CUb peyrg gy E

MINISTERIO DA EDUCACAO

Universidads Federsl Universidade Federal de Ouro Preto

Escola de Minas — Departamento de Engenharia Civil
Curso de Graduagao em Engenharia Civil

Luiz Henrique Ferreira

Analise de Risco de Incéndio em Edificagcoes Historicas.
Estudo de Caso do Conjunto de Edificagoes da Igreja Sao

Pedro dos Clérigos, em Mariana - MG

Ouro Preto

2019



Analise de Risco de Incéndio em Edificagcdes Histéricas. Estudo de Caso do
Conjunto de Edificagdes da Igreja Sdo Pedro dos Clérigos, em Mariana - MG

Luiz Henrique Ferreira

Monografia de conclusdo de curso para
obtencao do grau de Engenheiro Civil na
Universidade Federal de Ouro Preto,
defendida e aprovada em 03 de
Dezembro de 2019 como parte dos
requisitos para a obtencdo do Grau de

Engenheiro Civil.

Area de concentracéo: Seguranga Contra Incéndio em Edificagdes Historicas

Orientadora: Prof.2 D.Sc. Ana Leticia Pilz de Castro — UFOP

Ouro Preto

2019



SISBIN - SISTEMA DE BIBLIOTECAS E INFORMAGAO

F383a

Ferreira, Luiz Henrique .

Andlise de risco de incéndio em edificagdes histéricas. Estudo de caso do
Conjunto de Edificagcdes da Igreja Sdo Pedro dos Clérigos, em Mariana - MG.
[manuscrito) / Luiz Henrique Ferreira. - 2020.

82 f.: il.: color., graf., tab.. + Planta baixa.

Orientadora: Profa. Dra. Ana Leticia Pilz de Castro.
Monografia (Bacharelado). Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de
Minas.

1. Patriménio cultural - Prevengao de incéndios. 2. Edificios histéricos. 3.
Incéndios - Avaliagdo de riscos. 4. Edificios histéricos - Incéndios e prevencao de
incéndios. I. de Castro, Ana Leticia Pilz. Il. Universidade Federal de Ouro Preto. lIl.
Titulo.

CDU 624

Bibliotecario(a) Responsavel: Maristela Sanches Lima Mesquita - CRB: 1716



Analise de Risco de Incéndio em Edificagcbes Historicas. Estudo de Caso do
Conjunto de Edificagdes da Igreja Sao Pedro dos Clérigos, em Mariana - MG

Luiz Henrique Ferreira

Monografia de conclusdo de curso para
obtencdo do grau de Engenheiro Civil na
Universidade Federal de Ouro Preto,
defendida e aprovada em 03 de
Dezembro de 2019 como parte dos
requisitos para a obtengcdo do Grau de
Engenheiro Civil. Banca examinadora:

Membro: Prof. D.Sc. Carlps Eduardo Ferraz de Mello — UFOP

Marmo Juwiza Tesflo Gendim
Membro: Prof.® M.Sc. Maria Luiza Tedéfilo Gandini - UFOP




AGRADECIMENTOS

A minha familia, por me apoiar e me ajudar em tudo o que precisei até o

presente momento.

A professora Ana Leticia Pilz de Castro, pelos ensinamentos transmitidos e pela

disponibilidade e dedicagao durante o periodo de orientagédo deste trabalho.

A todos os professores que fizeram parte da minha trajetéria na UFOP, pelos

valores e ensinamentos transmitidos.

A todos os colegas de graduagéao, pelos momentos compartilhados e pelo apoio

recebido durante o periodo de graduacéao.

Ao Padre da Paréquia de Nossa Senhora da Conceigao, Pe. Luiz, a advogada
da Curia, Ana Clara, ao Padre da Igreja de Sao Pedro dos Clérigos, Pe. José Carlos,
e a todos os funcionarios do conjunto de edificagbes da Arquidiocese de Mariana,
pelo auxilio e pela disponibilidade.

Ao Engenheiro César Augusto Figueiredo, pelo auxilio, pela disponibilidade e

pelos ensinamentos transmitidos sobre o tema apresentado neste trabalho.



RESUMO

O incéndio é um fenbmeno em que a propagacgao descontrolada do fogo € capaz de
provocar danos sociais, culturais, artisticos e econdmicos. Edificios historicos
frequentemente apresentam caracteristicas que os tornam vulneraveis a incéndios e,
por esse motivo, € essencial a adogdo de medidas que tenham como objetivo a
prevencao e o combate a incéndio e que levem em consideragao as particularidades
de edificagbes antigas. O presente trabalho tem como objetivo evidenciar a
importancia da realizagdo, nos projetos de seguranga contra incéndios, de uma
analise de risco de incéndio da edificagado, sobretudo nas edifica¢des histéricas, para
auxiliar o projetista na escolha das melhores medidas de segurangca a serem
adotadas com o objetivo de reduzir o risco de incéndio a um nivel aceitavel. Neste
trabalho, o método de analise global de risco de incéndio em sitios historicos,
desenvolvido pelo Prof. Antonio Maria Claret Gouveia € aplicado em um conjunto de
edificacées formado pela Igreja Sado Pedro dos Clérigos, o Arquivo Eclesiastico Dom
Oscar de Oliveira e o Seminario Nossa Senhora da Assuncdo, em Mariana, Minas
Gerais. A partir da analise de risco de incéndio feita, foi possivel concluir que ha
necessidade de adog&o de mais medidas de seguranga nas edificagbes estudadas.
Por fim, foi proposto um conjunto de medidas de segurancga suficientes para
satisfazer o critério de seguranga e permitir que haja uma probabilidade maxima

aceitavel de ocorréncia de um incéndio nesse conjunto de edificagdes.

Palavras-chaves: Incéndio, Edificios Historicos, Analise de Risco de Incéndio,

Seguranga Contra Incéndio.



ABSTRACT

Fire is a phenomenon in which the uncontrolled spread of fire is capable of causing
social, cultural, artistic and economic damage. Historic buildings often have features
that make them vulnerable to fire, and it is therefore essential to take measures to
prevent and combat fire and to take into account the particularities of old buildings.
The present work aims to highlight the importance of carrying out, in fire safety
projects, a fire risk analysis of the building, especially in historical buildings, to assist
the designer in choosing the best safety measures to be adopted in order to reduce
the risk of fire to an acceptable level. In this work, the method of global fire risk
analysis in historical sites, developed by Prof. Antonio Maria Claret Gouveia is
applied to a set of buildings formed by the Sdo Pedro dos Clérigos Church, the Dom
Oscar de Oliveira Ecclesiastical Archive and the Nossa Senhora da Assuncgao
Seminary in Mariana, Minas Gerais. From the fire risk analysis made, it was possible
to conclude that there is a need to adopt more safety measures in the studied
buildings. Finally, a set of sufficient safety measures has been proposed in order to
meet the safety criterion and allow for a maximum acceptable probability of a fire
occurring in this set of buildings.

Keywords: Fire, Historical Buildings, Fire Risk Analysis, Fire Safety.
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1 INTRODUGAO

Segundo Gouveia (2006), o incéndio pode ser definido como a propagagao
rapida e violenta do fogo, sem o controle humano, capaz de gerar danos a objetos, a
edificagcdes e ao meio ambiente, assim como perdas humanas. Um incéndio pode
ser causado por varios motivos, dentre eles uma falha humana involuntaria,
instalagdes elétricas defeituosas, uma descarga atmosférica e até mesmo devido a
uma agao criminosa. Uma vez iniciado, pode provocar perdas sociais, culturais,

artisticas, econdbmicas e ambientais.

Comumente, quando se pensa em agdes a serem tomadas em caso da
ocorréncia de um incéndio, a principal preocupagao é a seguranga dos ocupantes.
Porém, também ¢é necessario dar importancia a objetos e edificios que pelo seu
valor arquiteténico, historico, artistico ou simbdlico sdo de extrema relevancia para o
povo de uma cidade, um pais ou até para a humanidade. Dessa forma, destaca-se a
importancia de serem tomadas medidas para a preservagao e protegao contra

incéndio dos edificios histéricos e seu acervo.

Edificios histéricos frequentemente apresentam caracteristicas que os tornam
vulneraveis a incéndios. Em constru¢des antigas, como as edificagdes do periodo
colonial brasileiro, € comum o uso de piso e cobertura de madeira. A maioria dos
projetos desses edificios ndo previam instalagbes elétricas ou instrumentos de
prevencgao ou protegédo contra incéndio. Ainda, as condigdes topograficas do local e
a arquitetura do edificio historico sdo fatores que precisam ser considerados. A
cidade de Mariana, tombada pelo seu valor histérico, apresenta, por exemplo,
caracteristicas como ruas estreitas e sinuosas, terreno acidentado, casas geminadas

e grande parte dos edificios historicos apresentam apenas uma fachada de acesso.

No Brasil, o recente incéndio ocorrido no Museu Nacional, no Rio de Janeiro,
provocou perdas inestimaveis ao patrimonio histérico-cultural do pais e evidenciou a
necessidade de serem tomadas ag¢des de prevengao e protecdo do patrimbnio
contra incéndios. Anos antes do incéndio, a partir de inspec¢des feitas ao museu,

foram constatadas deficiéncias na seguranga contra incéndio. Ocorrido em setembro



de 2018, o incéndio destruiu a maior parte do acervo do museu, construido ao longo
de duzentos anos, além de causar varios danos ao edificio historico que abrigava o
museu, como o desabamento da cobertura e a queda de Ilajes internas.
Investigagdes apontam que o incéndio tenha sido causado por um curto-circuito em

um aparelho de ar condicionado.

Além do incéndio ocorrido no Museu Nacional, houveram outros incéndios no
Brasil que resultaram em perdas irreparaveis ao patriménio histérico-cultural do pais.
Em 1978, um incéndio ocorrido no Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro,
destruiu 90% do acervo do museu (ONO, 2004). O edificio que abrigava o museu
nao apresentava um sistema de deteccao e alarme ou de extingdo de incéndio. A
provavel origem do incéndio, apontada por investigacdes da época, seria um cigarro
ou um curto-circuito causado por instalagbes elétricas defeituosas. Anos apds o
incéndio, o edificio do museu foi totalmente recuperado, porém obras de importantes
artistas como Picasso, Mir¢ e Salvador Dali foram perdidas para sempre.

Outro caso de incéndio em edificagdes historicas, foi o recente incéndio ocorrido
na Catedral de Notre-Dame, em Paris, em abril de 2019. Nesse evento, obras de
restauro estavam em curso no edificio e presume-se que o inicio do incéndio possa
estar vinculado a essas obras. O incéndio destruiu grande parte do telhado, uma
torre, além de um grande numero de obras de arte, reliquias religiosas e outros

tesouros insubstituiveis.

A partir da analise dos casos de incéndio em edificios historicos citados
anteriormente, é possivel verificar a importancia da adogdo de medidas que tenham
como objetivo a prevengao e o combate a incéndio e que levem em consideragao as
particularidades das edificagdes antigas. Segundo Ono (2004), o panorama nacional
da preservacdo de edificios historicos é agravado devido a auséncia de uma
legislacdo de seguranga contra incéndio de &mbito nacional para edificagdes, assim
como a falta de érgéos fiscalizadores que garantam uma seguranga minima aos
edificios. A caréncia de mao-de-obra qualificada e de recursos materiais para a
seguranga do patrimdnio historico existente em edificios também podem ser citadas

como obstaculos a preservacao do patriménio.



Para garantir a protegdo da edificagdo que abriga o patrimdnio historico-cultural,
Ono (2004) afirma que € necessario que tanto os projetistas quanto os 6rgaos
fiscalizadores de seguranga contra incéndio verifiquem a implantagdo das medidas
de seguranca julgadas adequadas a cada tipo de uso e ocupacgao dos edificios sob
sua jurisdigdo. Ainda, é de fundamental importancia a associagdo entre os 6rgéo
envolvidos tanto no projeto, como na execugéo, na fiscalizagdo e na manutencao da

seguranga contra incéndio dos edificios historicos.

Este trabalho tem como objetivo estimular a realizagdo, nos projetos de
seguranga contra incéndios, de uma analise de risco de incéndio da edificagéo,
sobretudo em edificagdes histéricas, para auxiliar o projetista na escolha das
melhores medidas de seguranga a serem adotadas a fim de reduzir o risco de
incéndio a um valor aceitavel. Dessa forma, fica evidente a contribuicdo que a
analise de risco propicia para a prevengao e o combate a incéndios. Neste trabalho
sera aplicado o método de analise global de risco de incéndio em sitios historicos,
desenvolvido pelo Prof. Antonio Maria Claret Gouveia, em um conjunto de
edificacées formado pela Igreja Sado Pedro dos Clérigos, o Arquivo Eclesiastico Dom
Oscar de Oliveira e o Seminario Nossa Senhora da Assungao, em Mariana, Minas
Gerais.

1.1 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é utilizar o Método de Analise Global de Risco
em sitios histéricos, proposto por Anténio Maria Claret Gouveia, para a analise do

conjunto arquitetdnico da Igreja Sdo Pedro dos Clérigos em Mariana - MG.

1.1.1 Objetivos Especificos

- Fazer o levantamento dos aspectos referentes ao conjunto arquiteténico da
Igreja Sao Pedro dos Clérigos que exergam influéncia no grau de risco de incéndio.
Entre esses aspectos estdo as caracteristicas de uso e ocupagao, caracteristicas

construtivas, carga de incéndio presente no conjunto de edificagdes, entre outros.



- Determinar o Coeficiente de Seguranga do conjunto arquitetdbnico em questao
por meio do Método de Analise Global de Risco.

- Analisar os resultados obtidos por meio do método aplicado e, caso o critério
de seguranga adotado nao seja adequado, propor melhorias ao Projeto de Combate

a Incéndio do conjunto arquitetdnico estudado.

1.2 Justificativa

Como abordado anteriormente, ndo s&o raros os casos de incéndios em
edificios histéricos. Em todos os casos ja citados, as perdas causadas pelo incéndio
sao irreparaveis e incalculaveis. Somados aqueles, ainda pode-se mencionar outros
incéndios recentes ocorridos em edificios historicos do periodo colonial brasileiro

nas cidades mineiras de Mariana e Ouro Preto.

No ano de 1999, na cidade mineira de Mariana, um incéndio na Igreja Nossa
Senhora do Carmo, tombada pelo Instituto Estadual do Patriménio Historico e
Artistico de Minas Gerais (IEPHA), destruiu grande parte do piso de madeira, dois
altares laterais e todo o telhado. A igreja estava em reforma e a presenca de
produtos quimicos utilizados na recuperacao de pinturas e pecas sacras contribuiu
para o alastramento do fogo. Ainda, houve uma demora significativa no atendimento
da ocorréncia, pois a cidade de Mariana ndo possuia um posto do corpo de
bombeiros, sendo o posto mais proximo localizado na cidade vizinha, Ouro Preto.
Anos depois, em 2015, um principio de incéndio ocorreu nesta mesma igreja,

causando danos na torre direita.

Pouco tempo apds o primeiro incéndio ocorrido na Igreja Nossa Senhora do
Carmo, ocorreu o incéndio do Hotel Pilao, na cidade de Ouro Preto. Este incéndio,
ocorrido em 2003, destruiu um sobrado localizado nos arredores da Praca
Tiradentes, a praga mais importante da cidade. O edificio, situado em uma esquina,
oferecia acesso a duas fachadas e localizava-se proximo ao posto do corpo de
bombeiros da cidade, porém, mesmo apresentando estas vantagens, néo pbéde ser

protegido. De acordo com o IPHAN (2008), faltaram recursos elementares para



evitar a destruicdo: ndo havia agua nos hidrantes e faltava pessoal e equipamentos
nas fileiras dos bombeiros. Investigagbes da época apontam que a causa do

incéndio teria sido um vazamento de gas.

Os incéndios na Igreja Nossa Senhora do Carmo, em Mariana, e o incéndio do
Hotel Pildo, em Ouro Preto, abriram um espago para um grande debate acerca da
preservacao do patriménio histérico-cultural e das medidas a serem adotadas para a
prevencdo de tragédias como essas ocorridas nessas duas cidades mineiras.
Segundo o IPHAN (2008), ap6s o incéndio ocorrido no Hotel Pildo, a Organizagao
das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), por meio de
um relatorio, fez uma série de recomendacgdes a prefeitura de Ouro Preto, como: a
elaboracao e implantagao de um plano diretor; a implantacdo de uma lei de uso e
ocupacao do solo; o ordenamento do transito; a criagdo de uma politica habitacional,

para evitar a ocupacio desordenada do solo urbano, entre outras.

Recentemente, em outubro de 2019, o incéndio ocorrido na Capela de Santa
Rita de Cassia, situada no distrito de Sopa, na cidade de Diamantina, fez lembrar da
importancia da preservacao do patrimbnio histérico. A capela, tombada pelo seu
valor artistico, cultural e histérico desde 2003, teve o teto e a torre destruidos pelo
incéndio, restando apenas as paredes em ruinas. Segundo moradores do distrito,
fogos de artificios estavam sendo armazenados no interior da capela, situagao esta

que contribuiu para o desenvolvimento do incéndio que consumiu a capela.

Todos esses incéndios ocorridos em edificios histéricos ou que abrigavam
acervos historico-culturais citados anteriormente revelam a falta de infraestrutura
para o combate a incéndio das cidades brasileiras, assim como a necessidade de se
adotar medidas de prevengao e de protecao contra incéndio. Também, a partir dos
exemplos citados, é possivel observar que cada sitio historico tem as suas
particularidades e essas devem ser levadas em consideragao durante a elaboracao

de um projeto de combate a incéndio.

O presente trabalho tem como motivagao enfatizar a importancia da realizagéo
de uma anadlise de risco de incéndio, principalmente no caso de edificagdes

histéricas. Segundo Gouveia (2006), mais do que dimensionar o risco, o método de
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avaliacdo de risco global de incéndio evidencia que as medidas de prevengéo
devem refletir situagbes muito diferenciadas, ou seja, que é preciso criatividade e
flexibilidade para conceber sistemas de protecdo que associem intervengoes
construtivas, equipamentos, mas, principalmente atitudes, comportamentos e formas
adequadas de uso das edificagcbes. Desta forma, a analise de risco de incéndio
contribui para a execugédo de um projeto de seguranga contra incéndio efetivo e para

a preservacgao dos edificios historicos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estudo do Fogo

Segundo a norma ABNT NBR 13.860:1997, o fogo € o processo de combustao
caracterizado pela emisséo de calor e luz. Para produzir fogo, € necessaria a
presengca simultdnea de trés elementos fundamentais, sendo eles material
combustivel, comburente (oxigénio) e calor. Em um modelo conhecido como
tridangulo do fogo (Figura 1), esses trés elementos sédo representados nos lados de

um triangulo.

Além do tridangulo do fogo, existe um segundo modelo, denominado tetraedro do
fogo (Figura 2). Nesse modelo € considerado um quarto elemento fundamental, a
reacado em cadeia. Cada elemento é representado em um dos lados do tetraedro.

De acordo com Gouveia (2006), a incidéncia do calor sobre o material produz a
sua decomposi¢cao, denominada pirdlise, a qual gera gases combustiveis. Em
seguida, os gases gerados reagem com o oxigénio, produzindo calor, gases e
particulas solidas que compdéem a fumaca. O calor produzido na reagdo de
combustéo volta a incidir sobre os materiais combustiveis do meio ambiente, o que

realimenta a reacao quimica.

Figura 1 — Tridngulo do fogo (SEITO et al., 2008).



cdmburente

Figura 2 — Tetraedro do fogo (SEITO et al., 2008).

Nos modelos do triangulo do fogo e do tetraedro do fogo, a falta de um dos
elementos fundamentais inibe o inicio de ignicdo. Consequentemente, a partir
desses modelos, é possivel conceber diferentes formas de diminuigao do risco de
incéndio: a reducdo da quantidade de material combustivel no compartimento, a
reducédo do teor de oxigénio no ambiente, a reducdo da probabilidade do material
combustivel vir a ser exposto a uma fonte de calor e a reducédo da probabilidade de

prolongacgao das reagdes em cadeia.

2.1.1 Etapas de Desenvolvimento de um Incéndio

O desenvolvimento de um incéndio pode ser analisado por meio de uma curva
tempo-temperatura (Figura 3). Trata-se de um modelo de descricdo de um incéndio
compartimentado que considera uma distribuicdo uniforme de temperaturas, desde a
etapa de inicio de ignigdo até a extingdo do incéndio.

Por meio dessa curva é possivel observar que, segundo esse modelo, um
incéndio se desenvolve em trés etapas: inicio de igni¢ao, inflamacgao generalizada e
extingdo. Na primeira etapa, denominada inicio de igni¢ao, o incéndio toma conta de
alguns objetos do compartimento e o volume de fumaca € elevado, prejudicando o
nivel de visibilidade (GOUVEIA, 2006). Nessa fase as condigbes de preservacao da
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vida humana j& sdo precarias. E esperado que os equipamentos de detecgdo e

extingdo de incéndio estejam em funcionamento durante essa etapa.
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Figura 3 — Curva de desenvolvimento de um incéndio compartimentado (MOREIRA,
2002).

ApOs o incéndio atingir o chamado ponto de flashover, ponto onde a temperatura
do compartimento apresenta valores entre 250 a 400°C, tem inicio a etapa de
inflamagdo generalizada (GOUVEIA, 2006). Nessa fase, o incéndio atinge
temperaturas elevadas, ha grande volume de fumaga e, caso a resisténcia ao fogo

do compartimento néo seja suficiente, o incéndio ird se propagar rapidamente.

Por fim, apés o consumo de cerca de 60 a 80% do material combustivel
disponivel no compartimento, o incéndio atinge a fase de extingdo (GOUVEIA,
2006). Nessa etapa ha o resfriamento progressivo do ambiente e pode haver o
colapso de elementos estruturais e de vedagao. Caso a carga combustivel nao

tenha sido totalmente consumida, pode haver o reinicio do incéndio nessa etapa.



2.1.2 Descrigdao de um Incéndio pelo Modelo de Duas Camadas

Outra forma de descrever um incéndio compartimentado pode ser feita por meio
do modelo de duas camadas. Nesse modelo, apds o inicio de ignicdo, admite-se a
formacdo de duas camadas de gases no compartimento: a camada superior e a
camada inferior (Figura 4). Os gases presentes na camada superior apresentam
temperatura elevada e, na camada inferior, a temperatura dos gases é relativamente

mais baixa.

/ ///////5////////////////_//7///

Figura 4 — Descricao do incéndio pelo modelo de duas camadas (GOUVEIA, 2006).

De acordo com Gouveia (2006), ocorre no compartimento o seguinte processo: a
ignicao se inicia em um determinado objeto e produz gases quentes que se elevam
rumo ao forro. Em seguida, o oxigénio presente no ambiente mistura-se aos gases
produzidos pela decomposi¢cdo do material e produz chamas. Como a quantidade de
oxigénio presente no ambiente n&o é suficiente para provocar a combustdo da
totalidade dos gases produzidos, logo, forma-se sob o forro uma camada de gases

combustiveis misturados a particulas sélidas em suspensao.

A medida que o processo de ignicdo ocorre, a camada superior aumenta sua
espessura e a temperatura dos gases que a compdem se eleva. Com isso, a

camada inferior, de temperatura um pouco mais fria que a superior, tem sua
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espessura gradualmente reduzida. Nessa situagao, caso haja uma rapida entrada de
oxigénio no ambiente, ocorrera o fendmeno denominado flashover, em que o
oxigénio injetado no compartimento reage com os gases da camada superior e

causa a combustao instantanea desses gases (GOUVEIA, 2006).

2.2 Conceitos Basicos
2.2.1 Poder Calorifico e Carga de Incéndio

O poder calorifico, representado por H., € a grandeza que representa a
quantidade de energia que pode ser liberada sob a forma de calor devido a
combustdo total de uma unidade de massa de um material (GOUVEIA, 2006). Essa
grandeza é obtida por meio de ensaios feitos em laboratério e suas unidades mais
comuns no Sistema Internacional (Sl) sdo kJ/kg ou MJ/kg. Nas Tabelas 1 e 2, séo
apresentados o poder calorifico de alguns materiais e de alguns objetos,

respectivamente.

A carga de incéndio de um compartimento corresponde a quantidade total de
energia que pode ser liberada em um incéndio (GOUVEIA, 2006). Sua unidade no SI
€ o Joule (J), mas também é comum ser expressa em MJ. Essa grandeza pode ser
obtida multiplicando-se a massa do material combustivel e o poder calorifico desse
material. A massa de um objeto, por sua vez, pode ser obtida pelo produto entre a
massa especifica do material de que o objeto é feito e o volume desse objeto.

Sao considerados dois tipos de cargas de incéndio, as cargas fixas e as cargas
moveis. As cargas ditas fixas dizem respeito a materiais ou pegcas combustiveis
permanentes no ambiente, como as pecgas estruturais e de vedagdo. Ja as cargas
moveis sd0 0s materiais ou objetos combustiveis que podem mudar de posi¢cao
dentro do compartimento, como é o caso das mobilias. A carga de incéndio total leva

em conta ambos os tipos de carga de incéndio.
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Tabela 1 — Poder calorifico de materiais

Material Hc (MJ/kg) Material Hc (MJ/kg)

Plastico ABS 34-40 Resina melamina 16-19
Acrilico 27-29 Oleo de linhaca 38-40
Algodao 16-20 Seda 17-21
Asfalto 40-42 Ureiaformaldeido 14-15
Betume 41-43 Espuma de ureiaformaldeido 42339
Carvao 34-35 Borracha isoprene 44-45
Carvao mineral, coque 28-34 PVC 16-17
Celuldide 17-20 Metanol 19-20
Celulose 15-18 Espuma de borracha 34-40
Cera, parafina 46-47 Oleo diesel 40-42
Couro 1820 | a8 4o bollestireno 17-18
Espuma de poli-isocianurato 22-26 Cetileno 48,2
Espuma de poliuretano 23-28 Etanol 26,8
Fenolformaldeido 27-30 Licores alcodlicos 26-28
Gordura 40-42 Madeira 17-20
Graos (sementes e cereais) 16-18 Palha, sapé, capim 15-16
Lixo de cozinha 44409 La 21-26
Papel, papelao 13-21 Gasolina 43-44
Petréleo 40-42 Isopropil 31,4
Policarbonato 28-30 Butano 45,7
Poliéster 30-31 Fumo 37-39
Poliéster reforgado com fibras 20-22 Benzeno 40
Poliestireno 39-40 Etil &lcool 27
Polietileno 43-44 Benzil alcool 27
Polipropileno 42-43 Hidrogénio 119,7
Politetrafluoretileno 5 Metano 50
Resina epodxi 33-34 Oleo de parafina 40-42
Roupas 17-21 Borracha de pneu 31-33

Fonte: GOUVEIA (2006), apud BUCHANAN (1994).
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Tabela 2 — Poder calorifico de objetos comuns

Objeto Hc (MJ/kg) Objeto Hc (MJ/un)
Aparelho de TV 21 MJ/kg | Maquina de lavar lougas 31 MJ/kg
Aparelho de som 21 MJ/kg | Secador de roupas 32 MJ/kg
Aparelho DVD 21 MJ/kg | Forno de microondas 28 MJ/kg
Geladeira, freezer, frigobar 28 MJ/kg | Forno elétrico 28 MJ/kg
Sofa de um lugar 19 MJ/kg | Cadeiras de escritério 22 MJ/kg
Tapete 27 MJ/kg | Videocassete 20 MJ/kg
Almofadas (espuma) 18 MJ/kg | Computador 492 MJ/un.
Couro 19 MJ/kg | Impressora 146 MJ/un.
Maquina de lavar roupas 32 MJ/kg | Sofa de 2 lugares(tecido) 904 MJ/un.
Sofa de 3 lugares(tecido) 983 MJ/un.

Fonte: GOUVEIA (2006).

2.2.2 Densidade de Carga de Incéndio

Densidade de carga de incéndio, ou carga de incéndio especifica, é a grandeza
definida como a razdo da carga de incéndio pela area do piso do compartimento
(GOUVEIA, 2006). De acordo com o Anexo C da norma ABNT NBR 14.432:2001, a
densidade de incéndio de um compartimento pode ser determinada pela equacgao
2.1:

?—1(Mi-Hi)

qsi = —A—f (2.1)

Onde:

* qy; € adensidade de incéndio do compartimento, em MJ/m?,

e M; € a massa total especifica de cada componente i de material
combustivel presente no compartimento, em kg;

e H; é o potencial calorifico especifico de cada componente i de material
combustivel presente no compartimento, em MJ/kg;

e Af € aarea do piso do compartimento, em m?.
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2.2.3 Perigo e Risco de Incéndio

Dois conceitos de significativa importancia para uma analise de risco de incéndio
e que precisam ser claramente diferenciados sao os conceitos de perigo e de risco.
O perigo pode ser entendido como uma fonte ou situagdao com potencial de causar
danos, n&do havendo relagdo entre esse conceito e a ideia de probabilidade.
Portanto, segundo Gouveia (2006), o perigo de incéndio se refere a possibilidade de
ocorréncia de um incéndio devido a presenga de materiais combustiveis, oxigénio e

calor em um compartimento.

O risco, diferentemente do conceito de perigo, envolve a ideia de probabilidade,
ou seja, a chance de que um determinado evento venha a acontecer. Logo, Gouveia
(2006) afirma que o risco de incéndio se refere a probabilidade de ocorréncia de um

incéndio em um compartimento.

2.2.4 Resisténcia ao Fogo

A resisténcia ao fogo € uma propriedade de um elemento construtivo quando
esse apresenta aspectos de estanqueidade, isolamento e estabilidade de forma e
posicdo (GOUVEIA, 2006). A estanqueidade se refere a capacidade do elemento
construtivo de vedar a passagem de gases quentes e chamas do interior para o
exterior do compartimento. Estd associada a integridade de um elemento, pois se
este ndo possui fissuras ou trincas, decorrentes do calor resultante de um incéndio,
e ainda nao apresenta defeitos devido aos processos de montagem e construgéo,
logo, esse elemento apresentara boa estanqueidade.

O isolamento corresponde a capacidade do elemento construtivo, nesse caso o
elemento de vedacéao, de impedir o fluxo de calor do interior do compartimento para
fora deste, em intensidade tal que promova a ignicdo espontdnea do material
presente no compartimento adjacente. O ultimo aspecto da resisténcia ao fogo, a
estabilidade de forma e posigao, se refere a capacidade do elemento de permanecer
na posicdo em que foi construido e nado sofrer deformacdes excessivas em uma

situacao de incéndio.
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Frequentemente, as normas técnicas brasileiras exigem que os elementos de
compartimentagao tenham uma resisténcia ao fogo de 120 min. Na hipotese de um
compartimento ser composto por elementos construtivos cuja resisténcia ao fogo
seja de 120 min e caso um incéndio ocorra neste compartimento, isto significa dizer
que esse incéndio devera estar na fase de extingdo apds a passagem de 120 min.
Na Tabela 3, apresenta-se a resisténcia ao fogo de paredes de alvenaria de

diferentes tipos e espessuras.

Tabela 3 — Resisténcia ao fogo de paredes de alvenaria

Espessura = PP
Duracao |Resisténcia
. total da .
Elemento Construtivo do ensaio ao fogo
parede . .
(min) (min)
(cm)
Meio tijolo sem revestimento 10 120 90
Parede de tijolos de
barro cozido Um tijolo sem revestimento 20 395 > 360
(dimensdes nominais
dos tijolos: 5x10x20
cm e massa de 1,5 Meio tijolo com revestimento 15 300 240
kg)
Um tijolo com revestimento 25 300 > 360
Parede de blocos Bloco de 14 om sem 14 100 90
vazados de concreto
de 2 furos Bloco de 19 cm sem
(dimensdes nominais revestimento 19 120 90
dos blocos: 14x19x39
cm e 19x19x39 cm e Bloco de 14 cm com 17 150 120
massas de 13 kg e revestimento
17 kg
L2 Bloco de 19 cm com
respectivamente) revestimento 22 185 360
(continua)
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Espessura = PP
P Duracao | Resisténcia

Elemento Construtivo t:;fég: do ensaio ao fogo
(cm) (min) (min)

Parede de tijolos
ceramicos de oito Meio tijolo com revestimento 13 150 120
furos (dimensdes
nominais dos tijolos:
10x20x20 cm e Um tijolo com revestimento 23 300 > 240
massa de 2,9 kg)

Traco 1:2,5:3,5 e armadura
simples posicionada a meia 1.5 150 90

espessura das paredes,
possuindo malha de 15 cm de
ago CA-50 de diametro 1/4 de 16 210 180
polegada

Paredes de concreto
armado monolitico
sem revestimento

(continuagao)

Fonte: GOUVEIA (2006).

2.2.5 Compartimentacao

Um compartimento pode ser definido como uma divisdo interna de um edificio
cujos pisos, forros e paredes apresentem resisténcia ao fogo suficiente, de acordo
com a norma técnica, de forma que o incéndio nao se propague para outro ambiente
(GOUVEIA, 2006). Isto é, a resisténcia ao fogo dos elementos de vedagao deve ser
suficiente para que o incéndio ndo ultrapasse os limites do compartimento. Em geral,
recomenda-se a construgdo de elementos de compartimentacdo nos seguintes
casos: entre dois ou mais edificios geminados; separando unidades de ocupagao na
mesma edificacdo e, por fim, separando ocupacgdes distintas na mesma unidade,

caso uma nao seja auxiliar da outra.

2.2.6 Classificacao das Edificagdoes quanto a sua Ocupacgao

Conforme o Anexo | do Decreto 43.805/2004 do Governo do Estado de Minas
Gerais, as edificagbes podem, de acordo com a sua ocupacgao, ser classificadas nas
divisbes apresentadas no Anexo | deste trabalho. Para a realizacdo do método de
analise de risco empregado neste trabalho é necessario conhecer em qual dessas

divisdes o edificio em estudo se adequa.
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2.2.7 Classificagcao das Edificagcoes quanto ao Volume do Compartimento

Incendiado

O volume do compartimento tem influéncia no risco de incéndio da edificagao,
pois essa grandeza afeta o grau de dificuldade do combate ao incéndio e a
probabilidade de propagacéo do incéndio para edificios adjacentes. Por esse motivo,
Gouveia (2006) classifica as edificagdes historicas quanto ao seu volume em trés
classes distintas: edificagcdo compartimentada ou do tipo C, edificacdo horizontal ou

do tipo H e edificagao vertical ou do tipo V.

As edificagcdes do tipo C sao aquelas divididas em unidades de ocupacao e que,
por suas caracteristicas construtivas, impedem ou dificultam a propagacgédo do
incéndio nas dire¢cées horizontal e vertical. Nesse cenario, considera-se que cada
unidade de ocupagao constitui um compartimento e os elementos construtivos
(paredes, pisos e forros) de cada compartimento possuem resisténcia ao fogo maior

ou igual a 120 min.

As edificagdes do tipo H sdo aquelas que, por suas caracteristicas construtivas,
impedem ou dificultam a propagagao do incéndio na diregdo vertical. Nesse caso,
considera-se que as paredes externas possuem resisténcia ao fogo inferior a 120
min e os pisos e forros com resisténcia ao fogo maior ou igual a 120 min. Incéndios

de grande volume podem ocorrer neste tipo de edificagao.

Por fim, as edificagbes do tipo V sdo aquelas em que as paredes, pisos e forros
do compartimento possuem resisténcia ao fogo inferior a 120 min e o seu volume
interno € maior ou igual a 900 m*. Esse tipo de edificagdo é comum em sitios

histoéricos.

Ainda, no caso de conjuntos de edificagdes, estes devem ser classificados
segundo os tipos C, H ou V. De acordo com Gouveia (2006), um conjunto & do tipo
C quando todos os edificios que o compdem sao do tipo C; um conjunto € do tipo H
quando ao menos um dos edificios que o compdem € do tipo H e nenhum deles é do
tipo V; finalmente, um conjunto é do tipo V quando ao menos um edificio

componente € do tipo V.
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2.2.8 Areas Nio Protegidas Externas

As areas néo protegidas externas se referem as aberturas e por¢cdes da area de

um elemento de vedagado externa que néao possuam resisténcia ao fogo suficiente

para desassociar os riscos entre edificagées ou unidades de ocupacédo (GOUVEIA,

2006). A porcentagem de areas nao protegidas externas e o afastamento entre

edificagdes sao parametros importantes e devem ser observados para a diminuigao

do risco de propagacao de incéndio entre fachadas, entre coberturas e fachadas e

entre edificios geminados. A partir da Tabela 4, é possivel determinar a

porcentagem de area n&o protegida admissivel tanto em paredes internas como em

paredes externas.

Tabela 4 — Porcentagens de areas nao protegidas

Distédncia minima entre a parede e a divisa (m)

Grupo de ocupagoes

Residencial, escritoério,
reuniao, recreagao

Comercial, industrial, depdsito e
outros usos nao residenciais

Porcentagem total de
area
nao protegida (%)

Nao aplicavel 1 4
1 2 8

2,5 5 20

5 10 40

7,5 15 60

10 20 80

12,5 25 100

2.3

Fonte: GOUVEIA (2006).

Levantamento das Cargas de Incéndio

O levantamento das cargas de incéndio pode ser feito por meio de duas técnicas

distintas: a de pesagem direta e a de inventario (GOUVEIA, 2006). No levantamento
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de cargas de incéndio feito por pesagem direta, as massas dos objetos combustiveis
sdo obtidas por meio da pesagem de cada objeto, o que pode ser extremamente

arduo e exaustivo.

No método de inventario, muito utilizado em sitios histdricos, a massa do objeto
€ obtida por meio da observacdo de suas caracteristicas fisicas por meio de
inspecéo visual. A partir da inspegao visual é possivel identificar o volume do objeto
e também o material de que esse objeto é feito. Definido o tipo de material do objeto,
a sua massa especifica e o seu poder calorifico podem ser encontrados em manuais
técnicos. Conhecendo-se tais parametros, a massa do objeto e a carga de incéndio
podem ser facilmente obtidas.

Durante o levantamento das cargas de incéndio € necessario estar atento a
alguns detalhes. No caso de elementos construtivos combustiveis situados em
divisorias, como portas e janelas, tais elementos devem ser considerados como
componentes da carga de incéndio de ambos os compartimentos. Ainda, em caso
de materiais combustiveis discretos ou confinados, como papéis e livros, deve-se
aplicar um coeficiente de redugédo do volume aparente devido aos variados graus de

compactagao.

A partir de um levantamento de cargas de incéndio realizado em edificagbes
histéricas em Ouro Preto, Gouveia (2006) encontrou, para engradamentos de
telhados, forros, pisos e paredes, valores da ordem dos apresentados na Tabela 5,

quando esses elementos construtivos sao feitos de madeira.
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Tabela 5 — Cargas de incéndio tipicas de elementos construtivos de edificagbes

situadas em sitios historicos

. Massa s 2
Descrigao (kg/m?) Carga de incéndio (MJ/m?)
Engradamento para telha de barro - com duas aguas
> 28 532
evaosde12a16m
Forro de madeira 25 475
Assoalho de tabuas com embarrotamento 40 760
Revestimento de paredes em lambris 9 173

Fonte: GOUVEIA (2006).
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3 ANALISE GLOBAL DE RISCO DE INCENDIO

Segundo Gouveia (2006), a Analise Global de Risco de Incéndio € um método
empregado em projetos de seguranga para a estimativa do risco global de incéndio
em uma edificagcdo ou em um conjunto de edificagbes. Por meio dessa analise é
possivel determinar o conjunto de medidas apropriadas para reduzir o risco de

incéndio a um valor maximo aceitavel.

O risco maximo aceitavel corresponde ao maior risco de incéndio admissivel na
edificacdo ou no conjunto de edificagbes, e depende de fatores politicos, sociais e
econdmicos do periodo em que a andlise é feita. Dessa forma, um projeto de
seguranga contra incéndio tem como principal objetivo atingir um risco de incéndio

da edificagao igual ou inferior ao risco maximo aceitavel.

O método de analise global de risco de incéndio proposto por Gouveia (2006)
tem como propdsito o balanceamento de paréametros de risco e medidas de
seguranga presentes em um compartimento. Ou seja, esse método tem como
finalidade o balanceamento entre os fatores que facilitam o desenvolvimento e a
propagacéo de um incéndio e aqueles que dificultam a ocorréncia desse fenbmeno.
A aplicacdo desse método de analise de risco compreende diferentes etapas e cada

uma delas sera abordada nos itens a seguir.

3.1 Exposig¢ao ao Risco

A exposicao ao risco de incéndio (E) ou perigo de incéndio é a grandeza que
avalia o peso total dos parametros que facilitam a ocorréncia de um incéndio em
uma edificagdo ou conjunto de edificagdes (GOUVEIA, 2006). Trata-se de uma
grandeza deterministica que mede o potencial de incéndio, e, portanto, ndo possui

carater probabilistico.

No método proposto por Gouveia (2006), a exposigao ao risco de incéndio pode

ser obtida pela equacéao 3.1:

E=fifo-fsfafs-f6 (3.1)
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Onde:

e E é aexposigao ao risco de incéndio;

e f, € o fator de risco referente a densidade de carga de incéndio do
compartimento;

e f, é o fator de risco referente a altura do compartimento;

e f; & o fator de risco referente a distdncia da unidade do Corpo de
Bombeiros mais préxima;

e f, € o fator de risco referente as condi¢cbes de acesso a edificagao;

e f- é o fator de risco referente ao perigo de generalizagao do incéndio e

e f. € o fator de risco referente a importancia especifica da edificagao.

Como pode ser observado, no calculo da exposigao ao risco de incéndio sao
considerados seis parametros impulsionadores do incéndio. Além disso, o calculo

dessa grandeza deve ser feito compartimento a compartimento.

3.1.1 Parametros e Fatores de Risco

Os parametros favoraveis a ocorréncia de um incéndio podem ser classificados
em trés categorias. A primeira categoria se refere a duas caracteristicas da carga de
incéndio: sua grandeza e sua posi¢gdo em relagao ao nivel de descarga. A segunda
categoria diz respeito as caracteristicas do compartimento, como: a distancia da
edificagao a unidade do Corpo de Bombeiros mais préxima, as condi¢gdes de acesso
a edificagao e o perigo de generalizagdo de incéndio, quando em conjunto. A ultima
categoria considera as politicas de preservagao para a edificagdo ou o conjunto de

edificacoes.

Os parametros que facilitam o desenvolvimento e a propagacgédo do incéndio,
assim como os fatores associados a cada um desses parametros, estao
apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Parametros e fatores de risco

Origem Parametros Simbolo Fator
Densidade de carga de incéndio q j A
Carga de incéndio
Altura do compartimento H, S i
Distancia da unidade do Corpo de D fi
Bombeiros mais proxima :
Compartimento Condigbes de acesso a edificagéo - fs
Perigo de generalizagao — fs

Importancia especifica da _
edificacao fe

Fonte: GOUVEIA (2006).

Politica de preservagao

Os fatores de risco sdo os pesos associados a cada um dos parametros de risco
considerados no método proposto. Tanto os parametros como os fatores de risco

serdo abordados nos itens a seguir.

3.1.1.1 Densidade da Carga de Incéndio

Como abordado anteriormente, a grandeza densidade de carga de incéndio
mede a quantidade total de energia que pode ser liberada em um incéndio por
unidade de area do piso do compartimento. E um fator determinante no calculo da
exposicao ao risco de incéndio e esta associado a dimensao dos danos que podem
ser causados por um incéndio. Os fatores de risco referentes a densidade de carga
de incéndio foram retirados da norma SIA-81 e estdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Densidade da carga de incéndio e fatores de risco

Densidade de carga de

Densidade de carga de

incéndio (MJ/m?) f: incéndio (MJ/m?) fx
q <200 1,0 1700 < g < 2500 1,7
200<g <300 1,1 2500 = q < 3500 1,8
300<qg<400 1,2 3500 < q <5000 1,9
400 <q <600 1,3 5000 < q <7000 2,0
600 <q <800 1,4 7000 < q < 10000 2,1
800 <qg <1200 1,5 10000 =< g < 14000 2,2
1200 < g <1700 1,6 14000 = q < 20000 2,3

Fonte: GOUVEIA (2006).

Em grande parte das analises de risco conduzidas em edificagbes historicas, €

possivel verificar que os valores de carga de incéndio obtidos nesses edificios sao

muito superiores aos valores estabelecidos em normas técnicas. Portanto, fica

evidente a necessidade da realizagdo de levantamentos da carga de incéndio em

sitios histoéricos.

3.1.1.2 Altura do Compartimento

A posicdo da carga de incéndio em relagdo ao nivel de descarga € um

parametro que influi tanto nas operagdes de combate a incéndio como no escape

dos usuarios do edificio ou conjunto de edificios. Consequentemente, a altura (H) ou

profundidade (S) do piso mais afastado do nivel de descarga € um parametro que

afeta a exposigdo ao risco de incéndio. Os fatores de risco referentes a altura do

compartimento foram retirados da norma SIA-81 e estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 — Altura do compartimento e fatores de risco

Profundidade do subsolo (m) Altura do piso mais elevado (m)
Tipodaedif. S<4 | 4<s<8 8<S<12 | H<6 | 6<H=<12 12<H<23
fa
1,0 1,9 3,0 1,0 1,3 1,5
H 1,3 24 4,0 1,3 1,6 2,0
1,5 3,0 4,5 1,5 2,0 2,3

Fonte: GOUVEIA (2006).

Edificagdes do tipo H ou V, comuns em sitios historicos, possuem valores
relativamente elevados de altura e volume do compartimento, o que possibilita a
ocorréncia de incéndios de grandes volumes. Ainda, em edificagdes historicas é
comum a presenca de andares de subsolo que armazenam quantidades

consideraveis de materiais combustiveis.

3.1.1.3 Distancia da Edificacdo em relacdo ao Corpo de Bombeiros

A distancia entre a edificacdo e a unidade do Corpo de Bombeiros mais proxima
€ um parametro de risco que considera o tempo de resposta do grupamento de
bombeiros a comunicacdo de incéndio. Nesse caso, ndo sdo consideradas as
dificuldades de acesso a edificacdo devidas a topografia ou as caracteristicas das
vias urbanas. Os fatores de risco referentes a distancia da edificagdo em relagdo ao
Corpo de Bombeiros foram estabelecidos por consenso técnico e estao

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 — Distancia do Corpo de Bombeiros e fatores de risco

Tipo Denominagéo D (km) f3
I Muito proximo D<1 1,0
Il Préximo 1<D<6 1,25
] Medianamente distante 6=D<11 1,6
v Distante 11<D<16 1,8
Vv Muito distante ou inexistente D>16 4,0

Fonte: GOUVEIA (2006).

Neste método, admite-se a existéncia e a disponibilidade de reserva de agua
para combate a incéndio, caso contrario, a presenga do grupamento de bombeiros
deveria ser desconsiderada. Ainda, caso haja mais de um grupamento do Corpo de
Bombeiros dentro da area de influéncia do edificio, o fator de risco deve ser

determinado na propor¢ao das reservas de agua de cada grupamento.

3.1.1.4 Condigdes de Acesso a Edificagao

As condicbes das vias de acesso, assim como a distancia entre a edificagdo e o
Corpo de Bombeiros, constituem um parametro que considera o tempo de resposta
do grupamento de bombeiros a comunicagdo de incéndio. Nesse caso, s&o
consideradas as condi¢cdes de acesso as fachadas do edificio e a disponibilidade de
agua para combate a incéndio. Os fatores de risco referentes as condi¢cdes de
acesso a edificagao foram estabelecidos por consenso técnico e estdo apresentados
na Tabela 10.
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Tabela 10 — Condicdes de acesso a edificacao e fatores de risco

Denominacéo do acesso Descricao fs

Acesso da viatura a pelo menos duas fachadas da
edificagdo, quanto esta é do tipo C ou H, ou a trés
fachadas, quando a edificagdo é do tipo V;
hidrante publico a até 75 m da edificagdo ou
instalagdo de hidrante interno ou externo a
edificagao.

Facil 1,0

Acesso a uma so6 fachada, quando a edificagao é
do tipo C ou H, ou a duas fachadas, quando a
Restrito edificagcao é do tipo V; hidrante publico a até 75 m 1,25
da edificagao ou instalagdo de hidrante interno ou
externo a edificagdo.

Acesso a uma s6 fachada da edificagdo; hidrante
publico a pelo menos 75 m da edificagdo ou

Dificil instalacdo de hidrante interno ou externo a 16
edificagao.
Muito dificil Acesso a uma s6 fachada da edificagao; hidrante 1.9

publico a mais de 75 m da edificagao.

Fonte: GOUVEIA (2006).

Em edificagdes situadas em sitios historicos, € comum a condicdo em que ha
apenas uma fachada de acesso. Também, em sitios histéricos, a presenca de
terrenos acidentados e ruas estreitas e sinuosas prejudicam as agdes de combate a

incéndio.

3.1.1.5 Perigo de Generalizagao

O parametro perigo de generalizagdo considera a probabilidade de propagacgao
de um incéndio no interior de um compartimento para os compartimentos
adjacentes, considerando um conjunto de edificagdes. Os fatores de risco,
apresentados na Tabela 11, foram determinados por consenso técnico,

considerando a resisténcia ao fogo dos elementos construtivos do compartimento.
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Tabela 11 — Perigo de generalizacao e fatores de risco

Denominagéao da Descricio fs
situagao de perigo ¢
Resisténcia ao fogo de 120 min, sem aberturas ou
Paredes
com aberturas de acordo com a Tabela 4
Incombustiveis, com aberturas obedecendo a Tabela
Fachadas 4
! E Incombustiveis, com resisténcia ao fogo de 120 min, 10
mpenas
sem aberturas
Incombustivel ou combustivel protegida em uma
Cobertura ) .
faixa de pelo menos 1,5 m a partir das bordas
Resisténcia ao fogo de 120 min, sem aberturas ou
Paredes
com aberturas de acordo com a Tabela 4
Incombustiveis, com aberturas obedecendo a Tabela
Fachadas 4
Il Combustiveis ou incombustiveis com resisténcia ao 1,5
Empenas |fogo inferior a 120 min ou com aberturas acima dos
limites da Tabela 4
Cobertura Combus_tlvel, sem a faixa de protegéo de largura 1,5
m a partir das bordas
Resisténcia ao fogo de 120 min, sem aberturas ou
Paredes
com aberturas de acordo com a Tabela 4
Combustiveis ou com aberturas acima dos limites da
Fachadas
Tabela 4
I Combustiveis ou incombustiveis com resisténcia ao 2,0
Empenas |fogo inferior a 120 min ou com aberturas acima dos
limites da Tabela 4
Cobertura Combus_tlvel, sem a faixa de protegéo de largura 1,5
m a partir das bordas
Combustiveis ou incombustiveis com resisténcia ao
Paredes |fogo inferior a 120 min ou com aberturas acima dos
limites dados na Tabela 4
Combustiveis ou com aberturas acima dos limites da
Fachadas
Tabela 4
v - . ,. U 3,0
Combustiveis ou incombustiveis com resisténcia ao
Empenas |fogo inferior a 120 min ou com aberturas acima dos
limites da Tabela 4
Cobertura Combus_tlvel, sem a faixa de protegéo de largura 1,5
m a partir das bordas

Fonte: GOUVEIA (2006).

28



3.1.1.6 Importancia Especifica da Edificagao

A importancia especifica da edificagdo € um parédmetro que evidencia um
cuidado especial com a preservacao do edificio, considerando sua importancia e sua
vulnerabilidade ao incéndio. Os fatores de risco referentes a importancia especifica
da edificagdo foram estabelecidos por técnicos que atuam em d&rgéos publicos
destinados a preservagao do patrimonio histérico-cultural e estdo apresentados na
Tabela 12.

Tabela 12 — Importancia especifica da edificacao e fatores de risco

Tipo de tombamento fe
Tombamento em todos os niveis 1,2
Patrimdnio Histérico da Humanidade 1,5
Tombada pela Uniao 1,7
Tombada pelo Estado 1,9
Tombada pelo Municipio 2,2

Fonte: GOUVEIA (2006).

A partir da analise dos valores do fator de risco mostrados na Tabela 12, &
possivel observar que o grupo técnico responsavel pela determinagdo desses
valores considera que uma edificagao tombada somente pelo municipio possui maior
exposi¢ao ao risco de incéndio do que uma tombada em todos os niveis. Isto ocorre
pois considera-se que um edificio tombado somente pelo municipio, pela auséncia
de outras fontes de recursos, apresenta um estado de conservagao mais precario
em relagcado a um edificio que possui tombamento em todos os niveis, que apresenta

mais fontes de recursos para sua conservacgao.
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3.2 Seguranca Contra Incéndio

A segurancga contra incéndio (S) € a grandeza deterministica que avalia o peso
total dos parametros que dificultam a ocorréncia de um incéndio em uma edificagédo
ou conjunto de edificagcbes (GOUVEIA, 2006). No método proposto, a seguranga

contra incéndio pode ser obtida pela equagao 3.2:
S =5.5,.(.).5, (3.2)
Onde:

e S é aseguranga contra incéndio e
e 5,,5,...S, sao os fatores de seguranga associados as medidas de

seguranga existentes no compartimento.

Esta grandeza depende do tipo e do numero de medidas de seguranca
existentes na edificagdo. Neste método de andlise de risco, considera-se que todas
as medidas de segurancga disponiveis na edificagdo estejam operacionais, e, assim
como o calculo da exposi¢ao ao risco de incéndio, a seguranga contra incéndio deve

ser calculada para cada compartimento.

3.2.1 Medidas e Fatores de Seguranga

As medidas de seguranga sdo aquelas que dificultam o desenvolvimento e a
propagacdo do incéndio. Essas medidas podem ter carater preventivo ou de
protecado. As medidas de prevencgao se destinam a impossibilitar o inicio do incéndio,
isto &, controlar o risco de inicio de incéndio. As medidas de protecdo contra
incéndio sdo aquelas cuja finalidade € a protecdo da vida humana e dos bens
materiais contra os danos decorrentes do incéndio que ja se desenvolve na

edificagao.

Segundo Ono (2004), as medidas de protecdo contra incéndio podem ser
divididas entre passivas e ativas. As medidas de protecdo passiva sdo aquelas que
nascem com a edificagdo e nao necessitam de um acionamento para o seu

funcionamento em caso de incéndio. As condicbes de acesso a edificacdo e a
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resisténcia ao fogo dos elementos construtivos s&do exemplo de medidas de prote¢ao
passivas. Por outro lado, as medidas de protecao ativas constituem as instalagdes
de equipamentos de protecdo contra incéndio que necessitam de um acionamento
manual ou automatico para garantir seu funcionamento em caso de incéndio. S&o os
sistemas de deteccdo e alarme de incéndio, os sistemas de extingdo automatica de

incéndio, iluminagdo de emergéncia, entre outros.

As medidas de seguranga podem ser classificadas em cinco tipos: medidas
sinalizadoras, medidas extintivas, medidas de infraestrutura, medidas estruturais e
medidas politicas. Segundo Gouveia (2006), em um projeto de seguranga contra
incéndio, é necessario adotar ao menos uma medida de seguranga de cada tipo a
fim de favorecer a seguranga da edificacdo ou do conjunto de edificagdes.
Analogamente aos fatores de risco, os fatores de seguranga sdo 0s pesos
associados a cada medida de seguranga. Tanto os tipos de medidas de seguranga
como os fatores associados a cada medida serdo abordados nos itens a seguir.

3.2.1.1 Medidas Sinalizadoras

As medidas sinalizadoras s&o aquelas cujo objetivo € a detecgédo do inicio de
incéndio e a sua comunicagcdo a usuarios ou a profissionais responsaveis pelo
combate a incéndio (GOUVEIA, 2006). Entre essas medidas estdo a instalagao de
alarmes de incéndio e os detectores de calor e fumacga. Os fatores de seguranga
referentes as medidas sinalizadoras foram estabelecidos por consenso técnico e
estao apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 — Medidas sinalizadoras e fatores de seguranga

Descrigao Simbolo Fator de seguranga
Alarme de incéndio com acionamento manual Sy 1,5
Detector de calor e fumacga S2 2,0

Detector de calor e fumaga com transmissao
automatica do sinal de alarme para o Corpo de S3 3,0
Bombeiros ou para central de seguranga

Fonte: GOUVEIA (2006).

3.2.1.2 Medidas Extintivas

As medidas extintivas sdo aquelas cujo objetivo é a extingdo do incéndio em
qualquer uma de suas etapas de desenvolvimento (GOUVEIA, 2006). Entre essas
medidas estdo a instalacdo de aparelhos extintores, sistema fixo de gases, sistema
interno e externo de chuveiros automaticos e brigadas de incéndio. A instalagao de
aparelhos extintores e sistemas fixos de gases tém como objetivo combater o inicio
do incéndio, enquanto os sistemas de chuveiros automaticos e as brigadas de

incéndio visam interromper as reag¢des em cadeia do processo de combustado.

Todos os sistemas mencionados devem ser dimensionados conforme as
instrugdes técnicas do Corpo de Bombeiros ou as normas técnicas apropriadas. Os
fatores de seguranca referentes as medidas extintivas foram estabelecidos por

consenso técnico e estdo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14 — Medidas extintivas e fatores de seguranca

Descrigao Simbolo Fator de seguranga
Aparelhos extintores Ss 1,0
Sistema fixo de gases Ss 6,0
Brigada de incéndio em plantdo durante o expediente Se 8,0
Brigada de incéndio em plantdo permanente Sy 8,0
Instalacao interna de chuveiros automaticos Sea 10,0
Instalacao externa de chuveiros automaticos Sgp 6,0

Fonte: GOUVEIA (2006).

3.2.1.3 Medidas de Infraestrutura

As medidas de infraestrutura sdo aquelas cujo objetivo é a viabilizagdo das
atividades de combate a incéndio (GOUVEIA, 2006). Essas medidas consideram os
sistemas de hidrantes e as reservas de agua, sendo que ambos devem ser
dimensionados conforme as instrugcdes técnicas ou normas técnicas apropriadas. Os
fatores de seguranca referentes as medidas de infraestrutura foram estabelecidos

por consenso técnico e estdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Medidas de infraestrutura e fatores de seguranca

Descrigao Simbolo Fator de seguranga
Sistema de hidrantes internos a edificagdo e
mangotinhos com abastecimento por meio de So 6,0
reservatorio publico
Sistema de hidrantes internos a edificagdo e
mangotinhos com abastecimento por meio de S10 6,0
reservatorio particular
Reserva de aguas S11 1,0

Fonte: GOUVEIA (2006).
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3.2.1.4 Medidas Estruturais

As medidas estruturais sdo aquelas que se referem ao grau de resisténcia ao

fogo dos elementos construtivos presentes no compartimento, que estabelece a

contengéo do crescimento do incéndio no interior do edificio (GOUVEIA, 2006). Os

elementos construtivos podem adquirir um maior nivel de resisténcia ao fogo devido

a adocao de materiais estruturais ou pelo uso de medidas de protegao passivas. Os

fatores de segurancga referentes as medidas estruturais foram estabelecidos por

consenso técnico e estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Medidas estruturais e fatores de seguranca

Resisténcia ao fogo da estrutura (min) Simbolo Fator de seguranga
230 S12 1,0
=60 S13 2,0
290 S14 3,0
>120 Sis 4,0

Fonte: GOUVEIA (2006).

3.2.1.5 Medidas Politicas

As medidas politicas sdo aquelas cujo objetivo € a orientagdo dos usuarios e

profissionais em caso de uma ocorréncia de incéndio e a ordenagcao das acdes de

prevencdo e combate, de modo a torna-las mais eficazes (GOUVEIA, 2006). Os

fatores de seguranga referentes as medidas politicas foram estabelecidos por

consenso técnico e estao apresentados na Tabela 17.
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Tabela 17 — Medidas politicas e fatores de seguranca

Descrigao Simbolo Fator de seguranca
Planta de risco S16 1,0
Plano de intervengao S17 1,2
Plano de escape Sig 1,2
Sinalizagéo das saidas de emergéncia e rotas de fuga S19 1,0

Fonte: GOUVEIA (2006).

A planta de risco se trata de um mapa de uma malha urbana contendo os graus
de risco global de incéndio, medidos conforme o método proposto. O plano de
intervencao diz respeito a preparacdo de operagdes de combate a incéndio,
considerando os cenarios de incéndio mais provaveis em cada caso. O plano de
escape se refere a provisdo de rotas de fuga, isto é, meios de abandono seguro do
edificio pelos seus usuarios. Por fim, as sinalizacbes das saidas de emergéncia e
rotas de fuga se referem ao conjunto de sinais visuais que indicam os procedimentos
referentes a saidas de emergéncia, utilizagdo de equipamento de seguranga contra

incéndio, entre outros aspectos.

3.3 Risco de Ativagao

O risco de ativacdo (4) avalia a probabilidade de que uma agdo humana,
voluntaria ou involuntaria, direta ou indireta, provoque um inicio de incéndio
(GOUVEIA, 2006). No método proposto, essa grandeza probabilistica pode ser
obtida pela equacéao 3.3:

A=A 4, k=2,30u4 (3.3)
Onde:

e A é orisco de ativacao;
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e A, é o fator de risco de ativacéo referente a natureza da ocupagao da
edificacao e

e A, é o maior fator de risco de ativagao entre aqueles decorrentes de falha
humana, referentes a qualidade das instalagbes elétricas e de gas e

devidos a fendbmenos naturais.

O risco de ativagdo devido a natureza da ocupacado (4;) € intrinseco ao
compartimento. Enquanto isso, os demais riscos de ativagdo s&o acidentais,

devendo-se tomar o maior deles (A4;) para o calculo do risco de ativagao (A).

Os riscos de ativagdo podem ser classificados em trés classes: riscos
decorrentes diretamente da atividade humana, riscos decorrentes das instalacbes e
riscos devidos a fenbmenos naturais. Os pardmetros de risco de ativagcao de cada
uma dessas classes, assim como os fatores de risco de ativagao referentes a cada

um desses parametros, serdo abordados nos itens a seguir.

3.3.1 Riscos de Ativagao decorrentes da Atividade Humana

Os riscos de ativacdo de incéndio decorrentes da atividade humana sao
divididos em duas categorias: risco oriundo da natureza da ocupacéo e risco devido
a falha humana. Estes dois tipos de risco de ativacdo serdo abordados nos itens a

sequir.

3.3.1.1 Risco de Ativacio oriundo da Natureza da Ocupacéao

As atividades desenvolvidas em um compartimento podem gerar um risco de
ativacdo de incéndio, quando envolvem operagcbes capazes de produzir
temperaturas suficientemente elevadas para causar um inicio de incéndio. Isto é, o
uso ou ocupacgao de uma edificacdo define um determinado risco de ativagao de
incéndio. Os fatores de risco de ativacao referentes a caracterizagao das ocupacgdes
realizadas na edificagdo foram estabelecidos por consenso técnico e estado

apresentados na Tabela 18.
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Tabela 18 — Caracterizagao das ocupacgoes e fatores de risco de ativagao

Caracterizagdo das ocupagoes realizadas na edificagdao | Simbolo Fato;tti:l:argi;go de
Operagdes que envolvem temperaturas inferiores a 40°C 1,0
Operagdes que envolvem temperaturas entre 40°C e 250°C Ay 1,25
Operagdes que envolvem temperaturas superiores a 250°C 1,50

Fonte: GOUVEIA (2006).

Além da abordagem anterior, os fatores de risco de ativagdo podem ser obtidos

de acordo com o tipo de ocupacgao da edificagdo. O tipo de ocupacdo de uma

edificacdo pode ser obtido com base na classificacdo das edificagcdes e areas de

risco quanto a ocupacgao, presente no Anexo | do Decreto 43.805/2004 do Governo

do Estado de Minas Gerais. Dessa forma, os fatores de risco de ativagdo também

podem ser obtidos considerando o grupo de ocupagdo a que

conforme mostrado na Tabela 19.

pertence o edificio,

Tabela 19 — Grupos de ocupacao e fatores de risco de ativagao

Fator de
Descrigao Grupo de ocupagio risco de
ativagao
Habitagdes unifamiliares, multifamiliares e A
coletivas
Hotéis, pensbes, pousadas, apart-hotéis e
B 1,25
assemelhados
Escola de todos os tipos, espagos para E
cultura fisica, centros de treinamento e outros
Estabelecimentos comerciais e centros de c
compras
Escritorios, agéncias bancarias, oficinas de 1,50
eletrodomésticos; laboratorios fotograficos, de D
analises clinicas e quimicos
(continua)
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Fator de
Descrigao Grupo de ocupacio risco de
ativacao
Restaurantes, Iancljonetes, l?ares, cafés, F-6, F-8 1,50
boates, clubes, saldes de baile
Locais de reunido de publico, que n&o os F-1a F-11, exceto os 10
anteriores anteriores ’

(continuagao)

Fonte: GOUVEIA (2006).

3.3.1.2 Risco de Ativagao devido a Falha Humana

A determinacédo do risco de ativagdo devido as falhas humanas diz respeito
somente as falhas involuntarias. Nesse caso, s&o considerados o treinamento dos
usuarios e o patrulhamento feito pelos responsaveis pela seguranca para minimizar
a probabilidade de ativacdo de um incéndio na edificacdo. Os fatores de risco de
ativacao devidos as falhas humanas involuntarias foram estabelecidos por consenso

técnico e estdo apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 — Risco de ativacado devido a falha humana e fatores de risco de ativagao

Descrigao Simbolo | Fator de risco de ativagao

Usuarios treinados e reciclados no treinamento ao 10
menos uma vez por ano ’

Usuarios treinados e reciclados no treinamento ao A. 125
menos uma vez a cada dois anos ’

Usuarios nao treinados 1,75

Fonte: GOUVEIA (2006).

3.3.2 Risco de Ativacao devido a Qualidade das Instalagées Elétricas e de Gas

Instalagdes elétricas e de gas defeituosas ou em estado precario podem gerar
um risco de ativagao de incéndio. Nesse caso, considera-se a existéncia de projetos

de instalagdes elétricas e de gas executados de acordo com as normas técnicas
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apropriadas. Os fatores de risco de ativacao referentes a qualidade das instalagdes

elétricas e de gas sao mostrados na Tabela 21.

Tabela 21 — Qualidade das instalagbes elétricas e de gas e fatores de risco de

ativacao

Caracterizagao das instalagdes

Simbolo

Fator de risco de ativacao

regulares

Instalagcbes projetadas e executadas segundo as
normas técnicas aplicaveis; uso e manutencao

sem projeto) e manutencgao irregular

Instalagcbes projetadas e executadas segundo as
normas técnicas aplicaveis; uso inadequado (extensdes

aplicaveis

Instalagdes nao projetadas segundo as normas técnicas

1,0

1,25

1,50

Fonte: GOUVEIA (2006).

3.3.3 Risco de Ativagao devido a Fenomenos Naturais

Entre os fenbmenos naturais que geram risco de ativagcado de incéndio, estdo o

aquecimento espontaneo, as reagdes quimicas e as descargas atmosféricas. No

meétodo proposto, sdo avaliadas somente as descargas atmosféricas, devido ao

maior numero de ocorréncias desse fendbmeno em relacdo aos demais. Nesse caso,

considera-se a existéncia de projeto de seguranga contra descargas atmosféricas,

executado de acordo com a norma técnica especifica. Os fatores de risco de

ativacao devido a fenbmenos naturais sdo mostrados na Tabela 22.
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Tabela 22 — Risco de ativacido devido a fendmenos naturais e fatores de risco de

ativacao
Caracterizagao das instalagoes Simbolo | Fator de risco de ativagao
Instalagbes projetadas e executadas segundo as 10
normas técnicas aplicaveis; manutengao regular ’
Instalagbes projetadas e executadas segundo as A, 125
normas técnicas aplicaveis, manutengao irregular ’
Projeto inexistente 1,50

Fonte: GOUVEIA (2006).

3.4 Risco Global de Incéndio

Como visto anteriormente, a exposi¢cao ao risco € uma grandeza deterministica
gque mede a possibilidade de ocorréncia de um incéndio e para esse incéndio ser
ativado existe uma determinada probabilidade, que € medida pelo risco de ativagao,
uma grandeza probabilistica. Com isso, o risco global de incéndio (R) € determinado
pelo produto entre a exposigao ao risco de incéndio (E) e o risco de ativagao (4), isto

€, essa grandeza pode ser obtida pela equagéo 3.4:
R=E.A (3.4)
Onde:

e R é orisco global de incéndio;
e F é aexposicao ao risco de incéndio e

e A é orisco de ativacao.

Da mesma forma que a exposigdo ao risco de incéndio e a seguranga contra
incéndio, essa grandeza deve ser calculada para cada compartimento. Segundo
GOUVEIA (2006), para uma edificagao, deve-se considerar o maior risco global de
incéndio associado a um de seus compartimentos; porém, no caso de um conjunto
de edificacdes, deve-se considerar o maior risco associado a uma das edificacboes

desse conjunto.
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No caso da grandeza deterministica seguranga contra incéndio, esta ndo precisa
ser ativada, pois todas as medidas de seguranga existentes no compartimento s&o
consideradas como sendo operacionais a todo o tempo. Portanto, considerando a
probabilidade de ativacdo das medidas de seguranga existentes como igual a
unidade, tem-se que a grandeza deterministica seguranga contra incéndio (S) esta
associada uma grandeza probabilistica, que também é denominada seguranca

contra incéndio (S).

3.5 Coeficiente de Seguranga Contra Incéndio

A partir da obtengao das grandezas probabilisticas da seguranga contra incéndio
(S) e do risco global de incéndio (R), o coeficiente de seguranga contra incéndio (y) &
determinado pela razdo entre essas duas grandezas, isto €, o coeficiente de

segurancga pode ser obtido pela equagao 3.5:

S
y == (3.5)
Onde:

e y é o coeficiente de segurancga contra incéndio;
e S é asegurancga contra incéndio e

e R é orisco global de incéndio.

Dessa forma, o coeficiente de seguranga mede o desequilibrio entre seguranca
contra incéndio e risco de incéndio. Caso o coeficiente de seguranga seja superior
ou igual a unidade (y = 1), o compartimento apresenta uma situagao favoravel a
seguranga. De outro modo, caso o coeficiente de seguranga seja inferior a unidade

(y < 1), o compartimento apresenta uma situagao desfavoravel quanto a segurancga.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Conjunto de Edificag6es da Igreja Sdo Pedro dos Clérigos em Mariana -
MG

Neste trabalho foi feita uma Analise Global de Risco de Incéndio de um conjunto
de trés edificagdes sob responsabilidade da Arquidiocese de Mariana. Esse conjunto
de edificagdes € composto pelos edificios da Igreja Sdo Pedro dos Clérigos, do
Arquivo Eclesiastico Dom Oscar de Oliveira e do Seminario Nossa Senhora da
Assuncdo. O levantamento dos dados necessarios a execugao dessa analise de
risco foi feito no periodo entre os dias 25 de setembro e 24 de outubro do ano de
2019.

A Igreja Sao Pedro dos Clérigos (Figura 5) € um notavel templo catdlico de
arquitetura barroca localizado na Pragca Sao Pedro, situada na Rua Dom Silvério, no
municipio de Mariana - MG. A construgao do edificio teve inicio entre 1752 e 1753,
ja sua conclusdo se deu entre 1920 e 1922. A edificacdo que abriga a igreja
apresenta uma planta inovadora, em formato circular, nave em estilo romano, tetos
em forma de abdbadas e altar-mor com entalhe esculpido em madeira (PMM, s.d.).
Entre os materiais combustiveis presentes nesse edificio, o principal deles € a
madeira. Uma grande quantidade desse material pode ser encontrada nos pisos,

forros, estruturas da cobertura, esquadrias e mobilias.

O Arquivo Eclesiastico Dom Oscar de Oliveira (Figura 6), fundado em 1926, é
um edificio que abriga um volumoso acervo de documentos de conteudo religioso,
politico, cultural e histérico. Entre os documentos presentes nesse acervo estao
manuscritos e impressos, escritos, processos, testamentos, registros, cadernos,
brochuras, cartas, copias e papéis letrados (ROCHA, 2017). Além de uma
quantidade significativa de papel, outro material combustivel muito presente nesse
edificio € a madeira, utilizada principalmente nos pisos, escadas, esquadrias e
mobilias. Ainda, aparelhos eletrbnicos como computadores e impressoras sao

utilizados nas atividades desenvolvidas nesse edificio.
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Figura 6 — Arquivo Eclesiastico Dom Oscar de Oliveira, em Mariana - MG (Autor,
2019).

O Seminario Nossa Senhora da Assungéao (Figura 7) é uma instituicdo destinada
a formacgéao de pessoas cujo objetivo é se dedicar a vida eclesiastica. Diferentemente

dos edificios da igreja e do arquivo, o edificio que abriga o seminario € de
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construgdo mais recente, sendo fundado no ano de 2002. Este edificio possui menor
quantidade de matérias combustiveis em relagcdo aos outros dois. A madeira é

utilizada somente na estrutura da cobertura, esquadrias e mobilias.

S PRRE IRy

Figura 7 — Seminario Nossa Senhora da Assung¢ao, em Mariana - MG (Autor, 2019).

Os edificios da igreja e do arquivo eclesiastico sdo geminados, sendo o edificio
do arquivo adjacente aos fundos da igreja. Um cémodo localizado aos fundos da
igreja, no segundo pavimento, foi anexado ao arquivo eclesiastico e os vaos que
davam acesso ao restante da igreja foram vedados. Considera-se que esses dois
edificios formam um unico compartimento, pois € possivel a propagag¢dao de um
incéndio de um edificio para o outro pelo forro e pela estrutura da cobertura. Ja o
edificio do seminario € considerado como um compartimento, pois o edificio esta
isolado em relagao aos outros dois (Figura 8), isto é, possui valores apropriados de
porcentagem de areas nao protegidas externas e de afastamento com relagdo aos
outros edificios. Ainda, como o edificio da igreja é classificado como sendo do tipo V,
logo o conjunto de edificagdes € considerado como sendo do tipo V.
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Figura 8 — Planta de Situag&do do Conjunto de Edificagdes da Igreja Sdo Pedro dos
Clérigos, em Mariana - MG (Autor, 2019).

4.2 Analise Global de Risco de Incéndio
4.2.1 Exposicao ao Risco
4.2.1.1 Densidade de Carga de Incéndio

Os resultados obtidos com base no levantamento de cargas de incéndio feito no
conjunto de edificios e do calculo da densidade de carga de incéndio dos
compartimentos estdo apresentados no Apéndice A. No compartimento formado
pela igreja e o arquivo, a densidade de carga de incéndio calculada foi de 4.181,89
MJ/m2. Ja, no compartimento formado pelo seminario, a densidade de carga de
incéndio calculada foi de 507,86 MJ/m? Portanto, o fator de risco f; para o
compartimento formado pela igreja e o arquivo € igual a 1,9 e, para o compartimento

formado pelo seminario, é igual a 1,3.
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4.2.1.2 Altura do Compartimento

No compartimento formado pela igreja e o arquivo, a altura do piso mais
afastado do nivel de descarga é de 8,50 m e a profundidade do subsolo é de 2,30 m.
Ja no compartimento formado pelo seminario, a altura do piso mais afastado do nivel
de descarga é de 3,35 m e a profundidade do subsolo é de 4,25 m. Com isso, o fator
de risco f, para o compartimento formado pela igreja e o arquivo € igual a 2,0; e,

para o compartimento formado pelo seminario, € igual a 3,0.

4.2.1.3 Distancia da Edificagao em relagao ao Corpo de Bombeiros

A distancia do conjunto de edificagbes em relagdo a unidade do Corpo de
Bombeiros mais préxima € de 3,1 km, ou seja, os edificios estdo proximos do Corpo
de Bombeiros. Logo, para ambos os compartimentos, o fator de risco f; é igual a
1,25.

4.2.1.4 Condicdes de Acesso a Edificagcao

Na Praga S&o Pedro, localizada em frente a Igreja S&do Pedro dos Clérigos,
existe um hidrante publico que esta situado a até 75 m de qualquer um dos edificios
desse conjunto de edificagées. O compartimento formado pela igreja e o arquivo tem
duas fachadas de acesso da viatura do Corpo de Bombeiros, sendo esse
compartimento considerado como de acesso restrito. Para o compartimento formado
pelo seminario, a viatura tem acesso a apenas uma fachada, portanto esse
compartimento é de dificil acesso. Com isso, para o primeiro compartimento, o fator
de risco f, é igual a 1,25; enquanto que, para o segundo compartimento, esse fator é
igual a 1,6. Neste caso, para ambos os compartimentos, estdo sendo consideradas
viaturas de pequeno porte, caso contrario somente a fachada principal da igreja

serviria como acesso.
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4.2.1.5 Perigo de Generalizagao

A partir da analise dos elementos construtivos de ambos os compartimentos, foi
verificada a presenca de caracteristicas favoraveis ao isolamento de risco nas
paredes externas, fachadas, empenas e coberturas. Com isso, a situagao de perigo
de generalizagdo de incéndio considerada para ambos os compartimentos foi a

situagao |, isto é, o fator de risco f; é igual a 1,0.

4.2.1.6 Importancia Especifica da Edificagao

O espacgo publico da Praga Sao Pedro, onde o conjunto de edificagbes em
analise esta localizado, é tombado pelo IPHAN devido ao seu valor histérico-cultural.
Portanto, considerou-se que os edificios desse conjunto sdo tombados pela Uniédo e

adotou-se um fator de risco f; igual a 1,7 para ambos os compartimentos.
4.2.1.7 Calculo da Exposi¢ao ao Risco

Apds a obtencao dos fatores de risco, € possivel calcular a exposicdo ao risco
de incéndio (E). Para o compartimento formado pela igreja e o arquivo, a exposi¢céo

ao risco é calculada a segquir:
E=fi.fo-fs-fafs5-f6=19.20.1,25.1,25.1,0.1,7 = 10,09

Da mesma forma, para o compartimento formado pelo seminario, a exposi¢ao ao

risco é calculada a seguir:

E=fifofsfofofo=13.30.125.1,6.1,0.1,7 = 13,26

4.2.2 Seguranc¢a Contra Incéndio
4.2.2.1 Medidas Sinalizadoras

Tanto o compartimento formado pela igreja e o arquivo quanto o compartimento
formado pelo seminario ndo apresentam alarmes de incéndio nem detectores de
calor e fumacga. Portanto, ndo serdo considerados fatores de seguranga para

medidas sinalizadoras.
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4.2.2.2 Medidas Extintivas

O compartimento formado pela igreja e o arquivo possui aparelhos extintores
(Figura 9), sendo 10 aparelhos localizados no edificio da igreja e trés no arquivo. Ja
o compartimento formado pelo seminario nao possui aparelhos extintores. Ainda,
ambos os compartimentos n&do apresentam sistema fixo de gases, brigada de
incéndio ou instalagcbes de chuveiros automaticos. Logo, sera considerado o fator de
segurancga para aparelhos extintores (s, = 1,0) para o compartimento formado pela

igreja e o arquivo.

(a) Aparelho extintor de pd quimico (b) Aparelho extintor de agua
encontrado na igreja. pressurizada encontrada no arquivo.

Figura 9 — Aparelhos extintores encontrados na Igreja Sao Pedro dos Clérigos (a) e

no Arquivo Eclesiastico Dom Oscar de Oliveira (b), em Mariana - MG (Autor, 2019).

4.2.2.3 Medidas de Infraestrutura

O conjunto de edificios possui um sistema de hidrantes externo a edificagdo com

abastecimento por meio de reservatério publico (Figura 10). Apesar de o método
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proposto considerar somente sistemas de hidrantes internos a edificagdo, conforme
apresentado na Tabela 15, considera-se neste trabalho que os valores dos fatores
de seguranga para os sistemas de hidrantes internos e externos sao iguais. Com
isso, para o conjunto de edificios, foi considerado o fator de seguranga para um

sistema de hidrantes publico interno as edificagdes (sq = 6,0).

(b) Hidrante com tampa aberta.

Figura 10 — Hidrante (tampa fechada (a) e tampa aberta (b)) encontrado na Praga
Sao Pedro, em Mariana - MG (Autor, 2019).

4.2.2.4 Medidas Estruturais

Em vista da presenga de materiais combustiveis em parte dos forros e da
estrutura da cobertura do conjunto de edificios e da inviabilidade da execugéao de
ensaios para a determinacao da resisténcia ao fogo dos elementos construtivos dos
compartimentos, foi considerada a menor faixa de resisténcia ao fogo da Tabela 16,

favorecendo a seguranga contra incéndio das edificagdes. Com isso, para ambos os
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compartimentos, foi considerado o fator de seguranga para uma resisténcia ao fogo

maior ou igual a 30 min (s;, = 1,0).

4.2.2.5 Medidas Politicas

Este conjunto de edificios ndo apresenta planta de risco, planos de intervengao
ou planos de escape. O compartimento formado pelo seminario possui sinalizagéao
das saidas de emergéncia e rotas de fuga (Figura 11), porém a sinalizagdo nao foi
dimensionada conforme a instrugao técnica especifica. Ja o compartimento formado
pela igreja e o arquivo ndo possui sinalizagdo de saidas de emergéncia e rotas de
fuga. Com isso, sera considerado o fator de segurancga para sinalizagao de saidas
de emergéncia e rotas de fuga (s;9 = 1,0) para o compartimento formado pelo

seminario.

(a) Placa de saida de emergéncia (b) Placa de rota de fuga encontrada
encontrada no seminario. no seminario.

Figura 11 — Placas de sinalizagdo das saidas de emergéncia (a) e rotas de fuga (b)
encontradas no Seminario Nossa Senhora da Assungao, em Mariana - MG (Autor,
2019)
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4.2.2.6 Calculo da Seguranga Contra Incéndio

Apos a obtengdo dos fatores de seguranga, € possivel calcular a seguranga
contra incéndio (S). Para o compartimento formado pela igreja e o arquivo, a

seguranga contra incéndio é calculada a seguir:
S == 51.52.(...) 'STL == 54 .Sg .512 = 1,0.6,0 .1,0 = 6,0
Da mesma forma, para o compartimento formado pelo seminario, a seguranca

contra incéndio € calculada a seguir: (...)

S = Sl'SZ'("')'STl = S9.512-S19 = 6,01,01,0 = 6,0

4.2.3 Risco de Ativagao
4.2.3.1 Risco de Ativagao oriundo da Natureza da Ocupacgao

As operagbes desenvolvidas, tanto no compartimento formado pela igreja e o
arquivo quanto no compartimento formado pelo seminario, envolvem temperaturas
inferiores a 40°C. Segundo este critério, o fator de risco de ativagdo para ambos os
compartimentos € igual a 1,0. Ainda, levando em conta o tipo de ocupacgédo dos
edificios, o primeiro compartimento é considerado como um local de reunido de
publico e o segundo como uma escola. Com isso, o fator de risco de ativacdo, para
esses dois compartimentos, é igual a 1,0 e 1,25, respectivamente.

Neste trabalho, considerando a situacao mais desfavoravel, o fator de risco de
ativagdo A, adotado para o compartimento formado pela igreja e o arquivo € igual a
1,0, enquanto que, para o compartimento formado pelo seminario, sera adotado um

fator A4, igual a 1,25.

4.2.3.2 Risco de Ativagao devido a Falha Humana

Os usuarios de ambos os compartimentos ndao possuem treinamento para a

seguranga contra incéndio. Logo, o fator de risco de ativagéo A, é igual a 1,75, tanto
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para o compartimento formado pela igreja e o arquivo quanto o compartimento

formado pelo seminario.

4.2.3.3 Risco de Ativagao devido a Qualidade das Instalagbes Elétricas e de Gas

Os edificios do conjunto em analise possuem projetos de instalagdes elétricas
de acordo com as normas técnicas aplicaveis. Quanto as instalacbes de gas, o
edificio da igreja nao apresenta instalagbes e o arquivo possui instalagbes de gas de
acordo com as normas técnicas. Porém, as instalagcbes de gas presentes no
seminario ndo estdo em conformidade com as normas técnicas. Logo, o fator de
risco de ativagdo A; sera igual a 1,0 para o compartimento formado pela igreja e
pelo arquivo e, para o compartimento formado pelo seminario, o fator A; sera igual a
1,50.

4.2.3.4 Risco de Ativacao devido a Fendmenos Naturais

O compartimento formado pela igreja e pelo arquivo possui projeto de seguranca
contra descargas atmosféricas de acordo com as normas técnicas aplicaveis.
Enquanto isso, o edificio do seminario ndo possui uma instalacdo de seguranca
contra descargas. Portanto, o fator de risco de ativagdo A, adotado para o
compartimento formado pela igreja e o arquivo é igual a 1,0, enquanto que, para o

compartimento formado pelo seminario, sera adotado um fator 4, igual a 1,50.

4.2.3.5 Calculo do Risco de Ativacao

O risco de ativagédo (A) para ambos o compartimento formado pela igreja e o

arquivo é calculado a seguir:
A=A4,.A, =A,.A,=1,0.175=1,75

Do mesmo modo, para o compartimento formado pelo seminario, o risco de

ativagao é calculado a seguir:
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A=A, Ay =A;. A, =1,25.1,75 = 2,19

4.2.4 Risco Global de Incéndio

Apds a obtencdo da exposicao ao risco e do risco de ativagdo, € possivel
calcular o risco global de incéndio (R). Para o compartimento formado pela igreja e o

arquivo, o risco global é calculado a seguir:
R=E.A=10,09.1,75 = 17,66

Da mesma forma, para o compartimento formado pelo seminario, o risco global é

calculado a seguir:
R=E.A=13,26.2,19 = 29,04

Com isso, é possivel observar que o risco global de incéndio € maior no
compartimento formado pelo seminario, embora a densidade de carga de incéndio
do compartimento formado pela igreja e pelo arquivo seja muito superior a
densidade calculada para o seminario. Isto ocorre, pois o edificio do seminario
possui um subsolo com uma profundidade relativamente alta e apresenta condi¢des
desfavoraveis de acesso da viatura do Corpo de Bombeiros. Além disso, por
apresentar um risco de ativagdo maior, devido a sua ocupacgao, o risco global de

incéndio no compartimento formado pelo seminario se torna ainda maior.

4.2.5 Coeficiente de Seguranga

No caso de um conjunto de edificagdes, deve-se considerar o maior risco global
referente a um dos compartimentos desse conjunto. Portanto, para o calculo do
coeficiente de seguranga (y), sera considerado o risco global de incéndio do
compartimento formado pelo seminario. Logo, o coeficiente de seguranga para o
conjunto de edifica¢des é calculado a seguir:
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4.3 Analise dos Resultados

Através da aplicacdo do método de Analise de Risco Global de Incéndio de
GOUVEIA (2006) no conjunto de edificagdes da Arquidiocese de Mariana, o valor do
coeficiente de seguranga encontrado foi de 0,21. Como o valor calculado € inferior a
unidade (y < 1), o conjunto apresenta uma situagdo desfavoravel quanto a
seguranga. Desse modo, € possivel concluir que é necessaria a adogdo de mais
medidas de seguranca, a fim de dificultar o desenvolvimento e a propagagdo de um
eventual incéndio e aumentar o coeficiente de segurancga até que este seja superior

a unidade.

O conjunto de edificagdes analisados apresenta algumas caracteristicas que
favorecem o combate a incéndio, como a proximidade do conjunto em relagéo a
unidade do Corpo de Bombeiros, baixo perigo de generalizacdo de incéndio e
tombamento feito pela Unido. Porém, algumas caracteristicas desse conjunto
dificultam o combate a incéndio como o alto valor de densidade de carga de incéndio
e a elevada altura do compartimento, principalmente no compartimento formado pela
igreja e o arquivo. Além de que, as condi¢gdes de acesso da viatura do Corpo de
Bombeiros nao favorecem o combate a incéndio. Levando em consideragdo o
acesso de viaturas de pequeno porte, o compartimento formado pela igreja e o
arquivo considerado como restrito e o compartimento formado pelo seminario é de

dificil acesso.

A partir das visitas feitas ao conjunto de edificios foi possivel observar a
existéncia de medidas de seguranca, como a presenga de um hidrante externo ao
conjunto e com abastecimento publico, além de aparelhos extintores no
compartimento formado pela igreja e o arquivo. Com relagédo a resisténcia ao fogo
dos elementos construtivos, foi considerada a menor resisténcia ao fogo,
favorecendo a seguranga das edificagdes do conjunto. Porém, a auséncia de
medidas sinalizadoras e medidas politicas desfavorecem a seguranga contra
incéndio dos edificios. Ainda, ndo foram observadas medidas extintivas no

compartimento formado pelo seminario. Dessa forma, € possivel verificar que nao é
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atendida a condicdo estabelecida por Gouveia (2006), segundo a qual € necessaria
a adogao de uma medida de seguranga de cada tipo.

A partir da constatacdo da necessidade de adocdo de mais medidas de
segurancga, devido ao baixo valor do coeficiente de seguranga, e da exigéncia de
que haja pelo menos uma medida de seguranga de cada tipo, foi escolhido um
conjunto de medidas, entre os varios conjuntos possiveis, que atendem a esses dois
requisitos. Como mostrado na Tabela 23, foram adotadas as seguintes medidas:
alarme de incéndio manual, detector de calor e fumaga automatico, aparelhos
extintores, sistema de hidrantes com reservatorio publico, resisténcia ao fogo de 30
min, planta de risco, plano de escape e sinalizagdo das saidas de emergéncia e das
rotas de fuga. Com isso, o coeficiente de seguranga passou a ter um valor de 1,12.
Dessa forma, com o novo valor do coeficiente de seguranga superior a unidade e a
adocao de medidas de seguranga de todos os tipos, € possivel afirmar que o
conjunto de medidas propostas para as edificagdes da Arquidiocese de Mariana é

suficiente para satisfazer o critério de seguranca.

4.4 Memoria de Calculo

Os resultados obtidos com a aplicagdo do método de Analise Global de Risco de
Incéndio, proposto por Gouveia (2006), ao conjunto de edificagdes em questao,

estao apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 — Memoéria de calculo

Analise Global de Risco de Incéndio

Memoéria de Calculo

Calculo do Risco
Edificacdo: Conjunto de Edificagbes da Arquidiocese de Mariana: Igreja Sdo
Pedro dos Clérigos, Arquivo Eclesiastico Dom Oscar de Oliveira e Seminario
Nossa Senhora da Assuncdo Tipo: V

Localizagao: Praga Sdo Pedro, Rua Dom Silvério s/ n.°, Mariana - MG

(continua)
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Analise Global de Risco de Incéndio
Memoéria de Calculo
Calculo do Risco
Densidade de Carga de Incéndio (MJ/m?) q = 507,86 fi=1,3
Altura do Compartimento (m) H=3,35 =30
Profundidade do Piso de Subsolo (m) S =425
Distancia do Corpo de Bombeiros (km) D=31 fa=1,25
Condicoes de Acesso fa=1,6
Perigo de Generalizagao fs=1,0
Importancia Especifica da Edificagao fe=1,7
Exposicao ao Risco de Incéndio: E =f1.f2.fs . fa. f5. f6 = 13,26
Calculo do Risco
. o A= i
Risco de Alivagao 125 | A=ALA | doincendo:
Ac=175| AT219 S:fg:oﬁ
Medidas de Seguranga
Descrigdo Medidas Medidas
Encontradas Propostas

Alarme de incéndio manual s1| 1,5 — 1,5
Detector de calor e fumacga s2 | 2,0 - -
Detector de calor e fumacga automatico ss | 3,0 — 3,0
Aparelhos extintores s+ 1,0 - 1,0
Sistemas fixos de gases ss | 6,0 — —
Brigada de incéndio - plantdo expediente se | 8,0 — —
Brigada de incéndio - plantdo permanente s7| 8,0 — —
Chuveiros automaticos internos sea| 10,0 — —
Chuveiros automaticos externos ss | 6,0 — —
Hidrantes - reservatorio publico se | 6,0 6,0 6,0
Hidrantes - reservatério particular swo| 6,0 — —
Reserva de agua s1| 1,0 — —
Resisténcia ao fogo = 30 min si2| 1,0 1,0 1,0
Resisténcia ao fogo = 60 min si3| 2,0 — —
Resisténcia ao fogo = 90 min s1a| 3,0 — —
Resisténcia ao fogo = 120 min si5| 4,0 — —
Planta de risco si6| 1,0 — 1,0
Plano de intervengao si7| 1,2 - -
Plano de escape sis| 1,2 — 1,2
g;nﬁjigz:géo das saidas de emergéncia e das rotas sie| 1.0 1.0 1,0

(continuagao)
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Analise Global de Risco de Incéndio

Memoria de Calculo

Seguranga S 6,00 32,40
Risco Global de Incéndio R 29,04 29,04
Coeficiente de Seguranca Y 0,21 1,12

Fonte: Autor (2019).

(continuagao)
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5 CONCLUSAO

A partir deste trabalho foi possivel concluir que a realizagdo de uma analise de
risco de incéndio da edificagdo, sobretudo em edificagdes histdricas, € essencial
para auxiliar o projetista na escolha das melhores medidas de seguranca a serem
adotadas a fim de reduzir o risco de incéndio a um valor aceitavel. Desse modo,
esse trabalho destaca a importancia da analise de risco para a prevengao de

incéndios.

Pela aplicagdo do método de Analise de Risco Global de Incéndio, proposto pelo
Prof. Antbnio Maria Claret Gouveia, no conjunto de edifica¢gdes da Arquidiocese de
Mariana, durante o periodo entre os dias 25 de setembro e 24 de outubro do ano de
2019, verifica-se que as medidas de seguranca adotadas sao insuficientes para
garantir a seguranga contra incéndio dos edificios. Portanto, é possivel concluir que

€ necessaria a implementagado de mais medidas de seguranga nesse conjunto.

Um conjunto de medidas de segurancga, incluindo pelo menos uma medida de
cada tipo, foi proposto para os edificios da Arquidiocese de Mariana. Caso esse
conjunto de medidas fosse adotado, o critério de seguranga seria satisfeito, ou seja,
haveria uma probabilidade maxima aceitavel de ocorréncia de um incéndio nesse

conjunto de edificagdes.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

A partir da realizacdo da analise de risco de incéndio no conjunto de edificagbes
analisado nesse trabalho, ficou evidente a necessidade de adocédo de mais medidas
de seguranga. Outro conjunto de medidas, além daquele proposto no trabalho,
poderia ser concebido para atender ao critério de seguranca. Além disso, as
medidas de seguranca escolhidas poderiam ser dimensionadas conforme as

instrugdes técnicas do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG).
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APENDICE A

A.1 Levantamento de Cargas de Incéndio

Igreja de Sédo Pedro dos Clérigos - Mariana/MG
Item | Ambiente Material Inc%irgiic(ilt\ell J)

1 | Galilé Madeira 1.571,92
2 |Torres Madeira 71.825,42
3 |Coro Madeira 35.471,17
4 | Nave Madeira 199.029,47
5 | Capela-mor Madeira 947.933,67
6 | Tribunas Madeira 214.054,11
7 | Corredores Laterais | Madeira 116.078,15
8 | Sacristia Madeira 154.960,09
9 | Sacristia Papel 6.658,50
10 | Sacristia Tecido 20.177,40
11 | Depésito Madeira 8.556,58
12 | Cobertura Madeira 2.378.944,70

Total 4.155.261,18

Arquivo Eclesiastico Dom Oscar de Oliveira - Mariana/MG
Item | Ambiente Material Incg‘:\rgiic(':n J)

1 | Subsolo Madeira 6.080,00
2 | Subsolo Papel 27.116,07
3 | 1° Pavimento Madeira 293.366,72
4 | 1° Pavimento Papel 128.922,57
5 |1° Pavimento PVC 1.606,27
6 |2° Pavimento Madeira 153.253,18
7 | 2° Pavimento Papel 281.663,02
8 | 1°e 2° Pavimentos Objetos / Aparelhos Eletrdnicos 4.805,00
9 | Cobertura Madeira 46.188,54

Total 943.001,37
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A.2

Seminario Nossa Senhora da Assuncao - Mariana/MG
Item | Ambiente Material Inc%irgiic(ilt\ell J)

1 | Subsolo Madeira 22.735,75
2 | 1° Pavimento Madeira 119.582,55
3 | 2° Pavimento Madeira 312.059,78
4 | 1°e 2° Pavimentos Espuma de Poliuretano 2.918,92
5 |1°e 2° Pavimentos PVC 16.416,92
6 |1°e 2° Pavimentos Objetos / Aparelhos Eletrdnicos 12.081,50
7 | Cobertura Madeira 92.338,79
8 | Cobertura Polietileno (Manta Térmica) 267,10

Total 578.401,31

Calculo das Densidades de Carga de Incéndio

Calculo da densidade de carga de incéndio

. A . Carga de Incéndio | Densidade de Carga
2
Compartimento Area de Piso (m?) (MJ) de Incéndio (MJ/m?)
Igreja e Arquivo 1.219,13 5.098.262,55 4.181,89
Seminario 1.138,91 578.401,31 507,86
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ANEXO |

1.1

Classificagao das Edificagdoes quanto a sua Ocupagao

Tabela de Classificagdo das Edificacdes e Areas de Risco quanto & sua Ocupacéo

Ocupacao /

Grupo Uso

Divisao

Descrigao

Exemplos

A Residencial

Habitacao unifamiliar

Casas térreas ou assobradadas
(isoladas e ndo isoladas) e condominios
horizontais.

Habitagdo multifamiliar

Edificios de apartamento em geral.

Habitagao coletiva

Pensionatos, internatos, alojamentos,
mosteiros, conventos, residéncias
geriatricas. Capacidade maxima de 16
leitos, sem acompanhamento médico.

Servigo de
Hospedagem

Hotel e assemelhado

Hotéis, motéis, pensdes, hospedarias,
pousadas, albergues, casas de cdmodos
e divisdo A3 com mais de 16 leitos, e
assemelhados.

B-2

Hotel residencial

Hotéis e assemelhados com cozinha
prépria nos apartamentos (incluem-se
apart-hotéis, hotéis residenciais) e
assemelhados.

C Comercial

C-1

Comeércio com baixa
carga de incéndio

Armarinhos, artigos de metal, lougas,
artigos hospitalares e outros.

Comeércio com média e
alta carga de incéndio

Edificios de lojas de departamentos,
magazines, galerias comerciais,
supermercados em geral, mercados e
outros.

C-3

Shopping's centers

Centro de compras em geral (shopping
centers).

(continua)
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Ocupacao /

Grupo Uso Divisao | Descrigao Exemplos
~ | Escritérios administrativos ou técnicos,
Local para prestagao|. .. . . ) ! ~ X
: e instituicdes financeiras (que ndo estejam
de servigo profissional | . ; s T
D-1 ~ incluidas em D-2), reparticdes publicas,
ou condugéo de - oo
- cabeleireiros, centros profissionais e
negoécios
assemelhados.
D-2 | Agéncia bancaria Agéncias bancarias e assemelhados.
D Servigo
profissional . ~ | Lavanderias,  assisténcia  técnica,
Servico de reparagao ~ -
reparagao e manutencdo de aparelhos
D-3 | (exceto 0s e ) .
o eletrodomésticos, chaveiros, pintura de
classificados em G-4) )
letreiros e outros.
Laboratérios de analises clinicas sem
D-4 |Laboratério internacgao, laboratorios quimicos,
fotograficos e assemelhados.
Escolas de primeiro, segundo e terceiro
E-1 Escola em geral graus, cursos supletivos e pré-
universitario e assemelhados.
Escolas de artes e artesanato, de
E-2 linguas, de cultura geral, de cultura
estrangeira, escolas religiosas e
assemelhados.
Locais de ensino e/ou praticas de artes
Educacional e marciais, ginastica (artistica, danga,
E cultura fisica E-3 Espagco para cultura | musculagdo e outros) esportes coletivos
fisica (ténis, futebol e outros que n&o estejam
incluidos em F-3), sauna, casas de
fisioterapia e assemelhados.
Centro de treinamento S
E-4 o Escolas profissionais em geral.
profissional
. Creches, escolas maternais, jardins-de-
E-5 Pré-escola o
infancia.
Escola para L -
Escolas para excepcionais, deficientes
E-6 |portadores de| = 77, "
S visuais e auditivos e assemelhados.
deficiéncias

(continuagao)
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Ocupacao /

Grupo Uso Divisao | Descrigao Exemplos
F-1 Local onde ha objeto|Museus, centro de documentos
de valor inestimavel histéricos, bibliotecas e assemelhados.
Igrejas, capelas, sinagogas, mesquitas,
Fo2 Local religioso e |templos, cemitérios, crematorios,
veldrio necrotérios, salas de funerais e
assemelhados.
Estadios, ginasios e piscinas com
F-3 Centro esportivo e de | arquibancadas, rodeios, autédromos,
exibicao sambodromos, arenas em geral, pista de
patinacao e assemelhados.
Estacées rodoferroviarias e lacustre,
Fea Estacdo e terminal de | portos, metrd, aeroportos, heliponto,
passageiro estagcbes de transbordo em geral e
assemelhados.
Local Teatros em geral, cinemas, Operas,
. R ocal de F-5 |Arte cénica auditérios de estudios de radio e
euniao de televisdo e assemelhados.
Publico
Boates, salées de baile, restaurantes
Clubes social e |dangantes, clubes sociais, bingo,
F-6 . ~ . :
Diversao bilhares, boliche e casa de show e
assemelhados.
F-7 | Construgéo proviséria | Circos e assemelhados.
- Restaurantes, lanchonetes, bares, cafés,
F-8 |Local para refeigédo e .
refeitérios, cantinas e assemelhados.
Jardim zooldgico, parques recreativos e
F-9 Recreacéao publica assemelhados. Edificagdes
permanentes.
Salbes e salas de exposicdo de objetos
F-10 Exposicdo de objetos |e animais, show-room, galerias de arte,
€ animais aquarios, planetarios, e assemelhados.
Edificacdes permanentes.
o Auditérios em geral, com palcos sem
F-11 | Auditorios 9 P

movimentagao de cenarios.

(continuagao)
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Ocupacao /

Grupo Uso Divisao | Descrigao Exemplos
Garagem sem acesso
G-1 |de publico e sem |Garagens automaticas.
abastecimento
Garagem com acesso
G-2 |de publico e sem |Garagens coletivas sem automacgéo.
abastecimento
Local dotado de
G-3 | abastecimento de | Postos de abastecimento e servigo.
combustivel
Servico
G | automotivo e Oficinas de conserto de veiculos,
Assemelhados Servigo de | borracharia  (sem  recauchutagem).
G-4 | conservagéo, Oficinas de veiculos de carga e
manutencdo e reparos | coletivos,  maquinas  agricolas e
rodoviarias, retificadoras de motores.
G-5 |Hangares Abrlgos_ para aeronaves com oOu sem
abastecimento.
Garagem sem acesso .
o Garagem de veiculos de carga e
G-6 |de publico, com ;
: coletivos.
abastecimento
. o Hospitais, clinicas veterinarias (inclui-se
H-1 Hospital veterinario ;
alojamento com ou sem adestramento).
Local onde pessoas |Asilos, orfanatos, abrigos geriatricos,
requerem cuidados | hospitais  psiquiatricos, reformatoérios,
H-2 | especiais por | tratamento de dependentes de drogas,
limitagdes fisicas ou|alcool. E assemelhados. Todos sem
mentais celas.
Servigo de
H saude e Hospitais, casa de saude, prontos-
institucional socorros, clinicas com internacao,
H-3 Hospital e | ambulatérios e postos de atendimento
assemelhado de urgéncia, postos de saude e
puericultura e assemelhados com
internacao.
- _ Edificacdes do Executivo, Legislativo e
Reparticao publica, LT . . .. ..
PR Judiciario, tribunais, cartérios, quartéis,
H-4 |edificagdes das forgas

armadas e policiais

centrais de policia, delegacias, postos
policiais e assemelhados.

(continuagao)
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Grupo

Ocupacao /
Uso

Divisao

Descrigao

Exemplos

Servigo de
saude e
institucional

H-5

Local onde a liberdade
das pessoas sofre
restricbes

Hospitais  psiquiatricos, manicémios,
reformatorios, prisdbes em geral (casa de
detencdo, penitenciarias, presidios) e
instituicbes assemelhadas. Todos com
celas.

Clinica médica,
odontoldgica e
veterinaria

Clinicas médicas em geral, unidades de
hemodialise, ambulatérios e
assemelhados. Todos sem internagao.

Industria

Locais onde as
atividades exercidas e
os materiais utilizados
apresentam baixo
potencial de incéndio.
Locais onde a carga
de incéndio ndo chega
a 300MJ/m? Para
determinacao da carga
de incéndio observar-
se-a NBR 14.432

Atividades que manipulam materiais
com baixo risco de incéndio, tais como
fabricas em geral, onde os processos
nao envolvem a utilizagdo intensiva de
materiais combustiveis (aco; aparelhos
de radio e som; armas; artigos de metal;
gesso; esculturas de pedra; ferramentas;
fotogravuras; joias; reldgios; sabéao;
serralheria; suco de frutas; loucas;
metais; maquinas).

Locais onde as
atividades exercidas e
os materiais utilizados
apresentam medio
potencial de incéndio.
Locais com carga de
incéndio entre 300 a
1.200MJ/m?

Para determinacao da
carga de incéndio
observar-se-a NBR
14.432

Atividades que manipulam materiais
com meédio risco de incéndio, tais como:
artigos de vidro; automoveis, bebidas
destiladas; instrumentos musicais;
moveis; alimentos marcenarias, fabricas
de caixas e assemelhados.

Locais onde ha alto
risco de incéndio.
Locais com carga de
incéndio superior a
1.200MJ/m? Para
determinacao da carga
de incéndio observar-
se-a NBR 14.432

Fabricacdo de explosivos, atividades
industriais que envolvam liquidos e
gases inflamaveis, materiais oxidantes,
destilarias, refinarias, ceras, espuma
sintética, elevadores de graos, tintas,
borracha e assemelhados.

(continuagao)
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Ocupacao /

Grupo Uso Divisao | Descrigao Exemplos
Edificagdes sem processo industrial que
J-1 Depédsitos de material | armazenam  tijolos, pedras, areias,
incombustivel cimentos, metais e outros materiais
incombustiveis.
Depdsitos com carga de incéndio até
J-2 | Todo tipo de Depésito | 300MJ/m?. Para determinagdo da carga
de incéndio observar-se-a NBR 14.432.
J Depdsito Depésitos com carga de incéndio entre
300 a 1.200MJ/m2. Para determinagao
J-3 Todo tipo de Depédsito |de carga de incéndio de incéndio
observar-se-a Instrucao Técnica
especifica, com base na NBR 14.432.
Depédsitos onde a carga de incéndio
2
J-4 | Todo tipo de Depésito ultrapa_ssa _a 1.200MJ/m - APara
determinacdo da carga de incéndio
observar-se-a NBR 14.432.
L1 Comércio Comércio em geral de fogos de artificio
e assemelhados.
L Explosivos L-2 | Industria Industria de material explosivo.
L-3 | Depésito Depodsito de material explosivo.
Tunel  rodoferroviario e  lacustre,
M-1 | Tdnel destinados a transporte de passageiros
ou cargas diversas.
Edificagdo destinada a producéo,
Tanques ou Parque de | manipulagao, armazenamento e
M-2 c .
Tanques distribuicdo de liquidos ou gases
combustiveis e inflamaveis.
Central telefénica, centros de
Central de C : _
L comunicagao, centrais de transmisséo,
M-3 | comunicagao e RS .
. de distribuicdo de energia e central de
energia
M Especial processamentos de dados.
M-4 Proprledade_ €M1 | ocais em construgao ou demoligao.
transformacgao
Propriedade destinada ao
) . processamento, reciclagem ou
M-5 | Processamento de lixo armazenamento de material recusado /
descartado.
M-6 | Terra selvagem Floresta, reserva ecoldgica, parque
florestal.
M-7 |Patio de Containers Area aberta destinada a armazenamento

de containers.

(continuagao)

Fonte: Decreto 43.805/2004 do Governo do Estado de Minas Gerais.
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