 3 e outro de 2 pavimentos. Além destes, houve danos em muitos
veiculos que se incendiaram e danos menores por 48 quadras ao redor do edificio. A
explosdo levou operagdes de resgate de 43 organizacgdes a se mobilizarem, bem como
de varios outros especialistas federais. Além de vitimas da bomba (168 vitimas fatais e
475 feridas), houve uma morte entre o pessoal da equipe de resgate (queda de destrogos)
e ferimentos graves em varios outros, durante as operacgdes de resgate.

» ESTADOS UNIDOS (11 de setembro de 2001) - O colapso do World Trade
Center (WTC), em Nova York, aconteceu em fungéo de ataques terroristas, provocados
por colisdes de avibes sequestrados, em suas duas torres principais - “Torres Gémeas”,
cada uma com 110 pavimentos. O primeiro desmoronamento ocorreu na Torre Sul as
09:59 horas, em menos de uma hora ap6s o choque da aeronave, seguindo-se a Torre
Norte as 10:28 horas. Morreram 2.753 pessoas, incluindo todos os 157 passageiros, 0S
tripulantes e sequestradores a bordo dos dois avibes, além dos grandes e diversos danos
causados nos edificios circundantes. Os detritos expelidos durante o desabamento das
duas torres provocaram a destruicdo de outras estruturas adjacentes e nas proximidades®.
Mais tarde, no mesmo dia, as 17:21 horas, um outro edificio do complexo pertencente
ao WTC, de 47 pavimentos, ruiu devido aos desmoronamentos das Torres Gémeas.
Dentre as vitimas fatais, 343 eram bombeiros, 23 eram policiais e 37 eram oficiais do
porto de Nova York. O namero total continuou crescendo no decorrer dos anos,
atribuindo ao numero de vitimas fatais pessoas que faleceram posteriormente em
decorréncia da exposicdo da fumaca e da poeira do dia®.

» BRASIL (02 de dezembro de 2002) - Incéndio de grandes proporgdes no
prédio de 18 andares onde funcionava a Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio
Ambiente (Feema), em S&o Cristovao, suburbio da cidade do Rio de Janeiro. O fogo
comecou no elevador e se propagou rapidamente para o terceiro, quarto e sexto andares.
Em seguida, o incéndio se alastrou para os andares superiores, atingindo do décimo
quarto ao Gltimo andar do prédio. Bombeiros de quatro quartéis trabalharam mais de
trés horas para controlar o fogo, que era visto de bairros distantes, devido aos rolos de

% Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Colapso_do_World_Trade_Center. Acesso em: 04 set. 2020.
® Disponivel em: https://www.opovo.com.br/noticias/mundo/2018/09/11-de-setembro-17-curiosidades-sobre-o-
atentado-as-torres-gemeas.html- Acesso em: 08 set. 2020.
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fumaca que saiam do prédio. L& também funcionavam outros érgdos publicos’. Néo
houve relato de vitimas.

> INGLATERRA (03 de julho de 2009) - Incéndio em um prédio no sul de
Londres, numa tarde de sexta-feira, resultou na morte de seis pessoas, dentre as quais
um bebé de trés meses e sua mée. O fogo atingiu o edificio Lakanal House, no bairro de
Camberwell, de 12 pavimentos. As chamas se iniciaram por volta das 16:10 horas e se
propagaram por sete andares. Segundo a policia de Londres o incéndio teria comegado
no nono andar. Todas as seis vitimas foram descobertas no 11° andar. Cerca de 30
pessoas foram resgatadas. Metade delas foram levadas ao hospital com dificuldades de
respirar por conta da fumaca (UCHOA, 2009).

> IRA (19 de janeiro de 2017) - Um edificio de 15 andares, em Teer4, desabou
apos incéndio. Em um primeiro balanco divulgado, havia 70 feridos, incluindo 23
hospitalizados, por causa do desabamento. O prédio, construido no inicio dos anos 1960,
era um dos mais altos da capital iraniana e abrigava o centro comercial Plasco, com lojas
e oficinas de confeccdo. O incéndio comegou no inicio da manha e durou quatro horas.
O fogo se originou no nono andar e se propagou até o décimo quinto, segundo 0s
bombeiros®. O prédio foi esvaziado momentos antes do desabamento, mas havia dezenas
de bombeiros em seu interior tentando apagar as chamas. Trinta bombeiros morreram.
As imagens do colapso do prédio foram transmitidas ao vivo pela televisdo publica
iraniana®.

> INGLATERRA (14 de junho de 2017) - Na zona oeste de Londres, o prédio
residencial Grenfell Tower, de 24 pavimentos, foi devorado por chamas durante a noite,
matando 79 moradores. Provocado por um curto-circuito em uma geladeira no 4° andar,
o fogo se propagou do segundo ao ultimo andar, onde moravam ao menos 600 pessoas.
Em 2011, especialista alertara para o risco do material usado no revestimento do edificio
(LIMARQUE, 2019). O prédio, construido em 1974, passou por uma reforma em
2015/2016 cujas paredes exteriores foram renovadas com a aplicacdo de um sistema que
combinava painéis compostos de aluminio e plastico de polietileno com espuma
isolante, materiais combustiveis. O incéndio ndo sé subiu rapidamente e rodeou os lados
do edificio, como também se propagou de fora para dentro, destruindo toda a estrutura
(VERZONI, 2017).

7 Disponivel em: http://memoria.ebc.com.br/agenciabrasil/noticia/2002-12-02/incendio-esta-destruindo-predio-
onde-funciona-feema-no-rio. Acesso em: 04 set. 2020.

8 Disponivel em: https://noticias.uol.com.br/internacional/ultimas-noticias/2017/01/19/edificio-de-15-andares-em-
teera-desaba-apos-incendio.htm. Acesso em: 04 set. 2020.

% Disponivel em: https://g1.globo.com/mundo/noticia/edificio-de-15-andares-desaba-em-teera.ghtml. Acesso em:
04 set. 2020.
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» ESTADOS UNIDOS (14 de julho de 2017) - Incéndio iniciado no 26° andar
do edificio Marco Polo Apartments, em Honolulu, Capital do Arquipélago do Havai,
construido em 1971, com 36 andares, que se propagou internamente e também para a
superficie exterior. Por ser de concreto, a construcdo limitou a propagacéo externa do
fogo ao 28° andar (WIECZOREK, 2017). Pelo menos trés pessoas morreram e cinco
ficaram feridas em decorréncia deste incéndio?®.

> EMIRADOS ARABES UNIDOS (03 de agosto de 2017) - Incéndio no
Edificio Torch Tower, de 86 andares, localizado em Dubai, que também ja havia se
incendiado em 2015. O fogo se originou no 26° andar e se espalhou até o topo do prédio.
Afirma-se que a causa teria sido pontas de cigarro atiradas em um vaso de plantas. A
Torch Tower, assim como a maioria dos prédios mais altos de Dubai, contava com
sprinklers. O fogo ficou limitado & parte exterior do edificio. Nenhuma morte foi
registrada neste incéndio (e também no ocorrido em 2015); além disso, de acordo com
relatos, o estrago na parte interna foi minimo e a maioria dos moradores voltou para 0s
apartamentos em questdo de dias (WIECZOREK, 2017).

» BRASIL (01 de maio de 2018) - Incéndio e desmoronamento do Edificio
Wilton Paes de Almeida, de 24 pavimentos, ocorrido durante a madrugada, na regiao
do Largo do Paissandu, no Centro de S&o Paulo, deixando 7 moradores mortos e 2
desaparecidos. O Corpo de Bombeiros trabalhou durante 12 dias em busca das vitimas.
Conhecido como "prédio de vidro", o edificio foi projetado em 1961, tombado em 1992,
e era ocupado irregularmente desde 2003. Um curto-circuito em uma tomada onde
estavam ligados trés aparelhos eletroeletronicos (micro-ondas, geladeira e TV) teria sido
a principal hipotese da causa do incéndio. No relatério final da policia, uma testemunha
reforcou que, muito antes de o prédio cair, em varias oportunidades ja haviam ocorrido
curtos-circuitos devido a problemas referentes a fiagéo existente no local*'. Veja, mais
adiante, como o predio ficou tomado pelo fogo antes de desmoronar (Figura 1).

> EMIRADOS ARABES UNIDOS (05 de maio de 2020) - Pelo menos 12
pessoas ficaram feridas num incéndio de grandes proporcdes deflagrado num prédio
residencial de 48 andares no emirado de Sharjah. O governo do emirado informou, num
breve comunicado, que do sinistro resultaram 12 feridos leves, 7 deles socorridos no
local e os demais transportados para o hospital, e que os bombeiros conseguiram evacuar
o edificio e controlar o fogo. O incéndio teve inicio por volta das 21:00 horas na Torre
Abbco e forgou a evacuacgdo de vérios edificios na area. Imagens captadas nas ruas e

10 Disponivel em: https://www.cmjornal.pt/mundo/detalhe/pelo-menos-tres-mortos-em-incendio-em-predio-de-
habitacao-em-honolulu-eua. Acesso em: 08 set. 2020.

11 Disponivel em: https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2019/05/01/incendio-e-desabamento-do-predio-no-
largo-do-paissandu-completa-um-ano-veja-0-que-se-sabe-sobre-o-caso.ghtml. Acesso em: 04 set. 2020.

27



Problematica de Incéndio em Edificios Altos - Incéndios em Edificios Altos no Mundo

prédios vizinhos, publicados nas redes sociais, mostraram o edificio em chamas e
fragmentos incandescentes caindo. Os 6rgdos de comunicacdo locais relataram que
alguns desses fragmentos atingiram veiculos estacionados nas proximidades do
edificio®?,

Figura 1 — Edificio Wilton Paes de Almeida durante o incéndio

.- = & al .

Fonte: Divulgagdo/Corpo de Bombeiros de S&o Paulo - G1 (2019)

A titulo de conhecimento, pesquisa feita pela NFPA a respeito de incéndios em
edificios altos (NPFA Research — High-rise building fires), publicada em novembro de
2016, aponta que no periodo de 2009 a 2013, os Corpos de Bombeiros dos EUA
responderam a uma media de 14.500 incéndios estruturais por ano em edificios altos,
que causaram uma média anual de 40 vitimas fatais, 520 vitimas feridas, e um prejuizo
a propriedade de 154 milhdes de dolares.

Cinco grupos de ocupacdes corresponderam a quase trés quartos (74%) dos
incéndios em edificios altos, conforme se verifica na tabela a seguir:

12 Disponivel em: https://observador.pt/2020/05/06/varios-feridos-em-incendio-num-edificio-de-48-andares-no-
dubai/. Acesso em 04 set. 2020.
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Tabela — Incéndios em edificios altos/ocupacdo (EUA) — 2009 a 2013

OCUPACOES PERCENTUAL

Apartamentos ou outras habitagdes multifamiliares 62%
Hoteis 4%
Dormitérios 4%
Escritdrios 2%
InstalacOes que cuidam de doentes 2%
Outras ocupacOes™ 26%
TOTAL 100%

Fonte: NPFA Research - High-rise building fires, adaptada pelos autores

A maioria dos incéndios restantes (outras ocupacdes*) ocorreu em edificios
residenciais ou comerciais de uso misto (como restaurantes, lojas e garagens de
estacionamento) ou provaveis erros de codigos de propriedades que ndo se enquadravam
como edificios altos (a exemplo de casas e galpdes para uma ou duas familias).

A pesquisa ressalta que edificios altos sdo mais propensos a terem construcées
resistentes ao fogo e sprinklers do que edificios menores. Tais protecfes ajudam a
prevenir a propagacao do fogo (AHRENS, 2016, traducédo nossa).
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2 - PROBLEMAS ESPECIFICOS

E dificil a solucdo para o combate efetivo aos incéndios nos edificios altos, pois
existem problemas especificos neste tipo de estrutura. A localizacdo do incéndio, acesso
ao edificio e conducdo das operacdes sao atividades aparentemente simples quando o
incéndio ocorre em edificios de pequeno porte, porém se tornam dificeis quando se trata
de edificios altos. O combate a incéndio € dificultado pelas caracteristicas de
comportamento do fogo e sua propagacdo, bem como pelo tempo extra necessario para
a operacdo. A inspecdo e o planejamento prévio sdo de extrema importancia.

2.1 Localizacéo do fogo

O primeiro problema encontrado pelo bombeiro nos edificios altos é a localizacéo
do incéndio. Nas pequenas estruturas o incéndio é facilmente visivel. O tamanho da
estrutura afeta tanto, que fontes de informacdes, além das visuais, sdo importantes.
Quanto maior o edificio, maior a possibilidade de a informacdo ser enganosa ou
incompleta. As comunicagfes devem ser interrompidas 0 menos possivel, em razdo da
ansiedade em localizar o incéndio, devendo continuar até que a efetiva instalacdo do
Posto de Comando no local tenha melhores condicBes para administra-las.

2.1.1 Falha humana

InformacGes recebidas a respeito da localizagdo do incéndio podem ser
imprecisas. Por exemplo, uma pessoa que corre ao elevador para chegar em um
determinado pavimento e encontra fumaca quando o elevador abre a porta, muito
provavelmente confirmara o incéndio naquele pavimento. Porém o incéndio pode estar
em qualquer outro pavimento.

2.1.2 Falha de dispositivo

Dispositivos ligados ao sistema de alarme contra incéndio podem ser ativados no
pavimento muito acima da parte incendiada, em raz&o do calor acumulado neste local,
e, deste modo, uma falsa localizagdo do incéndio serd transmitida. Esta transmisséo pode
ocorrer antes do dispositivo do alarme ser ativado no exato pavimento do incéndio.
Portanto, em um incéndio, cujo aviso é feito apenas por um dispositivo automatico, um
sinal falso de localizacéo pode, eventualmente, ser transmitido.

2.1.3 Evidéncia fisica

A evidéncia fisica de um incéndio em um pavimento ndo significa,
necessariamente, que ele tenha se iniciado naquele pavimento ou que ele esteja nele
contido. O incéndio pode ter se expandido de pavimentos inferiores através de dutos e
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outros espacgos abertos, como ocorre na propagacdo vertical, que € um topico a ser
discutido mais a frente neste trabalho. Um pequeno foco descoberto num pavimento
pode ser apenas a evidéncia visivel de um grande incéndio em outro pavimento.

A emissdo de fumaca de uma abertura em duto ndo deve induzir o bombeiro a
assumir de imediato que o incéndio se restringe ao sistema de dutos.

2.2 Acesso ao edificio

O acesso ao local do incéndio pelo Corpo de Bombeiros é tdo importante que
merece ser estudado de modo mais especifico no Capitulo 8, ocasido em que se discutira
0 problema com maiores detalhes. Neste momento serd feita uma abordagem mais
superficial a respeito do assunto.

2.2.1 Acesso normal

Os acessos externos a estrutura dos edificios altos podem ser muito limitados.
Prédios com recuos, areas projetadas, espelhos d'agua e estruturas frageis cobrindo
garagens e areas de servico, podem limitar significativamente a aproximacdo por
autoescadas ou autoplataformas (viaturas “aéreas”). Janelas fixas muitas vezes devem
ser quebradas e o seu rompimento pode criar uma situacdo de perigo para o bombeiro
que tenha que fazer isso.

E comum em alguns paises, a exemplo dos Estados Unidos e Japao, a indicagio
das janelas fixas que podem ser quebradas em uma situacdo de emergéncia,
normalmente marcadas com um “X”, uma Cruz de Malta ou alguma outra indicagio
pequena no canto inferior do painel. Algumas dessas janelas também podem ser abertas
com chaves ou dispositivos especiais.

A menos que o incéndio no pavimento possa ser alcangado por uma autoescada
ou autoplataforma, o acesso pelo interior do edificio é mais pratico por elevadores e
escadas, normalmente localizados no sagudo de entrada do edificio. As janelas de vidro
devem ser quebradas apenas quando ndo houver outro meio de acesso.

2.2.2 Aproximacdao ao pavimento do incéndio

Em alguns casos, 0 acesso ao pavimento afetado pode ser tdo dificil quanto o
acesso a propria edificacdo, portanto, mesmo que o bombeiro tenha entrado no edificio,
0 problema de entradas forcadas ndo estara completamente resolvido.

As portas de saidas devem permitir abertura sem o uso de chave ou qualquer
conhecimento especial ou esfor¢o fisico. Caso as portas se encontrem fechadas e as
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chaves ndo forem imediatamente encontradas, podem ser feitas entradas forgadas
utilizando-se equipamentos apropriados.

Pocos de elevadores que ndo tém aberturas para todos 0s pavimentos podem estar
instalados em muitos edificios altos. Alguns elevadores neste tipo de construcdo podem
servir, por exemplo, apenas os primeiros dez pavimentos, outros do 11° ao 20°
pavimento, do 21° ao 30° e assim sucessivamente. Nestes casos eles podem ser usados
para o transporte de equipes de bombeiros e de equipamentos pelas partes ndo
envolvidas pelo incéndio, desde que seja feito de forma criteriosa, atentando-se para o
aspecto da seguranga.

Alguns edificios podem ndo dispor de sinalizacdo no sagudo, indicando como 0s
pavimentos sdo servidos pelos varios elevadores. As informacdes precisas de como 0s
elevadores servem varios pavimentos sdo necessarias durante a operacdo de combate a
incéndios. O bombeiro deve ser treinado para checar a indicacdo dos painéis contidos
em cada elevador, para determinar quais pavimentos sdo servidos. A checagem errada
da localizacdo dos elevadores ndo apenas atrasa a atuacdo, mas também pode expor o
bombeiro a um perigo desnecessario. Um edificio com janelas fixas pode limitar o
incéndio internamente até que o bombeiro atue. Até entdo, a propagacdo interna pode
estar ocorrendo de pavimento em pavimento no edificio, sem que haja comunicagdo com
0 exterior.

Quanto maior a quantidade da fumaca, menor é a visibilidade. A visibilidade
durante o inicio do incéndio pode ser reduzida para apenas a altura dos pés, cobrindo
todas as possibilidades de iluminacdo natural ou artificial quando a fumaca fica contida
no interior do edificio. E essencial para o bombeiro o uso de méscara autdnoma (com
pressdo positiva), bem como os demais equipamentos de protecdo individual para
localizacdo do incéndio nesta situacdo. O deslocamento das equipes de socorro e de
combate a incéndio nessas circunstancias, de pouca visibilidade, deve ser feito com
muita técnica e critério, pois existe a possibilidade de queda em aberturas existentes nos
pisos ou paredes, podendo causar ferimentos ou fatalidades que passam a ser um novo
problema a ser administrado.

Os edificios sem janelas criam alguns problemas semelhantes aos de janelas
fixas. Como ndo ha luz natural, o bombeiro deve usar luz artificial para todas as
atividades de combate. O planejamento prévio é necessario para conhecer a construcao
do edificio. CanalizagBes, sistemas elétricos e varios outros sistemas que correm nos
forros sdo de dificil localizagdo nos incéndios. Eles também contribuem para
propagacao do fogo e da fumaca. Muitos edificios modernos contém espacgos confinados
sobre os forros em cada um dos pavimentos, com areas equivalentes as areas dos
respectivos pisos. Estes espacos contém sistemas elétricos, encanamentos e sistemas de
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dutos para um pavimento especifico. Em muitos casos, estes espagos fechados sdo
utilizados para passagem dos dutos do sistema de ar condicionado. A maioria dos
edificios modernos tem um pequeno compartimento de distribuicdo em cada pavimento,
para equipamentos que servem o proprio pavimento, conectado ao sistema maior.

Estes compartimentos sdo geralmente posicionados no centro dos pavimentos.
Quando possivel, na situacdo de incéndio, estas areas devem ser checadas o quanto
antes, ja com uma linha de mangueira de combate, pois pode estar contribuindo na
propagacdo do fogo para outros pavimentos. A possibilidade de um bombeiro ficar
isolado, sem condic¢des de avancar ou recuar, deve ser sempre avaliada, pois representa
um grande risco!

2.3 Controlando a expansao da fumaca

A fumaca encontrada no incéndio consiste na mistura de oxigénio, nitrogénio,
dioxido de carbono, algum mondxido de carbono e finalmente particulas de fuligem e
cinzas. O poliuretano, policarbonato e outros materiais sintéticos contidos nos edificios
produzem fumacas toxicas. O planejamento prévio deve familiarizar o bombeiro com o
conteudo dos edificios. A fumaca representa um risco aos ocupantes nos incéndios dos
edificios e dificultam as operacGes de combate. O bombeiro deve saber como a fumaca
se espalha e quais os efeitos que ela produz aos ocupantes do edificio, assim como o
conhecimento do comportamento do fogo e suas propriedades caracteristicas.

2.3.1 Expansao vertical da fumaca

A movimentacdo vertical da fumaca quente, que pode ocorrer através de
aberturas verticais, deve ser considerada. Aberturas de escadas, pogos de elevadores e
sistemas de ar condicionado sdo canais para caminhamento da fumaca. Além disso,
novos problemas tém sido criados com a utilizacdo de areas de forro para servicgos
especiais. Teoricamente, cada pavimento deveria atuar como barreira do incéndio de um
pavimento para outro, porém, na pratica, as aberturas ndo vedadas, feitas para passagem
de varios equipamentos e servicos, permitem a comunicacgéo do forro com o pavimento
superior. Estes espacos para instalacdo de tubulacdes devem ser selados posteriormente
com concreto ou outros materiais seladores. Na pratica, se as selagens ndo séo efetuadas,
0 resultado ¢ a existéncia de edificios resistentes ao fogo literalmente cheios de furos.
As construc6es indevidamente seladas também permitem a passagem de fumaca de um
pavimento para outro.

Nos edificios fechados, quando nédo é possivel o escape da fumaca para o exterior,
a experiéncia tem demonstrado que ela se expande por pelo menos trés pavimentos
quando da ocorréncia de um pequeno incéndio em um dos pavimentos. Apds muitos
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pavimentos terem sido preenchidos pela fumaca, encontrar o local do incéndio se torna
um grande desafio.

2.3.2 Expansao horizontal da fumaca

Na edificacdo, o caminhamento da fumaca pode ocorrer horizontalmente atraves
de dutos; espacos abertos, a exemplo de portas ou outras aberturas nas paredes; e
sistemas de ar condicionado. A expansdo da fumaca horizontalmente, através destes
locais, ocorre rapidamente.

A razdo para que a expansao da fumaca seja rapida € que uma vez coletada pelo
sistema de ar condicionado ela € resfriada, fazendo com que néo suba normalmente, mas
se expanda horizontalmente tornando-se mais dificil a exata localizacdo do incéndio. O
sistema de agquecimento e ar condicionado formam um canal natural de distribuicdo de
fumaca, permitindo sua passagem de um pavimento a outro. Sistema de controle de
fumaca deve ser rapidamente acionado para prevencao de sua expansao. A fumaca densa
faz com que as operacdes necessarias sejam demoradas. Uma répida ventilagdo em
edificios modernos nem sempre € facil de ser feita. As operacBes de salvamento pelo
bombeiro equipado devem ser conduzidas rapidamente e também a ventilacdo, quando
possivel, para reduzir o risco a vida. Se as guarnicdes forem suficientes, a ventilacdo do
local deve ser desenvolvida para rapida localizagdo e extin¢do do incéndio.

Apesar da elevada temperatura e da quantidade de fumaca, é necessario que se
desenvolvam, de modo urgente, as operagdes de salvamento. Tais fatores sédo 0s
armadores de ciladas em razdo da reducdo da visibilidade, dificultando as operagdes de
salvamento. O problema da toxicidade da fumaca é muito maior em edificios selados,
quando n&o h& ventilagdo natural.

2.4 Fator tempo

O principal fator que contribui para a grande perda por incéndio é o tempo
requerido para a localizacdo do fogo e o inicio das operacfes de combate. A experiéncia
tem demonstrado que edificios altos requerem guarnicbes de reforco, bem como
equipamentos suficientes. Tendo em vista as varias agdes exigidas no atendimento de
uma ocorréncia de incéndio em edificios altos, a exemplo da busca e exploragdo por
possiveis vitimas, a ventilagdo do local, o transporte de mangueiras e outros
equipamentos, a recarga de cilindros de ar respiravel e o combate propriamente dito,
varios bombeiros sdo necessarios logo no inicio do atendimento, principalmente se o
edificio ndo dispde de chuveiros automaticos ou brigadas de incéndio devidamente
treinadas, que permitam um combate inicial logo no principio do incéndio. O tempo
extra, necessario para conseguir a quantidade de guarnicdes suficientes e de suporte
necessario ao local do incéndio, pode ser um sério fator. Portanto, o despacho de viaturas
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do Corpo de Bombeiros deve adequar recursos humanos e materiais para responder
satisfatoriamente ao chamado de incéndio em edificio alto.

2.5 Guarnicdes e equipamentos necessarios

O Corpo de Bombeiros pode ter a necessidade de empregar grande numero de
bombeiros para a rapida busca de pessoas em edificios envolvidos pela fumaca e para
inicio das operacfes de combate. Quanto mais altos sdo os edificios tanto mais
guarnicbes sdo requeridas. Planos de Auxilio Mutuo podem ser extremamente
importantes para o suprimento dos recursos necessarios.

A disponibilidade de equipamentos, tanto os de protecdo respiratéria como as
ferramentas utilizadas para entradas forgadas, iluminagdo e comunicagdo, junto com
suficiente reserva desses equipamentos e geradores, deve ser bem avaliada. O fator
tempo € critico. Primeiro, para obter-se 0 necessario equipamento e transporte para 0s
pavimentos mais elevados e, segundo, para obter-se a reposi¢ao necessaria, de modo a
manter bombeiros eficientes e bem equipados. Os bombeiros desequipados se tornam
ineficazes no cumprimento de sua missao.

Esta falta de equipamento, inicialmente, pode resultar na perda de performance
das primeiras guarni¢fes que chegam ao local, por inalagéo de fumaca ou mera exaustao,
reduzindo a efetividade ou dificultando as operacdes de combate a incéndio e
salvamento.

Figura 2 — Exemplo de ferramenta para a realizacdo de entradas forcadas

CORTADOR /“‘;
ALAVANCA PONTEIRA

Fonte: Manual de Fundamentos do Corpo de Bombeiros de S&o Paulo, 2. ed. (2006, p. 137)
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3-CALOR

Calor é a forma de energia que em contato com uma substancia eleva sua
temperatura ou altera seu estado fisico.

Fisiologicamente, ele é o causador direto de queimaduras e outras formas de
danos as pessoas, incluindo desidratacdo, fadiga e danos ao aparelho respiratorio.

Além disso, o calor é o grande responsavel pelos prejuizos causados em um
incéndio, tanto ao edificio quanto ao seu contetido, por isso é extremamente importante
seu controle, em especial com a realizacdo de ventilacdo adequada.

3.1 Transmissao do calor

O calor e sua transmissédo séo responsaveis pelo principio e propagacdo de muitos
incéndios, também contribuindo para a perda de vidas, com mortes que sdo causadas
pela inalagéo de gases quentes.

3.2 Absorcéo do calor

Tradicionalmente, os edificios tém sido construidos em concreto armado com
vedacdo de alvenaria, cuja tendéncia, na area da construcdo civil, é a reducdo da
espessura das paredes. Em consequéncia, as paredes apresentam menor massa para
absorver o calor, 0 que aumenta o risco de propagacdo do incéndio, uma vez que o calor
ndo absorvido sera transmitido de outras formas (conveccéo e radiacdo*®) para outros
pisos, através de aberturas verticais.

Nos edificios modernos tém-se substituido o material de fachada tradicional pelas
chamadas “pele” ou “cortina” de vidro, o que também pode néo proporcionar adequada
absorcdo do calor. E fundamental que a utilizacdo de diferentes tipos de vidros, em
conjunto com as esquadrias, ou seja, os “elementos envidragados”, tenham o devido
desempenho requerido de resisténcia ao fogo previstos nas regulamentacGes de
seguranga contra incéndio, de modo a garantir o funcionamento do conjunto numa
situacdo de incéndio.

Gracas ao avanco da regulamentacdo de seguranca contra incéndio e o
surgimento de novas tecnologias, ja existem alternativas modernas e bastante viaveis
para vedacOes das aberturas verticais, com a utilizagédo dos chamados “selos corta-fogo”
(firestops), tanto em shafts (dutos) quanto em fachadas com cortina de vidro nos espagos

13 Outros autores adotam “irradiacio”.
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vazios entre 0s pisos e a parede externa, reforcando a questdo da “prote¢do passiva”,
garantindo a devida compartimentacéo da edificacéo.

Guello (2018, p. 4) destaca que: “O selo corta-fogo é o responsavel por vedar as
aberturas onde haveria comunicacgéo entre as areas, constituindo elemento essencial para
que a compartimentacdo ocorra”. Com relagdo as suas caracteristicas, para ser
considerado eficiente, acrescenta:

Suscintamente, o método de ensaio estipulado pela NBR 6479
determina que o selo corta-fogo tenha trés caracteristicas para ser
considerado eficiente. Ele tem de ser isolante, ndo permitindo a
passagem de calor; deve ser estanque, impedindo a passagem de
fumaga; e, por ultimo, deve ser integro, resistindo sem ceder numa
situacdo de incéndio.

Figura 3 — Fachada com cortina de vidro

Fonte: Imagem de m227 por Pixabay (2013)

3.3 Confinamento do calor

Outra tendéncia dos edificios modernos, com a utilizacdo de condicionadores de
ar, € a de ndo possuir praticamente escape de calor em situacdes de incéndio, o que
contrasta com as edifica¢Oes antigas que possuem janelas e outros tipos de aberturas que
permitem a dissipacédo do calor pela ventilagdo natural.

No caso dos edificios modernos, a propor¢cdo de evolucdo do calor excede a
proporcao de dissipacédo, portanto, a ventilacdo controlada deve ser utilizada para reduzir
os efeitos do calor acumulado.
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3.4 Processo de propagacao - “Efeito Cogumelo”

Os gases quentes sobem porque eles se expandem e pesam menos do que a
atmosfera normal.

Dentro de um edificio, o calor e os produtos de combustdo, através de aberturas
interiores, sobem para as partes superiores para onde eles tém acesso, ocorrendo um
processo de crescimento denominado “efeito cogumelo”, preenchendo oS pavimentos
com fumaca e calor. Os edificios tém sido preenchidos completamente com calor e
fumaga em razéo da falta de ventilagdo natural ou pela auséncia de um eficiente sistema
de controle de fumaca. Abas verticais podem ser utilizadas para minimizar o efeito
cogumelo do calor e da fumaca.

Figura 4 — Efeito Cogumelo
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Fonte: Fire Service Manual In: Manual de Ventilacdo Tatica (2006, p. 59)

3.5 Calor residual

Ap0s a extincdo de um incéndio e a ventilacdo do local sinistrado, sempre existe
um calor residual acumulado nos componentes estruturais e no seu contetdo. Sendo
assim, h& necessidade de eliminacdo desse calor residual, durante a operacdo de
rescaldo, através da ventilacdo controlada ou resfriamento, a fim de evitar maiores danos
e riscos de exposic¢éo ao calor.

3.6 Potencial de ocorréncia do “Backdraft”

No caso de o calor ficar confinado em uma area e a temperatura dos materiais
combustiveis contidos nesta area aumentarem até o seu ponto de ignicdo, esses materiais
somente se ignizardo caso haja oxigénio em quantidade suficiente para tanto.
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Nesta situacdo, existe uma condi¢do perigosa por causa da possibilidade de
admissdo do suprimento de ar em quantidade suficiente para que haja uma ignigéo
repentina dos materiais combustiveis. Este fenémeno é denominado "Backdraft".

Para prevenir a ocorréncia dessa situacdo critica, a ventilacdo deve ser
providenciada, aliviando-se 0s gases e fumaca superaquecidos.

O bombeiro deve estar consciente desse potencial de explosédo, devendo proceder
cautelosamente nas areas em que houver excesso de calor acumulado. Durante as
operagdes de combate a incéndio e/ou salvamento, as portas devem ser abertas
cuidadosamente, devendo ser fechadas rapidamente, para interromper o suprimento de
ar para as areas de extremo calor.

Antes da ventilagdo ser obtida nos edificios sem aberturas, as &reas
superaquecidas podem ser parcialmente resfriadas com a utilizagdo de esguichos
regulaveis, com jatos neblina, através de pequenas aberturas.

Figura 5 — Backdraft

A Oxigénio aboixo deo 8%, no
ombiente

A Color intenso

A Brosos, queimo lonta

A Alta concentrogto de goses
combustiveis

A Entrodo de oxigénio provoco §i

exploséo ambiental

Fonte: Manual de Fundamentos do Corpo de Bombeiros de S&o Paulo, 2. ed. (2006, p. 14)
3.7 Potencial de ocorréncia do “Flashover”

Nas areas onde o calor ndo é suficiente para a ocorréncia do Backdraft, podem
surgir outras formas de ignicao.
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O revestimento acustico, painéis de madeira e outros materiais similares
localizados proximo ao teto podem ter sua temperatura de ignicdo atingida antes do
restante dos materiais combustiveis. Existe esse potencial de ignicdo apesar desses
materiais poderem apresentar um baixo indice de propagacdo de chama.

Um ponto que ainda ndo é totalmente compreendido € a inter-relacdo entre as
superficies combustiveis. Os baixos indices de propagacdo de chama baseados em testes
laboratoriais podem dar uma falsa sensacdo de seguranga para 0S projetistas,
proprietarios e ocupantes dos edificios, pois estes indices nem sempre revelam a real
configuragdo e o uso do material no local. Quando ocorre 0 preaquecimento, a
temperatura do material é gradualmente aumentada até atingir o seu ponto de ignig&o.
Caso haja quantidade suficiente de ar, a inflamacéo generalizada ou “flashover” ocorre
por toda a superficie superaquecida. Em qualquer situacdo, onde a temperatura ambiente
desconfortavel possa ser sentida na altura dos ombros dos bombeiros, pode existir um
potencial de “flashover”. A regido do teto, onde o calor é mais intenso, deve ser
imediatamente resfriada, utilizando-se do esguicho regulavel, para reduzir o potencial
de “flashover”.

Figura 6 — A evolucédo do fogo

" Desencadeamento -~
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Fonte: Blog Bombeiros (2015)

A EVOLUCAO DO FOGO (Figura 6):
(1) Fase inicial de crescimento do fogo;
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(2) Fase de inflamacéo generalizada ou flashover: ignicdo superficial de objetos e
materiais de construcdo e acabamento da sala e crescimento acelerado da
temperatura interna;

(3) Fase do auge do incéndio: combustdo livre de todo o contedo da sala; e

(4) Fase de decadéncia e extingdo: fim do consumo do conteddo combustivel pelo
fogo.

3.8 Potencial de exposicao

Na maioria dos incéndios, a massa de ar aquecida é visivel por causa das
particulas de fumaca que esta carrega por convec¢do. No momento em que o bombeiro
procura minimizar os efeitos da fumaca, simultaneamente o problema da transmissao do
calor pela conveccgéo é reduzido. O mesmo ndo ocorre com as outras duas formas de
transmissao do calor: conducéo e radiagéo.

Teoricamente, os edificios com varios pavimentos sdo construidos de tal forma
que cada pavimento forma um compartimento, que por sua vez, pode ser dividido em
varios outros menores (cubos).

Considerando-se o compartimento como um cubo (seis faces), o calor pode ser
transmitido em 06 (seis) dire¢des, por uma ou mais formas de transmissédo do calor
(conveccéo, conducao e radiacédo) (Figura 7).

Figura 7 — Transmisséo do calor
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Fonte: Desenho dos autores (2020)

A propagacdo do calor aos edificios adjacentes e mais altos deve ser evitada. O
calor por radiacdo e convecgao pode expor outros edificios ao perigo quando o bombeiro
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ventila o edificio incendiado. As janelas dos edificios adjacentes devem ser fechadas
para impedir a entrada do calor por conveccao e o resfriamento das superficies expostas
pode ser necessario para reduzir os efeitos da radiagéo.

No edificio adjacente (onde ndo ha incéndio), as linhas de mangueiras podem ser
montadas para reduzir os efeitos da transmissdo do calor, prevenindo a propagacgéo do
incéndio, através de langcamento de agua no prédio incendiado.

A propagacédo do calor de pavimento para pavimento pode ocorrer através das
janelas abertas ou sem protecdo, podendo ser evitada por linhas de mangueiras nos
pavimentos superiores. Mesmo quando a chama ndo “lambe” o pavimento superior,
ainda assim podem ocorrer danos pelo calor e pela fumaca.

3.9 Efeitos do calor nas operacdes de combate

O calor do incéndio em um edificio pode contribuir para que haja fadiga dos
bombeiros, além do risco de queimaduras, que podem ser provocadas nao so pelo fogo,
mas também pelo vapor quente d’agua.

3.9.1 Fadiga

Em atmosfera quente, 0 bombeiro se cansa mais rapidamente. Uma reserva de
pessoal deve ser prevista para revezar com os bombeiros fatigados, em intervalos
frequentes.

3.9.2 Vapor

Os vapores condensados d'agua diminuem a visibilidade e aumentam a umidade.
A menos que a ventilagdo imediata seja efetuada, esta condicdo de calor e umidade
persistird por um longo periodo de tempo em um edificio fechado.

A exposicdo em atmosfera quente contendo mistura de gases é extremamente
prejudicial a satde por causa do aumento da suscetibilidade a queimaduras e danos ao
aparelho respiratorio pelo vapor quente. O bombeiro deve trabalhar com mascara
autdbnoma e equipamento de protecdo individual em atmosfera quente e imida.

3.10 Acesso

O calor pode impedir 0 acesso a varios pavimentos ou compartimentos de um
edificio. Isso se da em funcéo das elevadas temperaturas que podem ser alcancadas.

O acesso ao local do incéndio deve ser adiado até que a ventilacéo seja efetuada
nos edificios superaquecidos. Durante o trabalho de ventilacéo, o risco tende a aumentar,
haja vista a possibilidade de ocorréncia do “Backdraft”.
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3.11 Operacgdes de salvamento

Os problemas de risco a vida nos pavimentos superiores sdo causados pelo “efeito
cogumelo”. A exposicdo ao calor excessivo combinado com a fumaca, além do
desconforto térmico e dificuldade de respirar, pode provocar a hipertermia, com
sensacdo de mal-estar, indisposicao, fadiga e tontura.

Nos edificios fechados o calor pode crescer a ponto de tornar-se insuportavel a
seus ocupantes. A rapida e adequada ventilacdo é imprescindivel para livrar do edificio
nessas condicoes.

3.12 Risco a vida

O bombeiro s6 deve entrar em atmosferas que ultrapassem a faixa de 50 a 55°C,
desde que esteja com equipamento de protecdo individual adequado, incluindo a
protecdo respiratéria, podendo, assim, tolerar altas temperaturas por um curto periodo
de tempo. Svensson (2008) apud Braga (2010, p. 7) destaca que “o corpo humano é
afetado negativamente quando esta submetido a temperaturas acima de 37°C podendo
ocorrer desidratacdo, exaustdo, caibra e até mesmo um acidente vascular cerebral”.

3.13 Fator tempo

As operacdes nas areas elevadas requerem maior tempo do que ao nivel do solo.
O calor é certamente o fator responsavel por esse maior tempo requerido. O calor é
continuamente gerado pelo incéndio e € confinado no edificio. Em consequéncia, mais
areas sdo expostas e mais materiais comegam a se preaquecer. Nestas condi¢des, 0s
danos causados pelo incéndio aumentam rapidamente até que se obtenha o seu controle.

3.14 Danos do calor

O calor pode provocar danos em areas remotas ao incéndio. Estes danos
normalmente ocorrem no pavimento acima do incendiado ou no topo do edificio, quando
ocorre 0 "efeito cogumelo”.

O acumulo do calor pode, eventualmente, causar 0 acionamento automatico de
sprinklers do pavimento localizado bem acima do incendiado, causando a difusdo da
agua, danos e problemas nos pavimentos intermediarios.

O calor acumulado pode também causar o acionamento do sistema de alarme,
indicando uma falsa localizagéo do incéndio. O planejamento prévio de incéndio deve
incluir a identificacdo das areas protegidas por alarmes automaticos de incéndios e
considerar a possibilidade de alarmes falsos.
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E extremamente perigoso responder & localizagdo falsa nos pavimentos
superiores ao daguele em que o incéndio efetivamente ocorre, antes que o controle das
passagens verticais (dutos, escadas, fendas, etc) tenha sido efetuado. As passagens
verticais devem ser controladas por ventilagdo, fechamento de portas e uso de
mangueiras de incéndio.

O controle das passagens verticais impede a propagacédo de chamas, calor, fumaga
e gases quentes e sdo absolutamente essenciais para manter uma rota de escape para o
bombeiro que pode estar trabalhando no pavimento acima do incendiado.

3.15 Distor¢éo dos componentes estruturais metalicos

A distor¢do nos componentes metalicos de um edificio pode ocorrer em razéo do
incéndio. Sendo assim, a protecdo adequada das estruturas metalicas deve ser efetuada
na fase de construcdo do edificio ou de sua reforma, observando exigéncias das
disposicdes regulamentares existentes. Supervisdes devem ser realizadas
periodicamente neste tipo de estrutura.

3.16 Fragmentacado do concreto

A fragmentacéo ocorre quando o calor transforma particulas de agua contidas no
concreto em vapor. A expansdo da agua para O vapor causa pequenos estouros,
fragmentando o concreto.

Pedacos de concreto sdo, entdo, deslocados, criando um risco a todo pessoal. As
areas de extremo calor devem ser resfriadas para reduzir os riscos ao pessoal, bem como
0s danos as estruturas.

Silva (2019, p. 47), comentando a respeito da seguranca das estruturas em
situacdo de incéndio, destaca o “spalling” a que esta sujeito o concreto submetido a um
incéndio, o que também pode causar o colapso estrutural:

O aco e o aluminio tém resisténcia e modulo de elasticidade reduzidos
[...] quando submetidos a altas temperaturas. O concreto, além da
reducdo da resisténcia, pode perder area resistente devido ao “spalling”.
O “spalling” ¢ um lascamento da superficie do elemento de concreto
submetido a um incéndio, devido & presséo interna da 4gua ao evaporar-
se e ao comportamento diferencial dos materiais componentes do
concreto. Em concretos de alta resisténcia, a depender da idade/teor de
agua do concreto, pode ocorrer o “spalling” explosivo, pela maior
dificuldade de percolagdo da agua. O “spalling” reduz a area resistente
do concreto e expdem a armadura ao fogo [...].
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Durante as operacdes de combate a incéndio e mesmo durante o rescaldo, 0s
bombeiros devem estar atentos para eventuais ruidos na estrutura do edificio, que podem
ser indicacOes de possivel colapso estrutural.

O Guia de Seguranca Contra Incéndio Europeu (EU Fire Safety Guide, 2019,
traducdo nossa) ressalta a importdncia da seguranca estrutural do edificio para a
integridade fisica dos ocupantes e bombeiros:

No caso de um grande incéndio, a seguranca estrutural do edificio deve
ser garantida para que ndo desmorone sobre 0s ocupantes ou bombeiros.
O teste de resisténcia estrutural ao fogo depende do uso do teste padrao
de resisténcia ao fogo (ou seja, teste de forno) em elementos estruturais
e conjuntos. Estruturas de seguranca contra incéndio ndo sdo apenas
uma questdo de combustibilidade do material. O conhecimento atual
permite o projeto de estruturas de seguranca contra incéndio em
concreto e ago, bem como em madeira, compositos e elementos com
produtos combustiveis.

3.17 Rompimento da tubulacéo de agua

O fluxo da agua através da tubulagdo metalica carrega o calor, impedindo o seu
rompimento.

Se a agua néo flui ou ainda se a tubulacdo ndo é metalica ou resistente ao calor,
esta pode se romper durante o incéndio.

Existem tubulacGes embutidas nas paredes, que também podem se romper,
podendo-se perceber tal rompimento através da desproporcdo de dgua acumulada no
piso abaixo do incendiado.

3.18 Rompimento de vidro

Os vidros podem se romper quando submetidos a elevacdo de temperatura,
deslocando-se de suas estruturas, muito embora ja existam elementos envidracados
resistentes ao fogo, com bom desempenho no caso de um incéndio. Canais de ventilagao
sem controle podem se formar quando os vidros séo deslocados. O bombeiro deve estar
consciente do risco a vida e dos problemas de propagacdo do calor que podem ser
causados nessas condigdes.

3.19 Rompimento de suportes de acessorios

Numerosos acessorios podem ser instalados nos edificios. Na maioria dos casos,
certos acessorios requerem suportes, que geralmente sdo de aco sem protecao. Muitos
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séo ancorados nas janelas ou beirais. Tais suportes podem se romper sob as condicbes
do incéndio. Os acessorios mais comuns e perigosos sob condicdes de incéndio sdo:
aparelhos de ar condicionado de janela, painéis publicitarios e quebra-sois (brise soleil).

Figura 8 — Detalhe de fachada com quebra-sois

S | 1111 [[TLLLLLLL
Ill\\\\\\\\\\\\\\\\‘{\\\\

A T\ s\
e s ||\ \\\\WNWN

g T e\
i I

AN

Fonte: Hunter Douglas [2019 ou 2020, p. 7]

Condicionadores de ar nas janelas sdo instalados em muitas edificacdes antigas
que tém sido modernizadas. Estas unidades pesadas sdo penduradas externamente ao
edificio e ancoradas internamente. Os aparelhos de ar condicionado localizados nas
janelas podem se soltar das estruturas em caso de incéndio e cair na rua, provenientes
de um pavimento alto. As guarnicdes, ao passarem sob aparelhos de ar condicionado
ancorados devem se afastar da zona de perigo, com cuidado, para nao correrem riscos
desnecessarios.

Os painéis publicitarios e quebra-sbis, assim como os aparelhos de ar
condicionado oferecem risco tanto aos bombeiros como também aos curiosos e
transeuntes. O planejamento prévio de incéndio e inspe¢des devem ser realizados para
verificar as condigdes de risco dos suportes de tais acessorios em caso de incéndio.

3.20 Falhas elétricas

Os materiais de isolamento nas instalacdes elétricas podem se fundir com o calor,
levando a ocorréncia de curto-circuito e a progressiva falha no sistema elétrico do
edificio. Além disso, 0 ar quente oferece menor resisténcia a passagem de corrente
elétrica do que o ar frio.

A utilizacdo de cabos elétricos resistentes ao fogo, com observancia das normas
técnicas e exigéncias das regulamentagbes de seguranca contra incéndio, €
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extremamente importante para a prevencao contra incéndios. A tendéncia é a exigéncia
cada vez maior na aplicacdo/instalagdo de produtos certificados nas edificagoes,
garantindo um bom desempenho em situacGes de incéndio.

3.21 Prejuizos ao conteudo e acabamento

O calor (sem chamas) pode causar grandes prejuizos tanto ao edificio quanto ao
seu conteldo. Os danos causados ao acabamento interno e ao conteddo devem ser
somados as perdas por incéndio. O preaquecimento de materiais combustiveis nos
outros pavimentos cria um grande potencial de propagagédo. Por exemplo, o tecido de
algodao considerado seguro ou de baixa taxa de queima em temperaturas normais pode
ser perigoso quando preaquecido.

O sedimento deixado pela fumaca pode ser facilmente removido por lavagem,
porém os danos causados pelo calor sdo geralmente permanentes, tanto para 0s materiais
de acabamento quanto para o conteudo do edificio. Perdas significativas podem ocorrer
caso o calor exceda 150°C, o que ndo é dificil de acontecer mesmo em incéndios de
pequenas proporgdes. Os danos causados pelo calor em locais distantes do local do
incéndio podem ser maiores que o0s danos do proprio pavimento do incéndio, o que pode
ser minimizado com o controle de ventilag&o.

Atualmente, a regulamentacdo de seguranca contra incéndio também exige o
devido controle dos materiais de acabamento e revestimento das edificagdes, devendo
possuir uma boa reacdo ao fogo, com base em dois critérios de avaliagdo: propagacdo
de chamas e emissao de fumaca. Mitidieri (2019, p. 65) destaca que a NBR 16626/2017,
da ABNT, estabelece os procedimentos para a classificacdo da reacdo ao fogo dos
produtos de construcdo, incluindo produtos incorporados dentro dos elementos
construtivos, ndo se aplicando a produtos empregados nas instalacbes elétricas e
hidraulicas das edificacdes, exceto produtos de isolamento térmico, e acrescenta:

A classificagdo dos materiais, considerando o comportamento frente ao
fogo, visa avaliar o desempenho dos mesmos ainda na primeira fase do
incéndio (1% Fase), ou seja, antes do momento da ocorréncia da
inflamacdo generalizada (2% Fase), podendo-se, deste modo, controlar
0s riscos de crescimento e propagacéo do fogo no ambiente de origem.
Como consequéncia, tem-se 0 prolongamento do tempo para o ingresso
na segunda fase do incéndio, favorecendo a fuga dos ocupantes e as
operacdes de combate e de resgate, ainda na primeira fase.

A aplicacdo de solucdes retardantes de chamas, vernizes retardantes e tintas
intumescentes, dentre outros produtos, tanto no material ja acabado/instalado quanto no
processo produtivo do material a ser instalado, demonstram eficiéncia em incéndios.
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4 - FUMACA E GASES QUENTES

Este capitulo tem como objetivo esclarecer o comportamento da fumaca e gases
quentes originarios do incéndio e sua influéncia nas operagdes de combate a incéndio e
de salvamento.

Tendo em vista os efeitos danosos que a fumaca e 0s gases quentes podem
provocar, € vital aos bombeiros a utilizagdo de adequado equipamento de protegédo
respiratoria e de roupas de protecao individual.

4.1 Efeitos da fumaca e dos gases quentes

A fumaca e os gases quentes sdo produtos da combustdo que se apresentam na
forma gasosa (vaporizada).

Os materiais combustiveis em geral contém carbono, que quando queimado
forma o dioxido de carbono e o monoxido de carbono. Os principais fatores que
determinam os gases formados durante uma queima sdo: a composi¢do quimica do
combustivel, a porcentagem de oxigénio presente no meio para a combustdo e a
temperatura do fogo.

A fumaca e os gases quentes confinados num edificio durante um incéndio
interferem no dimensionamento do problema, assim como no acesso e na visibilidade
em operacgdes de salvamento e de combate a incéndio.

Os produtos da combustdo incompleta que se acumulam num edificio podem se
ignizar instantaneamente na presenca repentina de oxigénio, portanto, os edificios
devem ser rapidamente ventilados, prevenindo a ocorréncia de tal fendbmeno.

4.1.1 A falta de visibilidade

Durante os estagios iniciais de um incéndio, a fumagca e 0s gases quentes nao séo
problemas tdo sérios. Mesmo em edificios hermeticamente fechados sempre existem
areas por onde a fumaca pode se dissipar. Assim, a visibilidade mantém-se a um nivel
aceitavel. Entretanto, com a evolucédo do incéndio, as areas para as quais a fumaca e 0s
gases quentes se expandiram se tornam cheias e a visibilidade vai se reduzindo
gradualmente e continuamente até que a ventilacao seja efetuada. A falta de visibilidade
pode sitiar as pessoas em edificios tomados pela fumaca.

Os bombeiros devem ter suas atenc6es redobradas no interior da edificagdo nestes
casos de visibilidade reduzida, em especial com relacdo a existéncia de possiveis shafts
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abertos e a pocos de elevadores desobstruidos, pois eventual queda acidental nesses
locais pode ser fatal.

4.1.2 Toxicidade dos gases

Os edificios hermeticamente fechados sdo capazes de reter toda a fumaca e 0s
gases até que sejam ventilados. Os demais tipos de edificios podem também reter os
produtos da combust&o em quantidade suficiente para serem considerados perigosos.

O incéndio produz inumeros tipos de gases tdxicos, sendo 0 mais comum o
mondxido de carbono. Uma pessoa exposta a concentragcdes de monoxido de carbono a
um nivel t&o baixo como 1,3% no ar pode ficar inconsciente ap6s duas ou trés inalagdes
e ird provavelmente morrer num intervalo de um a trés minutos.

Adicionalmente, a formacdo dos produtos da combustdo consome 0 oxigénio
disponivel no interior do edificio. A deficiéncia do oxigénio é prejudicial nas operacdes
de salvamento e de combate a incéndio. As exposic¢des de curta duracdo em atmosferas
onde a presenca do oxigénio foi reduzida de seu nivel normal de 21% para
aproximadamente 15% impede o desempenho apropriado do bombeiro e afeta
seriamente o0 seu poder de decisdo. A perda do poder de deciséo sob estas condigdes é
dificilmente percebida pelo préprio bombeiro. Casos documentados nos Estados Unidos
citam bombeiros que comprometeram suas vidas inconscientemente ap0s uma curta
exposi¢cdo em atmosfera com baixo nivel de oxigénio. Em todos os casos 0s bombeiros
acreditavam estar desempenhando suas tarefas normalmente, sem risco excessivo,
porém, seus julgamentos eram incorretos.

Os principais prejuizos causados pela fumaca e gases quentes as pessoas sdo:

a) a asfixia causada pela reducdo de oxigénio (O2) e aumento de dioxido de
carbono (CO2) no ar;

b) a intoxicacdo por gases como 0 mondxido de carbono (CO), o gas cianidrico
(HCN), a amdnia (NH3), o &cido cloridrico (HCI) e o dioxido de enxofre (SO2);

¢) queimaduras causadas pelos gases quentes nas vias respiratorias;

d) irritacbes nos olhos e pulmdes causadas pelas particulas em suspensdo na
fumaca.

Os quadros seguintes apresentam os efeitos causados por determinados gases ao
ser humano:
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Quadro 1 — Asfixia simples

PERIGOSO SE MORTE SE
GAS EFEITOS EXPOSTO A30~ | EXPOSTO POR MMOIEBE(EQ"
60 MINUTOS 30 MINUTOS
(FALTA DE 0y)
0 Diminuig&o das
(OXIGéNI 0) atividades musculares - - 6%
e mentais, falta de ar,
asfixia
CO
(Eéfé(égﬁg)E Falta de ar, asfixia 5a6,7% - 20%

(GAS CARBONICO)

Fonte: New Guideline for Technics on Smoke Exhaust Systems (1987, p. 6)

Quadro 2 — Asfixia quimica

PERIGOSO SE

MORTE SE

MORTE EM
< EXPOSTO A30~ | EXPOSTO POR
GAS EFEITOS 60 MINUTOS | 30 MINUTOS M'('S':n:)os
(ppm) (ppm)
Co Impede a absorc¢éo do
(MONOXIDO DE | O; pelo sangue, dor de 1.500 a 2.000 4.000 13.000
CARBONOQ) cabeca, desmaio
HCN Impede a respiracao
(GAS CIANIDRICO) das células, tontura, 100 a 135 135 270
desmaio
Paralisia do aparelho
HyS respiratorio, ataque da
membrana mucosa dos 400 a 700 - 1.000 a 2.000

(GAS SULFIDRICO)

olhos e aparelho
respiratorio

Fonte: New Guideline for Technics on Smoke Exhaust Systems (1987, p. 6)
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Quadro 3 — Irritacéo

PERIGOSO SE MORTE SE
MORTE EM
< EXPOSTO A30~ | EXPOSTO POR
GAS EFEITOS soMINUTOS | 3ominuTtos | M '(';':)Jn:)os
(ppm) (ppm)
Ataca a membrana
HCI mucosa dos olhos e do
(CLORETO DE aparelho respiratério, 1.000 a 2.000 - 1.300 a 2.000
HIDROGENIO) asfixia pela destruic&o
das vias respiratorias
Ataca a membrana
NH; mucosa dos olhos e
(AMONIA) vias respiratorias, 2.50024.500 i 5.000 2 10.000
edema pulmonar
Ataca a membrana
HF mucosa dos olhos e
(GAS vias respiratorias, efeito 502250 i )
FLUORIDRICO) Lo
COrrosivo
Ataca a membrana
HCN mucosa dos olhos e
SO, vias respiratorias,
(GAS CIANIDRICO) | edema pulmonar e da 50 a 100 - 400 a 500
(DIOXIDO DE glote, asfixia devido ao
ENXOFRE) fechamento das vias
respiratorias
Ataca a membrana
mucosa dos olhos e
cl vias respi_raf[érias,
(GAS CLORO) %rovoca a_sf|X|a e falta 40 a 60 - 1.000
e ar devido a edema
pulmonar, tosse,
espirros e lacrimacao
Ataca as células das
vias respiratorias e dos
(Fogggkll 0) pu_lrr_16es, f_alta deare 25 - 50
asfixia devido a edema
pulmonar
Ataca as células das
NO; vias respiratorias e dos
(DIOXIDO DE pulmdes, falta de ar e 117 a 154 - 240a 775
NITROGENIO) asfixia devido a edema
pulmonar

Fonte: New Guideline for Technics on Smoke Exhaust Systems (1987, p. 6)

A figura seguinte apresenta a comparacdo da situacdo de concentracdo de O
(Oxigénio), CO, (Dioxido de Carbono) e CO (Monoxido de Carbono) durante um
incéndio num compartimento revestido com material combustivel (Figura 9).

O uso do equipamento de protecdo respiratoria € obrigatério para o bombeiro
exposto a fumaca e gases quentes, a fim de proteger sua vida e garantir seu desempenho.

o1



Problematica de Incéndios em Edificios Altos - Fumaca e Gases Quentes

Figura 9 — Concentracéo (%) de O2, CO2 e CO num ensaio de fogo
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Fonte: Tsujimoto (1984, p. 23)

4.1.3 Gases quentes

O calor € transportado para outras partes do edificio atraves da fumaca e gases
quentes. A quantidade de calor transportada através deste meio € diretamente
proporcional ao tempo durante o qual o calor é gerado e a distancia que este percorre
antes de se estagnar num pavimento superior. O calor carregado pelas particulas e
vapores € absorvido pelo ar, pelo edificio e seu contetudo, a medida que este se espalha
pelo interior do edificio.

Os sistemas de protecdo que sdo ativados pelo calor ndo impedem totalmente o
alastramento da fumaca e dos gases quentes, pois estes sistemas geralmente ndo operam
rapido o suficiente para que portas e dampers se fechem para bloquear a passagem da
fumaca e gases. Tal afirmacdo é verdadeira especialmente em edificios de multiplos
pavimentos onde a fumaca e gases quentes podem percorrer grandes distancias e
transferir calor para varios ambientes antes de ativar tais sistemas.

4.2 O Alastramento da fumaca e dos gases quentes

A fumaca e os gases quentes podem percorrer o edificio incendiado por meio da
conveccao e dos sistemas de ventilagdo e de ar condicionado ao se expandirem devido
ao calor gerado pelo incéndio.
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A circulacdo do ar aquecido através de um compartimento, de um pavimento ou
de um edificio cria a transmissdo do calor por conveccdo. O ar quente expande e sobe;
portanto, a transmissdo do calor por convecgéo ocorre naturalmente na diregéo vertical,
no sentido ascendente. Porém, uma corrente de ar natural ou artificial pode levar o calor
por conveccao a qualquer outra direcao.

O alastramento vertical do calor, fumaca e gases quentes é facilitado pelas
aberturas como escadas, dutos de ventilagéo e de servigo que atravessam 0s pavimentos.
O principal meio de alastramento s&o as escadas abertas, sem protecdo, porém, dutos de
servicos, assim como dutos de elevadores, também s&o meios vulneraveis quando néo
possuem selagem (dutos de servigos) ou portas estanques a fumaca em cada pavimento
gue servem (dutos de elevadores).

Edificios com construcdo mais recente costumam ter paredes de cortina externas
construidas de vidro ou metal pré-moldado ou painéis de alvenaria, sendo comum a
existéncia de espagos vazios entre o piso ¢ a parede externa. A instalagdo de “firestops”
nestes espacos vazios sao imprescindiveis para evitar o alastramento vertical do calor,
fumaca e gases quentes.

Figura 10 — Edificios com paredes de cortina externas

Parede de Cortina
122 piso
Espagos y -
Vazios =
112 piso
= =
102 piso

Fonte: Firefighting (2013, p. 10), adaptado pelos autores (2020)
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Até que o efeito chaminé normal (ou empilhamento da fumaca para cima do piso
real do incéndio) seja obtido através das aberturas verticais, o alastramento horizontal
da fumaga e gases sera bastante rapido. Mesmo que a fumaca suba verticalmente de
pavimento para pavimento, o rapido alastramento horizontal ocorre em cada pavimento
a medida que a fumaga perde calor e, consequentemente, o poder de flutuacéo.

Figura 11 — Efeito chaminé normal

HH

Fonte: Firefighting (2013, p. 31)

Os efeitos climéaticos como a temperatura e a umidade relativa do ar também
afetam o alastramento do calor e da fumaca no interior do edificio. Em dias quentes e
secos a fumaca tende a subir rapidamente (efeito chaminé normal) e pode se mover para
longe do edificio, porém, dias frios e de alta umidade podem impedir a subida natural
da fumaga e gases, permitindo a permanéncia dos mesmos por mais tempo no edificio,
ocorrendo o chamado “efeito chaminé inverso”, com a migracdo da fumaca para niveis
de piso abaixo do piso real do incéndio.
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Figura 12 — Efeito chaminé inverso
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Fonte: Firefighting (2013, p. 32)

4.3 A estratificacdo da fumaca e dos gases quentes

Nos edificios altos herméticos, como nenhum "vazamento™ normalmente ocorre,
toda a fumaca e gases quentes produzidos se acumulam em Varios niveis até que o
edificio seja ventilado. O planejamento prévio de incéndio deve incluir taticas e
estratégias que possam lidar com: a ventilacdo, as perdas devido ao incéndio e 0s
problemas de risco a vida humana e sua relagdo com a fumaca estratificada.

Os produtos da combustdo sobem pelo edificio através de qualquer abertura
vertical até que sua temperatura seja reduzida devido a temperatura do ambiente ao
redor. Quando esta temperatura de estabilizacdo € atingida, a fumaca e os gases quentes
formam camadas ou nuvens no interior do edificio.

Estas nuvens densas de fumaga normalmente se formam em niveis inferiores ao
ultimo piso. Pode ocorrer, por exemplo, um incéndio em um edificio de 17 pavimentos,
com origem no 2° subsolo, e a fumaca densa se formar no 10°, 11°, e 12° pavimentos. Se
a ventilacdo desta fumaca estabilizada for efetuada pelo topo do edificio através da
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criacdo de correntes de ar na caixa de escadas e nos pavimentos preenchidos com
fumaga, é bem possivel que o incéndio seja extinto antes mesmo que o calor levasse a
nuvem para o ultimo pavimento.

O efeito "cogumelo™ que € normalmente esperado nos pavimentos superiores nao
ocorre em edificios altos até que um calor suficiente se acumule para mover para cima
a camada de fumaca e gases quentes formada nos pavimentos inferiores.

4.4 Exposicao interna e externa

O bombeiro deve considerar a exposi¢éo interna e externa ao calor, ao utilizar a
ventilacdo para retirar a fumagca dos edificios. A rota de ventilagdo pode ser controlada
para que as partes ndo afetadas do edificio ndo fiquem expostas ao calor e fumaca,
impedindo perdas desnecessérias devido a tatica de ventilacdo imprépria.

Os edificios adjacentes e mais altos devem ser protegidos da penetracao do calor,
fumaca e gases quentes pelas janelas e outras aberturas. Linhas de mangueiras podem
ser necessarias no interior desses edificios para amenizar os efeitos da radiacdo e das
chamas diretas, devendo ser instaladas antes da operacédo de ventilagao.

4.5 Potencial de exploséo

Até que os edificios sejam ventilados, os produtos da combustdo incompleta e o
calor se acumulardo em varios pavimentos. O perigo de exposicao aos gases acumulados
é maior em edificios herméticos. Se a fumaca e os gases quentes estdo acima de sua
temperatura de ignicdo, eles poderdo se ignizar explosivamente quando houver um
repentino suprimento de oxigénio. Se a explosdo ocorrer, as janelas provavelmente se
quebrardo e a ampla oferta de oxigénio contribuird para o alastramento do incéndio.
Uma cuidadosa coordenacdo de taticas de confinamento, ventilacdo e extingdo €
necessaria para prevenir a explosao de produtos da combustdo incompleta.

4.6 Perigo a vida humana

E sabido que as mortes causadas por inalacio de gases quentes em incéndios s&o
mais frequentes do que mortes de todas as outras causas combinadas. Os ocupantes das
areas onde a fumaca esta presente devem ser rapidamente evacuados em todos 0S €asos.

Pinheiro (2020) chama a atencdo com relacdo a maior causa de mortes em
incéndio ndo em decorréncia das queimaduras, mas sim por conta da inalacdo de
fumaca:

Em situacOes de incéndio, a maioria das pessoas automaticamente
relaciona as mortes e os ferimentos com as queimaduras pelo fogo.
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Entretanto, a principal causa de morte e necessidade de internagéo
hospitalar de individuos expostos a incéndios ocorre devido as injurias
causadas pela inalacdo de fumaca. Cerca de 80% dos 6bitos sédo por
inalacdo de vapores e produtos quimicos, principalmente mondxido de
carbonico e cianeto.

4.7 O perigo do panico

As mortes causadas pelo panico ocorrem quando os ocupantes de um edificio sdo
levados a acreditar que o incéndio estd presente onde ele ndo existe. A fumaga num
edificio de multiplos pavimentos pode criar esta suspeita e causar medo. O medo €
contagioso e quanto maior 0 numero de ocupantes, maior é o potencial de panico. Como
os edificios altos modernos abrigam uma populacéo diaria de 100 pessoas ou mais por
pavimento, o perigo de panico sob condicdes de incéndio e fumaca é um fato.

A maioria das pessoas conhecem somente um caminho para entrar e sair dos
edificios altos onde trabalham ou moram. O acesso € geralmente através do hall de
entrada, seguido do elevador, atravessando o corredor, para finalmente chegarem aos
seus escritdrios ou apartamentos. Sob condi¢fes de incéndio, outros meios de saida sdo
geralmente desconhecidos ou subestimados.

Durante 0 movimento das pessoas em dire¢cdo a um caminho conhecido, existe
pouco perigo de panico, porém, quando o movimento ordenado é interrompido por
algum motivo, o panico pode se desenvolver. A interferéncia no movimento ordenado
pode ser causada pelo calor, pela visibilidade reduzida, a excessiva espera de elevadores,
a demora na abertura de portas, etc. Quando ocorre panico, as pessoas ndo se comportam
racionalmente. O resultante "empurra-empurra™ para utilizar as saidas conhecidas pode
rapidamente congestiona-las e isolar todos em certas areas em particular. Assim, o
planejamento prévio de incéndio deve incluir procedimentos para evacuacdo dos
ocupantes das edificagcdes por meios de escapes alternativos.

A pratica de simulacdo de evacuacgdo de emergéncia dos ocupantes e um desenho
da planta do pavimento colocado num local visivel em cada pavimento, mostrando as
saidas alternativas, pode ser usada com vantagens em edificios altos. Aos
administradores dos edificios deve ser atribuida a responsabilidade sobre a seguranca
dos respectivos ocupantes.

4.8 Danos causados pela fumaca

A perda de bens materiais € grande nos locais onde ha estratificacdo da fumaca.
As pequenas particulas de carbono e alcatrdo que fazem a fumaca visivel, se depositam
em todas as superficies expostas do edificio e seu conte(do. Quanto maior o tempo de
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permanéncia da fumaca no edificio, maior o depdsito destas particulas. Adicionalmente,
a condensacdo de vapor de agua causa problemas de oxidacéo. A rapida ventilacdo é a
principal solucdo para estes problemas.

O potencial de perdas em edificios herméticos € diretamente proporcional ao
tempo que a fumaca permanece no interior do edificio. Como ndo ha muito "vazamento™
para o exterior, um incéndio na fase inicial, sem ventilacdo, pode encher todos o0s
pavimentos com fumaca. A fumaca que se estratifica nas primeiras fases do incéndio
pode ser transportada mecanicamente pelo sistema de ar condicionado para outras partes
do edificio.

Adicionalmente, como o calor € crescente, mais areas sdo afetadas pela
estratificacéo e o sistema de ventilagdo e ar condicionado alastra mais ainda a fumaca
produzida.

Os sistemas mecanicos de calefacdo e ar condicionado fornecem passagens e
correntes de ar para o alastramento da fumaca e gases quentes. Os dampers (registros)
instalados no sistema de dutos e controlados por fusiveis termossensiveis geralmente
ndo podem impedir o rapido alastramento da fumaca para as areas servidas pelo sistema
de calefacdo. Os sistemas de ar condicionado apresentam o0 mesmo problema com
relacdo aos controles dos dampers. Adicionalmente, muitos sistemas de ar condicionado
séo projetados para utilizar o espaco acima do forro de cada pavimento como tomada de
retorno de ar. Neste caso, o desenvolvimento de fumaca com alta concentragéo toxica e
gases guentes em Vvarios pavimentos pode ser esperado. A concentracdo de calor
requerida para ativar os dampers demora para se acumular nestes sistemas de retorno de
ar, mais do que em sistemas formados totalmente de dutos, devido a grande area
disponivel para a dissipacdo do calor.

Finalmente, quando o calor cresce e os pavimentos superiores ficam envolvidos,
a condicdo familiar do "efeito cogumelo™ completa o processo de preenchimento do
edificio com fumaga e gases quentes. Devido ao total confinamento da fumaca no
interior do edificio, grandes perdas podem ocorrer somente em funcdo disso.

Os danos devido a exposicdo da fumaca devem ser previstos em todos 0s
pavimentos de um edificio alto hermeticamente fechado.

Uma estratégia deve ser desenvolvida tendo em mente esta ideia, pois as taticas
de ventilacdo usuais ndo sdo viaveis nos edificios hermeticos. As janelas que ndo podem
ser abertas ndo devem ser quebradas sem levar em consideracdo que os estilhacos das
mesmas podem se transformar em "guilhotinas™ para os bombeiros e transeuntes
situados abaixo. A quebra de janelas muito acima do piso térreo cria uma situacdo onde
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os estilhacos podem voar a grandes distancias. Tal situacdo de perigo deve ser
minimizada no planejamento estratégico de combate ao incéndio.

Caso as janelas necessitem ser quebradas, as areas logo abaixo, ao nivel térreo
onde possam correr o risco de serem atingidas, devem ser previamente evacuadas. Esta
tatica requer uma coordenacdo ostensiva com a policia e uma boa sincronizacao para
prevenir acidentes graves ou mortes.

As comunicacbes de radio, através de equipamentos portateis, devem ser
estabelecidas entre os bombeiros localizados nos pavimentos superiores e aqueles que
estdo trabalhando no térreo ou ao nivel do solo, antes que qualquer janela seja quebrada
para ventilacéo.

Os danos causados pela fumaca em edificios antigos onde ndo existem centrais
de ar condicionado nem janelas fixas sdo muito mais faceis de se controlar. O
"vazamento" natural da fumacga e gases quentes ajuda na reducdo do problema. Este
vazamento pode normalmente ser visto de fora do edificio e geralmente auxilia o
Comandante das Operagdes no dimensionamento do problema. O pavimento de origem
do incéndio e outras areas onde a fumaca esta se acumulando podem ser rapidamente
identificados. Apds a chegada do bombeiro, a ventilacdo cruzada dos pavimentos
superiores onde a fumaca pode se estratificar € facilmente obtida pela abertura das
janelas e com a operacado de exaustores de fumaca, quando necessarios.

4.9 Sistema de controle de fumaca

As atuais regulamentacdes de seguranca contra incéndio exigem, em especial
para os edificios com altura superior a 90 m, a exemplo de hotéis, escritorios e hospitais,
um “sistema de controle de fumaga”, com dispositivos que promovem a extracéo
(mecanica ou natural) dos gases e da fumaca do local do incéndio, controlando a entrada
de ar (ventilacdo) e prevenindo a migracdo de fumaca e gases quentes para as areas
adjacentes ainda ndo atingidas pelo incéndio.

O controle de fumaca € realizado, basicamente, por meio de duas providéncias:
pela introducdo de ar, que pode ser mecanica ou natural, e pela extracdo da fumaca,
normalmente mecéanica, por meio de equipamentos e dispositivos.

O sistema de ventilagdo ou ar condicionado de uso normal da edificacdo pode ser
utilizado de modo polivalente, ou seja, atendendo a funcédo para a qual normalmente foi
projetado e também atender a funcéo de controle de fumacga mecéanico.

O acionamento do Controle de Fumaca normalmente se faz por dispositivos
automaticos, atrelados ao Sistema de Deteccdo de Fumaca, ou por dispositivos manuais.
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5-RISCO AVIDA

Os incéndios em edificios altos representam grande risco a vida de seus
ocupantes.

Por conta disso, € extremamente importante que as rotas de fuga estejam bem
sinalizadas e desobstruidas, de modo a permitirem uma eficaz e rapida saida dos
ocupantes do edificio para uma area segura em casos de incéndios, bem como é
fundamental a existéncia de alternativas de meios de saida.

5.1 Ocupacéao do edificio

O tipo de ocupacdo do edificio € um dos itens que determina a gravidade do
problema do risco & vida humana em caso de incéndio. A maioria dos edificios
comerciais altos tem ocupacdo mista. Geralmente, os edificios altos sdo projetados e
construidos antes que 0s seus ocupantes assinem o contrato de aluguel ou compra. Na
conclusdo da obra, espacos de tamanhos variados sdo alugados para um numero
diferente de locatarios. Paredes internas, maveis e outros objetos sdo, entdo, instalados
de acordo com o tipo de locatério.

As inspecdes destes locais devem ser efetuadas para verificagdo do layout,
lotacéo e capacidade de armazenamento em todos os pavimentos.

A idade e condicdes fisicas dos ocupantes também devem ser avaliadas, para
determinar quanto o bombeiro pode ajudar e qual a orientacao que seria necessaria para
evacuar as pessoas para um local seguro.

Alguns edificios oferecem serios riscos somente durante o dia enquanto outros
oferecem maior risco durante a noite.

Deve-se supor gque alguns riscos a vida existem em qualquer edificio de grande
porte.

Edificios que tém as escadas de emergéncia de dificil acesso oferecem serios
riscos quando estdo ocupados.

Os riscos a vida estdo relacionados ao uso do edificio e sdo diretamente
proporcionais a sua altura, carga de incéndio e nimero de ocupantes.

O ndmero de ocupantes em muitos edificios altos é subestimado.

N&o é incomum ter 100 (cem) ou mais pessoas em cada pavimento de um grande
edificio comercial. Se o edificio excede 25 pavimentos, a populacdo total, neste caso
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particular, pode exceder a de muitas comunidades, como se fosse uma cidade
verticalmente concentrada, com toda sua populacgéo presente.

5.2 Problemas de salvamento

Para que as operacOes de salvamento tenham sucesso, 0 bombeiro deve antecipar
as situacbes em que as vitimas podem ser encontradas. Uma vez que o incéndio €
somente um dentre varios incidentes de risco para a vida humana, o bombeiro deve ser
treinado para atender todos os tipos de salvamento.

Os problemas principais enfrentados pelo bombeiro sdo: evacuacdo dos
ocupantes, controle dos ocupantes, estabelecimento de areas seguras (areas de reflgio)
e falta de tempo.

5.2.1 Evacuacao dos ocupantes

As pessoas devem ser removidas das areas perigosas. Quanto mais alto o edificio,
maior a populacédo, o que dificulta significativamente a operagédo de evacuacao.

Existem pessoas que sdo capazes de deixar o edificio durante uma emergéncia
sem assisténcia, ou seja, que ndo tenham dificuldades de locomocgdo. Durante o
incéndio, elas podem solicitar orientagdo do bombeiro para alcancar um local seguro.

Por outro lado, existem pessoas que ndo sdo capazes de deixar o edificio sem
assisténcia em situacdes de emergéncia e inclui aquelas pessoas que dependem de
muletas, cadeiras de rodas, deficientes visuais ou auditivos, etc, ou seja, que tenham
dificuldades de locomocao. Também se incluem neste grupo as mulheres gravidas, os
idosos e as criancas.

Na pratica, pessoas temporariamente incapacitadas por doencas agudas ou
excesso de alcool ou drogas e pessoas confinadas por razbes de seguranca devem ser
consideradas como dependentes de assisténcia.

Em um salvamento, a prioridade deve ser dada as pessoas que dependem de
assisténcia, devendo-se prever também, nestes casos, a necessidade de descanso.
MacLennan et al. (2008) apud Reis (2014, p. 49) demonstram que “uma percentagem
significativa de populagcdo, compreendendo principalmente idosos, pessoas de
mobilidade reduzida e obesos ndo consegue descer mais de 135 metros sem descansar
(equivalente a 15 andares)”.

Reis (2014, p. 50), acrescenta a possibilidade de utilizagdo de elevadores de
emergeéncia para a evacuagao:
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Com base noutros estudos e, variando, com o tipo de atividade do
edificio, assume-se que 0 numero de andares a percorrer, sem
descansar, devera estar compreendido entre 0s 15 e 0s 20 andares, ainda
assim algumas pessoas terdo dificuldades em deslocar-se pelas escadas.
O que pode significar que acima desse nivel, deverdo existir elevadores
a utilizar em situacdo de emergéncia, pelo menos, para essas pessoas.

Muito embora ja exista uma tendéncia na utilizacdo de elevadores convencionais
para a evacuacdo das pessoas de um edificio alto, apesar das limitacdes em funcdo das
préprias condi¢des do incéndio, no tocante ao calor e reducdo da visibilidade, que podem
influenciar diretamente na operacdo e funcionamento de tal meio de transporte,
representando um grande risco as pessoas, 0 que se recomenda é a utilizacdo de
elevadores de emergéncia, que possam ser operados por bombeiros durante as operacoes
de combate a incéndio e salvamento, e ndo os elevadores comumente utilizados no dia
a dia das pessoas, que ndo sdo dotados das mesmas caracteristicas de seguranca.

Reis (2014, p. 52), citando outros autores, ressalta varias indagagdes a respeito
de algumas questbes que ainda ndo sdo totalmente claras com relacdo a utilizacdo de
elevadores em situacdo de incéndio:

Apesar de existirem algumas tendéncias do uso de elevadores em
situacdo de emergéncia ainda ndo sdo claras algumas questdes que a
seguir se apresentam: como é que a educacdo, ao longo de mais de 30
anos, que alertou o publico contra o uso de elevadores para a evacuagao
pode ser alterada? [...], como evitar a superlotacdo dos elevadores? [...]
como convencer 0s ocupantes a utilizar um método de evacuagdo em
detrimento de outro? [...] como 0s ocupantes reagem a exigéncia de
esperar algum tempo por elevadores? [...] devera existir uma ordem de
prioridades de evacuacdo? Se sim que grupos sociais tém mais
prioridade? Qual o grau de prioridade que as pessoas com deficiéncia
deverdo ter face a restante populagdo? [...] o elevador pode esperar por
individuos mais lentos na evacuacdo? [...] e Como superar 0s possiveis
problemas de confusdo e ansiedade? [...].

A regra para a saida das pessoas de edificios altos numa situacdo de incéndio é a
saida pela escada de emergéncia, mesmo porque uma das primeiras acdes do
procedimento de intervencéo operacional dos bombeiros em incéndios é o desligamento
da energia elétrica do local sinistrado de imediato, a partir de sua chegada ao local. A
utilizacdo de elevadores convencionais para a saida das pessoas pode resultar na morte
dessas pessoas em seu interior.
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A sinalizacdo de emergéncia € extremamente importante para auxiliar as pessoas
em seus deslocamentos no interior do prédio numa situacao de incéndio, conduzindo-as
devidamente para a rota de fuga (escada de emergéncia).

O Guia de Seguranca Contra Incéndio Europeu (EU FIRE SAFETY GUIDE,
2019, traducdo nossa) chama a atencéo para a importancia da evacuacao dos ocupantes
de um edificio no inicio de um incéndio, como primeira prioridade:

Se um incéndio comecar e ndo puder ser interrompido imediatamente,
a evacuacdo segura dos ocupantes de um edificio é a primeira
prioridade. Ter acesso a boas rotas de fuga, bem iluminadas, proximas
e livres de fumaca, e conhecé-las, é essencial. Portanto, as rotas de fuga
devem ser incluidas no projeto do edificio como parte de uma
abordagem holistica da seguranca contra incéndio.

5.2.2 Controle dos ocupantes

As pessoas que estdo sendo evacuadas devem estar sob controle durante e depois
de terem sido removidas para uma area segura.

Elas ndo podem ser autorizadas a entrar novamente nas areas de perigo ou
arriscar-se em outras areas, uma vez que foram levadas para uma area segura.

A colocacdo de pessoas adequadamente em lugares estratégicos nos varios
pavimentos do edificio pode ajudar no controle das pessoas que sdo evacuadas, caso
contrario, panico e interferéncias com as operacdes do bombeiro fatalmente ocorreréo.

5.2.3 Estabelecimento de areas seguras

Existem quatro motivos que podem impedir a evacuacgdo das pessoas até o nivel
da rua:

1) Interrupcao da fuga por produtos de combustéo;

2) Indisponibilidade de bombeiros ou brigadistas no momento da necessidade de
evacuacao;

3) Incapacidade fisica das pessoas descerem muitos lances de escadas; e
4) Falta de tempo habil para a evacuacdo rapida de um grande nimero de pessoas.

Se o incéndio esta, por exemplo, localizado num pavimento elevado de um
edificio alto, pode-se estabelecer um lugar seguro a pelo menos 3 pavimentos abaixo do
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incendiado ou na cobertura, desde que esses locais apresentem condi¢cdes minimas de
seguranca aos seus ocupantes e de acordo com o plano de abandono préprio (Figura 13).

Groner e Levin (1992) apud Reis (2014, p. 50) sugerem que nas areas de refugio
dos edificios os ocupantes sejam informados sobre a situacdo do incéndio, “de modo a
ser mantido um nivel de ansiedade toleravel”.

Figura 13 — Areas de reftgio em incéndios em edificios
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Fonte: Willians (1976), adaptado pelos autores (2020)
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O salvamento com helicopteros no topo do edificio ndo é recomendado, a ndo ser
que 0S ocupantes estejam em perigo iminente e haja condigdes propicias para isto.

Normalmente, os ocupantes podem permanecer na cobertura por um longo
periodo se ndo estiverem expostos a fumaca ou condi¢des atmosféricas adversas e desde
que sob a supervisdo do bombeiro.

5.2.4 Falta de tempo

O tempo é o fator mais importante em qualquer operacdo de salvamento. Muitas
outras operacfes do bombeiro podem ser adiadas até que as pessoas estejam longe de
areas perigosas. O tempo requerido pelo pessoal do Corpo de Bombeiros para
transportar pessoas para o térreo através de longas escadas € muito dispendioso, podendo
levar varios minutos.
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Rotas de fuga até areas seguras devem ser estabelecidas para economizar o
tempo, que é precioso.

O treinamento do abandono da edificacdo por meio de exercicios simulados
periddicos € essencial, de modo a familiarizar as pessoas com as rotas de fuga, buscando,
ao maximo, a reducdo do tempo de abandono (evacuacao).

5.3 Uso das saidas

Devemos lembrar que muitas pessoas ndo estdo cientes das varias saidas
disponiveis nos edificios. As pessoas normalmente entram pelo elevador, vao para um
certo pavimento e andam por um caminho conhecido até o apartamento ou escritorio.
Elas normalmente ndo se preocupam em descobrir outros caminhos para sair do edificio.

Se o servico de elevador ¢ interrompido e as luzes dos corredores se apagam, as
pessoas podem ter dificuldades para achar a escada de emergéncia, caso 0s sistemas de
iluminacdo e sinalizagcdo de emergéncia ndo sejam eficientes.

A fumaca no interior dos corredores cria problemas similares. O potencial de
panico sob estas condi¢bes é muito grande.

A educacéo das pessoas a respeito dos tipos e localizac6es das saidas disponiveis
é uma funcéo dos responsaveis pela seguranca do edificio (corpo de seguranca, brigadas
de incéndio, etc), preparando a populacdo fixa ou mesmo flutuante para uma possivel
situacdo de emergéncia. Deve-se dar énfase ao fato de que as portas que ddo acesso as
escadas podem estar indevidamente trancadas acima do pavimento térreo.

5.3.1 Capacidade das saidas

A saida de emergéncia, de acordo com a NBR 9077/2001, é todo caminho
continuo, devidamente protegido, proporcionado por portas, corredores, halls,
passagens externas, balcGes, vestibulos, escadas, rampas ou outros dispositivos de saida
ou combinacgdes destes, a ser percorrido pelo usuario, em caso de um incéndio, de
qualquer ponto da edificacdo até atingir a via publica ou espacgo aberto, protegido do
incéndio, em comunicacao com o logradouro.

A capacidade de saida de um determinado pavimento pode estar distribuida em
varias escadas. As regulamentacGes de seguranca contra incéndio, de um modo geral,
levam em conta o0s seguintes quesitos para o dimensionamento das saidas: uso da
edificacdo, distdncias maximas a serem percorridas pelos usuarios numa situacdo de
emergéncia e lotacdo. Além de permitir o abandono seguro do edificio pelos seus
ocupantes, é desejavel que o projeto de saidas de emergéncia também proporcione as
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equipes de salvamento e de combate a incéndio um facil acesso ao seu interior, 0 que
pode ser decisivo no salvamento de vidas e na reducdo das perdas patrimoniais.

Silva e Corréa (2019, p. 83) destacam as condic¢des que devem estar as saidas de
emergéncia para o sucesso do abandono do prédio:

[...] as saidas de emergéncia devem apresentar todas as condicdes de
uso das pessoas, mantendo-se desobstruidas, com abertura facilitada e
com descarga para area externa segura. Essas condi¢fes sdo essenciais
para 0 sucesso do abandono do prédio, assim, essas saidas de
emergéncia devem ser mantidas e testadas frequentemente pelos
responsaveis pela edificacdo, bem como serem conhecidas do publico
em geral, estarem visiveis e bem sinalizadas.

E acrescentam observacdo importante quanto ao risco que as saidas de
emergéncia ndo desobstruidas representam as pessoas:

N&o raras as vezes que as saidas de emergéncia se encontram trancadas
ou obstruidas, colocando em risco os usuarios das ocupacgdes. Os
motivos alegados sdo muitos, mas principalmente os proprietarios
mantém as saidas alternativas trancadas por motivo de seguranca
patrimonial, que se sobrep6em, equivocadamente, a seguranca fisica
das pessoas. Outro motivo € a falta de conhecimento das pessoas em
geral (falta de treinamento e educacdo), o que afeta sobremaneira a
prevencdo, colocando em risco as pessoas (SILVA E CORREA, 2019,
p. 83).

5.3.2 Pavimentos de descarga

A identificacdo do pavimento no interior das escadas € vital para 0s ocupantes e
bombeiros. A sinalizacdo nas portas das escadas e nas antecamaras deve indicar ndo so
0 pavimento em que 0 ocupante ou o bombeiro se encontrem, mas também qual
pavimento dara acesso a rua ou outra area de reflgio.

Essa identificacdo acaba servindo até mesmo como referéncia para orientacdo de
localizacéo e deslocamento dentro do predio, principalmente nas condi¢des adversas
num cenario de incéndio com a presenca de calor e fumaca.

5.3.3 Outros meios de saida e areas de refugio

Os elevadores de emergéncia podem ser utilizados tanto para salvamento, na
evacuacdo do edificio, conforme ja comentado, quanto para combate a incéndio,
agilizando o transporte de pessoas e equipamentos dos bombeiros. Tais elevadores, que
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possuem caracteristicas especificas, previstas na regulamentacdo de seguranca contra
incéndio, podem estar localizados em pontos remotos dos regularmente utilizados, nem
sempre conhecidos pelos usuarios da edificacdo, que normalmente também néo tém
familiaridade com o metodo de operacdo dos mesmos.

E recomendavel que os edificios, a partir de determinada altura, possuam areas
de reflgio no seu interior, em pavimentos intermediarios, possibilitando melhor
aproveitamento das saidas de emergéncia em operacdes de salvamento. As
regulamentacBes de seguranca contra incéndio também indicam as caracteristicas
técnicas de como devem ser as areas de refugio, em especial quanto a resisténcia ao fogo
que suas paredes devem possuir.

Os Codigos de EdificacGes e as regulamentacfes de seguranga contra incéndio
exigem a instalacdo de escadas de emergéncia, de modo a garantir a rota de fuga de seus
ocupantes. Adicionalmente, escadas "de servi¢co"” poderiam ser instaladas, o que seria de
grande ajuda nas operacdes de combate ao incéndio e de salvamento.

Autoescadas e plataformas aéreas podem ser utilizadas para a retirada de pessoas
dos pavimentos inferiores do edificio, de acordo com os limites de alcance dos
equipamentos do Corpo de Bombeiros, cujos integrantes devem conhecer, a fim de
evitarem erros taticos tanto para o salvamento quanto para o combate a incéndio.

5.4 Acesso para salvamento

O acesso do Corpo de Bombeiros para operacdes de salvamento em edificios
altos é extremamente importante para o resgate de possiveis vitimas. O acesso para 0
bombeiro envolvido nas operacdes de salvamento pode ser restringido pela altura do
edificio, trafego de veiculos, movimento de pessoas, portas ou saidas bloqueadas,
quebra-sois, terreno, fumaca e calor.

O controle do transporte vertical (elevadores e escadas) pelo bombeiro deve ser
estabelecido antes da operagéo de salvamento poder ser adotada acima do pavimento do
incéndio.

Regulamentacfes mais modernas de Seguranca Contra Incéndio, a exemplo das
Instrucdes Técnicas (IT) n° 05 (Seguranca contra incéndio — urbanistica) e 06 (Acesso
de viatura na edificacdo e areas de risco) do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo, ja
exigem questdes de urbanistica e de acesso de viaturas, em especial quanto a largura das
ruas, capacidade de suportar 0 peso das viaturas e também a altura de eventuais portais
existentes na entrada de empreendimentos, que se ndo observada, pode impedir a entrada
de alguns equipamentos mais préximos ao edificio sinistrado, limitando a atuacdo do
bombeiro.
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6 - PROPAGACAO DO INCENDIO

A propagacgéo dos produtos do incéndio - chama, calor, fumaca e gases - pode
criar sérios problemas tanto aos ocupantes quanto a prépria edificacdo. A propagacao
pode ser de origem externa ou interna. O clima, a diferenca de altura entre edificios, as
diferencas construtivas, a idade da construcdo e as condi¢bes do edificio tém grande
influéncia na propagacéo do incéndio.

6.1 Definicdo

A propagacao € uma situacdo onde uma edificacdo ou parte dela pode se ignizar
devido a um incéndio em outra edificacdo adjacente ou dentro dela mesma em locais
estanques a um foco de incéndio. As condic¢Ges de propagacao podem variar tanto que,
geralmente, ndo e pratico estabelecer regras que se apliqguem a todas as condicdes.
Problemas de propagacdo em edificios altos variam proporcionalmente a altura e porte
do edificio. Regulamentacdes de seguranca contra incéndio normalmente estabelecem
as distancias a serem respeitadas, a fim de minimizar o potencial de propagacéo entre
edificacOes vizinhas, além de medidas de compartimentacdo para evitar a propagacao
interna.

Figura 14 — Potencial de propagacéo entre edificacdes adjacentes
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Fonte: IT-07 - Corpo de Bombeiros de S&o Paulo (2019, p. 2)

6.1.1 Propagacao de origem externa

Em areas onde edificios de varios pavimentos se encontram préximos a outros,
pessoal e equipamentos adicionais devem ser mobilizados para proteger os edificios
expostos ao perigo do incéndio originario de edificio adjacente. Em muitas cidades, a
forca de combate a incéndio é muito pequena para cobrir todos os problemas
apresentados em edificios altos de varios pavimentos. Um planejamento adequado dos
métodos para prover bombeiros e equipamentos necessarios passa a ser parte de toda a
estratégia. Até certo ponto, a falta de pessoal pode ser superada através de acordos de
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ajuda mutua, meétodos efetivos de convocacdo das equipes de folga e estabelecimento
de um plano de chamada de bombeiros voluntéarios devidamente treinados. Acordos de
ajuda mutua podem incluir provis@es para chamada de equipes de folga e de bombeiros
voluntarios de outras jurisdicbes. Qualquer método para suplementar o pessoal de
servigo deve ser levado em consideracdo quando o edificio alto apresenta problemas de
protecédo a propagacéo para edificagdes circunvizinhas.

E possivel que um incéndio localizado na parte mais baixa de um edificio se
propague aos pavimentos mais altos. Os bombeiros podem ser posicionados nos
pavimentos acima do incéndio para evitar que chamas se propaguem verticalmente. Este
fendmeno da "lambida™ das labaredas de pavimento para pavimento, que causa Sérios
problemas e muitos danos, pode ocorrer em muitos incéndios. Os edificios modernos
que nédo apresentam projecdes entre pavimentos para proteger as fachadas de vidro sdo
também vulneraveis a este fenbmeno, principalmente nos casos em que existam espagos
abertos entre o final da laje e a cortina de vidro, ou seja, sem a vedagdo necessaria. Em
edificios mais antigos, a transmissé@o de calor e fumaca para 0s pavimentos superiores
através de janelas abertas, apesar de ndo haver a "lambida" das chamas, tambem pode
causar sérios danos. Muito semelhante a este problema é o problema das chamas, calor
e fumaca entrando nos edificios adjacentes. Um plano para prevenir a propagacao do
incéndio pelo exterior deve ser incluido no dimensionamento da operacao de combate e
em todas as estrategias.

6.1.2 Propagacéo de origem interna

As perdas devido a propagacdo pelo interior do edificio sdo, frequentemente,
consideraveis. Em edificios mais antigos, com caixas de escadas abertas, a probabilidade
de perdas devido ao calor e fumaca € significativamente grande, bem como em edificios
novos, que muito embora possuam escadas enclausuradas, ndo mantém suas portas
corta-fogo devidamente fechadas. Apesar das chamas poderem ficar confinadas a um
pavimento, o calor e a fumaca podem causar danos em outras partes do edificio. Taticas
rapidas e efetivas para livrar o edificio deste calor e fumaca séo as Unicas maneiras de
minimizar o problema. A efetividade da operacdo de ventilacdo influird diretamente nas
perdas provocadas pelo incéndio.

Os problemas de propagacdo pelo interior do edificio sdo também agravados
quando o incéndio se localiza acima do nivel de alcance da base de operacdo de combate.
A situacdo ideal é aguela em que os bombeiros fiquem posicionados acima do incéndio,
para o estabelecimento e controle dos canais de ventilacdo. Equipamentos individuais
de protecdo respiratoria, linhas de mangueiras de protecdo, o bom senso e um esfor¢o
de grupo devem ser cuidadosamente coordenados e dirigidos pelo Comandante das
Operagdes.
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6.2 Efeitos do clima

O clima tem uma grande influéncia na propagacao do incéndio. Obviamente, o
perigo de propagacdo pelo exterior € muito menor durante o frio e em tempo chuvoso
do que em clima quente e seco. Porém, os incéndios podem evoluir sem serem
detectados durante longos periodos de tempo em condicBes de frio e/ou chuva,
principalmente durante a noite. Incéndios localizados na parte superior de edificios altos
sdo frequentemente descobertos s6 em fase avancada. As pessoas raramente olham para
cima, a menos que haja uma razdo para tal. Frequentemente, o tempo chuvoso, de
ventania, ou de frio, que mantém os pedestres fora das ruas, e as janelas fechadas nos
edificios altos, podem atrasar a descoberta dos incéndios até que as chamas se
pronunciem para fora do edificio e possam ser vistas a distancia. Em algumas regides,
0 problema da invers&o térmica ocorre em certos dias do ano, diminuindo a visibilidade
fora do edificio em chamas. Adicionalmente, camadas de ar invertidas causam nuvens
de fumaca que se acumulam ao nivel do piso dos pavimentos, fazendo com que a
ventilacdo do edificio seja mais dificil de ser efetuada. Correntes forgadas de ar através
de equipamentos de ventilacdo podem ser necessarias para solucionar o problema.
Outros métodos para manter esta fumaca densa e relativamente fria fora do edificio
devem ser considerados.

Durante extensos periodos de calor e seca, 0 aumento da facilidade de queima
dos materiais combustiveis € um problema bastante conhecido. Tanto a propagacédo do
incéndio pelo interior como pelo exterior se torna mais susceptivel. A exigéncia de um
grande emprego de equipamentos e de pessoal durante estes periodos deve incluir
provisdes para melhorar a resposta a incéndios em areas elevadas, para a protecao
adequada. E exatamente nesse periodo de seca que grande parte dos recursos humanos
e materiais dos Bombeiros acaba sendo destinada para areas de matas, rurais ou urbanas,
pois € o tipo de incéndio que prevalece nesses periodos (incéndio em vegetacdo), mas o
risco de incéndios em edificios altos nessas condi¢c6es de calor e seca ha que ser levado
em conta no planejamento. O Manual Técnico de Bombeiro n® 46 (2006, p. 54) do Corpo
de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo (Meteorologia aplicada aos
servigos de bombeiros), destaca a realizacdo de acdes de combate a incéndios florestais
(incéndio em vegetacdo) no periodo de estiagem: “[...] execucdo de acGes de combate a
incéndios florestais sdo realizados durante todo o ano, especialmente no periodo de
estiagem, que normalmente ocorre entre 0s meses de junho a outubro”.

6.3 Efeitos da diferenca de altura entre edificios

A diferenca de altura entre edificios causa varios problemas de exposi¢do. Em
muitos casos, 0 problema pode ser resolvido através de cortinas de agua com jatos
direcionados para as fachadas dos edificios adjacentes ou por meio da colocacdo de
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linhas de mangueiras levadas pelas guarni¢cdes ao interior do edificio adjacente ao
incendiado para prevenir a propagacdo do incéndio. A entrada da fumaca e do calor
também deve ser inibida nas areas do edificio acima e adjacente ao edificio onde ocorre
o0 incéndio. Este problema pode ser particularmente grave se o vento leva calor e fumaca
para os edificios adjacentes. Guarni¢6es de apoio devem ser acionadas rapidamente para
fechar e proteger janelas que oferecam passagem do calor, das chamas e da fumaca para
0S Mesmos.

Figura 15 — Problemas de exposicdo entre edificios de diferentes alturas
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Fonte: IT-07 - Corpo de Bombeiros de Sao Paulo (2019, p. 3)

Em edificios modernos, o problema de propagacéo para edificios circunvizinhos
¢ geralmente menor porque as janelas sdo fixas. Tais janelas, enquanto intactas,
oferecem uma barreira contra a fumaca e calor de conveccéo. A diferenca de altura pode
resultar, porém, em propagacéo direta das chamas ou concentracGes de calor irradiante,
e que pode requerer maior cuidado de guarni¢cbes adicionais em certos pavimentos
dentro de um edificio exposto.

Figura 16 — Propagacédo de incéndio entre edificios de diferentes alturas

Fonte: 1T-07 - Corpo de Bombeiros de Séo Paulo (2019, p. 2)
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6.4 Efeitos das diferencas construtivas

Um edificio é projetado de modo a preencher especificacbes que foram
estabelecidas para 0 mesmo. Nesta fase de desenvolvimento, os conceitos de engenharia
sdo aplicados para assegurar que uma estrutura segura seja construida. Total
consideracdo deve ser dada para as dimensdes, 0s materiais de construcdo, as saidas,
espacamento, sistema estrutural, carga de incéndio e outras exigéncias. O bombeiro deve
entender como esta engenharia se aplica limitando a propagacao do incéndio, o controle
do potencial de conflagracdo e as consideracGes de seguranca a vida. O tipo de
construcéo (tipologia construtiva), idade, condicdes e a carga de incéndio de um edificio
em chamas afetam o desenvolvimento do incéndio.

Problemas de propagacdo causados por aberturas verticais sem protecdo, tais
como pocos de elevadores e caixas de escadas abertas em edificios antigos sdo bem
conhecidos. O calor, fumaca e chamas sdo carregados para cima atraves destes canais
verticais, expondo ao perigo os pavimentos superiores. As perdas patrimoniais durante
incéndios neste tipo de edificio sdo geralmente muito altas e os maiores incéndios
normalmente ocorrem nestes edificios que contém aberturas verticais desprotegidas. O
rapido controle do alastramento das chamas, da fumaca e do calor deve ser efetuado
através de taticas coordenadas de ventilacdo e do uso de linhas de mangueiras no interior
do edificio para prevenir a propagacdo do incéndio e 0S prejuizos decorrentes.
Problemas de aberturas verticais podem também existir em edificios mais novos.

Construcgdes néo vedadas adequadamente podem criar um problema de exposicao
interna muito grave entre pavimentos. Quando o espaco ao redor das linhas de servico
dentro do shaft ndo € preenchido, pode haver reducdo na resisténcia da estrutura ao fogo.

6.5 Idade da construcéo

A idade de um edificio pode criar muitos problemas de propagacdo. Edificios
mais antigos podem ndo funcionar apropriadamente devido ao tempo de uso, alteragdes
e falta de manutencdo. Adicionalmente, os edificios antigos geralmente atraem
invasores devido ao declinio de seu valor imobiliario, ndo havendo, portanto,
investimento em seguranca, o que tende a aumentar a possibilidade de incéndio e rapido
alastramento do fogo.

A modernizacdo dos edificios antigos pode criar problemas especificos para o
bombeiro. A formacéo de espagos confinados por forros falsos, colocacdo de novas
fachadas sobre as antigas e de divisoérias internas € muito comum. A instalacdo de forros
falsos tem criado canais por onde as chamas podem se propagar rapidamente e longe
das vistas dos ocupantes. O revestimento de materiais estruturais combustiveis com
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materiais incombustiveis também pode criar areas onde o fogo pode se desenvolver
significativamente antes de ser descoberto.

6.6 Condicdes do edificio

As condicgBes gerais de uma edificacdo devem ser consideradas, a fim de se
definir o problema da exposicéo ao fogo e fumagca, particularmente do ponto de vista da
vida humana. Aparelhos de ar condicionado de janela, conjunto de letreiros e painéis
luminosos antigos devem ser sempre considerados de alto risco a vida humana, pois
estes podem ser empecilho para 0 combate ao incéndio pelo exterior e também podem
ruir durante um incéndio.

A determinacdo das condicbes de todas as instalacdes fixadas nas fachadas e
janelas dos edificios é bastante importante durante a fase de planejamento prévio de
incéndio.

As construgdes modernas, que enclausuram as escadas e outras aberturas
verticais, tém resolvido varios problemas de combate ao fogo. Os incéndios em edificios
modernos sdo de mais facil contengdo em poucos andares do que em edificios antigos,
gue possuem escadas abertas.

A utilizacdo de materiais que retardam a propagacao das chamas tem ajudado na
reducdo de perdas por incéndio.

O grau de severidade de alguns incéndios pode ser estimado através da
determinacdo da carga de incéndio contida no edificio.

Ono, Valentin e Venezia (2008, p. 130) definem a carga de incéndio como sendo:

[...] a soma das energias térmicas possiveis de serem liberadas na
combustdo completa de todos os materiais combustiveis contidos em
um espaco, inclusive os revestimentos das paredes, divisorias, pisos e
tetos. A carga incéndio especifica é o valor da carga incéndio dividido
pela area de piso do espaco considerado, expresso em MJ/m2. Por meio
do calculo da carga incéndio é possivel estimar a severidade do incéndio
na edificacéo.

Os tipos de edificacdes podem ser classificados de acordo com a sua carga de
incéndio em baixo, médio ou alto risco. Regulamentac6es de Seguranca Contra Incéndio
no Brasil normalmente indicam as seguintes cargas de incéndio para tal classificacdo de
potencial de risco: até 300 MJ/m2 (baixo); entre 300 e 1.200 MJ/m2 (médio) e acima de
1.200 MJ/m2 (alto).
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A NFPA 101 - Life Safety Code define os potenciais de risco de incéndio das
edificacOes, de acordo com a carga de incéndio, da seguinte forma:

e Low Hazard (Baixo Risco): Aquele de combustibilidade tdo baixa que
nenhum incéndio pode se propagar no seu interior.

e Ordinary Hazard (Médio Risco): Aquele que tende a queimar com rapidez
moderada e a produzir um volume consideravel de fumaca.

e High Hazard (Alto Risco): Aquele que tende a queimar com extrema
rapidez ou explodir.

Ono, Valentin e Venezia (2008, p. 130), ressaltam a importancia da escolha dos
materiais de revestimento que irdo compor o projeto da edificacao:

Na fase de especificacdo dos materiais de revestimento que irdo compor
0 projeto da edificacdo, deve-se ter em mente que materiais
combustiveis podem produzir e propagar chamas, calor e fumagca
rapidamente em caso de principio de incéndio. E necessério conhecer
alguns critérios para a escolha desses materiais, para que se possa optar
por produtos com boas caracteristicas de reacdo ao fogo (pequena
producéo de calor e fumaca e baixa taxa de propagacéo superficial de
chama).

A problemética dos incéndios em edificios herméticos com sistema de ar
condicionado central, que contém apenas ocupacgdes de baixo risco, ndo pode ser
subestimada, pois, nestes casos, 0 calor e outros produtos da combustdo podem ficar
contidos no interior do edificio e se o incéndio passar despercebido por um longo
periodo de tempo, o calor pode aquecer 0s materiais combustiveis até uma temperatura
superior a de igni¢éo. Sob tais condicdes, basta um pequeno suprimento de ar para criar
um incéndio de grandes proporcdes, instantaneamente.

A experiéncia também tem demonstrado que quando os materiais com baixa
propagacdo de chama sdo preaquecidos a uma temperatura proxima a de sua ignicéo
antes de serem expostos as chamas, estes se ignizam e queimam rapidamente, tal como
um material classificado como de rapida propagacao. Tetos de forros falsos com baixa
propagacdo de chama tém se ignizado e proporcionado alastramento das chamas
rapidamente sob condi¢des de preaquecimento. Isto também aumenta a possibilidade de
explosdo devido a entrada subita de ar no ambiente.

Ono, Valentin e Venezia (2008, p. 130), chamam a aten¢do dos fabricantes de
materiais de construcédo para o fato de que devem estar aptos a fornecer a carga incéndio
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dos seus produtos, mas também seus indices de reacdo ao fogo, permitindo, assim, a
especificacdo de materiais que possuam melhor desempenho diante do fogo.

6.7 Fachadas com painéis combustiveis

O catastrofico incéndio ocorrido em 14 de junho de 2017 no edificio residencial
“Grenfell Tower”, em Londres, que provocou a morte de 79 moradores, trouxe a tona a
discussdo a respeito da utilizagdo de materiais combustiveis no revestimento de
fachadas. Conforme comentado no Capitulo 1, uma reforma realizada no edificio em
questédo renovou suas paredes exteriores com a aplicagdo de um sistema que combinava
painéis compostos de aluminio e plastico de polietileno com espuma isolante. O fogo
teve rapida propagacao vertical em suas paredes externas, propagando-se também para
o interior do edificio, destruindo toda sua estrutura.

Esse fato chamou a atencdo de autoridades no mundo todo, despertando a
necessidade de revisdo das edificacdes existentes para avaliacdo dos riscos potenciais
de incéndio por conta desse tipo de revestimento.

Haja vista a grande quantidade de edificios altos com tais revestimentos, em
especial nas grandes metropoles, ha necessidade da adocdo de uma metodologia que
possibilite suas inspecbes, de modo a priorizar eventuais remediacdes que sejam
necessarias para uma eficaz prevencéo contra incéndios, facilitando a tomada de deciséao
por parte das autoridades.

Um estudo feito pela ARUP consultoria a NFPA, publicado em fevereiro de
2018, apresenta uma metodologia como ferramenta para avaliacdo do risco de incéndio
em edificios altos, com estrutura de concreto e/ou ago, com sistemas de fachadas
combustiveis, que pode ser aplicada ao mercado de construcdo civil global (LAMONT;
INGOLFSSON, 2018, tradugdo nossa).

A metodologia propde uma abordagem de dois niveis para a ferramenta de
avaliacdo de risco (um terceiro nivel, que seria uma avaliacdo detalhada do edificio por
engenheiros qualificados, ndo esta no escopo da ferramenta):

Nivel 1 - Estagio de priorizacdo com base em uma avaliagdo qualitativa, por meio
de questionarios aplicados a gerentes/proprietarios de edificios, para localidades com
um grande namero de edificios altos a serem inspecionados, havendo necessidade de
priorizar aqueles de maior risco; e

Nivel 2 - Avaliacdo de risco de incéndio mais detalhada, seja por inspecdo no
local ou por meio de testes laboratoriais com amostras de materiais, a ser realizada
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prédio por prédio, verificando primeiramente aqueles de maior prioridade, que foram
identificados no nivel 1.

Potenciais medidas de mitigacdo sdo discutidas e em particular aquelas que tém
0 maior impacto na classificagdo do risco de incéndio nos edificios. As medidas de
mitigacdo sugeridas fornecem um meio de reduzir o risco, mas ndo irdo eliminar o risco,
a menos que 0s materiais combustiveis das fachadas sejam removidos e substituidos por
materiais ndo combustiveis.

As medidas de mitigacdo nos edificios podem ser as seguintes:

e Solucdo de gestdo, a exemplo da administracdo do edificio proibir a
realizacdo de churrascos ou utilizagéo de narguilés;

e Reparo e teste/manutencdo regular dos equipamentos de seguranca contra
incéndio, a exemplo de reparos no sistema de alarme de incéndio;

e |Instalacdo de dispositivos adicionais de sequranca contra incéndio, a
exemplo da instalacéo de alarme de incéndio para toda a edificacdo ou de
chuveiros automaticos (sprinklers); e

e Remediacdo do sistema de fachada, com a substituicdo ou remocao do
sistema de fachada do edificio.

Esse estudo da NFPA ressalta que a maioria dos paises ou cidades legislam, de
modo geral, contra a utilizacdo de materiais combustiveis em sistemas de fachadas de
edificios altos. Os cddigos de seguranca contra incéndio aplicaveis para edificios altos
normalmente exigem que 0s materiais de construcao sejam “ndo combustiveis” (que ndo
se inflamem) ou pelo menos “combustiveis limitados” (que se inflamem, mas que
passem em certos testes de incéndio obrigatorios por forca de legislacdo, de modo que
a ignicdo e a combustao sejam substancialmente mais dificeis).

O material de isolamento ndo combustivel mais comum ¢é a |I& mineral (de vidro
ou de rocha). Exemplos de painéis que se enquadram em “nio combustiveis”, além da
I& mineral: pedra; alvenaria; ceramica; aco sélido, aluminio ou outro metal; vidro; placa
de cimento; concreto reforgcado com vidro; terracota.

H& uma grande quantidade de produtos de isolamento, feitos de espuma,
disponiveis no mercado. Todo plastico de espuma para isolamento € considerado
combustivel. Exemplos: poliuretano (PUR); poliestireno extrudado (XPS); poliestireno
expandido (EPS), também conhecido como “isopor”, e poliisocianurato (PIR).
Exemplos de painéis que se enquadram como ‘“‘combustiveis”: madeira; plasticos

14 A espuma de PIR (classificado como 1I-A na IT-10 do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo), por ser um produto
autoextinguivel, evita a propagacao das chamas nos locais atingidos — Revista FUNDABOM, n° 14, p. 27.
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reforcados com vidro; qualquer material composto por um componente combustivel;
painéis compostos de aluminio (todos os ACP — Aluminium Composite Panel, também
chamados de ACM — Aluminium Composite Material, sdo considerados combustiveis
para o propasito da ferramenta em questdo) e laminados de alta pressao (HPL). O ACM
(ou ACP) é um revestimento em aluminio pintado ou anodizado, composto por duas
chapas de aluminio com um nucleo termoplastico de polietileno de baixa densidade
(LDPE), usando um processo de colagem sofisticado que envolve adesivos quimicos a
temperaturas elevadas.

77



7 - SUPRIMENTO D’AGUA

Existe um problema béasico em toda operacdo de combate a incéndios em que
materiais combustiveis estdo envolvidos, que é a necessidade de suficiente quantidade
de &gua a ser aplicada para reduzir a quantidade de calor produzida, de tal modo que o
incéndio possa ser extinto.

Grimwood [ca. 2013] apud Adequate (2016, p. 53, traducdo nossa) faz uma boa
sintese a respeito da importancia da quantidade adequada de agua e de sua aplicacdo no
combate a incéndio:

Colocar agua em um incéndio em um edificio significa superar a
intensidade do fogo, o poder de sua liberacdo de energia. Se a vazdo
desde o inicio das operacdes for inadequada para fazer frente a essa
liberacdo de energia, o fogo continuara a se espalhar até que fique sem
combustivel.

O que isso significa? Isso significa que, a menos que sua taxa de
aplicacdo de agua (I/min) exceda a liberacdo de energia do fogo (MW),
0s danos ao edificio aumentardo, assim como a necessidade de pessoal
e recursos adicionais conforme o fogo se espalha para envolver outras
areas ou edificios adjacentes.

A localizacdo de uma fonte adequada de suprimento d'dgua e o seu transporte
para o local do incéndio no edificio pode ser uma operacdo extensa. Um adequado e
confiavel suprimento d'agua deve existir nas ruas principais adjacentes aos edificios,
sendo que informac0des a respeito do sistema de hidrantes urbanos e, particularmente,
seu potencial de uso sdo essenciais no planejamento prévio de incéndio.

O transporte d'agua para a localizagdo desejada dentro de um edificio geralmente
envolve o uso de mangueiras em conjunto com sistemas fixos de protecdo contra
incéndios. Todo edificio alto incorpora um ou mais sistemas de protecédo, incluindo
sistema de hidrantes e de chuveiros automaticos (sprinklers). Apropriados sistemas de
hidrantes e sprinklers devem proporcionar uma quantidade suficiente de agua para todas
as partes do edificio alto e também devem permitir suprimento externo.

O bombeiro pode encontrar problemas de suprimento d'adgua principalmente
devido a vazao insuficiente, sendo importante atentar para o seguinte:

Sinalizacdo: Quando a capacidade de um hidrante for bem determinada, ele deve
ser pintado com a finalidade de indicar a vazéo relativa disponivel, conforme exemplo
no Quadro a sequir:
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Quadro 4 — Classe de hidrante de acordo com sua vazao

CLASSE | VAZAO (l/min) | COR DO CABECOTE E EXPEDICOES

B 1.000 = 2.000 AMARELO

Fonte: MTB-2 - Corpo de Bombeiros de S&o Paulo (2006, p. 6)

Testes: Para se conhecer a vazdo de um hidrante urbano, apds sua abertura, deve-
se utilizar um medidor de pressdo provido de tubo Pitot, confrontando-se o resultado
com a tabela de vazéo em hidrantes.

Inspecdes: A experiéncia tem evidenciado a necessidade de um programa de
inspecdo de hidrantes, cuja frequéncia pode variar de um bairro para outro e de areas
diferentes dentro do mesmo bairro, dependendo de varios fatores. As inspecdes devem
ser realizadas no minimo duas vezes ao ano. Quando cumpridas adequadamente,
demonstram ser satisfatérias, na maioria dos casos, proporcionando aos bombeiros um
bom conhecimento da rede de hidrantes disponivel para utilizacdo quando necessario.

7.1 Sistemas de protecéo contra incéndios

Os sistemas de protecdo contra incéndios, também conhecidos por “Medidas de
Seguranca Contra Incéndio”, incluem aqueles componentes dentro de um edificio que
detectam incéndios ou que possam ser usados para extingui-los, a exemplo de detectores
de fumaca e extintores.

Outros sistemas de protecdo contra incéndio comumente existentes nos edificios
altos sdo os seguintes: alarme de incéndio; saidas de emergéncia; controle de fumaca;
iluminacdo de emergéncia; hidrantes e mangotinhos; sinalizacdo de emergéncia e
chuveiros automaticos (sprinklers).

Alguns sistemas de protecdo contra incéndios podem entrar em funcionamento
automaticamente, a exemplo dos chuveiros automaticos, enquanto outros dependem de
acdo humana, a exemplo dos extintores. Como toda a estratégia para combate a
incéndios em edificios altos depende dos sistemas de protecdo contra incéndios
instalados nessas edificagdes, o Corpo de Bombeiros deve desenvolver um
Procedimento Operacional Padrdo (POP) de combate a incéndio em edificios altos, cuja
execucdo pode ser favorecida desde que o bombeiro esteja familiarizado com as
edificacOes existentes em sua area de atendimento. Portanto, inspe¢édo de vistoria é um
pré-requisito para um eficiente atendimento quando de eventual incéndio. Dentro do

79



Problematica de Incéndios em Edificios Altos - Suprimento D’Agua

contexto da inspecdo, o conhecimento do sistema de abastecimento d'agua é também
extremamente importante.

Figura 17 — Esquema simplificado de sistema de hidrantes
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Fonte: Desenho dos autores (2020)

7.2 Sistemas deteriorados

Muitos sistemas antigos ndo sdo corretamente mantidos. Eles podem estar em
péssimas condicBes a tal ponto de serem pior do que a inexisténcia do sistema de
protecdo contra incéndios. Vistorias dos Corpos de Bombeiros devem incluir testes dos
sistemas fixos, que determinem a confiabilidade dos mesmos.

O bombeiro ndo pode depender exclusivamente do sistema de protecdo contra
incéndios instalado na edificagcdo sinistrada, uma vez que o sistema pode estar
deteriorado por falta de manutencdo adequada.

Vélvulas inoperantes e tubulacdes enferrujadas sdo sinais visiveis de seria
deterioracdo. Pode ser grande o prejuizo quando as operacfes de combate a incéndio
tentam utilizar um sistema inoperante. O planejamento prévio de incéndio também deve
prever essa situacao e o efetivo de bombeiros deve estar preparado quanto a necessidade
de lancar méo de alternativas, inclusive o uso de reservas de incéndio de edificacdes
vizinhas.
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7.3 Sistema de chuveiro automatico (sprinkler)

O sistema de chuveiros automaticos, cuja manutencdo ndo esteja sendo feita de
modo adequado, pode ndo funcionar quando necessario. Tubos e uniées podem escapar
quando da efetiva utilizacdo do sistema numa situacdo de incéndio. Estes pequenos
defeitos impedem um adequado suprimento d'agua para alcancar o incéndio e causam
eXcessivos prejuizos nas areas ainda nédo atingidas pelo fogo. Tubulacdes podem estar
bloqueadas pela ferrugem e, como resultado, a 4gua ndo chegara a atingir a area
incendiada.

7.4 Rede de tubulagdo de hidrantes urbanos e privados

Os problemas causados pela deterioragéo da tubulacdo de hidrantes privados e
publicos, sdo também conhecidos. Operagdo conjunta com concessiondrias de
fornecimento d'agua e prefeituras, além do conhecimento da vazdo disponivel para
edificios altos, sdo componentes basicos no planejamento prévio de incéndio.

7.5 Alteracéo dos sistemas da edificacéo

N&o é incomum para um edificio ser remodelado apds anos de ocupacéo.
Sistemas de protecao contra incéndios podem ser alterados tanto quanto os edificios séo
remodelados. Tais alteragdes podem criar problemas inesperados de suprimento d'agua
em razdo das modificacBes e ampliacdes dos edificios.

A menos que os edificios que estdo sendo modernizados ou remodelados sejam
constantemente inspecionados durante as obras, o sistema de tubulacdo de hidrantes e
sistema de chuveiros automaticos podem se tornar ineficientes, ineficazes ou
inoperantes.

Legislacdo e normas de Seguranga Contra Incéndio devem ser observadas por
ocasido das adaptacdes dos sistemas de protecdo contra incéndios em razao das obras
do edificio, principalmente quando ha alteracdo de sua &rea ou ocupagéo.

Os problemas comumente encontrados em edificios que sofrem alteracfes sdo 0s
seguintes: ndo observacdo do redimensionamento da tubulacdo, falta de sinalizacao,
desativacao parcial do sistema, recobrimento dos bicos dos chuveiros automaticos, area
que deixa de ser coberta pelo sistema de hidrantes, entre outros.

7.6 Sistemas inoperantes

Os sistemas inoperantes causam muitos prejuizos, colocando os bombeiros em
situacdo dificil. Algumas condic6es interferem no combate ao incéndio em razdo do
sistema inoperante, como por exemplo a obtencao de 4gua para onde ela seja necessaria,
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havendo perda de tempo e energia. A auséncia de saida de agua quando da abertura de
valvulas é geralmente uma indicacdo de que o sistema estd inoperante. A correcdo do
problema, se detectado, ou a procura de um sistema alternativo consome tempo e
multiplica as perdas.

O Planejamento Prévio de Incéndio e as inspecBes regulares nas edificacdes
devem reduzir a possibilidade da existéncia de sistemas inoperantes.

Inspecdes devem considerar o seguinte:

1. Auséncia ou desconexdo do tampéo do registro de recalque, além de sujeira
que impeca sua utilizagéo;

2. Escombros nas conexdes e nas saidas de expedicdes;

3. Aberturas de hidrantes nos pavimentos intermediarios, impedindo a chegada
da 4gua no pavimento incendiado;

4. Danificacdes das conexdes hidraulicas, impedindo o rapido acoplamento de
mangueira (o planejamento deve incluir o uso de hidrantes de outros pavimentos para
suprir a agua);

5. Falta de acesso para as conexdes hidraulicas de mangueiras, uma condicao facil
de ser corrigida antes do incéndio ocorrer, mas dificilmente de ser obtida rapidamente
nas situacdes de incéndio.

7.7 Bombas de incéndio inoperantes

O fato de as bombas de incéndio do sistema de hidrantes estarem eventualmente
inoperantes deve ser previsto e um plano alternativo deve ser desenvolvido para superar
esta situacdo. Outrossim, um sistema adequadamente projetado pode falhar por varios
motivos, como por exemplo a queda de energia elétrica na cidade ou na regido.

Um sistema alternativo de energia para operar a bomba de incéndio por ocasido
de um “blackout” ou queda de energia elétrica deve ser previsto.

Armani (2019, p. 236) aborda detalhes quanto a instalacdo das bombas de
incéndio, chamando a atencdo no tocante a alimentacédo de energia:

As bombas de incéndio devem ser exclusivas para os sistemas de
hidrantes e mangotinhos e sua instalacdo deve ser em local que fornega
protecdo contra intempéries, agentes quimicos, fogo ou umidade e
danos mecéanicos. A casa de bombas deve possuir dimensdes tais que
permitam o acesso ao redor de toda a bomba para fins de manutencao e
no compartimento de instalacdo de bombas de incéndio. Se a bomba
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possuir um motor elétrico, a ligacdo elétrica deve ser independente da
rede geral da edificacédo, de forma que, mesmo em caso de incéndio, a
energia elétrica seja desligada e a bomba continue a funcionar
normalmente [...]. E recomendavel a existéncia de uma fonte alternativa
de energia (gerador) [...].

O responsavel pela manutencédo do sistema de bombas pode, inadvertidamente,
deixar valvulas fechadas, tornando o sistema inoperante. Inspecdes regulares devem
incluir a verificacdo das valvulas.

Sistemas bem projetados que ndo tém manutencdo adequada anulam os esforgos
dos arquitetos, engenheiros, construtores e outros técnicos na protecao contra incéndio.

Quando um edificio comeca a envelhecer, crescem os problemas de incéndios.
As bombas de incéndio também envelhecem, necessitando de manutencdo. Testes
regulares de bombas de incéndio devem ser previstos.

7.8 Sistema excessivamente pressurizado

Nos edificios altos, quando a pressao maxima for exceder o estabelecido em
Norma Regulamentadora em algum ponto da rede hidraulica de incéndio, um dispositivo
de controle de pressdo serd necessario. Tais dispositivos restringem a vazdo d'agua e,
consequentemente, restringem a pressdo. Edificios antigos podem ter essa restri¢do, na
forma de placas de orificios.

Um tipo de restricdo de fluxo constante mais recente é aquele por meio de mola
mecanica. O controle dessa pressdo por mola permite a utilizagdo de mangotinhos e
mangueiras pelos usuérios do edificio.

Thorus (2020) destaca a necessidade cada vez maior de emprego de valvulas
redutoras de pressdo, tendo em vista a construcdo de prédios cada vez mais altos, a
exemplo do que vem ocorrendo no Balneario de Camborid, em Santa Catarina, que
ultrapassam 50 (cinquenta) pavimentos, caso contrario a pressdo d’agua acabaria
excedendo os 40 mca (metros de coluna d’agua) previsto na NBR 5626/2020 (Sistemas
Prediais de Agua Fria e Agua Quente — Projeto, execucio, operacdo e manutencio)
como pressao maxima a ser observada nos prédios e que também é seguida pelos
fabricantes dos materiais hidraulicos que serdo instalados.

Ainda segundo Thorus (2020), uma solucdo para o problema de pressdo d’agua
nos edificios altos seria a instalacdo de reservatérios intermediérios, a fim de evitar
colunas d’agua maiores de 40 metros (Figura 18), mas que isso seria inviavel em razdo
da area que esses reservatorios estariam ocupando, no lugar, por exemplo, de
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apartamentos, diminuindo, assim, o valor comercial do prédio, além de aumentar o
nimero de compartimentos e equipamentos técnicos e dificultar a manutencdo,
concluindo, entdo, como alternativa viavel para a solugdo do problema, pela instalacdo
de valvulas redutoras de pressao.

Figura 18 — Edificio com reservatérios intermediarios
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84



8 - ACESSO

Os problemas que envolvem o acesso aos edificios altos sdo muitas vezes
subestimados. A menos que um planejamento prévio de incéndio inclua caminhos para
se alcancar o incéndio no edificio e ganhar acesso ao pavimento atingido, muito tempo
precioso pode ser perdido.

8.1 Atingindo o local incendiado no edificio

Numerosos obstaculos sdo muitas vezes encontrados pelos bombeiros a caminho
e no momento da chegada no local do incéndio. No deslocamento para o atendimento
da emergéncia, o primeiro grande obstaculo que surge, principalmente nas grandes
metrdpoles, € o trafego intenso. Para que os equipamentos do Corpo de Bombeiros sejam
utilizados de forma adequada durante a realizacdo do combate, o condutor/operador da
viatura de combate a incéndio deve ser habil o suficiente para, além de vencer o trafego
intenso com a devida rapidez e seguranga, manobra-la e colocéa-la em posic¢éo que possa
operar efetivamente. Equipamentos do Corpo de Bombeiros podem ser usados
imediatamente logo ap6s a manobra e estacionamento na posi¢do mais favoravel para a
mais efetiva performance. O tipo de operacdo a ser desenvolvida, de acordo com a
estratégia escolhida, determina as técnicas e necessidades para o combate ao incéndio.

O correto posicionamento inicial da viatura de combate a incéndio dentro do
cenario de atendimento da emergéncia ja deve ser pensado de modo a facilitar ndo sé a
utilizacdo da bomba de incéndio e de outros equipamentos hidraulicos, mas também
com relacdo aos abastecimentos d’agua que serdo eventualmente necessarios durante o
atendimento. Obviamente que durante o transcorrer da operacdo, modificagdes no
posicionamento das viaturas dos bombeiros sdo possiveis de serem realizadas, mas
muito tempo podera ser economizado e alguns transtornos evitados se as viaturas se
posicionarem adequadamente desde suas chegadas no local da ocorréncia.

8.2 Recuos

As construcdes com recuos a partir da rua podem dificultar o uso de
equipamentos aéreos. Algumas construcdes, de fato, tém recuos téo distantes da rua que
uma escada aérea de 45 m, estendida ao maximo, pode n&o alcancar a entrada principal
ao nivel do solo. A ornamentacéo de entradas de passagem, de areas de estacionamento
pavimentadas e entradas de servigcos devem ser consideradas durante o planejamento
prévio de incéndio para se obter acesso ao edificio alto recuado da rua.
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8.3 Areas com tratamento paisagistico e espelhos d’agua

As areas com tratamento paisagistico podem impedir as operacdes normais de
combate a incéndio. Além dos gramados e outras areas de paisagem, as arvores e 0S
arbustos precisam ser avaliados para determinar se eles obstruem ou impedem as
operacOes normais de combate a incéndio. E preciso avaliar até que ponto é possivel a
utilizacdo das escadas mecanicas ou plataformas ndo s6 para o combate a incéndio, mas
também para o salvamento de eventuais vitimas numa situacao dessas.

Os espelhos d’agua ornamentais podem impedir e obstruir o acesso. Seus fundos
sdo frequentemente escorregadios com plantas e musgos em crescimento, portanto, 0s
bombeiros ndo podem andar de forma segura sobre 0s mesmos.

8.4 Paredes ornamentais e estatuas

Paredes ornamentais e estatuas podem estar em locais inconvenientes para o
desenvolvimento das operacdes com as escadas e mangueiras do Corpo de Bombeiros.
Eventualmente, um lado do edificio pode estar completamente inacessivel para combate
a incéndio e salvamento. Métodos alternativos devem ser desenvolvidos para se vencer
tais dificuldades de acesso.

8.5 Quebra-sois

Séo dispositivos usados para restringir a entrada direta dos raios solares e ainda
permitem que a luz refletida entre pelas janelas dos edificios. Certos tipos de quebra-
sOis podem obstruir o acesso aos edificios.

8.5.1 Quebra-sois tipo limitadores

Os quebra-sois que limitam o acesso a janelas podem ser feitos de metal, plastico,
tijolo ou concreto. Eles podem ser autoportantes, possuir estrutura separada ou ser parte
ornamental do edificio. Um ou outro tipo ornamental tem aberturas de dimensdes
insuficientes para a passagem dos bombeiros ou estdo instalados muito proximos as
faces do edificio, impedindo operacdes normais de combate a incéndio (Figura 19).
Algumas vezes é possivel remover os quebra-sdis em certas areas para obtencdo de
acesso as janelas. Um planejamento prévio de incéndio deve levar em consideracdo
diferentes alternativas para penetracdo pelos quebra-séis ou a necessidade de sua
remocao.
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Figura 19 — Exemplo de quebra-sol limitador

Fonte: Dornicke (Lucas B. Salles) - Wikimedia Commons (2008)

8.5.2 Quebra-sois tipo ndo limitadores

Os quebra-sdis ndo limitadores sdo aqueles que tém aberturas largas o suficiente
para passagem livre ou sdo aqueles que ndo estdo muito préximos as fachadas do edificio
e ndo interferem normalmente no combate ao incéndio (Figura 20). Porém, mesmo
nesses casos, 0 bombeiro deve estar atento, pois a estrutura dos quebra-s6is nao
limitadores pode ndo suportar o peso dos equipamentos de combate a incéndio.

Figura 20 — Acesso permitido por quebra-sol tipo nédo limitador na fachada
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Fonte: Desenho dos autores (2020)
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8.6 Areas de carga limitada

Um outro problema para o bombeiro sdo as areas adjacentes aos edificios,
incapazes de suportar o peso de equipamentos de combate a incéndio. Tipos de
construcdes que incorporam instalacBes de servigcos especiais e armazenagem, criam
areas nas quais as opera¢fes normais de combate ao incéndio podem ser perigosas,
impraticaveis ou mesmo impossiveis.

8.6.1 Estacionamentos subterraneos

As coberturas das areas de estacionamento subterrdneo podem ter jardins,
ornamentagdes, grossa pavimentacdo ou espelhos d’agua. Em qualquer situacgéo, a
maioria das areas superficiais sobre as garagens de estacionamentos subterraneos pode
nédo suportar o peso dos equipamentos de combate a incéndio.

Quando os equipamentos pesados de combate a incéndio estdo inadequadamente
posicionados sobre areas de estacionamento subterraneo, a estrutura pode ceder, levando
equipamento e guarnicao junto. Técnicos, especialistas ou encarregados pela edificacdo
devem ser contatados para determinar os limites de seguranca de peso em todas as partes
das areas de estacionamento subterraneo. Pesos dos varios tipos de equipamentos do
Corpo de Bombeiros também devem ser levados em conta hum planejamento prévio de
incéndio.

8.6.2 Tuneis

A area sobre tuneis instalada para veiculos utilitarios ou como acesso para carga
e descarga nas areas de subsolo podem néo suportar o peso das viaturas de combate a
incéndio. O planejamento prévio de incéndio deve incluir o conhecimento sobre como
avaliar adequadamente o peso entre a frente e a traseira dos eixos de rodas das viaturas
de acordo com os limites de carga dos varios tuneis.

8.6.3 Estacionamento ao nivel do solo

Os estacionamentos ao nivel do solo (de um ou mais pavimentos) sdo algumas
vezes construidos sobre estacionamentos subterraneos. Levando-se em conta que tais
areas sdo, a principio, dimensionadas para automdveis, na maioria dos casos nao
suportardo as viaturas pesadas de combate a incéndio.

Existem lajes isoladas, acessiveis por rampa, que sdo construidas para aumentar
0 espaco disponivel em estacionamentos. As lajes de estacionamento muitas vezes
apresentam uma alternativa convidativa para o lancamento de longas linhas de
mangueira.
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De qualquer modo, rampas e estruturas de lajes de estacionamento sdo, a
principio, para uso de automdveis. Nunca devem ser usadas nas operacfes de combate
a incéndio envolvendo equipamentos pesados, a menos que a capacidade da rampa ou
estrutura do estacionamento suporte os equipamentos (Figura 21). Uma altura suficiente
para a passagem dos equipamentos pode nao ser disponivel para o acesso das viaturas,
ainda que a estrutura possa suportar o peso (Figura 22). Equipamentos leves como de
resgate, salvamento e a propria guarnicdo geralmente podem ser conduzidos sobre uma
laje comum.

Figura 21 — Viaturas pesadas sobre as lajes de estacionamento
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Fonte: Desenho dos autores (2020)

Figura 22 — Limitacéo de altura para entrada de viaturas

Fonte: 1T-06, Anexo A - Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo (2019)
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8.6.4 Vias de transito local

As vias de transito local podem ndo suportar o peso das viaturas de combate a
incéndio. Danos desnecessarios tais como quebra, rachadura ou depresséo da via podem
ser causados pelo seu uso inadequado para acesso ao edificio. Este perigo potencial deve
ser bem avaliado em razdo do total de perdas que pode acontecer quando o bombeiro
considera o tempo que pode ser economizado com a utilizacdo desse tipo de via. O
bombeiro deve também estar atento, pois as vias podem estar instaladas sobre garagens
de estacionamentos e deve considerar os riscos em potencial para o pessoal e
equipamentos.

8.6.5 Calcadas

Embora elas possam oferecer acesso para veiculos em geral, as calcadas
apresentam o mesmo problema das vias de transito local. Tais caminhos ndo devem ser
utilizados, a menos que seja para evitar uma grande perda e desde que suportem 0 peso
das viaturas de Bombeiro.

8.7 Chegando ao pavimento do incéndio

O projeto do edificio pode interferir no acesso normal para as operagdes de
combate a incéndio, a exemplo da auséncia de janelas ou existéncia de volumes
recuados.

8.7.1 Auséncia de janelas nos edificios

A auséncia de janelas nos edificios obviamente reduz os meios de acesso para as
areas interiores dificultando ndo so6 as operacdes de combate ao incéndio, mas também
as operacdes de resgate de vitimas. Adicionalmente ao plano de abandono dos edificios
sem janelas ou edificios herméticos, meios de acesso dos bombeiros e equipamentos
devem ser previstos.

8.7.2 Volumes recuados

"Volumes Recuados” podem impedir operacdes com escadas e operacdes de
resgate nos pavimentos superiores. Areas do edificio que podiam normalmente ser
alcancadas por escadas aéreas operando da rua tornam-se, por exemplo, inacessiveis no
2°, 3° ou 4° pavimentos. Operacdes com escadas duplas sdo algumas vezes possiveis
nestas situagdes. O cume de uma parte acessivel do edificio é alcancado por uma escada,
e a segunda escada € usada para alcancar o ponto que da acesso a pavimentos superiores
(Figura 23). O planejamento prévio de incéndio deve incluir meios alternativos de
acesso para edificios com volumes recuados.
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Figura 23 — Escadas duplas como meio de obter acesso a volumes recuados
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Fonte: Desenho dos autores (2020)

8.8 O acesso considerado no planejamento preévio de incéndio

A acessibilidade a um edificio € dada por caminhos ou meios de aproximacao.
Envolve a area imediata e inclui ruas, estradas, becos, passagens, corredores, outros
meios de aproximacao, e esta intimamente relacionada com a entrada. Uma entrada que
ndo é realmente acessivel ndo pode ser considerada como acesso para 0 combate a
incéndios. Os principais pontos de entrada para o interior do edificio sdo portas e janelas,
e suas localizagOes devem ser estudadas antes que os bombeiros estejam posicionados
para uma operacdo. O planejamento prévio de incéndio para acesso ao edificio €
extremamente importante, incluindo plano para possiveis incéndios em edificios em
construcéo e plano para desobstrucéo de acesso.

8.8.1 Edificios em construcao

Edificios em construcdo apresentam variados problemas de acesso. O
planejamento prévio de incéndio desenvolvido hoje devera ser modificado no préximo
més, préxima semana ou amanhd. Um sumario de inspecdo diaria pelo Corpo de
Bombeiros deve ser uma parte regular do planejamento prévio de incéndio para projetos
de construgdes altas.
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Figura 24 — Meios de acesso indeterminados em edificios em construcéo
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Imagem de Jason Goh - Pixabay (2013)

Fonte:

8.8.1.1 Tapumes

Os tapumes de protecdo temporaria, instalados durante obras de construcéo civil,
impedem o acesso em caso de emergéncia. Meios para remover porcoes deles ou para
desvia-los durante as operagdes de combate ao incéndio devem ser considerados.

8.8.1.2 Escavac0es

Deve-se prever que 0s equipamentos de incéndio podem nao ter acesso as obras
dos edificios inacabados, ampliando os problemas que normalmente ja existem para o
socorro de vitimas, montagem de linhas de mangueiras e operacdes com escadas. Toda
uma face de um edificio incendiado pode ficar totalmente inacessivel para operagdes ao
nivel do solo. As estruturas de concreto e colunas de aco parcialmente completadas e
enterradas em escavacOes ajudam a complicar o acesso. As guarni¢cdes conduzindo
equipamentos podem ser forcadas a escalar estruturas dentro e fora das escavacdes nos
seus caminhos para acessar o foco de incéndio ou para o socorro de vitimas em edificios
em construcao.

8.8.1.3 Equipamento pesado da obra

Os equipamentos pesados instalados temporariamente, usados durante a
construcdo, podem impedir o acesso e aumentar o risco de colapso estrutural para o
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bombeiro. Frequentemente, o equipamento pesado é também temporariamente estocado
em corredores, patamares de escadas, porbes e em telhados. Estes tipos de problemas
nédo se fardo presentes quando o edificio estiver acabado.

8.8.1.4 Auséncia de escadas e pisos

A auséncia de escadas e pisos entre certos pavimentos impede 0 acesso a
pavimentos superiores. A complementacdo de escadas e pisos depende de programacéo
da construcdo. O acesso a pavimentos superiores por trabalhadores regulares €
geralmente feito atraveés de elevadores provisérios utilizados durante o periodo da
construgao.

8.8.1.5 Dep0sito de materiais

A concentracdo de materiais em certas areas do edificio pode bloquear portas,
escadas e pisos. Inspecdes nos depositos de materiais dentro e fora dos edificios devem
ser feitas regularmente.

8.8.1.6 Andaimes

Os andaimes usados pelos varios artifices algumas vezes obstruem
completamente porcGes de escadas e areas de pavimentos. Durante a fase de construcéo,
os andaimes sao removidos de um local para outro a medida que determinadas areas sao
acabadas, o que denota o dinamismo de uma obra e a mudanca constante de cenario.

De acordo com o que foi abordado no presente capitulo, verifica-se que a questéo
do acesso para o combate a incéndio em edificios altos envolve ndo s6 a questdo do
acesso ao edificio sinistrado propriamente dito, mas também o caminho a ser percorrido
e 0s obstaculos a serem vencidos para chegar até ele. Abrange também a prépria
configuragéo do edificio e de seu entorno, bem como as condi¢des em que se encontra,
a exemplo dos edificios em construcdo, inacabados.

Quando se ressalta a importancia de tais questées serem levadas em conta no
planejamento prévio de incéndio, significa dizer que tais peculiaridades devem ser
conhecidas pelos bombeiros antes mesmo de uma situacéo real que exija sua intervengéo
emergencial, por isso que as inspecdes técnicas realizadas por ocasido das vistorias de
verificacdo das medidas de seguranca contra incéndio em confronto com o projeto
aprovado devem se preocupar, na medida do possivel, ndo s6 com a analise da edificacdo
objeto de aprovacdo, mas também com seu entorno e com o itinerario para chegar até
ela, de modo que algumas particularidades que exijam maior atencdo pelas guarnicoes
operacionais figuem registradas em um sistema informatizado que possa ser consultado
no proprio deslocamento para o atendimento da emergéncia.
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Logistica € a ciéncia de planejamento, controle e implemento de pessoal e
material. Problemas logisticos durante um incéndio em um edificio alto ocorrem com a
movimentacdo de pessoas e equipamentos.

9.1 Problemas gerais

Geralmente, o problema inerente a0 movimento vertical de guarnicbes e
equipamentos em muitos edificios varia proporcionalmente a sua altura. Outros fatores
que podem dificultar o combate a incéndio em edificios altos incluem a néo identificacédo
dos pavimentos e a existéncia de escadas descontinuas.

9.1.1 Pavimentos nao identificados

A menos que cada pavimento de um edificio alto esteja claramente identificado
com o numero do pavimento, o bombeiro deve ser orientado para marcar com giz todas
as portas e pavimentos, principalmente nas areas onde as operagdes de combate a
incéndio sdo conduzidas.

Figura 25 — Porta sendo marcada pelo bombeiro para indicar local j& explorado

Fonte: MTB-42 - Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo (2006, p. 60)

Estes sinais podem eliminar perdas de tempo e prevenir duplicacdo de esforcos,
principalmente quanto a checagem de presenca de ocupantes. A sinalizacdo dos
pavimentos deve seguir recomendacfes das normas de seguranca contra incéndio. A
identificacdo dos pavimentos facilitard a comunicacdo via radio no local da ocorréncia,
acabando por facilitar as questdes de logistica.
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9.1.2 Escadas descontinuas

Escadas descontinuas sdo aquelas que servem apenas certos pavimentos. Por
exemplo, podem servir do 2° ao 10° ou 15° pavimento e terminar neste pavimento. Se
houver necessidade de acesso acima desses pontos, outras escadas devem ser utilizadas.

Sob estas condicbes, a identificacdo de escadas alternativas pode ser
extremamente dificil. E necessario que o bombeiro faca vistorias prévias desses acessos
para saber o que vai enfrentar numa situacao real de incéndio.

9.2 Fator tempo

Nos edificios altos, o fator tempo tem grande influéncia na operagdo. O tempo
necessario para as varias tarefas em edificios altos é frequentemente subestimado. A
referéncia de tempo ndo se limita estritamente pela duracdo da operacdo, mas, também,
pelo periodo do dia.

9.3 Periodo do dia

O periodo do dia deve ser considerado quando taticas de combate a incéndios sdo
planejadas. Este fator influenciara no nimero de guarnicdes que devem ser incluidas
para as operacGes mais importantes, como a de salvamento, e tera efeito em todas as
outras operacdes.

Edificios ocupados podem interferir no atraso do movimento das guarnicdes e
equipamentos para 0s pavimentos superiores. Elevadores ainda em movimento e o fluxo
de ocupantes e usuarios nas escadas sdo dois fatores que devem ser considerados durante
0 periodo de uso do edificio. Problemas de movimentacdo podem existir durante o dia e
também durante a noite, ja que alguns edificios também tém elevado movimento no
periodo noturno, principalmente quando ocupado por universidades, com intenso fluxo
de estudantes.

Os edificios que sdo ocupados principalmente durante o dia tém alguns de seus
elevadores desligados a noite, atrasando as opera¢des. Minutos preciosos podem ser
perdidos pelo Corpo de Bombeiros até que se acione o sistema manual de controle. Na
chegada dos bombeiros, até que todos os elevadores sejam desligados e posicionados no
Térreo do edificio, com excecdo dos elevadores de emergéncia, eles podem,
eventualmente, ajudar no transporte de guarnicdes e equipamentos, agilizando, assim, o
deslocamento até o local do incéndio ou pelo menos a um local mais proximo do
pavimento incendiado. Essa condicdo da possibilidade de utilizacdo dos elevadores
pelos bombeiros deve estar bem clara no Procedimento Operacional Padrdo
estabelecido.
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9.4 Utilizando elevadores para economizar tempo

O elevador é o principal meio de transporte vertical para o pablico. A operacao
de elevadores com seguranca, no salvamento de pessoas do incéndio e outras
emergéncias, é de grande importancia.

Inspecdes e testes de carga devem ser feitos periodicamente pelo pessoal de
manutencdo. A responsabilidade diaria e continua para a seguranca e eficiéncia na
operacdo de elevadores depende de cada operador, acionador e também do pessoal de
manutencdo. Por outro lado, a escassez de operador regular (ascensorista), tendo
passageiros no interior do elevador, contribui para o panico no caso de um incéndio ou
outra emergéncia.

A responsabilidade sobre os problemas concernentes a elevadores e o salvamento
de passageiros durante as emergéncias sdo condi¢cbes com que o bombeiro deve estar
familiarizado para colocar em pratica quando necessario.

O transporte vertical de guarnicdes e equipamentos por elevadores de emergéncia
exige mais tempo do que o transporte horizontal, devido a limitacdo de peso. Por outro
lado, o tempo despendido para transportar 0 material da rua até o hall do elevador pode
criar uma situacdo na qual os elevadores ficam a espera para serem carregados, fazendo
com que as guarnigdes tenham que esperar por mais tempo.

Com o propdsito de economizar tempo, é importante avaliar criteriosamente a
possibilidade de utilizacdo de dois elevadores sob controle manual do bombeiro, com
operadores devidamente instruidos.

O pavimento de parada para cada elevador ap0s o retorno do transporte deve ser
designado.

No inicio das operacdes, a parada é designada ao nivel da rua, ou num outro nivel
de acesso do bombeiro. Posteriormente, a parada pode ser estabelecida num local mais
alto do edificio, quando tal local for designado como Posto de Comando secundario.

O transporte de guarnicdes e equipamentos para 0S pavimentos superiores
somente por escadas também é um problema a ser administrado. Um método de
transporte dos equipamentos da rua para locais predeterminados no edificio pode ser
desenvolvido. Este método consiste no sistema onde se utiliza bombeiros revezando
entre blocos de pavimentos. Um bombeiro pode transportar equipamentos dois ou trés
pavimentos acima e retornar para a estacdo base para a proxima carga de equipamentos.
Em seguida, outro bombeiro pode carregar 0 mesmo material mais 2 ou 3 pavimentos
acima e retornar ao seu local de origem. O nimero de pavimentos cobertos por cada
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bombeiro sera determinado de acordo com o pessoal disponivel. E responsabilidade do
Comandante das Operacg0es a coordenacdo e revezamento do pessoal.

9.5 O trabalho do bombeiro

O recurso mais importante do Corpo de Bombeiros sdo seus integrantes. A
utilizacdo dos bombeiros requer sempre um cuidadoso planejamento. No planejamento
prévio de incéndio em edificios altos devem ser incluidas consideracdes de fadiga,
coordenacdo e outros problemas. O trabalho realizado pelos bombeiros exige grande
esforco fisico, por isso é necessario que estejam sempre com bom condicionamento
fisico, a fim de suportarem essa exigéncia no dia a dia e, em especial, no atendimento
de ocorréncias de incéndio em edificios altos.

9.5.1 Fadiga

A fadiga pode ocorrer em operacdes de combate a incéndio em edificios altos. O
combate a incéndios no plano da rua ja é dificil e em edificios altos muito mais dificil,
exigindo maior esfor¢o fisico. O transporte de equipamentos de combate, a utilizacao
de equipamentos de protecdo individual e a subida pelas escadas, contribuem para
acelerar a fadiga. Na utilizacéo de protecdo respiratéria 0 bombeiro ainda sofre com um
peso adicional.

As operac0es de salvamento e ventilagdo normalmente séo conduzidas em varios
pavimentos e 0 acesso para 0s pavimentos necessarios € usualmente feito pelas escadas.
As guarni¢cdes de incéndio estressadas sdo menos eficientes, menos alertas e estdo
sujeitas a mais acidentes. E necessario treinamento adequado, mantendo os bombeiros
em boas condicOes fisicas, para que o desgaste seja 0 menor possivel. A preocupacao
com a constante hidratacdo dos bombeiros durante o atendimento da emergéncia
também € fundamental. A melhor maneira para a hidratacdo é atraveés da ingestdo de
agua ou de isotdnicos, visando a reposicdo da dgua e dos sais minerais perdidos durante
a transpiracao.

9.5.2 Coordenacao

A concentragdo de esforcos para alcancar um objetivo comum deve ser a
preocupacdo central do bombeiro. Esta atitude é particularmente importante nos
incéndios em edificios altos. As separacdes verticais e as distancias entre os bombeiros
dificultam a coordenacdo das guarni¢cdes. Salvamento, combate a incéndio, protecdo de
material e pesquisa sdo operacdes vinculadas aos incéndios. A meta final pode ser
alcancada mais facilmente pelo trabalho de equipe, através da consciéncia de cada um e
da comunicacdo coordenada entre 0os bombeiros.
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As guarnicdes devem ser frequentemente revezadas, que s@o excelentes
oportunidades para o descanso e a hidratacdo. Todos os Comandantes devem conhecer
a estratégia a ser desenvolvida no comando do combate ao incéndio. Eles devem
comunicar frequentemente aos seus comandados a situacdo geral da ocorréncia,
evitando esforcos desnecessarios e o retrabalho. O estabelecimento do Posto de
Comando logo no inicio do atendimento da emergéncia, no contexto da filosofia de
trabalho de um “Sistema de Comando”, ajuda muito na necessaria coordenacao de todos
0s recursos humanos e materiais envolvidos na ocorréncia.

9.5.3 Guarnigao insuficiente

As guarnicdes em numero insuficiente podem criar grandes prejuizos em
incéndios. Operac6es de combate a incéndio em edificios necessitam de mais guarnicdes
do que geralmente disponiveis. Este problema requer o maximo aproveitamento das
guarnicdes. Planejamento prévio de incéndio, sélida estratégia, coordenacao eficiente e
supervisdao acompanhada de todos, contribuem para 0 maximo aproveitamento das
guarnicdes. O envio de reforcos oriundos de outras areas de atendimento proximas do
local do incéndio, em diferentes alarmes de envio do “trem de socorro”, deve fazer parte
do planejamento prévio de incéndio dos Bombeiros para tal situacéo.

Figura 26 — “Trem de Socorro” para atendimento de ocorréncia

Fonte: MTB-32 - Corpo de Bombeiros de S&o Paulo (2006, p. 27)

Os Corpos de Bombeiros normalmente possuem diretrizes que estabelecem
procedimentos de despacho de “trens de socorro”, envolvendo grupos de viaturas com
respectivas guarnicdes, em diferentes alarmes, a medida que se desenvolve o
atendimento da emergéncia. Os Corpos de Bombeiros de Virginia do Norte (EUA), por
exemplo, possuem um Manual de Operagfes para incéndios em edificios altos,
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apontando o envio de diferentes viaturas, seja de combate a incéndio, salvamento ou
resgate, detalhando as missdes a serem desempenhadas pelas respectivas guarni¢des
(FIREFIGHTING, 2013, p. 47-57).

Quando pequenos incéndios ocorrem em edificios altos, todo o procedimento
operacional de combate deve ser desenvolvido, desde a ventilacdo até o rescaldo. Até
que a fumaca, a agua utilizada no combate e os escombros do edificio tenham sido
controlados, os prejuizos devido ao incéndio continuam ocorrendo. Mesmo nestes casos,
de pequenos incéndios, a resposta deve ser feita com o maximo de guarnicdes, tendo o
maior numero de bombeiros quanto possivel, permitindo desta forma a familiarizacdo
com incéndios em edificios altos.

9.5.4 Equipamento

Quando equipamentos de combate a incéndio sdo transportados em edificios
altos, novos problemas podem surgir na operacdo. Parte do equipamento deve ser
carregado ao edificio e entéo transportado verticalmente para os planos dos pavimentos
mais altos, quando necessario, de modo coordenado.

O bombeiro ndo deve entrar nos edificios altos com as méos vazias. A simples
funcdo de transportar equipamentos requer muitas guarni¢fes, tempo e planejamento
préprio.

9.5.5 Recursos materiais necessarios

Recursos materiais necessarios devem ter estocagem temporéaria proxima ao local
de combate ao incéndio. Guarni¢des de incéndio, viaturas e equipamentos em grande
quantidade serdo necessarios nas ocorréncias envolvendo edificios altos.

O local para o posicionamento dos recursos a serem distribuidos deve ser
cuidadosamente escolhido. Ele deve ser estabelecido com base na localizacdo do
incéndio, permitindo otimizar o fluxo de bombeiros, viaturas e equipamentos, mas
sempre com a devida seguranca. Recursos humanos ndo devem interferir no Posto de
Comando. Todo pessoal ndo engajado na atividade de combate a incéndio na area quente
deve ser designado para outras areas, com outras missdes a serem cumpridas.

Os recursos materiais podem ser divididos naqueles que devem ser alocados no
interior do edificio ou no seu exterior.

9.5.5.1 Recursos materiais no interior do edificio

Guarnicdes e equipamentos no interior dos edificios devem ser colocados o mais
proximo possivel do pavimento do incéndio.
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A logistica que envolve o transporte de bombeiros e equipamentos determina a
localizaco dos recursos materiais. E importante avaliar a possibilidade de colocacio
dos recursos materiais junto a um Comando Secundario, que por sua vez deve estar
localizado em um ponto seguro, 0 mais proximo possivel do pavimento incendiado.

Areas de carga e descarga, areas de estacionamento desativado e sagudo de
edificios tém sido utilizados como locais para colocacdo de recursos materiais diversos.
A proximidade de elevadores de emergéncia, que podem transportar bombeiros e
equipamentos, ¢ um bom local que deve ser levado em consideracao.

9.5.5.2 Recursos materiais no exterior do edificio

Os recursos materiais no exterior do edificio devem ser colocados onde hd amplo
espaco de manobra. Os recursos devem ser previstos em quantidade suficiente e
rapidamente carregados para o local do incéndio.

Os materiais devem ser facilmente encontrados e transportados. A situagéo ideal
sera dificil, mas o esforco maximo deve ser feito no transporte de equipamentos de
combate. A existéncia de linhas de mangueiras, equipamentos de protecao respiratéria
e equipamentos de entrada forcada colocados de modo organizado para emprego
imediato poupa tempo para as guarnicoes.

O completo bloqueio de ruas com viaturas e equipamentos de Bombeiro sem
adequado policiamento ostensivo e agentes de transito deve ser desencorajado. O melhor
método a ser empregado é o uso de areas de estacionamento ou ndo mais que a metade
da via. Este procedimento permite a chegada de outros equipamentos que poderao ser
utilizados rapidamente, bem como de outras viaturas para garantia do suprimento
d’agua. GuarnicOes e materiais de reserva Sao necessarios, assim como a constante troca
de equipamentos de protecdo respiratoria, cilindros de ar, mangueiras e outros
equipamentos.
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10 - COORDENACAO

A Coordenacéo é a chave para qualquer estratégia bem-sucedida de combate a
incéndio. Os incéndios em edificios altos requerem um planejamento prévio de incéndio,
bombeiros, equipamentos e Comando mais bem elaborados do que em incéndios em
outros tipos de edificagdes.

10.1 Reducéo do intervalo de tempo

A expressao "Os primeiros cinco minutos de incéndio sdo mais importantes para
0 Corpo de Bombeiros do que as préximas 5 horas" é certamente uma verdade em
relacdo aos edificios de multiplos pavimentos. Quanto mais alto o edificio, maior o
potencial de perdas causado pela longa exposicao interna as chamas, calor e fumaga. O
tempo necessario para o controle do incéndio deve ser reduzido a um minimo absoluto.
A estratégia deve ser desenvolvida com este objetivo.

Um planejamento total, bem coordenado, que coloca os bombeiros e o0s
equipamentos em posicOes apropriadas para o desempenho de todas as operagdes
necessarias deve ser desenvolvido rapidamente pelo Comandante das Operacdes.

Os elementos necessarios para o desenvolvimento de uma boa estratégia para o
combate a incéndio em edificios altos sdo os seguintes:

1) um bom conhecimento do edificio, das guarnices de bombeiros e seus
equipamentos e do suprimento de agua disponivel;

2) o dimensionamento da problematica do incéndio;

3) o conhecimento das exposi¢oes internas e externas do edificio alto em relacéo
ao incéndio; e

4) um dimensionamento constante da situagdo do incéndio, que se apresenta com
grande velocidade de alteragéo.

As perdas por incéndio variam geometricamente em relacdo ao tempo. Um atraso
no tempo causado pela falta de coordenacdo, por duplicacdo do mesmo trabalho ou por
falta de realizacdo de um trabalho necessario, resulta em aumento de perdas.

10.2 Aprimoramento da comunicacao

Muito tempo pode ser perdido atraves da comunicacdo sem coordenacdo. As
comunicag6es nas operacdes de combate a incéndio devem ser obtidas de uma maneira
diferente das comunicacdes normais. Uma compreensdo absoluta das mensagens de
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emergéncia do transmissor ao receptor € um requisito basico. As seguintes regras devem
ser cumpridas:

1. A mensagem deve ser bem formulada antes de ser enviada, de tal modo que
seu significado fique claro;

2. A mensagem deve ser recebida e entendida;

3. A mensagem deve ser reconhecida de modo que o transmissor saiba que foi
entendido e ndo precisara repeti-la; e

4. O transmissor deve ser questionado pelo receptor até que entenda
completamente a mensagem.

10.3 Coordenacéo de 6rgaos e entidades de ajuda mutua

Orgaos e entidades de ajuda matua devem ser considerados na coordenagio das
operagdes de combate a incéndio. A assisténcia deve ser solicitada assim que o
Comandante das Operagdes determine que uma ajuda mutua seja necessaria. Se mais
tarde for decidido que ndo € mais necessaria, pode ser dispensada. Em muitos casos, 0s
6rgdos/entidades de ajuda muatua tém sido chamados tardiamente, retardando sua
contribuicdo na reducdo de perdas, ficando sua assisténcia limitada ao auxilio nas
operagdes de rescaldo.

A compreensdo global da estratégia deve ser estabelecida entre 0 Comandante
das Operac0es e 0s responsaveis pelos 6rgdos e entidades de ajuda mutua antes que 0S
integrantes desses 0rgdos e entidades sejam convocados para a realizacdo de missdes
especificas no contexto da operacdo. E necessario um maior tempo para informar e
instruir estes orgdos/entidades, pois seus integrantes nem sempre estdo familiarizados
com os problemas especificos de exposicao, taticas individuais e estratégia de combate.

Diferentes frequéncias de radio podem causar problemas no trabalho dos
bombeiros com érgdos/entidades de ajuda mutua, caso ndo haja um planejamento prévio
de incéndio que inclua o desenvolvimento de sistemas de comunicagéo e o treinamento
conjunto com esses orgdos/entidades.

Apesar dos Corpos de Bombeiros utilizarem conexdes de mangueiras de tamanho
padréo, outros tipos de equipamentos e conexdes sem padronizacdo podem causar
problemas. O que é considerado padrdo para o Corpo de Bombeiros pode ndo ser padréo
para 0s orgaos/entidades de ajuda mutua.

Os orgéos/entidades de ajuda mutua e o Corpo de Bombeiros devem realizar uma
comparacao entre seus equipamentos e conexdes. Se possivel, adaptadores para sistemas
de ar ndo intercambiaveis devem ser desenvolvidos, bem como uma padronizacdo dos
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adaptadores de hidrantes e demais equipamentos hidraulicos, pois os orgaos/entidades
de ajuda mutua podem, eventualmente, ter diferentes tipos.

10.4 Posto de comando

O Posto de Comando € o local designado numa emergéncia para funcionar como
um centro de coordenacéo geral, como um painel de controle de todo o cenério, de onde
sdo expedidas todas as determinacdes para o desenvolvimento do atendimento e para
onde convergem todas as informacdes para a devida avaliacdo da estratégia adotada,
possibilitando a analise da necessidade de eventuais modificacGes nessa estratégia. Pode
funcionar como Posto de Comando uma viatura, uma tenda, uma casa ou qualquer outro
tipo de ocupacao fisica que permita sua devida identificacdo, pois também & o local de
recepcdo de todos os recursos humanos, incluindo reforcos do proprio Corpo de
Bombeiros ou de ajuda mdtua, que devem se identificar previamente para que sejam
devidamente monitorados durante a atuacdo em todo o cenario da emergéncia.

Figura 27 — Exemplo de Viatura utilizada como Posto de Comando
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Fonte: Vasconcelos (2003, p. 111)

Os itens importantes a serem considerados no estabelecimento de Postos de
Comando sdo os seguintes: localizacdo segura e composicdo da equipe e dos
equipamentos que neles serdo empregados. Como estes Postos sd&o o centro de
informac0es, de desenvolvimento estratégico e de tomada de decisdes, devem estar
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localizados préximos ao incéndio, de modo que seja possivel uma efetiva comunicacgéo
com o local do incéndio (zona quente).

Somente o pessoal necessario deve ser empregado no Posto de Comando, pois
um ndmero excessivo de pessoas pode interferir nas operacdes de Comando.

10.4.1 Posto de comando secundario

Postos de Comandos Secundarios podem se tornar necessarios no interior de
edificios de maultiplos pavimentos. Se um espago adequado esta disponivel, os Postos
Secundarios devem ser localizados a 2 ou mais pavimentos abaixo do pavimento do
incéndio. Esta localizacdo permite que 0s pavimentos superiores ao Posto sejam
utilizados para controle de agua e para as operagdes de protecdo do patrimonio. Os
Postos de Comandos Secundarios, assim localizados, ficam proximos o suficiente tanto
para fornecer como para receber informac6es das areas de combate. Ao mesmo tempo,
estes Postos ficam longe dos tumultos, congestionamentos e barulho das ruas. Se um
espaco adequado ndo esta disponivel nos pavimentos elevados, os Postos Secundarios
devem ser localizados no piso de acesso do edificio.

10.4.2 Posto de comando exterior

Os Postos de Comandos no exterior do edificio devem ser localizados com muito
cuidado. A operacdo do Posto de Comando é uma funcdo das mais importantes e,
portanto, interferéncias com outras funcdes devem ser evitadas. O isolamento da area
com corddes/fitas tem se mostrado eficiente na reducdo do numero de pessoas
desnecessarias no local.

Todas as pessoas, incluindo o préprio bombeiro, que ndo sdo essenciais na
operacdo de Comando, devem ficar fora desta area. O apoio do policiamento deve ser
requisitado para garantir a ordem na area do atendimento da ocorréncia.

Todos os aparelhos de comunicacdo desnecessarios devem ser silenciados, as
maquinas e outros meios de producéo de barulho sem uso direto devem ser desligados
ou minimizados para evitar confusdo na area do Posto de Comando.

10.4.3 Auxiliares do posto de comando

Os auxiliares sdo essenciais e formam a equipe de trabalho que auxilia e assessora
diretamente o Comandante das Operag6es no desempenho de suas atribuicdes.

Os mapas e desenhos da situacdo registram as posicoes de trabalho das
guarni¢bes em operacdo, mantém o controle sobre as unidades de prontiddo e auxiliam
no recebimento/envio de mensagens através dos meios disponiveis. Geralmente, pelo
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menos dois auxiliares sdo necessarios em incéndios em edificios altos. O nimero de
auxiliares deve aumentar em funcdo da escala do incéndio. O Comandante das
OperacOes ndo deve se envolver com pequenos detalhes; ele deve estar livre para tomar
decisdes baseado em todas as informagdes disponiveis e detalhes coletados e registrados
por seus auxiliares. Deve haver, também, um registro continuo dos bombeiros de cada
guarnicdo localizada no interior do edificio para garantir sua seguranca durante as
operacdes, incluindo o controle de ar respiravel para a devida troca de cilindros, bem
como o tempo de atividade intensa, para O necessario revezamento e
descanso/alimentacao/hidratacdo das equipes.

Como parte da responsabilidade dos Comandantes de Guarnigoes, eles devem ser
capazes de fornecer ao Posto de Comando o nimero e identificacdo de seus respectivos
bombeiros que compbem a equipe.

10.5 A estrutura do comando

Nos grandes incéndios em edificios altos, uma estrutura de Comando planejada
antecipadamente é necessaria. A medida que o nimero de bombeiros no local do
incéndio aumenta, Oficiais de mais alto cargo devem assumir o Comando de acordo
com procedimentos preestabelecidos. Quando um Comandante de patente maior chega
e assume o Comando, os demais podem ser alocados para outros setores do Comando,
Postos de Comandos Secundarios ou para as fontes de recursos materiais.

Um plano de combate previamente elaborado, uma boa iluminagéo e materiais
basicos para elaborar esquemas e registros sao essenciais e devem ser levados nos carros
de Comando.

Atualmente, o “Sistema de Comando” ja esta bastante arraigado e difundido, com
ampla utilizacdo pelos Corpos de Bombeiros de todo o0 mundo, criado e inspirado com
base no “Incident Command System - ICS” (Sistema de Comando de Incidente)
americano. O Sistema de Comando nada mais é do que uma filosofia de trabalho, uma
forma de coordenacgéo do atendimento de uma emergéncia, com funges j& previamente
definidas para alguns responsaveis, a serem desempenhadas de forma colegiada junto a
um Posto de Comando, formando uma equipe. Dentre as func¢des predefinidas, além do
proprio responsavel por toda a operacdo, que € o Comandante das Operacdes, existe um
responsavel pela alimentacdo do pessoal envolvido no atendimento da ocorréncia; um
responsavel pelo atendimento da imprensa no local; um responsavel pelas
comunicagdes; um responsavel pelos equipamentos e abastecimento d’agua, dentre
outros.

O Sistema de Comando também prevé o estabelecimento de um Posto de
Atendimento Médico Avancado, responsavel pelo atendimento das vitimas da
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ocorréncia, incluindo bombeiros que se acidentam, e também a possibilidade de uma
equipe de assessoramento técnico, formada por pessoas detentoras de conhecimento
técnico especifico, a exemplo de quimicos, para o devido assessoramento dos bombeiros
em condi¢Bes peculiares, como por exemplo em um incéndio em edificio alto que
armazene produtos quimicos diversos.

Um exemplo de “Sistema de Comando” para intervengdes em emergéncias é o
adotado pelo Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Séo Paulo,
denominado SICOE (SISTEMA DE COMANDO E OPERACOES EM
EMERGENCIAS), consolidado em seu Manual Técnico de Bombeiro n® 37 (MTB-37).
A exemplo deste, para cada tipo especifico de emergéncia que demande véarias equipes
de trabalho, com a¢bes distribuidas em diversas frentes de operacdes, os Corpos de
Bombeiros de cada cidade devem possuir um planejamento especifico.

10.6 O Incident Command System (I1CS)

Os Britanicos também possuem seu Sistema de Comando, designado “Incident
Command System (ICS)”, consolidado em um manual: “Fire and Rescue Manual -
Volume 2 - Fire Service Operations - Incident Command”. De acordo com esse manual,
o “Incident Command System (ICS)” constitui “a doutrina do servi¢o de incéndio e
resgate no contexto do gerenciamento de incidentes operacionais, lideranca e 0s
processos funcionais de comando e controle que fluem dele’’ (FIRE AND RESCUE
MANUAL, FIRE SERVICE OPERATIONS - INCIDENT COMMAND, 2008, p. 7,
traducdo nossa).

Nos Estados Unidos, os Corpos de Bombeiros também possuem o INCIDENT
COMMAND FOR HIGHRISE OPERATION (Comando de Incidente para Operagéo
em Edificios Altos), com base em normas da NFPA (National Fire Protection
Association) e FEMA (Federal Emergency Management Agency). As Academias desse
citado pais possuem cursos especializados para os Comandantes das Operacdes, com
foco na aplicacdo do ICS nas operacGes de combate e salvamento.

Para dar resposta adequada as emergéncias, com o gerenciamento de incidentes
desta natureza, é necessario ter um Planejamento Estratégico e Tatico, com acdes
eficientes, que possam garantir 0 sucesso na operacao, 0 que ird requerer: a organizacgao
de recursos, o desenvolvimento de estratégias e 0 gerenciamento de operacGes taticas,
com ac¢Oes de evacuacdo, salvamento e combate aos incéndios, a fim de proteger a vida
e minimizar os danos durante o incidente. A figura a seguir demonstra a visdo sisttmica
do “ICS - Incéndios em Edificios Altos” americano, que envolve um teatro de operacGes
de combate e salvamento.
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Figura 28 — Visdo sistémica do ICS - Incéndios em Edificios Altos
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10.7 Meios de informacao

Um bombeiro que seja o porta-voz do Comando deve ser designado durante 0s
grandes incéndios. E o responséavel pelo atendimento & imprensa, dentro da equipe do
Sistema de Comando. Os meios de comunica¢do (radio, TV, jornais e revistas) estdo
sempre & procura de informacdes e necessitam cumprir prazos. E importante que o
Corpo de Bombeiros coopere. O publico tem direito de saber o que seu Corpo de
Bombeiros estd fazendo, quais sdo os problemas e se estdo efetivamente sendo
resolvidos. Adicionalmente, uma pessoa capaz, que cuide exclusivamente da
comunicacdo com a midia, permite que 0 Comandante das Operacdes possa ficar focado
precipuamente no atendimento operacional da emergéncia.

Nesse trato com a imprensa, ¢ comum a realizacdo de “coletivas de imprensa”
em horarios predeterminados, de modo a atender todos os jornalistas de uma vez, com
uma informacéo padronizada (boletim), sem privilegiar uma ou outra emissora ou jornal.
Nessas coletivas com a imprensa, 0 Bombeiro tem a oportunidade de dizer como esta
avangando com relacdo ao atendimento da ocorréncia, quais as dificuldades
encontradas, numero de vitimas atendidas, recursos empregados, etc.
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As comunicagdes durante o combate ao incéndio s&o muito mais complexas em
edificios altos. Comunicacdes visuais através de sinais de braco ou sinais de lanterna
sdo de dificil utilizacdo. O uso de sinais visuais requer um treinamento prévio para isso,
de modo que haja perfeito entrosamento durante o atendimento da ocorréncia. Certas
situacBes exigem no minimo um bombeiro para observar ou dar resposta a mensagens
visuais.

11.1 Radio comunicacéo

Até que os radios transmissores se tornem uma parte de todos 0s equipamentos
individuais dos bombeiros, problemas de comunicacdo ainda véo existir. Métodos que
permitam méaxima utilizacdo de radios transmissores disponiveis no local de incéndio
devem ser desenvolvidos. Componentes das Guarnigdes que néo estdo equipados com
radio devem ser designados proximos a guarnicdes equipadas com tal equipamento.
Cada bombeiro deve saber a localizacdo de seu contato de radio durante todo tempo. As
comunicac0es de alteragdes das situactes no local da ocorréncia séo expedidas pelo uso
conjunto de radios disponiveis. O Comandante das Operagdes deve saber tdo logo
guanto possivel:

1) quando guarni¢6es tenham completado um trabalho especifico;
2) quando as guarnicdes estdo disponiveis para outra designacao;
3) quando ha necessidade de assisténcia; e

4) quando hé& necessidade de remanejamento de guarni¢fes e para onde elas
devem ser enviadas.

Figura 29 — Exemplo de radio transmissor portatil
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11.2 Retransmissao de mensagens

A retransmissdo de mensagens de radio deve ser uma parte regular no
treinamento do Corpo de Bombeiros. A mensagem enviada pode, eventualmente, ndo
ser ouvida pelo pretendido receptor. O bombeiro que estiver em posi¢do para ouvir
mensagens ndo aplicaveis a si mesmo deve repetir a mensagem exatamente como
enviada. Atualmente & muito comum os bombeiros acabarem utilizando seus préprios
telefones celulares em comunicacdes nas emergéncias, mas também para que isso
funcione adequadamente é importante uma perfeita coordenacdo dos trabalhos,
disciplinando tal comunicacdo e fazendo um controle preciso a respeito dos telefones
existentes nessa “rede” que surge numa grande emergéncia, sendo recomendavel um
cadastramento dos numeros particulares no Posto de Comando, na chegada das
guarnicgoes, designando que somente alguns bombeiros possam utilizar-se de tal recurso,
mantendo a comunicacao organizada.

11.3 Pontos mortos

Os pontos mortos podem ser encontrados tanto no interior quanto no exterior de
edificios altos. Sdo locais a partir dos quais a transmissdo por radios pode nao ser viavel.
Mover a unidade mével alguns poucos metros, especialmente para localizacGes perto de
janelas e pocos de elevadores, algumas vezes resolve o problema. Nem sempre 0s radios
transmissores (e telefones celulares) conseguem funcionar no interior das cabines dos
elevadores. As mensagens enviadas pelo Centro de Comunicagfes geralmente sdo
recebidas por todas unidades mdveis porque a sua poténcia é maior. Bombeiros com
unidades moveis devem lembrar de retransmitir mensagens que sdo recebidas,
funcionando como uma “ponte”, para facilitacdo nas comunicacgdes. Operacfes com
radio em grandes incéndios podem ser impedidas pelo fato de tais equipamentos nem
sempre transmitirem sem interrupcdo em razdo do ar superaquecido. Todos 0S
bombeiros devem estar atentos aos possiveis problemas na operacdo de radios em
grandes incéndios, em especial com relacdo a carga das baterias.

11.4 Viatura para coordenacgdo das comunicacgdes

Tendo em vista que a comunicacdo é fundamental, apesar das dificuldades, o
ideal seria o posicionamento de uma viatura em local adequado para a coordenacgéo de
mensagens a serem recebidas e transmitidas, funcionando como uma estacgao repetidora.
Tal viatura poderia ser o préprio carro de Comando, devidamente equipado com rédio
potente, bem como dispondo de recursos adicionais, a exemplo de telefonia celular, o
que facilitaria sobremaneira a comunicagdo ndo so6 auxiliando na "ponte™ entre o Centro
de Comunicagdes com as guarnicdes e outras viaturas no local sinistrado, bem como na
obtencdo de apoios importantes de outros 6rgdos publicos. O local mais adequado para
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0 posicionamento de tal viatura é logicamente onde se instalara o Posto de Comando,
que propiciard, dentro de critérios técnicos, uma melhor coordenacdo das operagdes,
tanto na distribuicdo de tarefas, quanto no auxilio de Comandos intermediarios,
principalmente no remanejamento de bombeiros e equipamentos, evitando-se o trafego
excessivo de mensagens.

11.5 Coordenacdo das comunicacdes

O trafego excessivo de mensagens pode restringir seriamente a eficacia do radio.
Aguele que transmite uma mensagem julga que a sua comunicacao é a mais importante
de todas. De qualquer modo, em razéo da excitacdo que circunda um incéndio, muitas
mensagens de radio podem ser cada vez mais longas ou desnecessarias, acarretando
muita perda de tempo nisso. Outras mensagens importantes podem ficar fora do ar ou
podem ser interrompidas durante a transmissdo de uma mensagem de menor
importancia. A repeticdo das mensagens interrompidas usa duas vezes mais o0 tempo que
seria necessario. O treinamento apropriado para 0os bombeiros em procedimentos de
transmissdo de mensagens inclui o seguinte:

1) decidir se a mensagem € realmente necessaria,;

2) refletir melhor na construcdo da mensagem antes de envié-la;

3) conservar a mensagem tdo curta quanto for possivel; e

4) prestar atencdo antes de enviar para ndo interromper alguma outra mensagem.

Algumas prioridades devem ser estabelecidas para o uso da comunicagdo.
Geralmente, a prioridade € o elo com o Posto de Comando. A razdo para este
procedimento € que o Posto de Comando tem maior responsabilidade no cenario de
atendimento da ocorréncia; logo, a mensagem mais importante serd dele, tendo
prioridade sobre todas as demais. Durante as emergéncias de maior vulto, de qualquer
modo, o trdfego de mensagens acaba aumentando naturalmente. Frequéncias
alternativas podem separar e simplificar comunicacGes da area de atendimento do
incéndio em relagdo as demais comunicacBes de outras ocorréncias em andamento.
Procedimento Operacional Padrdo para utilizacdo de frequéncias alternativas deve ser
estabelecido previamente para evitar confusdo no local do incéndio.

11.6 Uso de alto-falantes

A utilizacdo de alto-falantes em incéndios em edificios altos também pode ajudar
na facilitagdo das comunicagdes, como mais um recurso, sem interferir em outros meios
de comunicagdo. Quando as edificacbes estdo ocupadas somente pelos bombeiros,
transmissbes em alto-falantes ajudam a manté-los informados sobre o progresso do
incéndio e também as estratégias de combate, podendo reduzir eventuais deficiéncias de
comunicac0es feitas pelos radios.
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Um dos perigos de se usar os alto-falantes é o panico nas edificacfes que ainda
estdo ocupadas por usuarios. Ocupantes do local que ouvirem os avisos dos bombeiros
podem interpretar mal as mensagens. Deve ser lembrado que o panico é contagioso, e
uma vez iniciado, criara muitos problemas adicionais.

Bombeiros com outros meios de comunica¢ao devem checar se as mensagens dos
alto-falantes estdo sendo ouvidas em todo o local do sinistro. Alto-falantes portateis
(megafones) podem ser usados para manter guarnicdes informadas e direcionar aquelas
que sdo visiveis ao Comandante, sendo particularmente eficientes em edificios altos. O
volume e a poténcia do alto-falante devem ser controlados para evitar ecos. A pronuncia
em um tom de voz normal, ajuda a transmitir mensagens claras.

11.7 Mensageiros

Os mensageiros utilizados para levar informac6es importantes do Comandante
das Operacdes ao local de incéndio podem suplementar ou até mesmo substituir outros
meios de comunicacdo. A melhor compreenséo e a confirmacao de ordens passadas séo
duas boas justificativas para o uso do mensageiro. Um mensageiro temporario pode
manter pessoas informadas e ser um eficiente método alternativo de comunicacédo, nao
necessitando ser separado de sua guarnicdo ou de outras obrigacdes, exceto enquanto
estiver se deslocando para levar as mensagens.

A altura de um edificio pode requerer 0 uso dos servigos do mensageiro se a
transmissdo por radio estiver tecnicamente dificil ou com interferéncias. Boas
transmissdes e recebimento de importantes mensagens sdo asseguradas pelo uso do
mensageiro. Naturalmente, as limitacbes fisicas de um mensageiro devem ser
consideradas. Se o trabalho for excessivo, com muitas subidas e descidas pelo edificio,
deve-se fazer o revezamento de mensageiros, para evitar a fadiga.

Coordenar mensageiros € provavelmente mais dificil do que coordenar
mensagens recebidas de outras fontes. Um consideravel nimero de pessoas tem acesso
as informac0es transmitidas via radio. Para ordens que exigem sigilo, um controle de
informacdes deve ser estabelecido caso ndo seja possivel utilizar mensageiros.

Toda informacdo deve partir do Posto de Comando, caso contrario a informacao
perde o significado. O deslocamento de bombeiros para este proposito vital, deve, de
qualquer modo, receber prioridade. Bombeiros extras, alocados estrategicamente em
Postos de Bombeiros, podem ser chamados para desempenharem a fungdo de
mensageiros durante o atendimento da emergéncia.
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12 - PROTECAO DE PATRIMONIO E RESCALDO

Este capitulo trata dos assuntos relativos a importancia da operacdo de protecao
do patrimdnio em edificios altos; do método de remocéo da &gua utilizada na exting¢ao
dos incéndios e como os danos causados pelo calor podem ser reduzidos. O rescaldo
consiste em procurar apagar toda e qualquer fonte de ignicdo que possibilite uma
eventual reignigédo, revolvendo o material queimado e 0s escombros resultantes do
incéndio, cuja acdo preventiva é realizada logo ap6s a extin¢do do fogo, demandando
ainda um grande esforco por parte dos bombeiros.

OperacOes de protecdo do patriménio (também conhecidas como “prote¢do de
salvados”) ndo devem ser adiadas até a extin¢do do incéndio, mas sim iniciadas assim
que houver disponibilidade de bombeiros para executa-las. O treinamento de bombeiros
deve incluir o desenvolvimento da capacidade de levar em conta a protecdo do
patrimonio durante as operacfes de combate. As perdas sdo menores e as operacoes de
combate sdo mais efetivas quando o fator "protecdo do patriménio™ € incluido em toda
a estratégia. As perdas causadas por entradas forcadas, ventilacdo descoordenada e uso
indiscriminado de agua sdo situacdes que contribuem para que 0 prejuizo material seja
ainda maior do que o ja causado pelo préprio fogo.

Outros tipos de perdas podem ocorrer em edificios altos modernos e todos os
esforcos devem ser concentrados para evita-los. Danos podem ser causados em carpetes
quando da colocacdo de materiais molhados sobre eles; os painéis de madeira e as
cabines dos elevadores podem, eventualmente, sofrer algum dano em razdo do choque
com os cilindros de ar respiravel ou algum outro equipamento carregado pelos
bombeiros, situacbes que podem, na medida do possivel, ser evitadas.

Todos os meios de protecdo ao patrimonio (cobertas, lonas, calhas, rodos, etc)
devem ser levados para o interior do edificio. O trabalho de protecdo eficiente requer
um movimento agil do bombeiro e o transporte de equipamentos de pavimento para
pavimento. Os bombeiros e 0s equipamentos devem ser levados para as posi¢des onde
as operacdes de protecdo do patrimbnio se fazem necessarias e devem ser
periodicamente realocados para estarem a frente da agua que desce de pavimentos
superiores, até que seja contida ou controlada.

A ventilacdo de areas atingidas pela fumaca e a prevencao de seu acimulo pode
ser classificada como uma operacdo de protecdo do patrimonio. A ventilagcdo durante a
operagéo de protecao requer bombeiros e equipamentos adicionais. Os materiais a serem
removidos do edificio devem ser retirados pelos elevadores de emergéncia ou escadas,
para serem colocados, de modo protegido, num local seguro fora do edificio.
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Quando um incéndio de grandes propor¢des ocorre, a operacao de protecdo deve
ser comandada diretamente por um Comandante experiente, que deve estar qualificado
para decidir quais materiais devem permanecer no pavimento e quais devem ser
removidos do edificio.

12.1 Remocéo de material

A remocgdo de materiais dos pavimentos localizados acima do pavimento
incendiado € mais dificil. Os elevadores de emergéncia e escadas devem ser utilizados,
pois a retirada pelas janelas pode ser perigosa. Sempre que possivel, 0o Comandante deve
utilizar os funcionarios/moradores e equipamentos do proprio edificio, a exemplo de
carrinhos de transporte de carga, para remover materiais. Por outro lado, materiais
devidamente inspecionados podem permanecer no pavimento do incéndio. O material
em chamas ou brasa deve ser completamente eliminado e a absorcdo da agua pelo
material deve ser controlada. O depoésito de material no pavimento do incéndio €, em
geral, uma boa pratica, pois elimina a necessidade de achar um outro local seguro e
adequado ao nivel da via publica e reduz os danos causados pelo transporte. Geralmente,
somente o material que ndo tem grande valor deve ser removido do edificio. Arquivos
de negdcios danificados pelo fogo devem ser retidos até que o ocupante/proprietario
determine seu valor (0 que muitas vezes ndo é relevante para o0 bombeiro pode ser para
as seguradoras ou ainda servir de campo para a pericia).

Atualmente, ainda ndo h& substituto para o trabalho humano de remocédo e
protecdo de patrimonio em edificios altos. Equipamentos que agilizam a operagdo como
empilhadeiras de garfo, pas carregadeiras e tratores de terraplanagem podem ser
utilizados para trabalhos de rescaldo no nivel térreo, mas geralmente ndo podem ser
transportados para pavimentos superiores. Portanto, nestes pavimentos a operacgao de
protecdo e rescaldo demora mais tempo para ser efetuada. A operacdo de protecdo e
rescaldo ao nivel do piso térreo ja é bastante dificil. Em edificios altos o trabalho &, no
minimo, dobrado. A minimizacdo de danos causados pela &gua e por outros meios requer
o trabalho de uma equipe bastante agil. O transporte de equipamentos e materiais atraves
de escadas € um trabalho bastante cansativo. Outras equipes de protecdo e rescaldo
podem ser enviadas para o local do incéndio, para realizacdo da operacdo apropriada,
apos o controle do incéndio. Esta pratica distribui a carga de trabalho e permite que mais
bombeiros adquiram experiéncia de campo.

12.2 Perigo de colapso estrutural

Linhas de mangueira que descarregam 1.000 litros de agua (264,17 galdes
americanos) por minuto nos varios pavimentos podem alterar rapidamente e
significativamente a carga interna de um edificio. Quando o fogo envolve edificios
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antigos, o peso da agua aplicado no combate pode exceder rapidamente os limites de
carregamento estrutural do edificio, causando até o colapso de pisos inteiros. Para
prevenir tal colapso, o bombeiro deve escoar a agua do edificio direcionando-a aos
pocos de elevadores ou escadas ou, em casos extremos, quebrando pisos e paredes para
drenagem da dgua. Esta tatica deve ser executada assim que o combate ao incéndio com
as mangueiras seja iniciado.

Figura 30 — Drenagem da agua de combate a incéndio

Fonte: MTB-32 - Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo (2006, p. 127)

Em alguns edificios novos, o concreto protendido encapsula os cabos de a¢o sob
tensdo. Quando expostos a altas temperaturas de incéndio por um longo periodo de
tempo, 0s cabos se expandem e o relaxamento transmitido ao ago afeta as pecas, que
ficam abauladas. Quando o abaulamento ocorre, a estrutura pode ndo suportar mais a
carga de projeto. No item 3.16 foi comentado a respeito do “spalling” a que esta sujeito
0 concreto quando submetido a um incéndio. Reitera-se que, durante as operagdes de
combate a incéndio e mesmo durante o rescaldo, os bombeiros estejam atentos para
eventuais ruidos na estrutura do edificio, que podem ser indicacdes de possivel colapso
estrutural.

12.3 Perigo de queda de material de revestimento externo

Em alguns edificios novos herméticos, as paredes externas nao suportam nenhum
tipo de carga do edificio. Este tipo de parede é frequentemente construido de vidro e
esquadrias leves com baixa temperatura de fusdo, conforme exemplo da figura a seguir,
que pode ter tais caracteristicas (Figura 31). Perdas destas paredes externas ou
esquadrias podem ocorrer sob condigfes de incéndio. Quando tal falha ocorre, o
bombeiro fica exposto ao perigo de queda a grandes alturas. Extremo cuidado deve ser
tomado pelo bombeiro que trabalha proximo as paredes externas do tipo leve.
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Figura 31 — Exemplo de fachada de vidro e esquadrias leves
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Fonte: Imagem de Michael Gaida - Pixabay (2017)

A regulamentacdo de seguranca contra incéndio atualmente exige que produtos
utilizados como revestimento e acabamento de uma construcdo devem possuir um bom
desempenho de reacdo ao fogo em situacdo de incéndio. Lin (2018, p. 12) chama a
atencdo quanto ao emprego de materiais inovadores em uma construgéo:

Quando buscamos o emprego desses materiais inovadores, devemos
levar em consideracdo o seu desempenho dentro de uma construcéo,
sendo que a seguranca contra o0 fogo é um dos principais critérios para
determinar o seu desempenho. Nao basta ser esbelto, térmico, acustico
e estanque se ndo for seguro.

No tocante especificamente aos elementos envidracados, que englobam os vidros
e respectivas esquadrias, Moraes (2018, p. 20) destaca o seguinte:

Diferentes tipos de vidros e composi¢cdes com outros produtos foram
desenvolvidos para atender a demanda de distintos niveis de
desempenho. As esquadrias também tiveram de avancar para
acompanhar o desempenho requerido de resisténcia ao fogo e sdo
igualmente importantes para garantir o funcionamento do conjunto no
evento de um incéndio.

12.4 Controle de danos causados pela agua

A agua utilizada no combate e rescaldo deve ser controlada e canalizada para fora
do edificio. Calhas podem ser deixadas nos varios pisos por varios dias antes que a
limpeza final seja efetuada.
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12.4.1 Construcdes ndo adequadamente seladas

Construcdes que ndo sdo adequadamente seladas expdem todos os pavimentos
abaixo do incendiado a danos causados pela agua. A agua escorre rapidamente pelos
orificios de cada pavimento para o teto do piso abaixo e entdo se espalha pelo forro falso,
passando para o piso inferior. Este processo é repetido em cada pavimento abaixo do
pavimento incendiado. O nimero de pavimentos afetados depende do volume de agua
utilizado e do tempo que leva para escorrer para 0 proximo piso. Todas as tentativas
devem ser feitas para confinar e controlar a agua no primeiro pavimento abaixo do
pavimento incendiado.

12.4.2 Drenagem vertical

A drenagem da agua é geralmente obtida através do uso da caixa de escadas para
a canalizacé@o controlada e o uso de drenos nos pavimentos, obtidos pela remocgédo dos
vasos sanitarios. Em alguns edificios mais novos, os halls de entrada acarpetados levam
diretamente para caixas de escadas. Geralmente, o Unico jeito de evitar danos
desnecessarios nos carpetes, quando as escadas sdo o meio de drenagem, € construir
diques de serragem de madeira para vedar as portas das escadas de todos o0s outros
pavimentos inferiores impedindo que a agua entre neles.

12.4.3 Drenagem horizontal

A remogcdo horizontal da agua de varios pisos é geralmente obtida utilizando-se
ralos ou abrindo-se buracos na parede externa quando ndo existem ralos. Nos edificios
onde as paredes externas nao sdo estruturais, geralmente as areas da parede sob as
janelas s@o compostas de painéis. Os painéis de material leve podem ser facilmente
quebrados para remover a agua em excesso que ndo possa ser controlada de maneira
mais econdmica (Figura 30).

A utilizacdo de pequenas bombas de suc¢do d’agua também pode ser uma solugio
nesses casos, de modo que a agua retirada seja bombeada para fora do edificio através
de aberturas nas paredes (janelas) ou conduzidas até a caixa de escadas através de
mangueiras acopladas a bomba de succéo.

12.5 Controle dos danos causados pelo calor

Os danos causados pelo calor podem ser controlados através de sua remocao e
pela protecdo do edificio a sua exposicdo. O calor pode ser removido do edificio por
meio de ventilagdo vertical ou horizontal. O bombeiro deve fechar todos os canais
possiveis de passagem de calor e, entdo, desenvolver meios para retira-lo através de
canais controlados. Portas comuns sdo bastante efetivas no blogueio do calor de
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conveccdo. Janelas externas podem ser abertas em salas isoladas para manter a
temperatura no seu interior a um nivel seguro. Neste caso, as portas que servem estas
areas devem ser fechadas para evitar que o calor de convecgdo passe através delas.
Perdas materiais podem ser reduzidas significativamente com a aplicacdo dessas
técnicas.

12.6 Controle dos danos causados pela fumaca

O confinamento e controle da fumaca sdo as chaves para reduzir danos devido a
sua exposicdo. A fumaca deve ser confinada na menor area possivel antes de ser
ventilada por canais controlados e deve ser impedida de entrar e danificar edificios
adjacentes. Aberturas nos edificios adjacentes, como janelas e pontos de tomada de ar
de sistemas de ar condicionado, devem ser fechadas ou protegidas por jatos de
mangueira antes que a ventilacdo horizontal ou vertical seja iniciada no edificio
incendiado.

Odores residuais da fumaca, mesmo quando os danos causados por ela ndo sejam
aparentes, podem causar grandes perdas num incéndio. Este problema é particularmente
grave em edificios herméticos. O confinamento da fumaca em areas tdo pequenas quanto
possiveis reduzem este problema.

12.7 Acesso para operacoes

O acesso para a realizacao da operagdo de protecdo e rescaldo requer um bom
conhecimento dos trajetos (rotas) disponiveis. O planejamento prévio de incéndio deve
incluir consideracfes a respeito do uso da escada do edificio alto para trabalhos de
protecdo do patriménio e rescaldo, bem como para operacdes de combate. Os danos
causados as escadas pelo fogo podem mudar as rotas predeterminadas. Planos devem
incluir alternativas para problemas como escadas bloqueadas com materiais, inutilizadas
pela acdo do fogo e/ou fumaca ou por obras de reforma, etc.

12.8 Seguranca patrimonial do edificio

A seguranca patrimonial do edificio pode ser restaurada em alguns casos. As
janelas podem ser cobertas com chapas de madeira ou metalicas e portas podem ser
fechadas ao nivel da via publica. Quando a entrada forcada € exigida num edificio, deve-
se refletir a respeito de sua vulnerabilidade apds o término das operacdes de combate a
incéndio e salvamento. Os bombeiros sempre devem analisar a possibilidade de entradas
alternativas, principalmente em pequenos incéndios, com a utilizagdo de escadas
portateis e entrada por uma janela no segundo pavimento ou entrada pelo subsolo.
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A protecdo de telhados e janelas contra intempéries, apos o incéndio, deve ser
provida. Papeldo e lonas plasticas tém sido utilizados com sucesso para este propasito.

Mercadorias de valor séo facilmente visadas e geralmente séo providas de certa
seguranca. Porem, muitos outros itens, geralmente em forma de documentos e arquivos,
sdo de grande valor para o proprietario/inquilino e também devem ser protegidos de
furto ou roubo e danos adicionais.

Segredos industriais, como férmulas, processos e procedimentos, Ss&o
particularmente vulneraveis a furto ou roubo ap6s um incéndio. A entrada ao edificio
sem autorizacdo deve ser proibida. Em alguns casos, policiais devem ser alocados para
assegurar a area até que os proprietarios/inquilinos possam ser contatados e segurancas
particulares sejam providenciados. A seguranc¢a adequada para todos os ocupantes do
edificio, também deve ser provida.
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13- FALTA DE ENERGIA ELETRICA

Conforme comentado anteriormente, de acordo com o Procedimento Operacional
Padrdo dos Corpos de Bombeiros, uma das primeiras providéncias na chegada no local
da ocorréncia é o desligamento da energia elétrica do predio, apos fixagdo das cabines
de elevadores no piso térreo, ao nivel do solo, de modo que nenhum usuario
remanescente faca uso deles, com o risco de ficar preso e acabar morrendo em seu
interior. Ndo ha davida de que o ideal seria a manutencdo das condices de energia
elétrica do prédio durante o combate a incéndio, mas existe o risco dos choques elétricos
e outros acidentes envolvendo a energia elétrica, ja que o bombeiro utiliza basicamente
a agua para o combate a incéndio, que é condutora de eletricidade, por isso o
procedimento padrdo do seu desligamento.

No entanto, mesmo com a energia elétrica desligada, alguns sistemas, de acordo
com as regulamentacfes de seguranca contra incéndio, devem ainda funcionar por
algum tempo, a exemplo da iluminacdo de emergéncia, que permite o abandono da
edificacdo pelos usuarios por rotas de fuga devidamente sinalizadas; a bomba de
incéndio, permitindo a utilizacdo do sistema hidraulico do préprio prédio, ao menos para
o combate inicial do incéndio; a pressurizacdo das escadas, em prédios que possuem
esse tipo de sistema, garantindo a saida dos usuarios pelas escadas livres de fumaga; e
os elevadores de emergéncia, que podem ainda ser utilizados sob coordenagdo dos
bombeiros.

Mas os incéndios tambeém podem ocorrer em edificios altos durante um blecaute
parcial ou total da cidade, cuja situacdo coloca os bombeiros em confronto com uma
situacdo fora do normal. Um planejamento prévio de incéndio deve ser desenvolvido
para lidar também com tal situacéo.

13.1 Problemas de evacuacao e transporte

A evacuacdo dos ocupantes com a energia elétrica desligada deve ser efetuada
pelas escadas de emergéncia. A necessidade do bombeiro de supervisionar a evacuagao
do edificio interferird no andamento das outras operacdes. Portanto, o estabelecimento
de areas de refugio com distancias menores a percorrer € imperativo quando ndo ha
energia elétrica. Equipamentos de iluminacdo portateis se fardo necessarios na
evacuacdo dos ocupantes, caso o sistema de iluminacdo de emergéncia ndo funcione
adequadamente.

O bombeiro deve subir e descer as escadas disponiveis quando os elevadores
estdo inoperantes. Em edificios altos, este procedimento é vagaroso e fatigante. O
bombeiro pode ser, em alguns casos, transportado para o telhado de edificios altos por
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helicoptero, quando o fogo se localiza nos andares superiores, e as escadas podem ser
utilizadas de cima para baixo até o andar do fogo. Esse recurso pode poupar muito tempo
e energia.

Mas o uso de helicoptero deve ser bastante criterioso, pois o calor gerado pelo
incéndio pode desestabilizar a aeronave, afetando sua sustentacdo, ja que o ar quente €
menos denso, podendo causar também turbuléncia, sem contar que a movimentacéo das
pas do helicoptero pode, eventualmente, também contribuir para um aumento das
chamas do incéndio, afetando também edificacdes vizinhas.

Klaene (2017, p. 304-5, traducdo nossa) destaca essa possibilidade de criagéo de
riscos adicionais com o uso do helicéptero:

OperacBes de helicopteros acima de um edificio em chamas podem
criar riscos adicionais devido a corrente de ar térmica. HelicOpteros
voando perto de um prédio em chamas podem criar ventos fortes que
afetam negativamente as operac¢des. Lembre-se, como ao considerar
qualquer tatica, antes de decidir usar helicépteros para auxiliar o0s
bombeiros ou ocupantes ou para reconhecimento, sempre conduza uma
analise de risco versus beneficio. Existe risco para 0s ocupantes,
bombeiros e a tripulagédo do helicoptero? Ou poderiam ser usados outros
métodos menos arriscados?

Verifica-se que o emprego de helicopteros tem sido bastante efetivo quando do
combate de incéndios em vegetacdo, com a utilizacdo daqueles baldes gigantes,
conhecidos por “Bambi Bucket”, mas cuja aplicacdo seria invidvel em incéndios em
edificagdes, haja vista o perigo de se despejar grande quantidade de agua, podendo
danificar estruturas e ferir pessoas.

A utilizacdo do helicoptero deve se restringir, entdo, no caso dos incéndios em
edificios altos, as operacOes de salvamento, podendo auxiliar na retirada das vitimas do
topo do edificio ou de alguma outra area de refugio, quando isso for possivel e seguro
de ser realizado, conforme ressaltado por Klaene (2017, p. 304-5, traducdo nossa):

Houve ocasifes em que helicopteros foram usados com sucesso para
resgatar ocupantes durante incéndios em edificios altos. No entanto,
resgates de helicOptero sdo extremamente perigosos €, na maioria dos
casos, desnecessarios. Poucos casos justificam o uso de um helicptero
para remover ocupantes de um telhado, e muitos telhados ndo séo
adequados para pouso de helicopteros. Alguns departamentos
desenvolveram programas que usam helicopteros para lancar
bombeiros sobre telhados, as vezes por meio de rapel do helicoptero
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para o telhado. Os bombeiros colocados no telhado podem acalmar os
ocupantes e proteger a area do fogo, e também podem descer para areas
inacessiveis nos andares abaixo do telhado.

Muitas cidades ndo possuem helicopteros de bombeiros, sendo tal apoio
normalmente realizado por ajuda mutua ou contratual com outras empresas e 0rgaos
publicos. O planejamento prévio de incéndio deve determinar se a cobertura dos
edificios pode suportar o peso e a turbuléncia causada por um helicoptero e se 0 pouso
pode ser efetuado com seguranca.

A falta da energia elétrica faz com que os bombeiros tenham que fazer longas
caminhadas pelas escadas carregando equipamentos. Em edificios com janelas que
podem ser abertas, autoescadas e plataformas aéreas podem ser utilizadas para
transportar equipamentos para pontos seguros em pavimentos mais elevados. Uma
grande carga de equipamentos também pode, excepcionalmente, ser icada por
helicOpteros até a cobertura do edificio.

13.2 Problema de pessoas retidas em elevadores

Quando os ocupantes ou bombeiros ficam presos em elevadores, eles devem ser
resgatados ou soltos 0 mais rapido possivel. Pocos de elevadores sem aberturas em todos
os andares (sé em andares alternados, por exemplo) podem complicar o problema.

Pode ser necessaria a quebra das paredes para o resgate. Na falta de energia
elétrica, campainhas e alarmes de emergéncia nos elevadores podem nédo funcionar.
Uma procura rapida deve ser feita para localizar cada elevador, certificando-se que néo
existem pessoas presas em suas cabines, por isso o procedimento dos bombeiros de
sempre trazé-las para o térreo antes do desligamento da energia elétrica. No caso de o
bombeiro ficar retido no interior de um elevador, entre pavimentos, e sem meios de
comunicagdo, um sinal de socorro predeterminado e conhecido por todos deve ser
utilizado.

Esse risco potencial de as pessoas ficarem retidas em cabines de elevadores numa
situacdo de incéndio, o que pode desencadear o panico, em razdo do aumento
progressivo da temperatura, além da possibilidade de as portas se abrirem exatamente
num pavimento tomado pela fumaca ou fogo, impedindo que as pessoas gque estejam em
seu interior descam, criando um ambiente letal, € o que faz com que a utilizacdo dos
elevadores, em situacdo de incéndio, ndo seja recomendada.

Alvarez [ca. 2018] faz um contraponto, estimulando a discussio a respeito da
possibilidade da utilizacdo plena do elevador para a realizagdo da evacuagdo das
pessoas, e mesmo para a utilizacdo pelos bombeiros, dizendo o seguinte:
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A cultura de qualquer cidade moderna estabeleceu, nos dltimos trinta
anos, uma regra inamovivel: “Em caso de incéndio, ndo use o
elevador”. No entanto, nos ultimos tempos, através de articulos [sic]
que vém dos paises mais desenvolvidos, a questdo do uso dos
elevadores durante um alarme de incéndio num edificio parece ter
recobrado energia. [...]

[...] depois dos ataques as torres do World Trade Center em 11 de
Setembro de 2001, resultou evidente que a evacuagao total dum edificio
muito alto requeria muito tempo (a evacuacéo total das torres do WTC
com a ocupacdo de projeto foi estimada em quatro horas), além de
outros inconvenientes como o cansacgo dos evacuantes, as pessoas com
deficiéncias preexistentes, ou o0s visitantes pouco familiarizados com 0s
meios de saida do edificio. Entretanto, a necessidade de considerar a
possibilidade duma evacuacdo total se apresenta agora como um
cenario inevitavel.

[...] J& em 1992, John Klote estudou em detalhe o uso potencial dos
elevadores para a evacuagdo. Contudo nos anos seguintes avangou-se
pouco a esse respeito até os eventos de 11 de setembro. Desde esse dia,
a preocupagdo sobre como fugir frente a um incéndio é um tema
permanente entre os que vivem, trabalham, e inclusive visitam, um
edificio alto.

A grande maioria de adultos em idade laboral pode baixar uns vinte
pisos pelas escadas, mas aumentar esta quantidade até setenta ou oitenta
pisos vai muito além da capacidade fisica de muitas pessoas, sobretudo
quando a escada é quente por falta de climatizacdo e apresenta uma
grande quantidade de pessoas evacuando. Além disso, é necessario
tomar em consideracao 0s ocupantes que nao tém a opcao de utilizar as
escadas devido a impedimentos fisicos, como 0s que devem usar
cadeira de rodas, sofrem de asma ou estdo num estado de gravidez
avancada. Nessas condi¢des, a evacuacao de edificios altos por meio de
elevadores se apresenta como um passo inevitavel para assegurar uma
evacuacgdo rapida e eficiente.

[...] A ideia que os bombeiros cheguem a combater um incéndio no piso
cinquenta subindo pelas escadas porque os elevadores ndo funcionam,
é também impraticavel [...].

Os argumentos apresentados por Alvarez sio procedentes, principalmente
levando-se em conta a tecnologia atualmente existente em elevadores de emergéncia,
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que além de serem mais reforcados, permitem utilizacdo prolongada. No entanto, poucos
sdo os edificios que podem contar com essa tecnologia de ponta. Talvez, num futuro
préximo, com o desenvolvimento de novas tecnologias e com o aperfeicoamento da
legislacdo de seguranca contra incéndio, a realidade seja outra.

No tocante a legislacdo de seguranca contra incéndio, a titulo de exemplificacéo,
0 Decreto n®63.911/18, de Séo Paulo (Regulamento de Seguranca Contra Incéndios das
Edificacbes e Areas de Risco), exige o elevador de emergéncia para edificacdes com
altura acima de 80 m (de ocupagéo residencial) ou acima de 60 m (com as seguintes
ocupacdes: servico de hospedagem; comercial; servigos profissionais; educacional e
cultural; locais de reunido de publico; servigos automotivos; servicos de saude;
industriais e depoésitos), desde que seja protegido e que possua energia propria de
funcionamento.

Continuamos com a convicgdo, ainda que cultural segundo Alvarez, de que
realmente a utilizacdo do elevador ndo deve ser feita em caso de incéndio. Em dias
normais de trabalho ou em seus prédios residenciais, as pessoas ja ficam aflitas com a
espera momentanea dos elevadores. Imaginem como seria numa situacdo de incéndio.

Reiteramos, conforme ja exposto no capitulo 5, que a regra para a saida das
pessoas de edificios altos numa situacdo de incéndio seja feita pela escada de

emergeéncia.
13.3 Problemas de iluminacgéo

Muitos edificios modernos apresentam um hall central em cada pavimento
envolvendo os elevadores, que levam para outros halls menores ou mesmo diretamente
para salas individuais.

Como, geralmente, os halls de elevadores ndo possuem iluminacéo natural, eles
se tornam completamente escuros quando ndo ha luz elétrica, a ndo ser pela iluminacdo
de emergéncia, que deve funcionar por sistema independente e por tempo suficiente para
auxiliar na orientacdo das pessoas para a evacuacdo do prédio pelas rotas de fuga
(escadas de emergéncia).

Os ocupantes ficam nervosos quando sentem a completa falta de iluminagéo. Se
seu caminho normal de saida (os elevadores) esta inoperante e o local estd sem
iluminagdo, um mero odor de fumaca pode causar panico.

Os bombeiros estdo acostumados a combater incéndios sob condi¢des adversas
de luz, mas dependem, no minimo, de suas lanternas de uso individual, para o
deslocamento e uso de equipamentos no interior do edificio, nessas condiges.
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Geradores portateis e ndo portateis devem fazer parte dos equipamentos dos
bombeiros quando do atendimento de um incéndio em edificio alto. Cabos elétricos,
extensdes longas e resistentes, tripés e holofotes também sdo necessarios. No caso das
lanternas individuais que dependam de bateria recarregavel, ha necessidade de se prever,
dentro da logistica de atendimento, alguém responsavel para fazer o carregamento e a
troca das baterias oportunamente, garantindo o funcionamento duradouro dessas
lanternas.

13.4 Problemas de comunicacao

Muitos sistemas de comunicacao tém sido projetados para funcionar com fontes
de energia auxiliar. As atividades de planejamento prévio de incéndio devem incluir o
conhecimento destes sistemas que funcionam mesmo sem a fonte de energia regular.

Companhias de telefonia tém desenvolvido um alto grau de confiabilidade nestes
termos. Os sistemas de telefones fixos operam de forma bem planejada, com forca
auxiliar, utilizando "baterias flutuantes™ e circuitos separados, que geralmente ndo sdo
afetados pela queda de energia elétrica, a ndo ser os telefones sem fio, que dependem
dela, caso ndo possuam baterias que Ihes proporcionem autonomia.

Os sistemas de deteccéo e alarme de incéndio, como medidas de seguranga contra
incéndio, importantissimos para a ‘“descoberta” e comunicacdo aos ocupantes do
edificio, do surgimento de um incéndio, devem dispor, além da alimentacdo da energia
elétrica convencional, também de sistema auxiliar de energia, a exemplo da
regulamentacdo de seguranca contra incéndio do Estado de S&o Paulo, cuja Instrucdo
Técnica (IT) n° 19 do Corpo de Bombeiros diz o seguinte:

Todo sistema deve ter duas fontes de alimentagdo. A principal é a rede
do sistema elétrico da edificacdo, e a auxiliar é constituida por baterias,
nobreak ou gerador. Quando a fonte de alimentacdo auxiliar for
constituida por bateria de acumuladores ou nobreak, esta deve ter
autonomia minima de 24 horas em regime de supervisao, sendo que no
regime de alarme deve ser de, no minimo, 15 minutos para suprimento
das indicacdes sonoras e/ou visuais ou 0 tempo necessario para o
abandono da edificagdo. Quando a alimentacéo auxiliar for por gerador,
também deve ter os mesmos parametros de autonomia minima.

Alarmes sem uma fonte alternativa de energia, com a possibilidade de
significativo atraso dessa “comunicag¢do” quando da falta de energia elétrica, poderiam
dar aos ocupantes dos edificios uma falsa sensacéo de seguranca.
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13.5 Problemas de ventilacéo

O controle de fumaca, como medida de seguranca contra incéndio de uma
edificacdo, pode ser obtido por meios naturais (aberturas) ou mecanicos (dutos,
ventiladores, etc). A exemplo do sistema de deteccdo e alarme, os ventiladores de
extracdo de fumaca e introducdo de ar do controle de fumaca por meios mecanicos, além
da alimentacdo da energia elétrica convencional, também necessitam de sistema auxiliar
de energia, normalmente feito por um conjunto de baterias (nobreak) ou por grupos
motogeradores. Se o sistema auxiliar de energia ndo funcionar adequadamente, e houver
falta de energia elétrica, os ventiladores ndo poderdo contribuir na retirada da fumaca.

13.6 Problema das bombas de suprimento de agua

Bombas de suprimento de agua movidas a energia elétrica sdo instaladas em
edificios altos para suprir tanto os hidrantes e mangotinhos quanto os chuveiros
automaticos. No capitulo 7 ja foi ressaltada a necessidade de uma fonte alternativa de
energia (gerador) para as bombas dos hidrantes e mangotinhos funcionarem mesmo em
situacdes de falta de energia elétrica e 0 mesmo se pode dizer das bombas dos chuveiros
automaticos (sprinklers).

Figura 32 — Bombas de suprimento de agua

Fonte: Miranda (2019, p. 255)

Miranda (2019, p. 256), comentando a respeito dos chuveiros automaticos
(sprinklers), destaca a possibilidade de utilizacdo das bombas dos veiculos (viaturas) do
Corpo de Bombeiros, ainda que haja alguma eventual falha de operacdo das bombas de
suprimento de agua do edificio:

Assim como numa rede de hidrantes é necessario que sejam previstas
valvulas em locais estratégicos com facilidade de acesso para o Corpo
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de Bombeiros, objetivando que no caso de uma eventual falha na bomba
do sistema ou necessidade de aumento da pressao neste sistema, seja
possivel o acoplamento da bomba dos veiculos do Corpo de Bombeiros.
Estas valvulas sdo denominadas de “Registro de Recalque”.

13.7 Problemas de energia auxiliar e equipamentos

Conforme verificado nos itens anteriores, sistemas de energia auxiliar (baterias e
geradores) sdo imprescindiveis para que as medidas de seguranca contra incéndio de um
edificio alto permanecam em funcionamento mesmo apos a queda de energia elétrica, a
exemplo de um blecaute.

Geradores portateis dos Bombeiros e aqueles ndo portateis pertencentes ao
servico publico em geral ou mesmo a empresas particulares integrantes de Planos de
Auxilio Matuo, montados em unidades mdveis como caminhdes e trailers, tém sido
amplamente utilizados em grandes incéndios e outras emergéncias. Os bombeiros tém
total familiaridade com seus equipamentos, porém, quando utilizarem geradores de
terceiros, é recomendavel que também disponham da ajuda de técnicos que conhecam
tais equipamentos, compatibilizando-os com as conexdes que forem necessarias.

A manutencéo ndo apropriada dos sistemas de energia auxiliar € a principal causa
da falta de energia e ndo funcionamento de algumas medidas de seguranca contra
incéndio quando necessario. Assim, de acordo com a idade do sistema, a sua
manutencao e testes se tornam mais importantes. As inspe¢des e vistorias dos bombeiros
devem incluir a checagem do programa de manutencao e testes dos sistemas de geracao
de energia auxiliar.

Figura 33 — Exemplo de gerador portatil

Fonte: Grupo GMEG [2020]
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Quando um incéndio ocorre em certas areas do edificio, 0 movimento da fumaca
em direcdo as rotas de fuga se torna um fator critico. Portanto, um método para controlar
a entrada do calor e dos gases nocivos nas rotas de fuga € vital. A norma brasileira NBR
9077/2001 - Saidas de emergéncia em edificios - da parametros para dimensionamento
destas rotas, inclusive de escadas de emergéncia. Os Corpos de Bombeiros também
possuem suas normas especificas a respeito das saidas de emergéncia, a exemplo da
Instrucdo Técnica n° 11 (IT-11), do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo, que utiliza a
propria NBR 9077/2001 como referéncia normativa e bibliografica dentre outras normas
e legislacdes.

Escadas de emergéncia, também denominadas de “escadas de seguranga” ou
“escadas a prova de fumaga”, sS40 escadas normalmente protegidas por paredes
resistentes ao fogo, antecedidas de antecamara ou vestibulo com um sistema de
ventilagdo natural ou mecanico, que tem como funcgéo inibir a entrada da fumaca na
caixa de escadas. As escadas de emergéncia estdo inseridas no contexto maior da medida
de seguranca contra incéndio “saidas de emergéncia”, que abrange, além das escadas,
outros dispositivos, conforme defini¢do de “saida de emergéncia, rota de saida ou saida”
da NBR 9077 (2001, p. 5):

Caminho continuo, devidamente protegido, proporcionado por portas,
corredores, halls, passagens externas, balces, vestibulos, escadas,
rampas ou outros dispositivos de saida ou combinacGes destes, a ser
percorrido pelo usuéario, em caso de um incéndio, de qualquer ponto da
edificacdo até atingir a via publica ou espaco aberto, protegido do
incéndio, em comunicacgdo com o logradouro. (grifo nosso).

Quanto mais alto o edificio, maiores sdo os problemas que podem contribuir para
a diminuicdo do desempenho das escadas de emergéncia. Edificios modernos de grande
altura tém sido equipados com torres de pressurizacdo e alguns cddigos de obras e
regulamentacGes de seguranga contra incéndio exigem sua instalacdo. A escada
pressurizada é projetada para prover um meio seguro de evacuagdo aos ocupantes e
imediato acesso do bombeiro em caso de incéndio.

14.1 Tipos de escadas

O tipo de escada a ser instalada na edificacdo é indicado pelas normas e
regulamentacdes de seguranca contra incéndio em funcéo da classificacdo da ocupagéo
e da altura da edificacdo em relacdo ao pavimento de acesso ao logradouro.
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Os tipos de escadas normalmente previstos nas normas e regulamentacgdes séo 0s
seguintes:

e Escadas ndo enclausuradas ou escadas comuns — ndo obrigatoriamente
fechadas com alvenaria em toda sua extensao;

e Escadas enclausuras protegidas — fechadas com paredes resistentes ao
fogo;

e Escadas a prova de fumaca — que possuem antecdmara ventilada, terraco
ou balcéo, podendo ser pressurizadas ou ndo; e

e [Escadas abertas externas — que ndo possuem fechamento em sua extensao.

As escadas que possuem antecdmaras podem ser ventiladas naturalmente ou
mecanicamente. Podem ser ventiladas naturalmente, por exemplo, através de dutos que
interligam todos os pavimentos com saida para o0 exterior na sua parte superior ou
através de sistemas constituidos de pontos isolados voltados diretamente para o exterior
(Janelas) e, mecanicamente, através de equipamentos de pressurizacdo e/ou exaustao.

O sistema de ventilacdo natural ndo é o mais adequado para edificios altos devido
as variagdes que pode sofrer, principalmente devido a diferenca de presséo e temperatura
interna e externa, direcdo e velocidade do vento, entre outros. Estas variacdes podem
prejudicar o desempenho do sistema, podendo até mesmo provocar sua inversdo,
contribuindo para a propagacéo de calor e fumaca para pavimentos ndo afetados pelo
incéndio através dos pocos de ventilacdo (vide Capitulo 4 - Fumaca e Gases Quentes).

As escadas de emergéncia e antecaAmaras devem ser construidas de material
incombustivel, vedadas por paredes com niveis de resisténcia ao fogo exigidas em
normas e regulamentacdes de seguranca contra incéndio, também de acordo com o tipo
de escada instalada em funcéo da ocupacao da edificacdo e de sua altura.

Para escadas em edificios altos, recomenda-se a utilizacdo de sistemas
mecanicos, que podem garantir o melhor desempenho do sistema de ventilagdo em caso
de incéndio. Um dos sistemas mecanicos mais utilizados é o sistema de pressurizacao.

14.2 Escada pressurizada

O sistema de escada pressurizada € similar, em construcdo, a de uma escada a
prova de fumaga com ventilagdo natural, tendo como diferenca fundamental a
inexisténcia de aberturas diretas para o exterior para ventilacdo (janelas méveis, dutos e
aberturas no teto ou na base), tanto na caixa de escada como na antecdmara. O nivel de
resisténcia ao fogo da estrutura é igual ao exigido para os demais tipos de escadas
enclausuradas para a situacdo. O acesso a caixa de escada e a antecamara é efetuado
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através de portas corta-fogo, conforme exige a situacdo de projeto do sistema, que
devem ser mantidas sempre fechadas.

14.2.1 O sistema de pressurizagao

O principio basico da pressurizacdo consiste em obter um ambiente protegido da
infiltracdo da fumaca atraves da criacdo de uma pressédo positiva no interior da escada e
de portas corta-fogo, reiterando-se que devem ser mantidas sempre fechadas.

A pressurizacdo pode ser efetuada em um ou dois estagios e é sempre obtida pela
insuflagdo de ar na caixa de escada e/ou antecAmaras através de ventiladores. A
pressurizacdo em um estagio entra em operacdo somente apOs a deteccdo de uma
situacdo de emergéncia. Ja a pressurizacdo em dois estagios mantém o sistema operando
com pressurizacdo positiva, baixa e continua no dia a dia (primeiro estagio), a qual é
elevada para atuar com maior pressao apés a deteccdo de uma situacdo de emergéncia
(segundo estagio).

Os niveis minimos de pressurizacdo e detalhes de calculo para o projeto do
sistema de pressurizacao de escadas, inclusive levando-se em consideracéo a altura do
edificio e o numero admissivel de portas abertas simultaneamente (que causaria uma
despressurizacdo repentina do sistema), além dos procedimentos de manutencao, testes
e ensaios de aprovacdo, sdo encontrados na norma NBR 14880/2014 da ABNT - Saidas
de emergéncia em edificios - Escada de Seguranca - Controle de fumaca por
pressurizagéo.

14.2.2 Instalacdes e equipamentos do sistema de pressurizagao

As instalagdes e equipamentos que compdem o sistema de pressurizacdo séo 0s
seguintes:

(a) ponto de tomada de ar dos ventiladores;

(b) ventiladores com seus respectivos sistemas elétricos;
(c) dutos de ventilagéo;

(d) pontos de saida dos dutos;

(e) dispositivos sensores automaticos ou manuais para acionamento do sistema
em caso de emergéncia; e

(f) dispositivo de alivio de presséo.

Uma parte essencial para o funcionamento do sistema € o suprimento de energia
elétrica de emergéncia, que possibilite o funcionamento autbnomo da pressurizacédo
ainda que a energia do prédio seja desligada.
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A manutencéo destes equipamentos é fundamental para um bom desempenho do
sistema e a situacdo dos mesmos deve ser de conhecimento do Corpo de Bombeiros e
levados em consideracdo no planejamento prévio de incéndio. O conhecimento dos
sistemas instalados oferece condicGes para o planejamento mais adequado da estratégia
e tatica de combate a incéndio em edificios altos, considerando o nivel de segurancga
propiciado pelo sistema, tanto para salvamento dos ocupantes como para o combate.

14.3 Escadas abertas externas

Escada externa é a escada de emergéncia que tem pelo menos uma de suas faces
diretamente aberta para o exterior, ligada a edificacdo através de um terraco ou balcéo.
Estas devem atender as disposi¢des minimas, tanto de dimensionamento como de
desempenho ao fogo, das demais escadas de emergéncia. S&o recomendadas para
edificacOes de baixa altura, normalmente de até 45 metros, onde, numa situacdo de
emergéncia, 0s ocupantes do edificio possam se retirar rapidamente, ficando expostos
ao perigo do incéndio e suas consequéncias (panico, calor, fumaca, etc) e as condicdes
atmosféricas adversas do exterior, 0 menor tempo possivel, até atingirem um local
seguro fora da edificacao.

Algumas escadas externas para fins de evacuagdo de emergéncia instaladas em
edificios altos atualmente, principalmente nas grandes metrépoles, que contrariam a
recomendacao para edificacOes de baixa altura, foram instaladas antes que houvesse o
estabelecimento de um limite de altura determinado por regulamentacéo de seguranca
contra incéndio. Tais escadas, geralmente constituidas integralmente em estrutura
metalica, foram instaladas posteriormente a construcdo do edificio, em situac@es onde
as autoridades competentes julgaram as saidas de emergéncia existentes no edificio
inadequadas e/ou insuficientes. A instalacdo destas escadas seguiu alguns principios
basicos de seguranga, tais como: a sua localizacdo sempre numa face da edificacdo sem
aberturas proximas ou em paredes cegas (para ndo expor diretamente 0s usuarios das
escadas aos efeitos do incéndio) e a colocacdo de portas corta-fogo nos acessos as
escadas, entre outros.

Porém, existe uma serie de problemas em relacéo a utilizacéo deste tipo de escada
em edificio de grande altura, relacionados aos motivos apontados anteriormente:

e escadas externas geralmente apresentam mais de uma face aberta, expondo
diretamente os usuarios as condicBes climaticas adversas (chuva, ventos fortes, frio,
calor, etc), que podem aumentar 0 panico numa situacdo de emergéncia,;

e a exposicdo a grandes alturas € um problema bastante sério para consideravel
parcela da populacdo. Quando expostos a uma situacdo onde é necessario descer varios
pavimentos através de uma escada externa, muitos poderao reagir de tal modo a impedir
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o fluxo constante e calmo devido ao medo de altura, panico ou até mesmo pela falta de
resisténcia fisica.

Adicionalmente, pode-se ainda acrescentar:

o falta de estabilidade estrutural da construgédo da escada, a qual deve apresentar
capacidade de suportar grande carga, que equivaleria a uma escada lotada de pessoas;

e falta de manutencdo dos materiais que compdem as escadas e que ficam
expostos a intempéries e condi¢des atmosféricas severas (como a poluicdo) 365 dias por
ano, podendo sofrer corrosdo a niveis consideraveis.

Finalmente, a escada externa em estrutura metalica ao longo de toda uma fachada
de um edificio pode comprometer, severamente, a sua estética, sendo inviavel, para
solucdo deste problema, seu enclausuramento total com painéis vedadores leves
incombustiveis, sem que existam aberturas para ventilacdo e/ou iluminacdo natural.
Portanto, a utilizacdo das escadas externas em estrutura metalica deve estar
condicionada, primeiramente, as condicOes estruturais da escada que, se comprovada,
deve ser seguida de manutencao periddica preventiva e corretiva de sua construcéo e de
treinamento dos ocupantes da respectiva edificacdo por meio de simulacdo de
evacuacdo. E uma boa opcio para adequacio de saida de emergéncia em edificacdes
existentes, a fim de atender as exigéncias das regulamentacdes de seguranca contra
incéndio.

Figura 34 — Escada aberta externa

Fonte: Imagem de Manfred Richter - Pixabay (2017)
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15 - PROBLEMAS ESPECIAIS

Apesar de alguns problemas tipicos de controle de incéndio em edificios altos
terem sido discutidos ao longo deste trabalho, muitos outros podem ainda existir. De
qgualguer modo, 0 bombeiro deve estar preparado para tratar de situagbes incomuns.
Planejamento prévio de incéndio e treinamentos continuos séo chaves para a boa atuacao
durante os incéndios.

Os incéndios em edificios altos requerem um planejamento prévio de incéndio e
treinamento mais especifico do que os que envolvem edificios de um, dois ou trés
pavimentos.

Um dos objetivos do planejamento prévio e treinamento € o preparo de bombeiros
para avaliar os problemas de incéndio criados na situacdo particular de edificios altos.

O planejamento prévio deve incluir consideracdes sobre:

1 - Auséncia do conhecimento da edificacao;
2 - Areas de estocagem de materiais; e

3 - Maior dificuldade de acesso ao edificio, a propagacdo do fogo e as taticas de
combate.

A remodelacdo de edificios cria problemas adicionais devido a falta ou
inoperancia de equipamentos portateis de combate a incéndio (extintores), alteracGes de
acesso e estocagem de materiais de construcdo. Frequentemente, espacos ocultos séo
criados, particularmente entre paredes e forros falsos. Estes espacos ocultos podem
permitir a rapida propagacdo do fogo. Forros falsos podem criar areas ocultas, que
propiciam o desenvolvimento de incéndios, além de criar canais de caminhamento da
fumaca e areas com grande potencial de propagacao.

Divisorias mdveis instaladas em edificios modernos levam a constantes
modificacGes do leiaute dos pavimentos. Ndo existem pavimentos idénticos em tais
edificios, cada um apresenta um leiaute diferente.

15.1 Construgfes ndo usuais

Geralmente, o acesso a edificios de arquitetura ndo usual é dificil. O
comportamento do incéndio em tais edificios ndo tem sido minuciosamente pesquisado
ou documentado. Os tipos de edificios classificados como de arquitetura ndo usual
incluem aqueles com estruturas suspensas, em forma de piramide ou outro formato ndo
comumente adotado, ou ainda com grande véo livre, que podem ocasionar problemas
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de acesso, inclusive por estarem situados em areas como aeroportos, memoriais, pontos
turisticos, etc.

Na figura a seguir verifica-se um exemplo de construcdo ndo usual. Trata-se do
prédio de escritdrios sede da Al Dar (Aldar Headquarters Building), localizado em Abu
Dhabi, nos Emirados Arabes Unidos, em forma de moeda, com 23 andares.

Figura 35 — Exemplo de construcédo nao usual

Fonte: FritzDaCat (2013)

15.2 Ocupacgdes nao usuais

Também é possivel que a ocupacao de edificios altos também seja feita de forma
ndo usual.

O planejamento prévio de incéndio para ocupacGes ndo usuais € muito
importante, a fim de evitar problemas. A ocupacdo ndo usual de edificios altos inclui:

e Restaurantes nos topos de edificios criando riscos e problemas de saida e
resgate;

e Mlultiplas ocupagdes, muitas vezes incompativeis (por exemplo um prédio
de escritérios com brinquedos radicais — comuns em parques de diversdes
— instalados no topo do edificio), criando problemas de salvamento;

e Estruturas ocupadas parcialmente (ou desocupadas), que podem criar
problemas de ocupacao irregular;

e Locais de reunido de publico em subsolos, que podem criar problemas de
resgate e de ventilacéo;
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e Centros de computacdo, areas de pesquisas cientificas especificas e
centros de producdo contidos em espacos de temperatura e umidade
controlados;

e Espaco com seguranga maxima em edificios altos, que abrigue materiais
de alto valor; e

e Areas onde sdo manipulados ou armazenados materiais radioativos e seja
necessaria a utilizacdo de vestimenta apropriada e equipamentos de
protecdo individual especificos.

15.3 Taticas especiais de combate

O planejamento prévio deve ser pensado para lidar com os problemas que o
bombeiro ndo tem controle. Planos especificos devem ser desenvolvidos para problemas
ndo usuais criados por enchentes, acidentes aeronauticos, explosdes, revoltas,
vendavais, incéndios simultaneos de grande proporcédo e perda total de energia elétrica
(blecaute). Alias, conforme verificado no Capitulo 1, varios incéndios em edificios altos
no mundo foram causados em funcdo de ataques terroristas, com a utilizagéo de carros-
bomba e até mesmo aeronaves, como no caso das “Torres Gémeas”.

Os padroes de resposta a estes problemas devem ser estudados para operagdes
alternativas. O planejamento prévio de incéndio deve incluir Procedimentos
Operacionais Padrdo (POP) para tais situa¢Ges. A priori, para o inicio do planejamento
de atuacdo nessas situacOes, o0 Bombeiro deve considerar a existéncia das piores
condicdes possiveis de serem superadas e iniciar o desenvolvimento de métodos a partir
deste ponto para resolver os problemas.

15.4 Procedimento Operacional Padrao (POP)

O incéndio em edificios altos requer um estudo de POP bem mais aprofundado,
pois o atendimento operacional desse tipo de ocorréncia acontece como se fossem varias
emergéncias sendo atendidas ao mesmo tempo num Unico local, exigindo estratégia e
tatica com emprego de varias equipes de trabalho, pois envolve indmeras variaveis,
dentre as quais: suprimento de agua, propagacdo do fogo e fumaca, comunicacdes e
evacuacdo de pessoas®®. E importante frisar que as licdes apreendidas poderdo evitar
mortes e prejuizos, desde que as equipes possuam conhecimento anterior “do que fazer
e como fazer”, estejam bem treinadas e, principalmente, tenham uma disciplina de
comando e operagdes no cenario local do atendimento da ocorréncia.

15 O link a seguir, apresenta um modelo de POP que apresenta orientacdes basicas, podendo servir de modelo para
elaboracéo de POP-Incéndios em Edificios Altos: http://www.cfbt-be.com/images/teksten/Grimwoods-High-Rise-
SOP.pdf.
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As ordens devem ser cumpridas, pois durante este tipo de atendimento, mais
complexo, podem ocorrer falhas de comunicagbes e agdes isoladas que poderdo
prejudicar gravemente as operacdes. O comando da operacdo deve estar atento a
seguranca das equipes e a proibicdo do uso de elevadores, a ndo ser em casos especificos,
devidamente autorizados. Ao chegar no local, o comando deve imediatamente realizar
a andlise da situacdo da edificacdo e area adjacente, procurar ter uma Visdo interna e
externa de todo o cenario, verificar os riscos envolvidos, realizar os pedidos de apoios
necessarios, iniciar as acoes de resgate, promover a evacuacao das pessoas e realizar o
combate ao incéndio.

Na figura a seguir, é possivel contextualizar a complexidade das variaveis, que
se apresentam logo na chegada ao local do incéndio em edificio alto.

Figura 36 — Fluxograma de Andlise da Situacéo - Incéndios em Edificios Altos
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Fonte: Fishlock [ca. 2014], traduzido e adaptado pelos autores
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16 - PLANEJAMENTO PREVIO DE INCENDIO

No desenvolvimento da analise dos problemas e outras consideragdes a respeito
de incéndios em edificios altos, muito se falou no Planejamento Prévio de Incéndio,
em que foram destacados os seguintes pontos fundamentais:

a) Através do Planejamento Prévio, o bombeiro tem condicdes de se familiarizar
com os edificios, tanto no que se refere a sua construgdo quanto ao seu conteudo, o que
reduz, entre outras coisas, 0s problemas de acesso quando da ocorréncia de incéndios,
bem como facilita 0 emprego dos proprios equipamentos existentes no edificio para
combate, principalmente em razdo da existéncia de edificios que tém peculiaridades,
como, por exemplo, restaurantes, cinemas, lojas, etc;

b) Aliado a inspecdo regular a ser feita pelo bombeiro, permite verificar as reais
condigdes de risco dos edificios;

c¢) Permite racionalizar os meios que o bombeiro dispde para emprego, tanto de
viaturas como de equipamentos em geral, pois através do planejamento sera possivel
uma melhor avaliacdo e conhecimento dos mesmos;

d) Permite ajustar a melhor Estratégia e Tatica a ser usada de acordo com a
situacdo a ser enfrentada;

e) Proporciona um melhor conhecimento da rede de hidrantes puablicos e,
particularmente, seu potencial de uso; e

f) Deve ser especifico para problemas ndo usuais criados por enchentes, acidentes
aeronauticos, explosbes, revoltas, vendavais, incéndios simultaneos de grande
proporcdo e blecaute geral (Procedimentos Operacionais Padrdo para métodos
alternativos).

16.1 Méaxima eficiéncia, eficacia e efetividade

Em razdo dos pontos fundamentais destacados com relagdo ao Planejamento
Prévio de Incéndio, conclui-se que para a utilizacdo de todo potencial que os Corpos de
Bombeiros possuem e para o alcance da maxima eficiéncia, eficacia e efetividade é
necessaria a conjugacao de trés fatores fundamentais:

1 - Minucioso conhecimento dos equipamentos e viaturas que tém a sua
disposicdo e dos que podem dispor em carater excepcional,

2 - Conhecimento detalhado das edificacGes de suas areas de atendimento; e,

3 - Conhecimento da malha viaria e rede de hidrantes publicos de suas areas de
atendimento.
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16.1.1 Conhecimento dos equipamentos e viaturas

E fundamental que o bombeiro tenha conhecimento das ferramentas que tem as
suas maos. O motorista de uma viatura considerada "pesada” deve saber até que ponto
poderd manobra-la com tranquilidade, em razdo, principalmente, das suas dimensoes,
caso contrario estara colocando em risco ndo so a sua integridade fisica, bem como de
seus companheiros, sem falar nos prejuizos materiais que poderao advir.

Nem todo acesso permite a passagem de uma viatura de Bombeiro, que também
néo pode estacionar em qualquer lugar, em razdo de sua altura, extenséo e peso.

O trabalho essencial do bombeiro exige grande esfor¢o fisico, hoje bastante
facilitado pelos equipamentos de multiplicacdo de forca que reduzem substancialmente
o esforco fisico de cada um; porém, para que haja utilizacdo racional desses
equipamentos, ha necessidade de seu conhecimento quanto a operacdo de manejo, bem
como de conservacao.

O Bombeiro poderéa ainda dispor de outros veiculos de 6rgdos de apoio ou mesmo
de outras empresas inseridas em Planos de Auxilio Mutuo, a exemplo de carros-pipa de
prefeituras, bem como tratores, caminhdes e equipamentos diversos.

16.1.2 Conhecimento das edificacdes

Outro ponto importante é o conhecimento das edificacdes que estdo inseridas na
area de atendimento de um Posto de Bombeiros.

Isso ndo so facilita o atendimento de ocorréncias, mas também traz uma maior
tranquilidade, pois reduz a ansiedade natural de se enfrentar situagdes ndo conhecidas.
Logicamente, é praticamente impossivel o bombeiro conhecer todas as edificagfes de
sua area de atendimento, porém deve-se familiarizar com pelo menos a maioria dos
edificios altos, principalmente aqueles considerados mais criticos, cuja prioridade pode
ser adotada em razéo da altura (edificios mais altos), ocupacdo (que tém maior afluxo
de pessoas) ou especialidade (centros de computacdo, de armazenamento de produtos
perigosos, de segurancga nacional, etc).

A principio, os edificios de maior altura devem ter prioridade, pois 0s
equipamentos de Bombeiro, muito embora se encontrem num estagio de grande avanco
tecnoldgico, tornam-se incapazes diante de alguns arranha-céus. Principalmente em
razao disso € que deve existir um intimo conhecimento das edificacdes, que necessitam
de planos de abandono, cujo conhecimento deve ser dos usuarios, bem como do Corpo
de Bombeiros.
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16.1.3 Conhecimento da malha viaria e rede de hidrantes urbanos

A eficiéncia do atendimento do Bombeiro esta diretamente ligada ao “tempo de
resposta” ao chamado de emergéncia. Quanto menor o tempo para a viatura de combate
a incéndio chegar ao local incendiado, maior sera a possibilidade de sucesso na
contengdo do incéndio e salvamento de vitimas. Por isso, € de vital importancia o
conhecimento das vias de acesso, que possibilita a chegada no menor tempo possivel,
de forma segura e agil. Atualmente, isso ja esta bastante facilitado pelo maior acesso a
aplicativos de itinerarios em telefones celulares e do uso de telas (monitores) nas
préprias viaturas, que dispdem de navegacao por satélite, a exemplo do GPS - Global
Positioning System — americano (Sistema de Posicionamento Global).

Outro aspecto importante é o conhecimento dos hidrantes urbanos que podem ser
utilizados, ndo s6 no tocante a sua localizacdo, mas principalmente com relacdo a sua
operacionalizacdo e estado de conservagao. Aplicativos também podem ajudar bastante
nessa questdo, permitindo a geolocalizacdo dos hidrantes. O Corpo de Bombeiros do
Parana, a exemplo de outros Corpos de Bombeiros do Brasil, ja dispde desse tipo de
aplicativo, conforme divulgacao feita em seu site:

Todos os hidrantes plotados no mapa, foram georreferenciados e
disponibilizados para as centrais de operacdo, salas de radios dos
quartéis e agora estdo disponiveis para todos em formato de app. Este
mapeamento, visa agilizar a indicacdo do hidrante mais proximo
durante situacbes de emergéncia, além disso ele traz algumas
informagdes importantes para a tomada de decisdo como a vazao e data
do Ultimo teste, aumentando a confiabilidade neste ponto de
abastecimento, podendo inclusive prever o tempo que o caminhdo
levara para abastecer.

Os hidrantes sé@o classificados por cores conforme sua vazdo [...]. O
aplicativo usa o GPS para localizar o ponto em que 0 usuario esteja para
que 0 mesmo possa escolher o hidrante mais proximo para efetuar o
abastecimento, além de dar a opc¢éo de tracar a rota e navegar através
do google maps [...].

O Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo também tem buscado aprimoramentos nessa
area, tornando as informacdes a respeito dos hidrantes mais acessiveis, criando também
um caderno de hidrantes, que “traz o ‘perfil’ completo de cada hidrante, incluindo QR
Code e plus code (recurso desenvolvido pelo Google para auxiliar a localizagdo de
qualquer lugar no mundo, independente de possuir um enderego oficial), que remetem
a localizagdo exata via Google Maps” (GALLUZZI, 2019, p. 7).
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Figura 37 — Tela do aplicativo de hidrantes do Corpo de Bombeiros do Parana
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Fonte: Parana (2017)

O Bombeiro, em comum acordo com a prefeitura e a concessionaria local de
agua, deve procurar otimizar a manutencao e instalacdo de hidrantes publicos urbanos,
possibilitando, assim, o transporte de menor quantidade de agua para o local de incéndio
e um modo mais racional de emprego de seus recursos humanos e materiais. O
entrosamento com a concessionaria local de &gua também é importante para a realizacao
de manobras d’agua quando necessario no combate ao incéndio.

16.2 Conciliando os trés fatores

Existem duas formas béasicas para os Corpos de Bombeiros conseguirem conciliar
os trés fatores fundamentais para o alcance da maxima eficiéncia, eficacia e efetividade
citados anteriormente:

1 - Realizacéo de vistorias periodicas e sistematicas das edificagdes; e
2 - Realizacdo de treinamentos conjuntos por meio de exercicios simulados.

Dependendo da estrutura organizacional do Corpo de Bombeiros, seu efetivo
pode estar dividido em trés segmentos: operacional, administrativo e técnico. O efetivo
operacional concentra-se no atendimento diario e exclusivo das ocorréncias. O
administrativo, nas funcdes burocraticas de administracdo de pessoal e material,
enguanto o técnico, nas analises de projetos de seguranca contra incéndio e vistorias das
edificacoes.
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A perfeita sinergia desses trés segmentos € o que vai trazer bons resultados, de
modo que um depende do outro. Ndo haveria bons equipamentos e viaturas para a
atuacédo operacional sem o dedicado trabalho do pessoal administrativo. As analises de
projetos e vistorias das edificacdes pelo pessoal técnico tém que ser pensadas em
beneficio da atividade operacional, fortalecendo a questdo da prevencdo contra
incéndios. O efetivo operacional, com todo esse suporte, consegue bons resultados no
atendimento das emergéncias, prestando um servigo com a devida qualidade ao publico.

Corpos de Bombeiros ja dispem de sistemas embarcados, com bancos de dados
alimentados pelas analises de projetos e vistorias em edificacbes, permitindo serem
consultados a caminho do atendimento da ocorréncia, com a visualizacdo de como é a
estrutura do edificio alto, qual sua ocupacdo, quais as medidas de seguranca contra
incéndio instaladas, quais os hidrantes publicos mais proximos e favoraveis de serem
utilizados, quais os problemas especiais a serem enfrentados, enfim, varias informacées
que possibilitam ao Comandante das Operagdes ter todo o cenario para a ado¢do da
correta estratégia.

Os treinamentos conjuntos nada mais sdo do que os exercicios simulados, que
permitem a maneabilidade de equipamentos, viaturas e hidrantes publicos, como
também dos sistemas de protecdo contra incéndio existentes nas edificacdes e também
permitem conhecer o melhor itinerario para chegada no local da emergéncia. Sao
conjuntos porque devem buscar a simulacdo mais proxima possivel da realidade,
envolvendo os usuarios da edificacdo, tanto no uso dos equipamentos, atraves das
brigadas de incéndio e voluntarios, como no plano de abandono (evacuacéo), alem de
orgdos publicos e privados de apoio (empresas, prefeituras, policiamento de transito,
policiamento ostensivo e imprensa).

Enfim, através das vistorias e treinamentos, consegue-se conciliar aqueles trés
fatores fundamentais para que os Corpos de Bombeiros alcancem a méxima eficiéncia,
eficacia e efetividade (conhecimento dos equipamentos e viaturas, das edificagdes e dos
hidrantes publicos).

O Planejamento Prévio de Incéndio, em sintese, nada mais € do que a busca da
méaxima eficiéncia, eficacia e efetividade no atendimento operacional, com a colocac¢éo
em préatica dos trés fatores fundamentais para o alcance desse objetivo, antes do
surgimento da ocorréncia do incéndio, com base nas vistorias e treinamentos:
conhecimento dos equipamentos e viaturas; conhecimento das edificagOes; e
conhecimento da malha viaria e da rede de hidrantes publicos, que influenciardo as
estratégias e taticas de combate a incéndio.
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17 - APREVENCAO CONTRA INCENDIOS

Depois de tantos problemas apontados ao longo deste trabalho no tocante aos
incéndios em edificios altos, ndo poderiamos deixar de dedicar um capitulo especial com
relacdo a prevencdo contra incéndios existente em tais edificios, particularmente
naqueles considerados mais altos ainda, os “super altos”, também chamados de “mega
torres”. E intrigante querer saber como é feita a prevencdo contra incéndios nessas
edificacOes que, conforme ressaltado na introducdo, crescem cada vez mais, atingindo
alturas que ha alguns anos eram inimaginaveis, parecendo que a conquista da obtencéo
do titulo de “mais alto” ndo tem fim, sendo um desafio permanente da engenharia e
arquitetura.

O presente capitulo, além de trazer qual a abordagem atual para seguranca contra
incéndio em edificios altos, também destaca quais sdo, atualmente, os mais altos do
Brasil, da América Latina e do Mundo?®. Inicialmente, sdo feitas reflexdes a respeito de
como 0 assunto — segurancga contra incéndio — é tratado nos cursos de engenharia e
arquitetura do pais, do carater prescritivo da regulamentacdo e da caréncia de dados
estatisticos a respeito dos incéndios.

17.1 Reflexdes a respeito da Seguranca Contra Incéndio

A seguranga contra incéndio, apesar de ser considerada como um dos requisitos
bésicos de desempenho no projeto, construcdo, uso e manutencdo das edificacdes, é
pouquissimo contemplada como disciplina no curriculo das escolas de engenharia e
arquitetura no pais. Portanto, ainda sdo poucos os profissionais que consideram este
fator de forma adequada ao projetar uma edificacdo e este requisito passa a ser tratado,
em muitos casos, somente como um item de atendimento burocratico a regulamentacédo
do Corpo de Bombeiros ou da Prefeitura local. No Brasil, os Corpos de Bombeiros
Militares Estaduais s@o constitucionalmente responsaveis por garantir a seguranca
contra incéndio e assim o fazem por meio dos servi¢os de prevencao e atendimento as
emergéncias. Incluem-se nos servigos de prevencdo o estabelecimento das exigéncias
de seguranca contra incéndio, 0 processo de aprovacgdo de projetos e fiscalizagdo de
edificacOes, a implementacdo de campanhas de prevencéo, dentre outros mecanismos.

No campo da regulamentacdo de seguranca contra incéndio, o Corpo de
Bombeiros do Estado de Sdo Paulo foi o pioneiro na implementacdo da estrutura
atualmente em vigor em varios estados do Brasil, de um documento principal (decreto

16 pode haver alguma minima diferenca em relagéo as alturas dos edificios e a quantidade de seus pavimentos, bem
como seus nomes, tendo em vista pequenas divergéncias entre as fontes pesquisadas. O CTBUH (Council on Tall
Buildings and Urban Habitat) dispde de relages bem maiores do que as apontadas neste Capitulo.
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estadual), complementado por documentos técnicos (instrucBes técnicas), que tiveram
sua primeira versdo publicada em 2001. Nesta estrutura, o decreto estadual € um
documento basico mais perene e as instrucdes técnicas passam a ter revisdes periodicas,
para sua constante atualizacdo e adequacéo frente as necessidades detectadas, com maior
agilidade. Nota-se 0 sucesso desta proposta, refletida na adesdo de varias Corporacdes
estaduais ao modelo. Alguns Estados adotam outras terminologias para as “Instrucoes
Técnicas”, a exemplo de: Especificagdes Técnicas; Norma de Procedimento Técnico;
Instrucdo Normativa e Normas Técnicas (DUARTE, 2018, p. 18).

As regulamentacdes de segurancga contra incéndio tém como objetivo garantir que
o nivel minimo de seguranca seja exigido. No entanto, nem sempre a exigéncia se traduz
numa boa solucéo de projeto, principalmente se o projetista ndo domina 0s pressupostos
que levaram a sua criagcdo. Por outro lado, sem a compreensao conceitual das exigéncias,
0 projetista também nao possui ferramentas para propor solugées alternativas de projeto.
Cabe lembrar que as regulamentacfes na area de seguranca contra incéndio de
edificagdes sdo, historicamente, de carater prescritivo, ou seja, apresentam muitos
requisitos especificos que acabam por ndo permitir solucdes alternativas, salvo algumas
excecOes normalmente tratadas por meio de Comissdes Técnicas.

Ja ha algumas décadas, discute-se, mundialmente, a questdo dos codigos e
regulamentacdes baseados em desempenho (performance-based codes) entre 0s
especialistas em seguranca contra incéndio. O desenvolvimento tecnologico permite,
hoje, a adogdo de novos materiais e sistemas construtivos, novas alternativas e solugoes
técnicas, que ndo estdo contempladas nos tradicionais cddigos prescritivos, néo
existindo, muitas vezes, meios para sua avaliacdo, excetuando-se aquelas solugcbes que
adotam parametros de desempenho. No campo das normas técnicas brasileiras, um
exemplo, ainda que ndo totalmente concebido com base no desempenho, € a norma
ABNT-NBR 15575 — Desempenho de edificagOes habitacionais, onde consta como um
dos requisitos de desempenho, a seguranca contra incéndio. Destaca-se, aqui, inclusive
a particularidade da defini¢do de requisitos e critérios de seguranca contra incéndio mais
abrangentes do que as estabelecidas nas regulamentagdes estaduais, para edificacOes
habitacionais. A verticalizacdo de edificios residenciais é uma tendéncia crescente nas
cidades de grande e médio porte, e traz consigo os desafios de garantir a seguranca de
seus ocupantes em situacOes de emergéncia.

Em relacdo, ainda, as edificacbes existentes que estdo particularmente
vulneraveis a incéndios, pois muitas foram erguidas em épocas em que as
regulamentacdes ndo existiam, ou eram insuficientes, torna-se necessaria, também, a
aplicacdo dos conceitos de seguranca contra incéndio nas adaptacdes que devem ser
igualmente contempladas pelas regulamentacGes. Neste campo também é possivel a
aplicacéo dos conceitos de desempenho para inovar nas solucdes.
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Cabe destacar, por fim, no que se refere a seguranca contra incéndio no Brasil, a
falta de dados estatisticos que fundamentem as politicas publicas na area. Sem
informacgBes sobre nimero de vitimas (mortos e feridos), tipos de ocupacdo mais
atingidos, causa dos incéndios, perdas por incéndio, dentre outros, ndo é possivel o
correto direcionamento de recursos publicos para a prevengdo e combate a incéndios no
pais. Sabe-se que alguns estados cumprem esta missdo, porém, o ideal seria a
implementagédo de um sistema nacional de coleta de dados de atividades de bombeiros
para preencher esta lacuna.

17.2 Critérios de classificacdo de altura dos edificios

A verticalizacdo das cidades, em especial das grandes metropoles, é um processo
que j& se verifica hd alguns séculos, que comecou a tomar pulso a partir do
desenvolvimento e aperfeicoamento dos elevadores, do bombeamento do concreto e de
novos materiais de construcdo, em especial do ago, acelerando-se com a necessidade
cada vez maior de acomodar o significativo crescimento populacional nessas areas.

Considerar um edificio como sendo “alto” € muito mais uma sensa¢do do que
uma conceituacio académica. E aquela sensacéo de olhar ao redor numa grande cidade,
deparando-se com verdadeiras imensides que parecem querer arranhar 0S céus numa
competicdo de quem consegue fazer isso de modo mais acentuado, nos tornando
pequenos diante de tamanha grandiosidade. Mas o estudo do assunto torna inevitavel a
busca pela conceituacdo do que sejam “edificios altos”, que representam grandes
desafios para engenheiros e arquitetos, sobretudo em regides sujeitas a abalos sismicos,
e também para os bombeiros, tanto no combate a incéndio quanto no socorro de vitimas.

O site SkyscraperPage, considerado o maior banco de dados do mundo em
diagramas de arranha-ceéus, entende que o arranha-ceu, highrise ou edificio alto, € um
edificio de varios andares com pelo menos 12 andares ou 35 metros de altural’. Ainda
segundo este site, as cidades com maior quantidade de edificios altos do mundo séo:
Nova York (Estados Unidos), Toronto (Canada) e Dubai (Emirados Arabes Unidos).
S&o Paulo (Brasil), aparece em 14° lugar. Na Europa, 0 pais com maior nimero de
edificios altos é a Russia, concentrados principalmente em Moscou.

Segundo Angelo (2018), o Council on Tall Buildings and Urban Habitat ou
Conselho de Edificios Altos e Habitat Urbano (CTBUH), organizacdo internacional,
sem fins lucrativos, que tem por finalidade criar critérios para identificacdo dos edificios
altos, considera que um prédio com 14 ou mais andares ou que tenha mais de 50
metros de altura pode ser considerado como “edificio alto”. O CTBUH acrescenta
dois outros subgrupos: edificio super alto, com altura igual ou superior a 300 metros, e

17 Disponivel em: http://skyscraperpage.com/cities/?s=1&c=4&p=0&r=50. Acesso em: 02 out. 2020.
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edificio mega alto, com altura igual ou superior a 600 metros*®. A figura a seguir ilustra
essa classificacédo do CTBUH.

Figura 38 — Edificios altos, super altos e mega altos - CTBUH
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Fonte: Desenho dos autores (2020)

A NFPA (National Fire Protection Association) define edificio alto como aquele
com mais de 23 metros de altura, que foi o conceito adotado neste trabalho, conforme
comentado e justificado em “Nota dos Autores”.

A medida que prédios mais altos sejam construidos e que equipamentos dos
Bombeiros consigam maiores alcances, esses critérios de classificacdo tendem a se
modificar com o tempo.

17.3 O avanco no alcance dos equipamentos de bombeiros

Os equipamentos dos Corpos de Bombeiros também vém se desenvolvendo e se
aperfeicoando ao longo do tempo, com possibilidades de alcances de alturas cada vez
maiores. Os 23 metros de altura para a NFPA considerar um edificio como alto,
correspondia ao alcance das primeiras escadas conduzidas por viaturas dos Bombeiros,
no final do século XVIII e inicio do século XIX, que possibilitariam o salvamento de
vitimas quando do incéndio em prédios de multiplos pavimentos.

Se as primeiras autoescadas alcancavam de 22 a, no maximo, 25 metros, passando
depois de alguns anos a alcancarem 32 metros, atualmente ja existem autoescadas e

18 Disponivel em: https://socorporativos.com.br/edificios-altos-classificacao. Acesso em: 02 out. 2020.
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autoplataformas que alcancam alturas bem maiores. Com certeza, com 0 avango da
tecnologia, novos equipamentos terdo ainda maior capacidade de atuacao.

Figura 39 — Autoescada Magirus de 68 metros
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Fonte: Magirus (2020)

Atualmente ja se fala também em drones de combate a incéndio que conseguem
vencer facilmente grandes alturas, a exemplo do anuncio feito em 31 de julho de 2020
pela empresa EHang Holdings Limited, da China, a respeito do langamento do drone
“EHang 216F” como “primeira solugdo de combate a incéndios aérea inteligente com
grande carga Util”. Trata-se, sem duvida, de uma solucdo de vanguarda para o combate
a incéndio em edificios altos, mas entende-se que ainda ha necessidade de
aperfeicoamentos nesse tipo de equipamento, ndo so para 0 combate a incéndios, mas
principalmente para a retirada/salvamento de vitimas de pavimentos mais elevados
numa situacéo de incéndio.

Figura 40 — Drone “EHang 216F”, anunciado pela empresa EHang, da China

Fonte: EHang (2020)
146



Problematica de Incéndios em Edificios Altos - A Prevencéo Contra Incéndios

17.4 Os edificios mais altos do Brasil

Durante 48 anos o edificio “Palacio W. Zarzur” ou ‘“Mirante do Vale”, de 170
metros de altura, com 51 andares, predominantemente de escritérios, considerado um
icone da engenharia brasileira por ser um dos primeiros arranha-céus do mundo a ser
totalmente construido em concreto armado?®, inaugurado em 1966, localizado em Sé&o
Paulo, no Vale do Anhangabau, manteve-se no topo do ranking de prédios mais altos do
Brasil.

Figura 41 — Edificio “Palacio W. Zarzur” - “Mirante do Vale”

Fonte: Fotografado por Mike Peel (www.mikepeel.net) - Wikimedia Commons (2018)

O “Edificio Italia”, predominantemente de escritorios, inaugurado em 1965 e
famoso por ter um luxuoso restaurante em seu topo, com vista panoramica da cidade,
também localizado em Sdo Paulo, com 46 andares e 165 metros de altura, ficou por
varios anos como segundo no ranking, por muitos considerados como o mais alto, por
estar construido numa cota maior.

19 THOME, 2017.
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Figura 42 — Edificio Italia

Fonte: Assembleia Legislativa do Estado de S&o Paulo (2008)

Atualmente, quem lidera o ranking de prédios mais altos do Brasil sdo as duas
torres do “Yachthouse Residence Club”, com 280,3 metros de altura e 81 andares,
localizadas no Balneario Camborit, em Santa Catarina. O prédio que tirou o titulo do
Edificio “Palacio W. Zarzur”, de mais alto do Brasil, foi o “Millennium Palace”, também
de Camborid, inaugurado em 2014, hoje 11° no ranking de edificios mais altos do Brasil.

Essa alternancia no ranking, em especial nos ultimos anos, mostra o0 quanto tem
crescido a quantidade de edificios altos no Brasil, refletindo o dinamismo da construcao
de edificios desse porte no mundo todo.

E impressionante a evolucdo da Engenharia e da Arquitetura na consecucio
dessas obras, que causam grande admiracéo pelos profissionais que atuam com enorme
inteligéncia, desprendimento e arrojo nessas areas.
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Figura 43 — Yachthouse Residence Club, o mais alto do Brasil
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Fonte: Salute Imoveis [2018 ou 2019]

Neste momento, a grande concentracdo dos edificios mais altos no Brasil estd no
Balneario Camboril, conhecido como a “Dubai Brasileira”, em Santa Catarina,
conforme se verifica no quadro a seguir (Quadro 5).

A grande maioria dos edificios apontados no ranking (Quadro 5) tem ocupacéo
residencial, com excecdo dos seguintes:

- Orion Business & Health Complex — hotel/hospital/escritorios/shopping;
- Nexus Corporate — escritorios;

- Platina 220 — residencial/hotel/escritorios;

- Palacio W. Zarzur — escritdrios;

- Concordia Corporate — residencial/escritorios;

- Edificio Italia — escritorios/restaurante

Esse empreendedorismo das construtoras, que resultou na grande concentracéo
dos edificios mais altos do Brasil em Santa Catarina, se iniciou na década de 1980.
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Quadro 5 — Ranking dos edificios mais altos do Brasil

altos, caso se desconsiderem aqueles ainda em construgéo (*).

EDIFICIO ALTURA [ QUANTID. LOCAL
(m) ANDARES
1 | Yachthouse Residence Club 280,3 81 B. Camborit - S. Catarina
2 | One Tower (*) 280,0 70 B. Camboril - S. Catarina
3 | Infinity Coast 234,8 66 B. Camboril - S. Catarina
4 | Vitra Residence (*) 226,9 67 B. Camboril - S. Catarina
5 | Torre Boreal (*) 220,0 55 B. Camboril - S. Catarina
6 | Orion Business & Health Complex 191,5 44 Goiania - Goias
7 | Epic Tower 191,2 55 B. Camboril - S. Catarina
8 | Complexo Tour Geneve 182,3 51 Jodo Pessoa - Paraiba
9 | Kingdon Park Residence 180,7 50 Goiania - Goiés
10 | Nexus Corporate (*) 180,0 42 Goiania - Goiés
11 | Millennium Palace 177,3 46 B. Camboril - S. Catarina
12 | New York Apartments (*) 176,0 51 B. Camboril - S. Catarina
13 | Splendido (*) 176,0 50 B. Camboril - S. Catarina
14 | Vogue Square Garden (*) 175,0 54 Ponta Grossa - Parana
15 | Splendia Tower (*) 175,0 43 B. Camboril - S. Catarina
16 | Skygarden Flamboyant (*) 174,0 48 Goiania - Goias
17 | Residéncia Alameda Jardins (*) 174,0 45 B. Camboril - S. Catarina
18 | Skygarden Marista (*) 173,0 48 Goiania - Goiéas
19 | Epic City Home (*) 172,9 44 Goiania - Goiéas
20 | Platina 220 (*) 171,7 48 Séo Paulo - Sdo Paulo
21 | Palacio W. Zarzur 170,0 51 Sao Paulo - Sdo Paulo
22 | Concordia Corporate (*) 169,6 43 Nova Lima - Minas Gerais
23 | Torre Magnifique (*) 168,4 51 B. Camboril - S. Catarina
24 | Torre do Falcéo (*) 168,0 40 B. Camboril - S. Catarina
25 | One (*) 165,0 52 Fortaleza - Ceara
26 | Império das Ondas 165,0 51 B. Camboritl - S. Catarina
27 | Edificio Italia 165,0 46 Sao Paulo - Sdo Paulo
Nota: Foram indicados 27 edificios nesse ranking, a fim de compor uma lista com os 10 mais

Fonte: CTBUH (2020), com adaptacédo dos autores
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17.5 Os edificios mais altos da América Latina

Verifica-se, na América Latina, que os edificios mais altos se concentram no
México e no Panama. Segue abaixo o quadro com o ranking dos edificios mais altos da
América Latina, cujas ocupacBes, em sua grande maioria, S0 mistas
(hotel/residencial/escritérios). Cinco deles sdo sé residenciais: Yachthouse Residence
Club, Torre Vitri, One Tower, The Point e Arts Tower (YooPanama).

A Cidade do Panama mudou muito apés 1999, quando o controle e 0s
rendimentos do Canal do Panama (que eram dos Estados Unidos), passaram
integralmente para o Governo Panamenho. As grandes construcdes dos prédios mais
altos comecaram a partir do inicio dos anos 2000, principalmente na area central e na
“Punta Pacifica”.

No Mexico, com tecnologia trazida do Japdo, muitas edificacbes contam com
sistemas de protecdo a abalos sismicos, haja vista exigéncias legais ap0s o grande
terremoto de 1985.

Quadro 6 — Ranking dos edificios mais altos da América Latina

EDIFICIO ALZ;:)RA 2E§:L:§Z LOCAL
1 | Torres Obispado (T. Op Torre 1) 305,0 64 Monterrey - México
2 | Torre Costanera (Sky Costanera) 300,0 62 Santiago - Chile
3 | JW Marriot Panama 284,0 70 Cid. Panama - Panama
4 | Yachthouse Residence Club 280,3 81 B. Camborit - Brasil
5 | Torre Vitri 280,0 75 Cid. Panama - Panamé
6 | One Tower (*) 280,0 70 B. Camboril - Brasil
7 | Torre Koi 279,0 65 San Pedro G. Garcia - México
8 | SOHL (*) 268,0 62 Monterrey - México
9 | Bicsa Financial Center 267,0 66 Cid. Panama - Panama
10 | Torre Mitikah (*) 267,0 62 Cid. México - México
11 | The Point 266,0 67 Cid. Panama - Panama
12 | Arts Tower (YooPanama) 246,0 78 Cid. Panama - Panama
13 | Torre Reforma 246,0 56 Cid. México - México

Nota: Foram indicados 13 edificios, a fim de compor uma lista com os 10 mais altos, caso se
desconsiderem aqueles ainda em construgéo (*).

Fonte: CTBUH (2020), com adaptagéo dos autores
151



Problematica de Incéndios em Edificios Altos - A Prevencéo Contra Incéndios

Figura 44 — Torres Obispado, 0 mais alto da América Latina (T. Op Torre 1)

Fonte: Fotografado por Joe Guevara - Wikimedia Commons (2020)

17.6 Os edificios mais altos do mundo

Segundo Thomé (2017), até 2022 o “Jeddah Tower” (Kingdom Tower), cujas
obras se iniciaram em abril de 2013, sera o mais alto do mundo. Localizado na Cidade
litor&nea de Jeddah, na Arabia Saudita, com ocupacdo mista (hotel e residencial).

Thomé (2017) chama a atencdo com relacédo a grandiosidade das fundacdes e o
desafio para vencer a pressdo dos ventos no “Jeddah Tower”:

Segundo engenheiros envolvidos na constru¢do, foram necessarias
fundacgdes de 60 metros de profundidade para sustentar o edificio. Caso
contrério, a acdo da maresia, devido a proximidade com o mar, poderia
corroer a estrutura. Outro desafio é a pressdo dos ventos e a solucao,
segundo os arquitetos, foi desenhar a torre em formatos curvos. Quando
terminado, devera ser o primeiro edificio do mundo com mais de 1
quilébmetro de altura, com exatos 1.008 metros.
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De acordo com o quadro a seguir, dos edificios mais altos do mundo (Quadro 7),
em que se verifica uma predominancia da China, com excecao dos edificios “Ping An
Finance Center”, “One World Trade Center”, “Citic Tower” e do “Taipei 101, onde

funcionam escritorios, todos os outros edificios tém ocupagdes mistas, funcionando
como hotel, escritorios e/ou residéncias.

O “One World Trade Center”, em Nova York, foi construido no local onde
estavam as “Torres Gémeas”, que desabaram em 11/09/2001 apds atentado terrorista
(vide Capitulo 1 — Incéndios em edificios altos no mundo).

Figura 45 — Edificio Burj Khalifa, o mais alto do mundo ja concluido
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Quadro 7 — Ranking dos edificios mais altos do mundo

EDIFICIO ALTURA | QUANTID. LOCAL
(m) ANDARES

1 | Jeddah Tower (Kingdom Tower) (*) 1.008,0 167 Jeddah - Arabia Saudita
2 | Burj Khalifa 828,0 163 Dubai - Emirados Arabes
3 | Shangai Tower 632,0 128 Shangai - China
4 | Makkah Royal Clock Tower 601,0 120 Meca - Ardbia Saudita
5 | Ping An Finance Center 599,1 115 Shenzhen - China
6 | Lotte World Tower 554,5 123 Seul - Coréia do Sul
7 | One World Trade Center 541,3 94 Nova York - EUA
8 | Guangzhou CTF Finance Centre 530,0 111 Guangzhou - China
9 | Tianjin CTF Finance Centre 530,0 97 Tianjin - China
10 | Citic Tower 527,7 109 Beijing - China
11 | Taipei 101 508,0 101 Taipei - Taiwan (China)

Nota: Foram indicados 11 edificios, a fim de compor uma lista com os 10 mais altos, caso se
desconsidere aquele ainda em construcédo (*).

Fonte: CTBUH (2020), com adaptacdo dos autores

Ao longo do tempo, verifica-se que o titulo de mais alto do mundo tem se alterado
com certa frequéncia, indicando que a disputa continua acirrada.

17.7 A prevencdo nos altos, super altos e mega altos edificios

Wieczorek (2017, p. 3), com interessante ilustracdo em seu texto (Figura 46) a
respeito de trés grandes incéndios em edificios altos no mundo — localizados em Londres
(Grenfell Tower), Honolulu (Marco Polo Apartments) e Dubai (Torch Tower) — em
apenas 51 dias (de 14/06/2017 a 03/08/2017 - vide Capitulo 1), com destaque para o
primeiro, ressalta que:

Nos altimos 45 anos, edificios do mundo todo tem se ampliado em
altura de forma dréstica, particularmente com o aumento da
urbanizagdo em novos centos industriais. Como resultado, o risco de
sinistros de incéndio também € maior, 0 que aumenta a necessidade de
mudancas regulatorias.

Wieczorek (2017, p. 3) acrescenta ainda uma importante observacdo no tocante
a importéncia de se levar em consideracdo a questdo do combate a incéndio, com as
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diferentes combinacdes de elementos de construcdo, ainda na fase de projeto da
edificacéo:

As préaticas modernas de construcdo levam os edificios a alturas cada
vez mais impressionantes, mas, independentemente da eficacia ou dos
recursos dos bombeiros, as diferentes combinacfes de elementos de
construcdo irdo sempre determinar como se dard o combate a incéndio,
e devem ser levadas em consideracao no projeto da edificacéo.

Figura 46 — Elevacdo na altura dos edificios ao longo do tempo
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Fonte: Wieczorek (2017, p. 3)

Normalmente, tais edificios dispdem de todos os tipos de medidas de seguranca
contra incéndio existentes. O grande diferencial esta na constante monitoracdo delas,
com centrais de controle que permitem a rapida identificacdo de possiveis principios de
incéndio para que haja uma automaética atuacdo dos sistemas, possibilitando uma agil
extincdo. Outro grande diferencial estd nos elevadores, contando, como ndo poderia
deixar de ser, com os mais velozes do mundo. Se a dificuldade de os bombeiros
chegarem pelas escadas até o 50° andar de um prédio ja é grande, imagine como nao
seria num prédio com mais de 150.
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Bruno Franzmann, da empresa de engenharia responsavel pelo projeto preventivo
contra incéndio de varias obras do Balneario Camborit, em Santa Catarina, destacou em
entrevista a Galluzzi (2019, p. 10-12) quais sdo as premissas do projeto preventivo
contra incéndio e qual o quesito mais importante, cujas consideracGes valem para todas

as “mega torres”:

[...] o trabalho parte de trés premissas: salvaguardar a vida, dar
condicdes para que, no caso de incéndio, 0s bombeiros possam entrar e
sair da edificagdo com seguranca, e preservar o patrimoénio. “O quesito
mais importante € a saida de emergéncia, a criacdo de uma rota de fuga
segura para que a pessoa que esteja no ultimo pavimento consiga descer
as escadas em segurancga, o0 que, em construcdes dessa magnitude, pode
levar até 30 minutos”.

Nessa entrevista, Bruno Franzmann acrescenta outras importantes observacdes
no tocante as medidas de seguranca contra incéndio instaladas em tais edificacdes:

Para garantir a evacuacdo, 0s prédios contam com escadas
pressurizadas, com entradas e saidas de ar conectadas a um ventilador
centrifugo. No Estado é também obrigatorio o uso de sprinklers em
prédios acima de 150 metros ou 50 pavimentos, mesmo 0s residenciais.
Como num hotel, os comodos sdo dotados de chuveiros automaticos
ocultos. E colocado também, em cada cdmodo de permanéncia longa
como um dormitorio, um detector de fumaca. Completam o arcabouco
preventivo iluminacdo de emergéncia, sinalizacdo e abandono do local,
detector de vazamento de gas e gerador de energia (garantindo o
funcionamento do sistema se houver interrup¢do de fornecimento por
parte da concessionaria). Esse conjunto € controlado por um sistema de
deteccdo enderecavel e algoritmico, que checa todos os componentes
continuamente. A pressurizacdo da escada, por exemplo, é acionada
seis vezes ao dia por poucos minutos. Qualquer problema é apontado
na central de controle. H& ainda uma bomba de recalque, responsavel
pelo bombeamento de &gua para todos os pavimentos em caso de
emergéncia, alimentada pela reserva técnica de incéndio e reserva dos
chuveiros automaticos.

Areas de Reflgio também sio de grande relevancia nesse tipo de edificacéo,
instaladas em locais estratégicos de alguns pavimentos, devidamente isoladas,
climatizadas e pressurizadas, possibilitando a realizagcdo de resgates setorizados das
pessoas, que podem aguardar o socorro em seguranca. Nemes (2014) destaca a
importancia dos elevadores e das areas de reflgio nesses edificios:
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Descer de escada (que é o que acontece em prédios de altura normal)
ndo é uma alternativa valida, entdo os especialistas precisam pensar em
outras solucdes. A primeira delas é que todos os elevadores possuem
vedacdo especial contra fogo [sic] e agua e geradores exclusivos,
permitindo que eles sejam usados mesmo em casos extremos. Se vocé
preferir ir de escada ou se os elevadores estiverem muito cheios,
existem andares especiais a cada 25 pisos, que servem de refugio para
descanso ou mesmo para esperar socorro. Esses andares estdo presentes
na maior parte dos grandes arranha-céus e sdo pressurizados (como a
cabine de um avido), completamente a prova de fogo e climatizados,
prontos para abrigar quem estiver precisando descansar.

Figura 47 — Exemplos de areas de reflugio no Edificio Burj Khalifa

|

Fonte: Reproducdo/Business Week In Nemes (2014)

Verifica-se, portanto, que quanto mais alto o edificio, maior deve ser a
preocupacao dos projetistas com a questdo do estabelecimento de rotas de fuga que
permitam o rdpido abandono da edificagdo numa situagdo de incéndio, normalmente
estabelecidas com escadas pressurizadas, areas de reflgio, além de contarem com o
auxilio de elevadores de emergéncia. Outro aspecto importante diz respeito a garantia
de reservas de incéndio impulsionadas por gravidade ou por bombas que garantam o
recalque d’agua para toda a edificagdo. Sistemas de deteccéo e alarme, combinados com
sistemas de chuveiros automaticos (sprinklers), também sdo essenciais para que o
incéndio seja contido logo no seu inicio. As vedacGes de aberturas entre pavimentos,
sistema de controle de fumaga, utilizacdo de material de acabamento interno e de
fachadas incombustiveis também sdo de grande importancia. Tudo isso, monitorado
permanentemente por uma eficiente central de controle, com certeza proporcionara a
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seguranca de todos os usuérios da edificacdo e permitird as construtoras continuarem
buscando o tdo almejado titulo de “prédio mais alto do mundo”.

O “9° Simpésio Asia-Oceania sobre Ciéncia e Tecnologia do Fogo”, realizado na
China, no periodo de 17 a 20 de outubro de 2012, trouxe importantes consideracoes a
respeito do Projeto de Seguranca Contra Incéndio para edificios altos, em especial
quanto a evacuacdo e seguranga estrutural, que merecem reflexdo por parte dos
projetistas, conforme sintese a seguir:

[...] Uma estratégia holistica de seguranca contra incéndio para um

edificio alto [...] contém dois componentes principais: estratégia de
evacuacdo e desempenho da construcdo. O desempenho da
construcdo pode ser subdividido em desempenho estrutural e
mitigacdo de propagacéo do fogo (a exemplo da compartimentacéo). A
estratégia de evacuacdo se preocupa em definir o tempo necessario
para que se evacue com seguranca todos os ocupantes do edificio [...].
[...] Esses dois componentes geralmente acabam sendo tratados
separadamente. Enquanto os tempos associados a evacuacao Sao
normalmente da ordem de minutos, 0s tempos estruturais/de
compartimentacdo sdo normalmente da ordem de horas. Portanto, é
geralmente inerente que a estrutura e a compartimentacdo
permanecerao intactas por um periodo que permita confortavelmente a
implementacdo da estratégia de saida. Este ndo é o caso, porém, de
edificios altos. As alturas exageradas combinadas com o numero
limitado de rotas de fuga verticais resultam na aproximacéo desses dois
componentes. O tempo de evacuacdo é estendido a uma ordem de
magnitude comparavel com o tempo de aquecimento dos elementos
estruturais e, por extensao, o tempo de falha potencial destas estruturas.
Evacuacéo e falha estrutural/de compartimentacgdo estdo, portanto, em
risco de sobreposicdo, como era o caso das duas Torres do WTC. Este
problema serd ainda mais exacerbado a medida que os edificios se
tornam mais altos e complexos [...]. Na orientacé@o para o projeto de
seguranca contra incéndio em edificios altos [...] cada elemento da
estratégia de saida torna-se nulo e sem efeito se a estrutura néo se
sustentar [...]. (COWLARD et al., 2013, p. 169-178, traducdo nossa,
grifo nosso).

17.8 A abordagem atual para seguranca contra incéndio em edificios altos

Nas Ultimas duas décadas, a preocupacdo com a possibilidade de abandono de
edificios altos em caso de sinistros tem aumentado, principalmente apds o atentado

158



Problematica de Incéndios em Edificios Altos - A Prevencdo Contra Incéndios

terrorista de 11 de setembro de 2001, nas Torres Gémeas do World Trade Center de
Nova York. Neste sentido, discussdes sobre novos meios de abandono da edificacdo
com o uso de diferentes tecnologias também tém sido frequentes (TUBBS;
MEACHAM, 2009). E importante lembrar que estes projetos de grande porte
normalmente ndo se tornam vidveis com a ado¢do de métodos de dimensionamento de
saidas de emergéncia tradicionais, onde se considera a evacuacao total e simultanea da
populacdo do edificio. Ressalta-se ainda, que a problematica da seguranca contra
incéndio esta sempre presente nas discussées sobre o dominio da tecnologia para
construcdo de edificios de grande altura no mundo todo, pois garantir a seguranca dos
ocupantes e da propria estrutura em caso de incéndio é uma das premissas para
aprovacao desses projetos especiais por parte do poder publico.

Ao se projetar a seguranga contra incéndio em edificios altos, é importante
considerar a estratégia de abandono a ser adotada, pois esta deve nortear todo o sistema
de protecdo contra incéndio a ser proposto. Além disso, quanto mais alto o edificio,
maior serd a dificuldade para retirar rapidamente as pessoas numa situacdo de
emergéncia e, portanto, melhor deve ser o sistema de protecdo provido para assegurar a
vida dos ocupantes no seu interior.

O atentado terrorista de 11/09/2001 ao complexo de edificios do World Trade
Center, na cidade de Nova York, causou um grande impacto para cidadaos do mundo
todo. E o choque foi ainda maior para a comunidade envolvida com a seguranca contra
incéndio, incluindo legisladores, bombeiros, seguradoras, profissionais engenheiros e
arquitetos e pesquisadores da area. O incéndio e o colapso das torres gémeas tiveram
como uma das consequéncias a necessidade de repensar a questdo da seguranga contra
incéndio de edificios altos.

Mesmo que a possibilidade de colapso estrutural seja remota, com o
aprimoramento das medidas de protecdo ativa e passiva, passa a ser mais dificil
gerenciar e controlar o movimento de abandono parcial ou total, pois 0s ocupantes
podem reagir mal a uma ordem de espera, no processo do abandono, seja num caso de
incéndio ou de ameaca de atentado. No caso do World Trade Center de Nova York, em
2001, foram constatados varios casos de pessoas que obedeceram a ordem de aguardar,
conforme determinava o procedimento padrdo. A ordem de abandono nunca chegou
para muitos ou chegou tardiamente, por problemas de comunicagdo (Dwyer; Flynn,
2005; National Institute of Standards and Technology, 2005), e pode ter influenciado no
tempo de abandono do edificio de muitos de seus ocupantes.

Além disso, percebeu-se que outros tipos de ocorréncia também poderiam
requerer o abandono total e simultaneo da edificacdo, como a ameaga de bomba ou uma
contaminacdo do ar por agentes nocivos (acidental ou nao).
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Assim, a partir deste incidente, a comunidade envolvida com a seguranca contra
incéndio vem discutindo, intensamente, a revisdo das solucBes para saidas de
emergéncia vigentes e a proposi¢do de alternativas que aumentem o nivel de seguranca.
Isto significa, na pratica, meios que garantam que 0s ocupantes possam sair rapidamente
e com maior seguranca dos edificios altos.

Nos EUA, o relatorio final do National Institute of Standards and Technology
(NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY, 2005), sobre a
investigacdo do desastre do complexo do World Trade Center, resultou na proposicéo
de recomendac0es tanto de aprimoramento de exigéncias de regulamentagdes como de
normas técnicas, assim como de procedimentos de gerenciamento de situacGes de
emergéncia em edificios altos. Bukowski (2009) e Pauls (2005) também apresentam
uma reflexdo a respeito do projeto de saidas de emergéncia em edificios altos como um
todo e destacam alguns fatores que devem ser considerados nos projetos futuros, a saber:

e Altura cada vez mais desafiadora: os edificios estdo cada vez mais altos e isto
significa que estdo abrigando uma populacéo cada vez maior;

o Perfil populacional em transformacéo: a populacdo esta cada vez mais obesa
(maior e mais pesada) e também mais velha (com menos resisténcia fisica).
Ambos os fatores influenciam na mobilidade das pessoas, principalmente na
locomocdo por escadas;

e Evacuacdo de pessoas com deficiéncia: ha uma crescente demanda no sentido
de atender igualitariamente as necessidades das pessoas com deficiéncia em
situacdo de emergéncia;

e Dominio de novas tecnologias: inovagfes tecnoldgicas podem auxiliar a
vencer 0s novos desafios.

Assim, alguns exemplos das novas propostas a serem incorporadas nas
regulamentacdes, como estratégias de abandono, considerando as questdes discutidas
acima, séo apresentadas a sequir:

e Elevadores

Com a crescente altura dos edificios elevados no mundo, o elevador de
emergeéncia passou a ser um item de seguranca obrigatorio, exigido para uso dos Corpos
de Bombeiros, com o intuito de facilitar o acesso do socorro aos pavimentos mais
elevados com rapidez e seguranca. Para tanto, 0 acesso a esses elevadores deve ser por
uma area protegida/compartimentada em cada piso (antecamaras), normalmente
compartilhando o acesso a uma caixa de escada protegida e uma alimentacao elétrica
independente do equipamento. Além disso, o elevador deve ter controle manual pelo seu
interior, a partir do momento que um membro do Corpo de Bombeiros passe a utiliza-
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lo numa emergéncia. No entanto, este elevador é normalmente instalado em nimero
reduzido, ndo passando de um equipamento por edificio, e seu uso é feito de modo
seletivo e restrito apds a chegada do Corpo de Bombeiros.

Consideragdes sobre o uso do elevador para abandono de grande quantidade de
pessoas tém sido feitas e grupos de estudos tém sido criados para o aperfeicoamento
deste tema. Segundo o guia de orientacdo publicado pelo CTBUH (Council on Tall
Buildings and Urban Habitat, 2004), o uso misto de elevadores e escadas é uma forma
mais eficiente de esvaziar um edificio alto rapidamente. Este guia distingue o uso de
elevadores para abandono total, parcial/faseado ou seletivo e também para o caso de
incéndio e de outras emergéncias. Mas, em todas as situagdes, é necessario definir uma
série de requisitos de seguranga que garantam o bom funcionamento do sistema, tanto
de ordem técnica (protecdo dos equipamentos, redundéncias, etc) como de ordem
operacional (procedimentos de operacdo/evacuacdo para cada situacdo), conforme
afirma Solomon (2008).

e Pavimentos de reflugio

Outro conceito difundido nas Gltimas décadas é o da instalacdo dos pavimentos
de reflgio. Neste caso, aproveita-se da necessidade de instalacdo de casa de maquinas
intermediarias de equipamentos de apoio ao edificio (elevadores, ar-condicionado,
bombas de &gua fria, etc) para estabelecer os pavimentos de refugio, a cada 20, 25 ou
30 pavimentos.

Conceitualmente, faz parte da estratégia de abandono parcial com realocacdo dos
ocupantes para pavimentos remotos e protegidos do incéndio. O objetivo é proporcionar
aos ocupantes uma area de reflgio para descanso temporario, em sua caminhada
descendente pelas escadas, ou para trocar de caixa de escadas, quando necessario.
Também pode ser uma area para acomodar as pessoas com deficiéncia, com parada
obrigatoria dos elevadores de emergéncia. Para tanto, varios meios de protecdo contra
incéndio, como a compartimentacdo e controle de fumagca, devem ser garantidos nestes
locais.

e Pontes em pavimentos elevados (Sky-bridges)

As pontes podem ser meios de circulagdo horizontal entre torres elevadas e
consideradas rotas alternativas de fuga, oferecendo mais uma redundancia para o projeto
de saidas de emergéncia, caso sejam devidamente incorporadas ao projeto com tal
funcdo e incluidas num efetivo sistema de gerenciamento de emergéncias durante o uso.
E necessario lembrar que um sistema adequado de protecio deve existir para 0 uso
seguro deste elemento, assim como um projeto de gerenciamento de emergéncias que
inclui treinamento de pessoal, sistema de comunicagdo e monitoramento de abandono.
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e Maior numero de escadas ou aumento da largura de escadas

Nos EUA, o International Code Council (ICC) aprovou, em 2008, além de outras
medidas, a inclusdo de uma escada adicional para edificios acima de 126 m (420 pés)
assim como um aumento de 50% na largura das escadas em edificios novos, dentre
outras recomendacdes apresentadas com base no relatério do National Institute of
Standards and Technology (2005), como medida de protecédo passiva efetiva.

e Dispositivos moveis

Dispositivos moveis para retirada de pessoas em casos de emergéncia tém sido
desenvolvidos em varias partes do mundo, principalmente para reforgar a seguranca
contra incéndio dos ocupantes em edificios existentes. Nestes casos, normalmente, 0s
dispositivos sdo adotados em edificacdes onde ndo foi possivel ou viavel a instalacdo de
saida alternativa de fuga (escadas fixas), nos moldes solicitados pelas regulamentacdes
atuais. As questbes técnicas para viabilizar o uso destes dispositivos com seguranca
devem ser discutidas e especificadas por 6rgdos normalizadores.

Cabe lembrar, por outro lado, as tendéncias verificadas no mundo, de inovacGes
tecnoldgicas na verticalizacdo de edificios que trazem grandes desafios a seguranca
contra incéndio. Uma delas é o emprego do sistema construtivo em madeira denominado
Cross Laminated Timber (CLT) ou, em portugués, Madeira Laminada Colada Cruzada
e outros sistemas semelhantes derivados, que tem como forte apelo a sustentabilidade -
0 uso de material menos agressivo ao meio ambiente, garantindo o atendimento a varios
requisitos de desempenho das edificacfes. Ja ha edificios considerados “altos”
construidos inteiramente com esse sistema em paises como Inglaterra, Australia, Suécia
e Canada, dentre outros paises.

O uso deste sistema construtivo vem, aos poucos, chegando ao Brasil,
inicialmente em edificagdes habitacionais de pequeno porte e jA& com propostas de
edificacbes de mdltiplos pavimentos. Mas estas inovagfes tecnologicas precisam ser
estudadas e adaptadas para a situacéo local, uma vez que as matérias primas podem néo
ser as mesmas empregadas nos seus paises de origem, e condi¢cbes ambientais locais
também podem exercer efeitos diferentes. Em relagcdo a seguranca contra incéndio, o
desafio €, sempre, a verificagdo da adequabilidade de novos sistemas as
regulamentacdes com bases prescritivas, levando, cada vez mais, & necessidade de
adesdo e dominio sobre os conceitos de normas e regulamentacbes com base no
desempenho e nas decisfes de projeto com base na engenharia.
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Os problemas de incéndio nos edificios altos merecem uma atencéo especial tanto
dos projetistas quanto dos bombeiros, em razéo da complexidade dos riscos existentes,
inerentes a prépria edificacao.

Os dois grandes incéndios tragicos nos edificios altos da Cidade de Séo Paulo da
década de 1970 — Andraus (1972) e Joelma (1974) — com perdas, respectivamente, de
16 e 189 vidas, nos ensinaram que devemos estar atentos a Historia, e procurarmos
melhorar nossas atitudes com relagéo a prevencao, no sentido de que tais acontecimentos
ndo mais se repitam.

Devemos estabelecer um caminho que conduza a solugdo dos problemas, na
busca permanente do aperfeicoamento da seguranga contra incéndios nas edificacgoes.

E necessario que ainda na fase de elaboragdo do projeto da edificacdo sejam
realizadas discussfes, com objetivos claros de se alcancar as medidas de protecéo
bésicas, tais como: estabilidade da edificacdo, controle da carga de incéndio, controle
do fogo e seu crescimento, controle da fumaca, sistemas de rotas de fuga com
sinalizacdo adequada, deteccédo e alarmes de incéndio, além de condi¢Ges de seguranca
para as equipes que atuardo no decorrer da emergéncia.

Uma segunda preocupacao € com o entorno do edificio. Recuos adequados, pisos
que suportem o peso dos veiculos de atendimento a emergéncias, ponderacdo na
distribuicdo de fiagdes elétricas, observancia do afastamento de edificagBes vizinhas,
bom senso nas construgdes arquitetbnicas e implementacdo de espelhos d &gua,
observacdo atenta com relagdo a largura dos acessos e arruamentos séo itens essenciais
para 0s bombeiros e que também devem ser preocupacao dos projetistas.

Outra grande preocupagdo ¢ com o abastecimento d’agua para as intervengdes
emergenciais de incéndio. E recomendavel a distribuicdo de hidrantes urbanos
localizados em pontos estratégicos, com vazdes e pressdes suficientes, capazes de
atender a demanda requerida. E necessario que os Corpos de Bombeiros facam
inspecoes e testes periddicos, para que ndo ocorram surpresas por ocasido da montagem
do “Teatro de Operacdes” na utilizacdo de tais sistemas.

E de fundamental importancia que os Postos de Bombeiros estejam instalados
proximos aos edificios altos, para que o “tempo de resposta” seja 0 menor possivel e
que ja no “primeiro alarme” seja enviada quantidade de bombeiros suficiente para
retirada das pessoas das areas de risco e para efetuar o controle e a extin¢éo do incéndio,
até a chegada de novas viaturas e equipamentos, caso sejam necessarios. A atuacao das
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primeiras equipes no local do incéndio é primordial para a boa conducdo dos trabalhos
durante todo o tempo de atendimento.

A fim de otimizar os trabalhos das equipes do Corpo de Bombeiros que realizardo
as intervencdes emergenciais, faz-se necessario um bom planejamento prévio de
incéndio, com base nas vistorias e treinamentos por meio de exercicios simulados nos
edificios altos existentes na area de atendimento dos respectivos Postos de Bombeiros.

Recomenda-se também que os Corpos de Bombeiros produzam bons relatérios e
realizem pesquisas de incéndios de modo duradouro. Estas ferramentas permitirdo um
trabalho cientifico capaz de auxiliar, e muito, no desenvolvimento de novos materiais,
novas estruturas, novas medidas de seguranca contra incéndios e no aperfeicoamento
das técnicas de combate aos incéndios e de trabalhos de Educacdo Publica para
consolidacdo de uma cultura de seguranca.

Como ja dito anteriormente, o projetista exerce um papel importante na seguranca
contra incéndio em edificacdes, no cenario onde existem normas e regulamentacdes a
serem cumpridas.

E necessaria a qualificagdo do profissional projetista, assim como o
fortalecimento de sua representatividade junto aos 6rgdos do poder publico para permitir
a evolucdo e o desenvolvimento da area de seguranca contra incéndio no Brasil.

Muitas solucGes de projeto adotadas ndo séo as mais adequadas e de menor custo,
pois 0s projetistas sem argumentacao técnica, nem sempre conseguem romper com as
solucdes tradicionais ou conservadoras apresentadas. Por outro lado, a falta de demanda
deste mercado torna invidvel a introducdo de inovacdes tecnoldgicas que poderiam
flexibilizar as solugGes hoje adotadas.

Assim, a difusdo do conhecimento da seguranga contra incéndio nos cursos de
graduacdo de arquitetura e engenharia torna-se um fator importante para 0 avango na
area e uma elevacao da qualidade do projeto.
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Abas Verticais - Divisores pendurados no teto em grandes areas, que sdo projetados
para minimizar o efeito cogumelo do calor e da fumaca.

Area de Refgio - Parte da area total de um pavimento, separada da parte restante por
porta corta-fogo e parede resistente ao fogo. Local interno ou externo a edificacdo para
onde as pessoas devem ser conduzidas na fuga de local sinistrado.

Backdraft - Explosdo ou combustao repentina dos gases quentes devido a introducéo
do oxigénio no interior de um ambiente onde havia falta de exaustdo da fumaca.

Carga de Incéndio (Carga Incéndio) - Quantidade de material combustivel contida
numa edificacdo por unidade de area.

Combustéo - Reacdo quimica de rapida oxidacdo de um material, que gera calor e luz.

Conflagragdo - Incéndio que se alastrou em grandes areas, ultrapassando barreiras
naturais e artificiais.

Controle do Incéndio - Situacdo em que o incéndio ja ndo oferece maiores riscos,
principalmente para edificacdes vizinhas.

Damper - Dispositivo (registro) localizado no interior de chamineés e dutos que controla
a passagem do ar no seu interior, impedindo a passagem de gases, ar quente e fumaca.

Duto - Tubulagéo destinada a conduzir a grandes distancias fluidos em geral.

Edificio Alto - De acordo com a NFPA 101, considera-se Edificio Alto aquele maior de
75 pés (aproximadamente 23 m), do mais baixo nivel de acesso para a viatura do Corpo
de Bombeiros ao piso do mais alto pavimento ocupado.

Edificio Hermético - Edificio inteiramente fechado que ndo permite a penetracdo
aleatoria de ar no seu interior.

Efeito Cogumelo - Propagacdo horizontal de gases quentes ao nivel do forro ou teto
devido a restricdo da expansao vertical por convecgéo.

Elevador de Emergéncia - Equipamento dotado de alimentacdo elétrica independente
da chave geral da edificacdo, com comando especifico, instalado em local proprio com
antecamara, permitindo o acesso e a sua utilizacdo em casos de emergéncia, aos diversos
andares de uma edificacéo.
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Extingdo do Incéndio - E a eliminaco do incéndio por diversos processos, usando
taticamente 0s equipamentos de combate a incéndio ou outros meios que podem
funcionar automaticamente ou com acgéo direta de pessoas.

Flashover - Estagio do incéndio onde a superficie de todos os materiais é elevada ao
seu ponto de ignicdo, que entram em combustdo quase que simultaneamente.

Fogo - Processo de combustdo caracterizado pela producdo de calor, fumaca, chamas
ou a combinagéo destes.

Intervencdo Operacional - E o atendimento prestado pelo Corpo de Bombeiros em
uma emergéncia, em que utiliza seus recursos humanos e materiais.

Manobras d’Agua - Consiste no fechamento de vélvulas intermediarias, existentes na
rede de distribuicdo de agua, a fim de canalizar todo o liquido para uma Unica dire¢éo,
na regido onde esta ocorrendo o incéndio.

Ocupacéo - Atividade ou uso de uma edificacao.

Plano de Abandono (Plano de Evacuacdo) - Plano previamente estabelecido e
articulado aos procedimentos dos ocupantes de uma edificagdo em ocasifes de sinistros,
proporcionando rapido escoamento, ordenado e isento de péanico. O abandono do
edificio pode ser setorizado ou geral; deve ter inicio imediatamente ap0s soar o alarme
caracteristico e ser previamente conhecido por seus ocupantes.

Ponto de Ignicdo - E aquela temperatura que, sendo a minima, os gases desprendidos
dos combustiveis entram em combustdo apenas pelo contato com o oxigénio do ar,
independentemente de qualquer fonte de calor.

Prevencdo Contra Incéndio - E o conjunto de normas e a¢des adotadas na luta contra
o fogo, procurando a forma de eliminar as possibilidades de sua ocorréncia, bem como
de reduzir sua extensdo, quando o mesmo se torna inevitavel, mediante o auxilio de
equipamentos previamente estudados e racionalmente localizados.

Procedimento Operacional Padrdo (POP) - E um documento das principais acdes de
um processo, descritas as equipes que atuardo nas emergéncias, estabelecendo-se as
acOes "passo a passo" a intervencdo operacional, utilizando-se das técnicas e
equipamentos, com base em treinamento anterior e licbes apreendidas, para execucdo
de trabalhos pelas guarnicdes do Corpo de Bombeiros, no Servigo de Protecdo contra
Incéndios e Emergéncias.
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Reacdo ao Fogo - A contribuicdo que os materiais de revestimento possam vir a trazer
para o desenvolvimento do fogo, ao sustentar a combustéo, e possibilitar a propagacao
superficial das chamas, quando expostos a uma situacao de inicio de incéndio.

Resisténcia ao Fogo - Representa a capacidade dos elementos construtivos de suportar
a acdo do incéndio, impedindo por determinado periodo sua propagacao e preservando
a estabilidade estrutural da edificacéo.

Shaft - Passagem vertical para transporte de cargas e servigos como elevadores, escadas,
instalacdes elétricas, hidraulicas e de gases, etc.

Sistema de Chuveiros Automaticos (Sprinkler) - Um sistema de tubulacgéo, bicos de
descarga e valvulas de controle, projetados para serem ativados durante um incéndio,
através da descarga automatica de agua em quantidade suficiente para controla-lo ou
extingui-lo.

Taxa de Queima - Valor obtido da razéo entre extensdo queimada de um material e o
intervalo de tempo para atingir tal extenséo.

Teatro de Operacdes - Local onde se desenvolvem operacOes taticas e as atividades
logisticas correspondentes, ou seja, local onde o Corpo de Bombeiros desenvolve suas
acOes de combate a incéndio e salvamento, dentre outras, no atendimento de uma
emergéncia.

Tempo de resposta (tempo-resposta) - E o tempo decorrido entre a chamada do Corpo
de Bombeiros e a sua chegada ao local da emergéncia.

Vazao Insuficiente - E a vazdo d’agua que ndo atende as condi¢des minimas para que
sejam efetuadas as operagdes de combate a incéndios.

Ventilacdo - Remocdo sistematica do ar quente, fumaca e gases de uma edificacéo e a
substituicdo destes por um ar mais frio, a fim de reduzir danos e facilitar as operacoes
de combate ao incéndio.
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