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RESUMO

As cortinas de protecéo contra incéndio sdo fabricadas com materiais téxteis resistentes a altas
temperaturas. Dependendo do material de que sdo feitas, as cortinas podem assegurar a
protecdo contra fumaca, conter as chamas ou até mesmo compartimentar ambientes, como é o
caso das cortinas corta-fogo. Por isso elas sdo uma alternativa para as situagdes em que outros
sistemas de protegdo contra incéndio tornam-se desvantajosos. O presente estudo teve como
objetivo apontar quais 0s aspectos minimos devem ser exigidos para a instalacéo das cortinas
de protecdo contra incéndio nas edificagbes catarinenses. Para alcancar este objetivo foi
necessario fazer uma revisdo dos contetidos relacionados a seguranga contra incéndios, bem
como a classificagdo dos elementos para-chama e corta-fogo, o tempo requerido de resisténcia
ao fogo, o controle de fumaca nas edificacbes e a compartimentagdo de ambientes; sempre
embasados em normas nacionais e internacionais. Também foi preciso realizar um estudo das
cortinas de protecdo contra incéndio, definindo e caracterizando-as, verificando quais as
possiveis utilizagbes e comparando as vantagens e desvantagens da sua utilizagdo nas
edificagdes. Dessa forma, poOde-se definir quais exigéncias devem ser levadas em
consideracdo para a instalagéo das cortinas de protecdo contra incéndio. Com a realizagdo do
presente estudo concluiu-se que a utilizagdo das cortinas requer uma avaliacdo criteriosa do
projeto preventivo, devendo cada caso ser avaliado individualmente. Para facilitar essa
avaliagdo foram reunidas informagfes de modo a elaborar algumas recomendagfes para a

instalacdo das cortinas.

Palavras-chave: Cortinas de protegdo contra incéndio. Compartimentagdo. Controle de

fumaca
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1 INTRODUCAO

O presente estudo teve inicio a partir de uma solicitagdo formal da Empresa
Stobich, fabricante de cortinas de protegdo contra incéndio, na tentativa de aprovar a
utilizacdo desse tipo de sistema preventivo nas edificagdes catarinenses.

A empresa apresentou seu material de divulgacéo que inclui os diferentes tipos de
cortinas fabricadas, bem como possiveis formas de utilizagdo, além de relatdrios de ensaios
laboratoriais realizados na Alemanha.

Frequentemente o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina é questionado
quanto as novidades tecnoldgicas do mercado da seguranca contra incéndio. Os interesses séo
inimeros, tanto por parte das empresas como dos engenheiros e proprietarios de edificacdes.
Por isso é de grande importancia que o corpo técnico do CBMSC esteja preparado para
manifestar sua opinido frente a utilizacdo dos novos materiais e equipamentos.

Isso somente se torna possivel através das pesquisas e trabalhos cientificos que 0s
bombeiros militares de Santa Catarina tém realizado. Este comprometimento da corporacéo
frente as necessidades do mercado da seguranca contra incéndio faz do CBMSC ¢6rgéo de
referéncia nacional no quesito seguranga.

Sendo assim, sdo necessérios estudos que busquem em normas nacionais e
internacionais, relatorios de certificagdo, ensaios laboratoriais e publicagdes nos diversos
meios disponiveis, os subsidios para garantir a atuagéo e posicionamento do corpo técnico do
CBMSC.

Neste capitulo que segue, serdo apresentados o problema da presente pesquisa,

bem como objetivos, geral e especificos, justificativa, hipdteses e apresentacdo geral.

1.1 Problema

As cortinas de protecdo contra incéndio sdo construidas com materiais téxteis
resistentes a altas temperaturas e reforgadas por uma rede de filamentos de fibra de vidro que
sdo dispostos em camadas. Conforme a necessidade de protecdo serd feita uma disposicao de
camadas diferente em cada tipo de cortina.

As cortinas permanecem enroladas dentro de um estojo protetor que é fixado no
teto ou na parede do ambiente na qual é instalada. Em uma situagdo de incéndio elas séo
acionadas por um detector ou por uma central de incéndio e, dessa forma, sdo fechadas de

modo a proteger o0 ambiente em questdo.
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As cortinas vém sendo utilizadas em larga escala na Europa. Contudo, no Brasil o
seu emprego é mais recente. Por esse motivo ainda ndo existem registros de ensaios
laboratoriais, feitos no Brasil, utilizando as cortinas como sistema de protegdo contra
incéndio. Também néo foram encontradas informacGes sobre o comportamento desse sistema
em uma ocorréncia dessa natureza. Sendo assim, pouco se sabe sobre o comportamento e a
eficicia das cortinas.

Nota-se a necessidade de estudar as caracteristicas fisicas das cortinas, de modo a
classifica-las e diferencia-las quanto as formas de utilizagéo, além de estudar quais sdo as
vantagens da utilizacdo e comparar com as desvantagens desse sistema. Assim é possivel
abordar a relacéo custo-beneficio da instalacdo nos diferentes ambientes de uma edificagéo.

O estudo das cortinas requer uma abordagem sobre a manutengdo das mesmas.
Sabe-se que a falta de manutencdo em equipamentos que envolvem sistemas elétricos,
eletrénicos e mecanicos influencia diretamente o seu adequado funcionamento. Como as
cortinas séo parte de um sistema de protecdo, o funcionamento inadequado poderia colocar
em risco 0s ocupantes da edificagéo.

Deve-se destacar ainda a importancia de verificar quais exigéncias devem ser
atendidas para a certificagdo desse tipo de produto. Sabe-se que no Brasil ainda ndo existem
registros de ensaios realizados com as cortinas de protegéo contra incéndio, ou seja, 0 padréo
construtivo brasileiro ainda néo foi levado em consideracéo para a instalagdo desse sistema.

S8o muitos os pontos que requerem atengdo quanto se trata do tema Cortinas de
Protecdo Contra Incéndio. Por esse motivo, optou-se por ndo delimitar o titulo do presente
trabalho, de modo a garantir que uma gama maior de informagdes pudesse ser obtida,
possibilitando a realizacdo de estudos mais especificos no futuro.

A partir do estudo realizado busca-se a resposta para a seguinte situacéo-
problema: quais sdo as recomendagdes para a instalagdo das cortinas de protegdo contra

incéndio nas edificagdes catarinenses?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Com este trabalho objetiva-se realizar um estudo que aponte quais sdo as
recomendagOes para a instalagcdo das cortinas de protecdo contra incéndio nas edificagdes

catarinenses.
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) Revisar os contetudos necessarios para o aprofundamento do estudo acerca das
cortinas de protecédo contra incéndio;

b) Definir e caracterizar as cortinas de protecdo contra incéndio;

c) Verificar quais as possiveis utilizacbes das cortinas de protegdo contra
incéndio;

d) Comparar as vantagens e desvantagens das cortinas de protecdo contra
incéndio;

e) Elencar as recomendagOes para a instalacdo das cortinas de protecdo contra

incéndio.

1.3 Justificativa

Tradicionalmente, a compartimentagdo de ambientes é realizada por componentes
e sistemas construtivos fixos das edificacdes tais como paredes de alvenaria, lajes de concreto,
portas, entre outros. Nesse sentido e com grande frequéncia sdo utilizadas as portas corta-
fogo, que sdo muito pesadas, e por este motivo, representam esfor¢o a estrutura da edificacao.
(ONO; VALENTIN; VENEZIA, 2008).

Recentemente surgiram as cortinas de protecdo contra incéndio, que sdo uma nova
proposta para a compartimentacdo de ambientes e sdo fabricadas com um material muito mais
leve, garantindo a contengdo das chamas e fumaca. A National Fire Protection Association
(2010, traducdo nossa), na norma NFPA 80, no seu capitulo 20, descreve os materiais, a
fabricagdo, a instalagdo, a operagdo, a conservagéo e o teste de seguranca contra incéndios
empregados para as cortinas de protecéo de aberturas de boca de palco em palcos de teatros
ou auditorios. Contudo, a norma indica que ainda se desconhece o desempenho desse tipo de
montagem comparado & fungdo das portas corta-fogo diante de uma situacéo de incéndio.

A National Fire Protection Association (2010, traducéo nossa), através da norma
NFPA 80, é o Unico 6rgdo certificador, até 0 momento, a publicar uma definigdo das cortinas
de seguranca contra incéndio - instaladas em aberturas de boca de palco - e seus componentes,
trazendo também os procedimentos necessarios aos testes para a certificacdo de resisténcia
contra o fogo. A norma indica que tais cortinas sdo projetadas para fornecer vinte minutos de

protecdo contra incéndio para que, assim, as pessoas presentes possam evacuar as salas de
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teatro, cinemas e conferéncias. Por outro lado, em consultas realizadas na internet, nas quais
se verificou os principais fornecedores de cortinas para prote¢do contra incéndio, e também
em conversas com um dos fornecedores de cortinas, descobriu-se que estdo sendo utilizadas
normas elaboradas para padronizagdo das portas corta-fogo para certificar a resisténcia
térmica das cortinas de modo a classifica-las como corta-fogo, conforme os relatorios de
ensaio MFPA Leipzig GMBH (2009) e MFPA Leipzig GMBH (2007) obtidos para a
elaborag&o do presente estudo.

Sabe-se que a certificagdo de produtos tem se tornado uma exigéncia dos
consumidores e garante a qualidade de determinado produto. Ela indica que o produto atende
ao0s requisitos de normas e regulamentos técnicos especificos. (MENDES, 2010)

Tendo em vista que essas cortinas de protecdo s&o uma nova opcdo para a
seguranca contra incéndios e sabendo que o seu uso requer a certificacdo de que o isolamento
necessario sera atendido, torna-se indispensavel aprofundar o conhecimento a respeito das
cortinas de protecéo, estudar os dispositivos essenciais para o seu funcionamento, verificar
junto aos laboratdrios de certificacdo e corpos de bombeiros a existéncia de normatizacdo
sobre o assunto e definir, segundo um parecer técnico, quais exigéncias minimas devem ser
levadas em consideragdo para a instalagdo das cortinas de protegdo contra incéndio nas

edificagOes catarinenses.

1.4 Hipoteses

A ainda escassa existéncia de estudos relacionados as cortinas de prote¢do contra

incéndio condiciona as seguintes hipdteses:

a) As cortinas de protecdo contra incéndio apresentam caracteristicas que
garantem a sua utilizacdo com a finalidade de proteger contra a fumaga, conter
as chamas ou compartimentar ambientes;

b) A utilizagdo das cortinas de protecdo contra incéndio pode apresentar
restrigdes para as finalidades a que se dispdem.

¢) As formas de utilizagdo e as restricdes apresentadas por esse sistema devem
subsidiar a elaboracdo de uma lista de recomendagOes para a instalagdo das

cortinas de protecéo contra incéndio.
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1.5 Apresentagédo Geral

O presente trabalho serd dividido em 5 capitulos.

O primeiro capitulo apresenta a introducdo do trabalho, bem como definigdo do
problema, objetivos (geral e especificos), justificativa e hipoteses.

O segundo capitulo contém a fundamentac&o tedrica necessaria para entendimento
do trabalho. Seréo abordados os temas seguranga contra incéndios, elementos para-chamas e
corta-fogo, tempo requerido de resisténcia ao fogo, controle de fumaga, compartimentacéo e
uma discusséo acerca das normas europeias.

O terceiro capitulo delimita a metodologia utilizada para a realizac&o do estudo.

O quarto capitulo expde o estudo das cortinas de protecdo contra incéndio, com
uma discussdo embasada no contetdo tedrico apresentado.

O quinto capitulo apresenta a concluséo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para que seja possivel embasar o conteldo da presente pesquisa, sera necesséria a
elucidacéo de vérios termos, tais como: seguranga contra incéndios, elementos para-chamas e
elementos corta-fogo, tempo requerido de resisténcia ao fogo, controle de fumaca e
compartimentacdo de ambientes, sempre fundamentados em normas e regulamentos nacionais

e internacionais.

2.1 A seguranga contra incéndios

Com a frase “incéndio se apaga no projeto”, € possivel conscientizar as pessoas de
que a importancia do planejamento da construcdo de uma edificacdo é medida pelos sinistros
que podem ser evitados, e ndo pelos incéndios que foram extintos. Nesse sentido, podem-se
destacar os dois aspectos de maior importancia dentro do universo da Seguranga Contra
Incéndios em Edificagbes Urbanas: a protegdo da vida humana e a protecdo dos bens
(patrimonio). (BRASIL, 1995)

Os incéndios trazem consequéncias notdrias a sociedade, pois produzem perdas
sociais, econdmicas e humanas. Devido a estes fatores, muito ainda deve ser estudado,
pesquisado, planejado e introduzido nas regulamentacfes para que se possa alcancar um nivel
aceitavel de seguranca contra incéndio. Para que essa seguranca seja alcancada, devem-se
tomar acgOes coerentes e implantadas de forma conjunta e que contemplem o atendimento aos
requisitos funcionais ligados a sequéncia de etapas de um incéndio. Isso se traduz no Sistema
Global de Seguranga Contra Incéndio, que é particular de cada edificio. (MITIDIERI, 2008)

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2006) define o termo Seguranga
Contra Incéndios como o “conjunto de medidas que visam evitar o surgimento do sinistro,
possibilitar sua extingéo e reduzir seus efeitos.”

A seguranca contra incéndio vem se expandindo de maneira multidisciplinar,
envolvendo os diversos campos da engenharia e requerendo uma integragdo de diferentes
areas e esforgos. Para que a seguranca seja garantida, torna-se necessario o desenvolvimento
de projetos inteligentes e a utilizacdo de materiais adequados na construcéo das edificagdes.
(GERKEN, 2007)

Rodrigues (2009) disserta acerca da importancia da padronizacdo visando &

seguranca contra incéndio nas edificaces:

Atualmente, existem inimeras leis de prevencdo contra incéndio com divergéncias
no trato dos mesmos assuntos. Ante este quadro, a administracdo publica, onde estdo
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inseridos os Corpos de Bombeiros, bem como as institui¢des de ensino e pesquisa,
associagbes normativas, dentre outros, buscam dentro de suas jurisdicdes,
padronizarem as técnicas de construcdo e as a¢Bes de instalacdo de equipamentos
visando a seguranca contra incéndios nas edificacdes.

Em se tratando de seguranga contra incéndio, podemos dividi-la em medidas
preventivas e medidas de protecdo. Dessa forma, as medidas de prevengdo contra incéndio
destinam-se a prevenir a ocorréncia de incéndio. J& as medidas de protecdo objetivam
proteger a vida humana e os bens materiais dos efeitos nocivos do incéndio que ja se
desenvolve no edificio. As medidas de prote¢do incluem: limitacdo do crescimento do
incéndio, extin¢do inicial, limitacdo da propagacdo, precaucdo contra a propagacgdo entre
edificios, evacuacdo segura do edificio, precaucdo contra o colapso estrutural, além da
rapidez, eficiéncia e seguranca das operagdes de combate e resgate. (BERTO, 1991 apud
ONO, 2004)

Ao falar especificamente das medidas de protecdo é possivel dividi-las em
protecdo ativa e protecdo passiva. A protecdo passiva € aquela incorporada ao edificio e que
ndo necessita de um acionamento para o seu funcionamento em caso de incéndio. A protecdo
ativa, em contrapartida, é constituida de instalacbes de equipamentos de protecdo contra
incéndio que necessitam de um acionamento manual ou automtico para garantir seu
funcionamento em caso de incéndio. (ONO, 2004)

Para que uma edificacdo seja considerada segura, deverd atender alguns requisitos
funcionais que estdo ligados & sequéncia de etapas de um incéndio, a saber: inicio do
incéndio, crescimento do incéndio no local de origem, combate, propagacdo para outros
ambientes, evacuagdo do edificio, propagacdo para outros edificios e ruina parcial e/ou total
do edificio. Nesse sentido, o Sistema Global de Seguranga Contra Incéndio visa garantir o
atendimento a esses requisitos funcionais. (MITIDIERI; LOSHIMOTO, 1998)

Quando o incéndio efetivamente ocorre, ou seja, quando as medidas preventivas
de seguranga ndo foram suficientes e o fogo atinge a fase de inflamag&o generalizada no
ambiente de origem, o calor liberado e as chamas originérias da fonte encarregam-se de
propagar o fogo para os materiais combustiveis vizinhos, como uma reacdo em cadeia. Nessa
fase é importante considerar a resisténcia ao fogo dos elementos construtivos (portas,
vedacOes, selagens, etc.), aos quais é atribuida a funcdo de compartimentacdo. (MITIDIERI,

2008)
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2.2 Elementos para-chamas e corta-fogo

Dentre os elementos utilizados para garantir a seguranga contra incéndios nas
edificagdes existem os considerados para-chamas e os considerados corta-fogo. Essa
diferenciagdo é importante para garantir a compartimentacdo de ambientes (como sera
descrito posteriormente). Nesse sentido, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1992),
na NBR 6479, no item 7.2 Categorias de Resisténcia ao Fogo, descreve as caracteristicas dos
elementos para-chamas e corta-fogo. Sendo assim, um corpo de prova sera considerado para-
chamas se atender aos requisitos de resisténcia mecénica e estanqueidade. Da mesma forma,
um corpo de prova serd considerado corta-fogo se atender aos requisitos de resisténcia
mecanica, estanqueidade e isolamento térmico.

Para facilitar esse entendimento, as definigbes de estanqueidade, isolamento

térmico e resisténcia mecanica serdo apresentadas nos itens seguintes.

2.2.1 Estanqueidade

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2001, p. 3), na NBR
14.432, estanqueidade pode ser definida como: “a capacidade de um elemento construtivo de
impedir a ocorréncia de rachaduras ou aberturas, através das quais podem passar chamas e
gases quentes capazes de ignizar um chumago de algoddo”.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (1992), na NBR 6479, apresenta o
método de ensaio e a avaliagdo de desempenho frente ao fogo dos componentes de construcéo
destinados ao fechamento de aberturas em paredes e lajes. Assim, a International
Organization for Standardization (1999, tradu¢do nossa), através da ISO 834-1, especifica o
método de ensaio para a determinagdo da resisténcia ao fogo de vérios elementos da
construcdo quando submetidos & condi¢bes padrdo de exposicdo ao fogo. Essas duas
normatizacdes indicam que o teste de estanqueidade deve ser verificado com o teste do
chumago de algodao.

Segundo a NBR 6479, o teste do chumago de algoddo deve ser realizado em
fornalha que atenda aos padrfes exigidos pelas normas citadas e consiste basicamente em
aproximar um chumaco de algoddo a uma distancia entre 20 e 30 mm das aberturas dos
corpos de prova utilizados no teste, aplicado a intervalos regulares e mantido na posi¢éo por
20 segundos. Cada chumago de algoddo devera ser utilizado uma Unica vez durante o ensaio.

Caso ocorra a inflamagdo do chumaco de algod&o, deverd ser anotado o instante e local em
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que o fato ocorreu. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992)

Também é muito importante que quaisquer ocorréncias de aberturas no corpo de
prova utilizado para teste sejam observadas e registradas. Da mesma forma a ocorréncia de
chamas na face ndo exposta e com duracdo superior a 10 segundos. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992)

Desse modo, considera-se estanque o corpo de prova que, durante o0 ensaio, ndo
apresentar trincas ou aberturas suficientes para permitir a passagem da face exposta para a no
exposta ao fogo, de gases quentes ou chamas, revelados pela inflamagdo de um chumago de
algodio, ou de chamas com duragio superior a 10 segundos. (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1992)

2.2.2 Isolamento Térmico

Conforme Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2001), NBR 14.432,
“isolamento é a capacidade de um elemento construtivo de impedir a ocorréncia, na face que
ndo esta exposta ao incéndio, de incrementos de temperatura maiores que 140°C na média dos
pontos de medida ou maiores que 180°C em qualquer ponto de medida”.

A NBR 6479 indica que para a realizacdo do teste de resisténcia térmica, a
temperatura € mensurada tanto no interior da fornalha (lado exposto ao fogo), como na
superficie do corpo de prova e também no lado ndo exposto ao fogo. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992)

Para que o corpo de prova seja considerado satisfatorio como isolante térmico,
ndo podera haver, na face ndo exposta ao fogo, temperatura média superior a 140°C + T, ou,
em qualquer termopar da mesma face, temperatura superior a 180°C + T, (onde To é a
temperatura ambiente no inicio do ensaio). (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1992)

2.2.3 Resisténcia mecanica

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1992), na NBR 6479, bem como a
International Organization for Standardization (1999, traducdo nossa), na ISO 834-1, indicam
que qualquer destruicéo total ou parcial do corpo de prova utilizado no teste de resisténcia
contra o fogo deve ser anotada; da mesma forma, as aberturas que podem decorrer da

deficiéncia mecénica ou do mecanismo de fechamento do corpo de prova.
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Deve ser considerado resistente, mecanicamente, o corpo de prova que nédo for
destruido parcial ou inteiramente, nem apresentar abertura em razdo de deficiéncia mecénica
ou dos mecanismos de fechamento e sustentacdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1992)

2.3 Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF)

Outro item importante que deve ser levado em consideragdo quando se trata de
seguranga contra incéndios é o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF). Segundo a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2001, p. 3), na NBR 14.432, o TRRF “é o tempo
minimo de resisténcia ao fogo, preconizado por esta Norma, de um elemento construtivo
quando sujeito ao incéndio-padrdo”.

Assim também a resisténcia ao fogo dos materiais destinados a garantir a
compartimentacdo € verificada pela integridade fisica que esses elementos de vedagdo,
horizontal e vertical, apresentam e que devem manter durante um tempo preestabelecido para
assegurar a fuga dos usuérios em seguranga. (COSTA; ONO; SILVA, 2005)

A resisténcia ao fogo também pode ser definida como o tempo que um
componente da edificago resiste as chamas, impedindo a propagacdo do fogo, sem alterar seu
desempenho original. O colapso, a fissuragdo, o aparecimento de fendas e aberturas por onde
0S gases quentes possam ser transferidos entre cdmodos e a impossibilidade de minimizar o
fluxo de calor entre ambientes sdo as situagOes que determinam a perda de desempenho.
(BRASIL, 1995)

Segundo a NBR 14.432, o TRRF tem como objetivos: garantir a fuga dos
ocupantes da edificacdo em condi¢des de seguranga, assegurar as operagdes de combate a
incéndio e minimizar os danos as edificacbes adjacentes e & infraestrutura publica.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001)

A International Organization for Standardization (1999, tradugdo nossa), na ISO
834-1 apresenta 0s requisitos necessarios para a elaboragdo de testes de resisténcia térmica. A
mesma entidade especifica que esses testes devem ser realizados em uma fornalha
especialmente projetada para a realizacdo do teste relativo ao espécime estudado.
Simultaneamente, o teste deverd ser realizado utilizando um equipamento para controle da
temperatura da fornalha, de modo a atingir a curva-padréo de temperatura-tempo (ver Gréfico
1).

A International Organization for Standardization (1999, tradugdo nossa)
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estabelece que a curva-padrdo de temperatura-tempo siga o Gréfico 1, indicado abaixo, e que
tem como base a seguinte formula:

T =345 log1o(8t + 1) + 20

Onde T é a temperatura média da fornalha em graus Celsius e t é o tempo

mostrado em minutos.

Grafico 1 - Curva-padrao de temperatura-tempo conforme 1SO 834-1
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Fonte: International Organization for Standardization (1999)

Conforme Kaefer e Silva (2003), a curva temperatura-tempo, indicada pela
International Organization for Standardization (1999, traducéo nossa), é a mais conhecida
internacionalmente e é caracterizada pelo aumento continuo da temperatura ao longo do
tempo na velocidade pré-estabelecida, como mostrado anteriormente. Por convengdo, as
normas internacionais utilizam as curvas temperatura-tempo para definir o TRRF no
dimensionamento das estruturas.

Conforme a NBR 14.432, a resisténcia ao fogo dos materiais depende do TRRF,
que é o tempo minimo de resisténcia ao fogo de um elemento construtivo quando sujeito ao
incéndio-padrdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001)

Os critérios de resisténcia ao fogo apresentados pela Associagdo Brasileira de

Normas Técnicas (2001) consideram a severidade ou potencial destrutivo dos incéndios,
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condicionados por fatores associados ao tipo de ocupacéo, area, profundidade do subsolo,
altura da edificacéo e facilidade de acesso para combate ao incéndio. Conforme a norma, os
tempos requeridos de resisténcia ao fogo devem obedecer as tabelas 1 e 2 apresentadas
adiante.

E importante destacar que, quando um elemento fizer parte de mais de um edificio
ou compartimento, tal elemento deve atender ao maior dos tempos de resisténcia ao fogo entre
0s prescritos para as diversas situacdes. E quando um pavimento do subsolo possuir um lado
aberto no nivel térreo, permitindo exaustdo de fumaca e acesso para combate do incéndio,
pode-se adotar para os elementos construtivos deste pavimento o padrdo de resisténcia ao
fogo aplicavel aos pavimentos acima do solo, desde que as ocupagfes sejam similares.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001)

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2001, p. 5) indica que quando uma
edificacdo apresentar ocupacdo mista devem ser aplicados os seguintes critérios para o

estabelecimento dos tempos requeridos de resisténcia ao fogo:

a) os tempos correspondentes a ocupagdo que leva as exigéncias mais rigorosas, se
ndo houver compartimentacéo garantindo a separacdo destas ocupagdes;

b) os tempos correspondentes a cada uma delas independentemente se houver
compartimentacédo, garantindo a separacdo das ocupacdes.

Os elementos estruturais de cobertura, cujo colapso ndo comprometa a
estabilidade da estrutura principal, estdo isentos de requisitos de resisténcia ao fogo. Essa
isengdo nédo se aplica a coberturas que tenham fungdo de piso, mesmo que seja apenas para
saida de emergéncia. Nesse sentido, entende-se por elementos estruturais de cobertura
exclusivamente aquelas pecas estruturais que tém por funcdo bésica suporté-la, tais como
tesouras, vigas de cobertura, tercas, além das lajes e contraventamentos no plano da cobertura,
ndo incluindo outros elementos tais como pilares e contraventamentos verticais.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001)

A seguir sera apresentada a Tabela 1, que é utilizada para a determinacéo do
tempo requerido de resisténcia ao fogo em edificagdes. Nessa tabela, os tempos colocados
entre parénteses podem ser usados em subsolo nos quais a &rea bruta de cada pavimento seja
menor ou igual a 500 m?e em edificagdes nas quais cada pavimento acima do solo tenha &rea
menor ou igual a 750 m®. A Tabela 2, apresentada logo na sequéncia, traz a classificacdo das

edificagdes que deve ser utilizada para interpretagédo da Tabela 1.
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Tabela 1- Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF) em minutos conforme NBR 14432

Prefundidade do subsolo

Altura da edificacio

Grupe  Ocupagionso Divizio
Clasze 52 Clasze 81 ClassePlh Clazze P2 Clasze P3 Clasze P4 Clasze P35
hs>10m hs<l0m  <6m  6m<h<lm D2m<h<l3m 23m<h<l0m h>30m
A Residencial AlaAs %0 60 G0) 30 30 80 30 120
B Hospedagem B-1:B-2 %0 50 30 60 (30) 80 90 120
c Comercial C-1aC-3 %0 50 60 (30) 60 (30) 80 90 120
Varzjista
Servigos
p  profissionals, D-1aD-3 %0 60 30) 30 60 G0 80 90 120
pes0als &
técnicos
g Dduoacionale E-12E6 %0 60 (30) 30 30 80 90 120
cultura fizica
p o Locisdermio o, oo ps peers %0 50 60 (30) 60 80 90 120
de piiblico
G-1 e -2 nio abertos " . " -
G Servigos lateralmente e G-3 a G-3 w0 Qe 30 e & 50 120
automotives
G-1 e G-2 abertos . . . . .
I %0 60 (30) 30 30 30 30 80
g Servicos de sabde H1aH3 %0 50 30 60 80 90 120
e sttucionais
. I %0 60 (30) 30 30 80 30 120
I Industrial
vt 12 120 9% 60 (30) 60 (30) 50 (60) 120 (90) 120
; Depésitos 11 %0 60 (30) 30 30 30 30 80
P 12 120 90 50 50 %0 (60) 120 (90) 120

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2001)

Tabela 2- Classificacdo das edificacdes quanto a sua ocupacdo conforme NBR 14432

Grupo  Ocupagdo/uso  Divisao Descrigdo Exemplos
A-1 Habitacdes unifamiliares  Casas térreas ou assobradadas, isoladas ou ndo
Habitacdes e
. . A-2 e 3n Edificios de apartamentos em geral
A Residencial multifamiliares P g
A3 Habitacses coletivas Pensionatos, internatos, mosteiros, conventos,
¢ residenciais geriatricos
. Hotéis, motéis, pensoes, hospedarias,
B-1 Hotéis e assemelhados P 105P
. albergues, casas de comodos
Servicos de " - -
B Hotéis e assemelhados com cozinha prépria
hospedagem " . - . -
B-2 Hotéis residenciais nos apartamentos (incluem-se apart-hotéis
residenciais)
c1 Comeércio em geral de Armarinhos, tabacarias, mercearias, fruteiras,
pequeno porte butiques e outros
. . Edificios de lojas, lojas de departamentos,
Comercial Comércio de grande e - - .
C . C-2 - magazines, galerias comerciais,
varejista médio portes
supermercados em geral, mercados e outros
- Centro de compras em geral (shoppin
C-3 Centros comerciais P g (shopping
centers)
Escritorios administrativos ou técnicos,
. x consultorios, instituicoes financeiras (que nao
Locais para prestacdo de Orios, INsutuc .(q~
- PSR estejam incluidas em D-2), reparticdes
. D-1 servicos profissionais ou - - - o1
Servigos N gy publicas, cabelereiros laboratérios de analises
A conducéo de negdcios o . ~ TR
D profissionais clinicas sem internagdo, centros profissionais e
pessoais e outros
técnicos D-2 Agéncias bancarias Agéncias bancarias e assemelhados
Servicos de reparacao Lavanderias, assisténcia técnica, reparacao e
D-3 (exceto classificados em manutencao de aparelhos eletrodomésticos,
Gel) chaveiros, pintura de letreiros e outros
. Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus,
Educacional e E-1 Escolas em geral pri ~gundo € terceiro g
E - cursos supletivos e pré-universitario e outros
cultura fisica . .
E-2 Escolas especiais Escolas de artes e artesanato, de linguas, de
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cultura geral, de cultura estrangeira e outras
Locais de ensino e/ou préaticas de artes
marciais, ginastica (artistica, danca,

E-3 fisica musculagdo e outros) esportes coletivos (ténis,
futebol e outros que ndo estejam incluidos em
F-3), sauna, casas de fisioterapia e outros
Centros de treinamento L
E-4 . Escolas profissionais em geral
profissional
E-5 Pré-escolas Creches, escolas maternais, jardins de infancia
E6 Escolas para portadores  Escolas para excepcionais, deficientes visuais
de deficiéncias e auditivos e outros
F1 Locais onde ha objetos Museus, centros de documentos histéricos e
de valor inestimével outros
. Igrejas, sinagogas, templos e auditérios em
F-2 Templos e auditérios gre) 909 P
geral
. Estadios, ginasios e piscinas cobertas com
F-3 Centros esportivos :
arquibancadas, arenas em geral
Fa EstacOes terminais de Estaces rodoferroviarias, aeroportos, estacoes
Locais de passageiros de transbordo e outros
reunido Locais de producdo e . . s
o s Teatros em geral, cinemas, 6peras, auditérios
publica F-5 apresentacdo de artes . m o
- de estadios de radio e televisdo e outros
cénicas
Boates e clubes noturnos em geral, salGes de
F-6 Clubes sociais baile, restaurantes dancantes, clubes sociais e
assemelhados
F-7 Construgdes provisorias Circos e assemelhados
. - Restaurantes, lanchonetes, bares, cafés,
F-8 Locais para refeicdes iy .
refeitérios, cantinas e outros
Garagens sem acesso de
G-1 publico e sem Garagens automaticas
abastecimento
Garagens com acesso de  Garagens coletivas sem automacéo, em geral,
G-2 publico e sem sem abastecimento (exceto veiculos de carga e
abastecimento coletivos)
Locais dotados de . .
. . Postos de abastecimento e servigo, garagens
Servigos G-3 abastecimento de p 4
) . (exceto veiculos de carga e coletivos)
automotivos combustivel
. x Postos de servigo sem abastecimento, oficinas
Servicos de conservacao, A
G-4 « de conserto de veiculos (exceto de carga e
manutencao e reparos . -
coletivos), borracharia (sem recauchutagem)
Servicos de manutengéao .- .
. Oficinas e garagens de veiculos de carga e
em veiculos de grande . P . o
G-5 . coletivos, maquinas agricolas e rodoviarias,
porte e retificadoras em .
retificadoras de motores
geral
. L Hospitais, clinicas e consultorios veterinarios e
Hospitais veterinarios e o .
H-1 assemelhados (inclui-se alojamento com ou
assemelhados
sem adestramento)
Locais onde pessoas
H-2 requerem cuidados Asilos, orfanatos, abrigos geriatricos,
especiais por limitagdes reformatdrios sem celas e outros
. fisicas ou mentais
Servicos de . .
satide e Hospitais, casa de salde, prontos-socorros,
Lo o clinicas com internagdo, ambulatdrios e postos
institucionais H-3 Hospitais e assemelhados ; P ,
de atendimento de urgéncia, postos de salde e
puericultura e outros
Prédios e instalacOes
H-a vinculadas as forgas Quarteis, centrais de policia, delegacia
armadas, policia civil e distritais, postos policiais e outros
militar
H-5 Locais onde a liberdade ~ Hospitais psiquiatricos, reformatorios, prisoes
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das pessoas sofre em geral e instituicdes assemelhadas
restricdes

Locais onde as atividades

exercidas e 0s materiais . s
Locais onde a carga de incéndio néo atinja

_ -1 utilizados ou dep95|_tados 1200 MI/m2
Industrial, apresentem médio
comercial de potencial de incéndio
| médio e alto Locais onde as atividades
risco, exercidas e 0s materiais
atacadista -2 utilizados e/ou Locais onde a carga de incéndio ultrapassa
depositados apresentem 1200 MJ/m?
grande potencial de
incéndio

Depdsitos sem risco de incéndio expressivo.

31 Depdsitos de baixo risco Edificacbes que armazenam tijolos, pedras,

de incéndio areias, cimentos, metais e outros materiais
J Depodsitos incombustiveis
- - Depdsitos com risco de incéndio maior.
Depésitos de médio e e~ .
J-2 Edificacbes que armazenam alimentos,

alto risco de incéndio . .
madeira, papel, tecidos e outros

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2001)

Outra informacéo trazida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2001),
na NBR 14.432, se refere a severidade do incéndio. Quando este se apresentar
comprovadamente mais brando do que se considerou para o estabelecimento dos requisitos da
norma, em fungéo especialmente de condigGes particulares assumidas pela carga de incéndio e
pela ventilagdo, admite-se a utilizacdo de curvas tedricas ou experimentais de elevacdo de
temperatura durante o incéndio, das quais decorram tempos equivalentes de resisténcia ao
fogo.

Os elementos estruturais podem ser considerados livres da agdo do incéndio
quando o seu afastamento das aberturas existentes na fachada for suficiente para garantir que
a elevacdo de temperatura ndo o conduzird ao colapso. Ja o elemento estrutural confinado esta
livre da acdo do incéndio, desde que o confinamento tenha resisténcia ao fogo pelo menos
igual & que seria exigida para o elemento. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS, 2001)

2.3.1 Corpo de Bombeiros Militar de Sdo Paulo - Instrucéo Técnica n° 08

O Corpo de Bombeiros Militar de Sdo Paulo (2011a) elaborou a Instrugéo Técnica
n° 08 — Resisténcia ao Fogo dos Elementos de Construcdo — a qual foi construida a partir de
uma revisdo de normas, entre elas, a NBR 14432, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (2001). A Instrucdo Técnica n® 08 tem como objetivo estabelecer condi¢Bes a serem

atendidas pelos elementos estruturais e de compartimentacdo, de forma que, em situagdo de
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incéndio, seja evitado o colapso estrutural por tempo suficiente para possibilitar a saida segura
das pessoas e 0 acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros.

Em comparagdo com o que determina a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (2001), a Instrucdo Técnica do Corpo de Bombeiros Militar de Sdo Paulo acrescenta
algumas informacdes na tabela de tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF), como pode
ser observado no Anexo 1.

Para comprovar os tempos requeridos de resisténcia ao fogo, o Corpo de

Bombeiros Militar de S&o Paulo (2011a) aceita as seguintes metodologias:

a) Pelaexecucdo de ensaios especificos de resisténcia ao fogo em laboratérios;

b) Pelo atendimento a tabelas elaboradas a partir de resultados obtidos em ensaios
de resisténcia ao fogo;

c¢) Por modelos matematicos (analiticos) devidamente normatizados ou
internacionalmente reconhecidos.

Dessa forma, os elementos utilizados para a compartimentacdo devem adotar as
metodologias a e b; ja os elementos estruturais podem atender as trés metodologias.

A instrucdo técnica n°® 08 também prevé a adogdo de tempo equivalente para
reducdo do TRRF, limitada em 30 minutos. Contudo, tal reducéo ndo pode ser aplicada para
edificacbes que disponham de armazenamento de explosivos, tlneis, parques de tanques
centrais de comunicag&o e energia.

Também sdo aprofundadas as especificacbes relacionadas ao dimensionamento de
elementos estruturais em situacdo de incéndio, tais como acgo, concreto e outros materiais
estruturais, bem como elementos de cobertura, de compartimentacdo e paredes divisdrias de
unidades autbnomas, mezaninos, materiais de revestimento contra fogo, subsolos, estruturas
externas, estruturas encapsuladas ou protegidas por forro resistente ao fogo, edificagdes
abertas lateralmente, ocupagdes mistas, vigas e estruturas principais, além de vigas e
estruturas secundarias.

Abordar-se-4 com maiores detalhes os aspectos relacionados aos elementos de
compartimentagdo e paredes divisorias de unidades autbnomas por ser assunto do presente
estudo.

A instrucdo técnica n° 08 orienta que para as escadas e elevadores de seguranca,
0os elementos de compartimentagdo, constituidos pelo sistema estrutural das
compartimentacdes e vedacOes das caixas, dutos e antecamaras, devem atender, no minimo,
ao TRRF igual ao estabelecido na tabela de TRRF da instrucdo técnica, porém, ndo podendo

ser inferior a 120 minutos.
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Além disso, os elementos de compartimentacdo (externa e internamente a
edificacéo, incluindo as lajes, fachadas, paredes externas e selagens dos shafts e dutos de
instalacdes) e os elementos estruturais essenciais a estabilidade desta compartimentagéo
devem ter, no minimo, 0 mesmo TRRF da estrutura principal da edificagdo, ndo podendo ser
inferior a 60 minutos, inclusive para as selagens dos shafts e dutos de instalagdes.

Assim também as vedacfes usadas como isolamento de riscos e os elementos
estruturais essenciais a estabilidade destas vedagbes devem ter, no minimo, TRRF de 120
minutos.

J& as paredes divisorias entre unidades autdbnomas e entre unidades e as areas
comuns, para as ocupagfes dos grupos que incluem como ocupagdo/uso habitagOes
multifamiliares, habitacdes coletivas, servicos de hospedagem, educacional e cultura fisica,
locais onde pessoas requerem cuidados especiais por limitagdes fisicas ou mentais, hospitais e
assemelhados, devem possuir TRRF minimo de 60 minutos, independentemente do TRRF da
edificacdo e das possiveis isencdes. Para as edificagdes com chuveiros automaticos, isenta-se
desta exigéncia.

Por fim, as portas das unidades autbnomas que dao acesso aos corredores e/ou hall
de entrada das divisdes de ocupacéo/uso como hotéis, hotéis residenciais, locais onde pessoas
requerem cuidados especiais por limitaces fisicas ou mentais, hospitais e locais onde a
liberdade das pessoas sofre restricOes, excetuando-se edificacOes térreas, devem ser do tipo
resistente ao fogo (30 minutos). Para as edificagdes com sistema de chuveiros automaticos

dispensa-se esta exigéncia.

2.4 Controle da fumaga

A fumaga é um produto da combustdo composta por particulas sélidas finas, que
ndo se queimaram totalmente, aerossdis e gases tdxicos em suspensdo. Os materiais sintéticos
usados no revestimento interno das edificacbes, bem como mobiliario, decoragdo,
vestimentas, objetos de uso pessoal, entre outros, sdo capazes de alterar as caracteristicas da
fumaca gerada em um incéndio, aumentando sua concentragéo e toxicidade. (BENTRANO,
2007)

A maioria dos casos de 6bito em incéndios s&o resultados da intoxicacdo e asfixia
e ndo de queimaduras, quedas ou outras causas. Por esse motivo, o controle da fumaga tem

papel fundamental na seguranca contra incéndios. (BRASIL, 1995)
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O efeito nocivo da fumaca decorrente de um incéndio pode se dar de vérias
formas, isso porque a fumaca impede a visibilidade, dificulta a saida com seguranca,
inviabiliza a aproximacao para o socorro externo e o combate ao fogo, provoca panico, causa
intoxicacdo e asfixia e também corrdi objetos frageis, tais como componentes eletrdnicos.
Além disso, os gases provenientes sdo toxicos e sua difusdo proporciona a propagacdo do
fogo. (BENTRANO, 2007)

A fumagca tende a trazer mais transtornos durante um incéndio do que o fogo
propriamente dito. Por isso também é importante que se tenha conhecimento suficiente para
prever a movimentacdo da fumaga durante a elaboragéo do projeto dos sistemas de seguranca
contra incéndios. (HADDAD; GUENTHER, 2002 apud SCHEER; BARANOSKI, 2007)

A fumaga se propaga dentro do edificio devido a forga de ascensdo, uma vez que
apresenta temperatura maior que a temperatura do ar ambiente. Dessa forma, a fumaga flui em
formato de cone invertido ou plume. A sua velocidade de propagacdo é maior no sentido
vertical quando comparado ao horizontal. A fumaga invade os corredores da edificagéo,
diminuindo a visibilidade e expondo as pessoas aos gases toxicos por mais tempo. (VIEIRA,
2001)

Controle de fumaca de incéndio é o termo que se da para designar todo o sistema
utilizado na tentativa de confinar a fumaca e os gases e forgar sua circulagdo por caminhos
predeterminados para o exterior da edificacdo por meio de aberturas de extracdo especificas.
(BENTRANO, 2007)

Dessa forma, Bentrano (2007, p. 284) cita os objetivos do sistema de controle de

fumaca de incéndio:

a) Manter os seus ambientes mais seguros durante o tempo necessario para a
saida com seguranca dos ocupantes, evitando os perigos de intoxicacéo e de
falta de visibilidade devido aos gases e fumaca;

b) Controlar e reduzir a propagacdo dos gases quentes e da fumaca para outros
ambientes e/ou pavimentos através de elementos construtivos e pela
extracdo simultanea por meios naturais ou mecanicos;

C) Prever condigdes, dentro e fora do ambiente sob a agdo do fogo, para o
acesso e auxilio nas operacOes de busca e resgate de pessoas e de
localizagdo e combate ao foco de incéndio.

O sistema de controle de fumaca de incéndio é alcancado com a utilizagdo de
componentes que sdo utilizados dependendo dos objetivos necessarios para cada projeto.
Dentre esses componentes pode-se citar: aberturas de entrada de ar, aberturas de saida de
fumaca, grelhas e venezianas, dutos e registros corta-fogo, acantonamento, barreiras de
fumaca, sistema de detec¢do automatico de fumaca e de calor, insufladores de ar, exaustores

de fumaca, fontes de alimentagdo, quadros e comandos elétricos. (BENTRANO, 2007)



30

Dos componentes citados por Bentrano (2007), os de maior relevancia para o
presente estudo sdo o acantonamento e as barreiras de fumaca, devido a sua relagdo com a
utilizacdo das cortinas de protegdo contra incéndio, conforme descrito a seguir.

O acantonamento é a divisdo dos ambientes de modo a se ter areas menores para a
contencdo da fumaca. Este pode ser livre entre o piso e o telhado e delimitado através de
barreiras ou painéis incombustiveis. Dessa forma a fumaca fica confinada junto ao teto e
possibilitando sua extracdo por meios naturais ou mecénicos. (BENTRANO, 2007)

As barreiras ou painéis de fumaca ou ainda painéis de acantonamento sdo
elementos estruturais de separacdo verticais localizados junto ao teto, seja de forma fixa,
como € o caso de vigas, placas de materiais incombustiveis, vidro, entre outros, ou moveis,
tais como as cortinas incombustiveis. Esses materiais necessitam apresentar uma altura
minima e caracteristicas de resisténcia ao fogo de modo a impedir a propagagdo do incéndio.
(BENTRANO, 2007)

A figura 1, a seguir, mostra um exemplo de acantonamento e a figura 2 mostra um

exemplo de barreira de fumaca utilizando cortinas:

Figura 1- Acantonamento
TSN
R

SAIDAS PARA

AREAS DE
ACANTONAMENTO

; PAINEL
DE FUMACA
SISTEMA DE

DETECTOR DETECEAO

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Sao Paulo (2011b)
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Figura 2- Barreiras de fumaca constituidas por cortinas

Forro Detector Cortina Forro Detector ativado Cortina ativada
=R

Fonte: (OBL, 2005 apud BENTRANO, 2007)

2.4.1 Corpo de Bombeiros Militar de S&o Paulo - Instrugéo Técnica n® 15

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Sdo Paulo (2011b), através da
Instrucdo Técnica n° 15, apresenta regras gerais para o controle da fumaca visando a
manutencdo de ambientes seguros de forma a garantir o abandono do local em caso de
incéndio, controlar a reducdo da propagacgdo de gases quentes e fumaga para areas adjacentes
e prever as condicBes que podem auxiliar nas operacdes de busca e resgate.

As caracteristicas dos materiais utilizados para o sistema de controle de fumaca
dependem da aplicacdo a que este se destina. Além disso, o sistema funcionara de forma que a
area sinistrada apresente pressao negativa em relacdo as areas adjacentes.

A eficiéncia do sistema de controle de fumaga requer:

a) divisdo dos volumes de fumaga a extrair por meio da compartimentacéo de éarea
ou pela previsao de area de acantonamento;

b) extracdo adequada da fumaga, ndo permitindo a criagdo de zonas mortas onde a
fumaga possa vir a ficar acumulada, apés o sistema entrar em funcionamento;

c) permitir um diferencial de presséo, por meio do controle das aberturas de extracdo
de fumaca da zona sinistrada, e fechamento das aberturas de extracdo de fumaca das
demais &reas adjacentes a zona sinistrada, conduzindo a fumaga para as saidas
externas ao edificio. (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SAO PAULO,
2011b, p. 315-316)

Conforme a Instrucdo Técnica n® 15, esse sistema deve ser empregado nas
seguintes situacOes: espacos amplos (grandes volumes), atrios, malls e corredores, rotas de

fugas horizontais e subsolos.
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2.5 Compartimentacio

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2001, p. 2), na NBR 14.432, define
0 termo compartimentagdo como: “medida de protecdo passiva por meio de vedos, fixos ou
maveis, destinados a evitar ou minimizar a propagacdo de fogo, calor e gases, interna ou
externamente ao edificio, no mesmo pavimento ou para outros pavimentos e riscos a edificios
vizinhos”.

Assim também Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1997, p. 4), na NBR

13.860, classifica a compartimentagédo em horizontal e vertical:

Compartimentagdo horizontal: subdivisdo de pavimento em duas ou mais unidades
autbnomas, executada por meio de paredes e portas resistentes ao fogo, objetivando
dificultar a propagacdo do fogo e facilitar a retirada de pessoas e bens.

Compartimentacdo vertical: conjunto de medidas de protecdo contra incéndios que
tem por finalidade evitar a propagacdo de fogo, fumaca ou gases de um pavimento
para outro, interna ou externamente.

Para Costa, Ono e Silva (2005, p. 23), os objetivos da compartimentagéo séo:
proteger as unidades adjacentes e outras propriedades vizinhas do dano, permitir a
desocupacdo dos usuarios da edificagcdo em seguranga durante um tempo suficiente
e, que as acdes de combate e salvamento se procedam em seguranca, inclusive para
proteger a propriedade.

Dessa forma, a compartimentagdo assegura que o incéndio ndo deve se propagar
além do seu compartimento de origem e, para isso, deve apresentar uma caracteristica
denominada tecnicamente de corta-fogo. (COSTA; ONO; SILVA, 2005)

O estudo realizado por Costa, Ono e Silva (2005) faz uma reviséo sobre o tema
compartimentagdo, apresentando as principais normas, regulamentacdes e livros técnicos,
além de fornecer subsidios a discussfes para elaboracéo de uma norma especifica. Dentre 0s
itens de maior importancia elencados pelos autores acima citados pode-se referenciar:

a) Os edificios comerciais que usam painéis de fechamento (fachadas
envidragadas) podem néo ter a compartimentacdo eficiente, pois as bordas das
lajes sdo recuadas para permitir a fixacdo de um Unico painel ao longo de toda
a fachada; os painéis de vidro sdo vulneraveis as temperaturas elevadas e se
quebram, facilitando a propagacgdo das chamas de um pavimento para o outro
e de um edificio para o outro;

b) As janelas largas e os forros altos favorecem o crescimento vertical das
chamas, enquanto janelas estreitas e forros baixos interferem no comprimento

e na largura das chamas, “afastando-as” da fachada. Sendo assim, saliéncias
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horizontais na fachada, separando um pavimento do outro, podem dificultar,
embora em menor grau, a propagagéo de chamas para pavimentos superiores;

¢) Quando a compartimentagdo fisica ndo € possivel de ser conseguida, sugere-se
0 uso de um acessorio de protecdo ativa, o chuveiro automatico, por exemplo,
como medida alternativa de confinamento do incéndio;

d) As rotas de fuga, pogos (shafts) de servigos, escadas enclausuradas, dutos de
ventilacdo e forros, devem ser protegidos de modo a impedir que o incéndio
se alastre para areas adjacentes, por meio dessas aberturas;

e) A principio, as chamas propagadas através dos “espagos escondidos” ndo sdo
perigosas, mas a existéncia de quantidades significativas de cargas de
incéndio, tais como tubulacbes plésticas, fiagdo elétrica e de comunicacéo,
materiais combustiveis para o isolamento térmico e acustico, podem propagar
0 incéndio horizontalmente quando essas cargas encontram-se agrupadas. O
confinamento do incéndio em compartimentos contendo esses espacgos
imperceptiveis é conseguido por meio da selagem;

f) A selagem (firestopping) é qualquer meio de vedagdo que impede a liberacdo
de fumaca e calor através de “aberturas invisiveis” e “espacos escondidos”.
Para evitar a liberacdo de fumaca por meio de dutos e bandejas de cabos, os
vazios anulares devem ser preenchidos com argamassas do tipo grout, de
cimento ou de fibras minerais. Os vazios entre paredes e forros podem ser
preenchidos por placas de gesso, folhas de metal, argamassa de gesso ou
cimento, tijolos;

g) Para edificios contiguos, a separacdo entre eles deve resistir a severidade
méaxima do incéndio previsto para essas construcdes. As paredes que separam
um edificio do outro, em duas areas compartimentadas, devem manter a
estabilidade estrutural mesmo apds a queima completa do material
combustivel, evitando que o colapso estrutural na fase de resfriamento
coloque em risco o edificio adjacente;

h) A separacéo de edificios ou a divisdo horizontal de um edificio, por meio de
uma parede, limita a propagagdo do incéndio, desde que a parede tenha
estabilidade estrutural suficiente para assegurar a sua fungdo de
compartimentacao durante todo o tempo de exposi¢édo ao fogo;

i) As portas e janelas sdo as partes mais vulneraveis da compartimentag&o;
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J) As portas e janelas corta-fogo sdo aceitas para protecdo de aberturas em
paredes resistentes ao fogo e seu desempenho deve ser comprovado por testes

realizados em laboratdrios reconhecidos.

2.5.1 Corpo de Bombeiros Militar de S&o Paulo - Instrugéo Técnica n° 09

A Instrucdo Técnica n® 09 do Corpo de Bombeiros Militar de Sdo Paulo (2011c)
estabelece os parametros para a compartimentacdo horizontal e vertical conforme sera
apresentado a seguir.

Essa instrucdo técnica apresenta, em uma tabela, a area maxima para que seja

exigida a compartimentagdo conforme a ocupagao das edificagdes, como pode ser observado

na tabela 3.
Tabela 3- Area méxima de compartimentacio (m2)
GRUPO TIPO DE EDIFICACOES
TIPO | 1 11 v Vv VI
Denominacdo  Edificacdo  Edificacd  Edificacdo de Edificagdo de Edificacdo Edificacdo
térrea 0 baixa baixa-média média altura  mediamente alta alta
altura
Altura Um H<6m 6m<H<23m 12m<H<23m 23m<H<30m Acimade
pavimento 30m
A-1, A-2, A-3 - - - - - -
B-1, B-2 - 5.000 4.000 3.000 2.000 1.500
C-1,C-2 5.000 3.000 2.000 2.000 1.500 1.500
C-3 5.000 2.500 1.500 1.000 2.000 2.000
D-1, D-2, D- 5.000 2.500 1.500 1.000 800 2.000
3,D-4
E-1, E-2, E-3, - - - - - -
E-4,E-5, E-6
F-1, F-2, F-3, - - - - - -
F-4, F-7, F-9
F-5, F-6 5.000 4.000 3.000 2.000 1.000 800
F-8 - - - - - -
F-10 5.000 2.500 1.500 1.000 1.000 800
G-1, G-2, G- - - - - - -
3, G-45
G-4 10.000 5.000 3.000 2.000 1.000 1.000
H-1, H-2, H- - - - - - -
4, H-5
H-3 - 5.000 3.000 2.000 1.500 1.000
H-6 5.000 2.500 1.500 1.000 800 2.000
I-1, 1-2 - 10.000 5.000 3.000 1.500 2.000
1-3 7.500 5.000 3.000 1.500 1.000 1.500
J-1 - - - - - -
J-2 10.000 5.000 3.000 1.500 2.000 1.500
J-3 4.000 3.000 2.000 2.500 1.500 1.000
J-4 2.000 1.500 1.000 1.500 750 500
M-2 1.000 500 500 300 300 200
M-3 5.000 3.000 2.000 1.000 500 500

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Séo Paulo (2011c)
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2.5.1.1 Compartimentacéao horizontal

A instrucdo técnica n° 09 informa que a compartimentagdo horizontal pode ser
realizada utilizando os seguintes elementos construtivos ou de vedacdo: paredes corta-fogo,
portas corta-fogo, vedadores corta-fogo, registros corta-fogo (dampers), selos corta-fogo,
cortina corta-fogo, afastamento horizontal entre aberturas.

No item 5.2 da instrucéo técnica em questéo — Caracteristicas de construgéo — séo
apresentados os seguintes requisitos para a compartimentacéo horizontal:

a) A parede de compartimentacdo deve ter a propriedade corta-fogo, sendo
construida entre o piso e o teto, devidamente vinculada a estrutura do edificio,
com reforgos estruturais adequados;

b) No caso de edificagBes que possuam coberturas combustiveis (telhados), a
parede de compartimentagdo deve estender-se, no minimo, um metro acima
da linha de cobertura (telhado);

c) Se as telhas combustiveis, translicidas ou ndo, estiverem distanciadas pelo
menos dois metros da parede de compartimentacdo, ndo ha necessidade de
estender a parede um metro acima do telhado;

d) As aberturas situadas na mesma fachada, em lados opostos da parede de
compartimentagdo, devem ser afastadas horizontalmente entre si por trecho
de parede com dois metros de extensdo devidamente consolidada & parede de
compartimentagéo e apresentando a mesma resisténcia ao fogo;

e) A distdncia mencionada no item anterior pode ser substituida por um
prolongamento da parede de compartimentagdo, externo a edificacdo, com
extensdo minima de 0,90 metros;

f) As aberturas situadas em fachadas ortogonais, pertencentes a areas de
compartimentagdo horizontal distintas do edificio devem estar distanciadas
quatro metros na projecdo horizontal, de forma a evitar a propagagdo do
incéndio por radiagdo térmica;

g) As aberturas situadas em fachadas paralelas, coincidentes ou ndo, pertencentes
a éreas de compartimentacéo horizontal distintas dos edificios situados no
mesmo lote ou terreno, devem estar distanciadas de forma a evitar a

propagacao do incéndio por radiacdo térmica;
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h) As distancias requeridas nos itens f e g (apresentados acima) podem ser
reduzidas pela metade caso as aberturas sejam protegidas por elementos
construtivos para-chama;

i) As distancias requeridas nos itens f e g podem ser suprimidas caso as aberturas
sejam protegidas por elementos construtivos corta-fogo;

J) As paredes de compartimentacdo devem ser dimensionadas estruturalmente de
forma a ndo entrarem em colapso caso ocorra a ruina da cobertura do edificio
do lado afetado pelo incéndio;

k) A resisttncia ao fogo dos materiais constitutivos da parede de
compartimentagdo sem funcéo estrutural deve ser comprovada por meio do
teste previsto pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas na NBR 10636
(1989);

[) A compartimentacdo horizontal deve ser compatibilizada com o atendimento
da Instrucdo Técnica n° 11 do Corpo de Bombeiros Militar de S&o Paulo
(2011) — Saidas de emergéncia —, quanto as distdncias maximas a serem
percorridas, de forma que cada &rea compartimentada seja dotada de no
minimo uma saida para local de seguranca.

As aberturas existentes nas paredes de compartimentagdo devem ser devidamente

protegidas por elementos corta-fogo de modo a ndo serem comprometidas suas caracteristicas

de resisténcia ao fogo. Para tanto, a Instrucdo Técnica especifica as caracteristicas das portas

corta-fogo, vedadores corta-fogo, selos corta-fogo e registros corta-fogo. E também salienta a

importancia de se atender aos tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF) dos elementos

da construcdo. A Figura 3 apresenta um modelo de compartimentacéo horizontal.

Figura 3- Compartimentacdo horizontal
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SETOR COMPARTIMENTADO = SETOR COMPARTIMENTADO SETOR COMPARTIMENTADO

Salda de emergéncia Saida de emergancia

janek
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Séo Paulo (2011c)
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2.5.1.2 Compartimentacao vertical

A instrucdo técnica n° 09 indica que a compartimentag&o vertical é constituida dos
seguintes elementos construtivos ou de vedacdo: entrepisos corta-fogo, enclausuramento de
escadas por meio de parede de compartimentagédo, enclausuramento de pogos de elevador e de
montacarga por meio de parede de compartimentacéo, selos corta-fogo, registros corta-fogo
(dampers), vedadores corta-fogo, elementos construtivos corta-fogo de separacdo vertical
entre pavimentos consecutivos, selagem perimetral corta-fogo, cortina corta-fogo.

O item 6.2 dessa instrugdo técnica — Caracteristicas de construcdo — apresenta
distingbes para a compartimentacdo vertical na envoltdria do edificio (fachadas) e para a
compartimentacgdo vertical no interior do edificio.

Sendo assim, no que se refere a fachada tem-se:

a) Deve existir elemento corta-fogo na fachada, com tempo de resisténcia

conforme Instrucdo Técnica n° 08 do Corpo de Bombeiros Militar de S&o
Paulo (2011a), separando aberturas de pavimentos consecutivos, que podem
se constituir de vigas e/ou parapeito ou prolongamento dos entrepisos, além
do alinhamento da fachada;

b) Quando a separagdo for provida por meio de vigas e/ou parapeitos, estes
devem apresentar altura minima de 1,2 metros separando aberturas de
pavimentos consecutivos;

¢) Quando a separacéo for provida por meio dos prolongamentos dos entrepisos,
as abas devem se projetar, no minimo, 0,9 metros além do plano externo da
fachada;

d) Para efeito de compartimentag&o vertical externa das edificagdes de baixo risco
(até 300 MJ/m?), podem ser somadas as dimensdes da aba horizontal e a
distancia da verga até o piso da laje superior, totalizando o minimo de 1,20
metros;

e) Nas edificaces exclusivamente residenciais, as sacadas e terragos utilizados
na composic¢ao da compartimentagéo vertical podem ser fechados com vidros
de seguranga, desde que sejam constituidos por materiais de acabamento e
revestimento incombustiveis (piso, parede e teto);

f) Os elementos corta-fogo de separagdo entre aberturas de pavimentos

consecutivos e as fachadas cegas devem ser consolidadas de forma adequada
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aos entrepisos, a fim de ndo comprometer a resisténcia destes elementos ao
fogo.

g) As fachadas pré-moldadas devem ter seus elementos de fixacdo devidamente
protegidos contra a agdo do incéndio e as frestas com as vigas e/ou lajes
devidamente seladas, de forma a garantir a resisténcia do conjunto ao fogo.

h) Os caixilhos e os componentes transparentes ou translicidos das janelas devem
ser compostos por materiais incombustiveis, excegdo feita aos vidros
laminados.

i) Todas as unidades envidragadas devem atender aos critérios de seguranga
previstos pela Associacdo Brasileira de Normas técnicas (1989) na norma
NBR 7199.

J) Os revestimentos das fachadas das edificagdes devem atender ao contido na
Instrucdo Técnica n°® 10 do Corpo de Bombeiros Militar de Sdo Paulo —
Controle de material de acabamento e de revestimento.

k) Nas edificagdes com fachadas totalmente envidragadas ou “fachadas-cortina”
sdo exigidas as seguintes condicbes: 1) Se a propria fachada ndo for
constituida de vidros corta-fogo, devem ser previstos atrds destas fachadas
elementos corta-fogo de separacdo, ou seja, parapeitos, vigas ou
prolongamentos dos entrepisos precisam ser instalados; 2) As frestas ou as
aberturas entre a “fachada-cortina” e os elementos de separacdo devem ser
vedados com selos corta-fogo em todo perimetro. Tais selos devem ser
fixados aos elementos de separacdo de modo que sejam estruturalmente
independentes dos caixilhos da fachada ndo sendo danificados em caso de
movimentagdo dos elementos estruturais da edificagdo; 3) Devem ser
atendidos os itens h e i.

E com relacdo & compartimentacdo vertical no interior do edificio tem-se:

a) A compartimentacgdo vertical no interior dos edificios é provida por meio de
entrepisos, cuja resisténcia ao fogo ndo deve ser comprometida pelas
transposigdes que intercomunicam pavimentos;

b) Os entrepisos podem ser compostos por lajes de concreto armado ou
protendido ou por composi¢do de outros materiais que garantam a separacao

fisica dos pavimentos;
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c) A resisténcia ao fogo dos entrepisos deve ser comprovada por meio de ensaio
segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2001) na norma NBR
5628 ou dimensionada de acordo com norma brasileira pertinente;

d) As aberturas existentes nos entrepisos devem ser devidamente protegidas por
elementos corta-fogo de forma a ndo serem comprometidas suas
caracteristicas de resisténcia ao fogo;

A instrucdo técnica também apresenta com maiores detalhes as caracteristicas
necessarias para a compartimentagdo nas seguintes aberturas dos entrepisos: escadas,
elevadores, monta-cargas, prumadas das instalagdes de servigo, aberturas de passagem de
dutos de ventilagdo, ar-condicionado e exaustdo, abertura de passagem de materiais, atrios,
prumadas enclausuradas e prumadas de ventilagcdo permanente.

Mais uma vez a instrugdo técnica n° 09 indica a necessidade de atendimento a
instrucdo técnica n° 08, no que se refere aos tempos requeridos de resisténcia ao fogo.

As Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam detalhes relacionados a compartimentacéo

vertical.

Figura 4- Modelo de compartimentacédo vertical com detalhe para verga e peitoril
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Séo Paulo (2011c)



Figura 5- Modelo de compartimentacédo vertical com detalhe para abas
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Séo Paulo (2011c)

Figura 6- Modelo de compartimentacédo vertical com detalhe para a fachada envidracada
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Figura 7- Modelo de compartimentacdo vertical com detalhe para a composicdo entre a aba e a verga do peitoril
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Séo Paulo (2011c)

2.5.1.3 Cortinas corta-fogo

Um capitulo especial, com nome de Cortinas corta-fogo, foi incluido na instrugdo
técnica n° 09 para tratar especificamente das cortinas de protecdo contra incéndio.

Segundo a instrugdo técnica n° 09 as cortinas automatizadas corta-fogo podem ser
utilizadas para a compartimentagdo horizontal ou vertical, em edificages protegidas por
chuveiros automaticos, nas seguintes situagdes:

a) Interligacdo de até dois pavimentos consecutivos situados acima do piso de
descarga, através de escadas ou rampas secundérias, e atrios. Apenas uma
abertura entre os pavimentos pode ser implementada por meio deste sistema;

b) Entre o pavimento com uso exclusivo de estacionamento, situado acima ou
abaixo do piso de descarga, e 0s demais pavimentos ocupados das edificacdes
dos grupos A, C, D, Ee G;

c) Protecdo de abertura situada no mesmo pavimento, entre uma edificagéo
considerada existente e a parte ampliada, devendo esta medida ser analisada
por meio de Comissdo Técnica.

Além disso, para a sua utilizacdo, as cortinas deverdo obedecer aos seguintes

itens:

a) As cortinas automatizadas ndo devem ser utilizadas nas rotas de fuga e saidas
de emergéncia, e ndo podem interferir ou inviabilizar o funcionamento dos

sistemas de protecéo existentes na edificacéo;
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b) A utilizagdo da cortina automatizada ndo exclui a necessidade de
compartimentagéo das fachadas, selagens dos shafts e dutos de instalagdes;

c) As condices de fechamento das cortinas ndo devem oferecer risco de
acidentes e ferimentos nas pessoas;

d) Os materiais de construcdo da interligacdo devem ser incombustiveis e ndo
pode haver nenhum material combustivel a menos de dois metros da cortina
corta-fogo;

e) As cortinas automatizadas devem ser acionadas por sistema de deteccdo
automdtica e por acionamento alternativo manual, de acordo com a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2010) na NBR 17240;

f) Os integrantes da Brigada de Incéndio precisam receber treinamento especifico
para a operacionalizacdo deste sistema, sobretudo no que se refere a restricéo
para saida dos ocupantes;

g) O equipamento deve ser certificado por laboratério iddneo, de acordo normas

nacionais e/ou internacionais.

2.6 Normas europeias

Uma revisdo das normas europeias do Comité Europeu de Normatizacdo (Comité
Européen de Normalisation) relacionadas aos requisitos de resisténcia ao fogo e sua
classificacdo faz-se necessaria nesse momento. O objetivo € possibilitar um melhor
entendimento das cortinas de protecdo contra incéndio que serdo discutidas no Capitulo 4.

O Comité Europeu supracitado organiza a normatizagdo para todo o mercado
europeu, porém cada pais pode fazer suas consideracdes. Sendo assim, serdo utilizadas nesse
estudo as normas do Instituto Alem&o de Normatizagdo (Deutsches Institut flir Normung —
DIN EN)

Algumas cortinas com tentativa de comercializagdo no Brasil estdo sendo
fabricadas na Europa e por isso apresentam certificagdo com base nessas normas. Desse
modo, uma revisdo das normas europeias permitird a comparacdo com a normatizacdo

empregada no Brasil.
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2.6.1 Deutsches Institut fiir Normung (1999) - DIN EN 1363-1*

A norma DIN EN 1363-1 — Ensaios de resisténcia ao fogo: requisitos gerais —,
padroniza o ensaio para avaliagdo em relagdo aos seguintes comportamentos: capacidade de
resisténcia, estanqueidade as chamas e gases e isolamento térmico.

De modo geral, esta norma é similar ao que prescreve a International Organization
for Standardization (1999, traducdo nossa), ISO 834-1, norma conhecida internacionalmente
por estabelecer os principios gerais para a determinacdo da resisténcia ao fogo de varios
elementos da construcdo quando submetidos & situacdo de incéndio. A norma define que,
quando o critério de capacidade resistente falha, assim também os critérios de isolamento
térmico e estanqueidade sdo considerados sem cumprimento. Além disso, considera-se que o
critério de isolamento térmico ndo tem cumprimento quando o critério de estanqueidade ndo é
satisfeito. (JESUS, 2008)

2.6.2 Deutsches Institut fiir Normung (2009) — DIN EN 1634-1 *

A norma DIN EN 1634-1 trata do ensaio de resisténcia ao fogo para conjuntos de
portas e sistemas de fecho. E importante destacar que a sua utilizagio requer também o
atendimento as condi¢des orientadas pela Deutsches Institut fir Normung (1999).

A norma DIN EN 1634-1 é compativel com o que determina a International
Organization for Standardization (2007, tradug&o nossa) — ISO 3008, Testes de resisténcia ao
fogo: portas e sistemas de fecho —, bem como com a National Fire Protection Association
(2010, tradugéo nossa), — NFPA 80, Normas para portas corta-fogo e outras protegdes de
aberturas —, e também com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (1992) — NBR 6479,

Portas e vedadores: determinagdo da resisténcia ao fogo.
2.6.3 Deutsches Institut fiir Normung (2010) - DIN EN 13501*

A norma DIN EN 13501 apresenta a classificacdo dos materiais segundo os
ensaios de resisténcia ao fogo.

Segundo Jesus (2008), tais classes séo identificadas por letras que se referem a
uma caracteristica do comportamento de resisténcia ao fogo. Essa forma de organizacio

facilita o entendimento dos requisitos, interpretando-os para os distintos grupos de elementos

1 Astradugdes das normas europeias do Deutsches Institut flir Normung foram feitas pela autora.
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construtivos e explicando o método para obtencdo da classificacdo em fungdo dos resultados
do ensaio dos elementos individuais.
Para classificar os elementos de construcédo, a norma DIN EN 13501 utiliza as

seguintes letras, conforme a Tabela 4:

Tabela 4- Classificacdo dos elementos da construgdo conforme a norma DIN EN 13501

Classificagdo Significado Caracteristicas

R Capacidade de suporte de carga E o tempo, em minutos, durante o qual a amostra
continua a manter a sua capacidade de suporte da
carga de ensaio.

E Integridade E o tempo, em minutos, durante o qual a amostra
continua a manter a sua fungdo de compartimentacéo,
sem se verificar a presenca de: igni¢do do tampao de
algodao, penetracdo do calibre de abertura e chamas
constantes. Uma falha do critério da capacidade
suporte de carga deve também ser considerada como
falha de integridade.

| Isolamento térmico E o tempo, em minutos, durante o qual a amostra
continua a manter a sua funcdo separadora durante o
ensaio, sem desenvolver temperaturas elevadas na face
ndo exposta, de acordo com:

a) O aumento da temperatura média sobre a
temperatura média inicial ndo seja superior a 140°C;
ou

b) O aumento da temperatura em qualquer ponto
(incluindo aqueles em que se utiliza o termopar
maével) ndo ultrapasse a temperatura inicial mais de
180°C.

Uma falha no critério de integridade significa falha
também do isolamento térmico.

W Radiacédo E a capacidade de um elemento de construcio
resistir a exposicdo ao fogo numa face, reduzindo a
possibilidade de transmissdo de fogo da face ndo
exposta aos materiais adjacentes. Um elemento que
satisfaca o critério de isolamento térmico — I, Iy, I, —
satisfaz também o requisito radiagdo — W. A radiacdo
ndo podera exceder 15 kW/m?. Uma falha do critério
de integridade também significa falha do critério
radiacdo.

M Acédo mecanica E a capacidade de suportar impactos, representa
uma falha estrutural ou um impacto sobre o elemento
durante o incéndio.

C Fecho automatico E a capacidade de uma porta fechar
automaticamente. Aplica-se a elementos acionados
automaticamente que normalmente estdo abertos e que
em caso de incéndio devem estar fechados. O fecho
automatico deve funcionar em todos 0s casos, sem 0
funcionamento da energia primaria.

S Estanqueidade a fumaca E a capacidade de um elemento reduzir ou eliminar
a passagem de gases ou fumo.
G Resisténcia ao fogo e a fuligem E a capacidade de chaminés e produtos associados

resistirem ao fogo de fuligem. Inclui aspectos de
isolamento térmico e de estanqueidade.

K Capacidade de protecdo contra E a protecdo que um revestimento de parede ou
incéndios teto oferece frente a uma situagdo de incéndio.

Fonte: Adaptado de Deutsches Institut fiir Normung (2010) e Jesus (2008)
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Segundo Jesus (2008), a classificagdo | (isolamento) apresenta duas subdivisdes.
Sendo assim, para se obter a classificacdo de I;, a elevagdo da temperatura média na face ndo
exposta da porta deve ser limitada a 140°C e a temperatura maxima, em qualquer ponto da
porta, limitada a 180°C. N&o se deve ter em conta medi¢Oes da temperatura em pontos
situados a menos de 25 milimetros do limite visivel da porta. J& para se obter a classificagéo
de I, as temperaturas média e maxima medidas na porta devem possuir os mesmos limites
acima descritos. A Unica diferenca é o limite de 360°C na caixilharia, medida nos mesmos
locais utilizados para o I;.

Na norma DIN EN 13501, a classificagdo do comportamento de resisténcia ao
fogo é dada através da combinacdo das letras acima citadas. Essa informagdo é
complementada pelo tempo durante o qual se cumprem os requisitos de comportamento
expresso em minutos (ver tabela 5) e conforme a classe imediatamente inferior ao tempo

obtido no ensaio.

Tabela 5- Tempos usados para a classificacdo de resisténcia ao fogo

Tempo em minutos

10 15 20 30 45 60 90 120 180 240 360

Fonte: Jesus (2008)

A norma DIN EN 13501 apresenta algumas combinagdes possiveis de letras para
indicar a resisténcia dos materiais. Sendo assim, se um elemento apresentar classificagdo
REItt entende-se que ele atende aos critérios de capacidade de suporte de carga, integridade e
isolamento térmico por um determinado periodo de tempo que serd indicado no lugar de “tt”.
Da mesma forma, um elemento com classificacdo REtt atendera aos critérios de capacidade
de suporte de carga e integridade durante o tempo definido em “tt”. E, também, um elemento
classificado como E atendera o critério de integridade durante um tempo definido em “tt”.
Essa ¢ a classificagdo dada de forma geral.

Outra classificagdo é apresentada na norma DIN EN 13501 para especificar os
elementos de compartimentagdo. Desse modo, um elemento que satisfaga os critérios Eltt
atende por determinado tempo “tt” os critérios integridade e isolamento térmico, e um
elemento que satisfaca o critério Ett por determinado tempo “tt” atende o critério de
integridade.

Quando os critérios, indicados pelas letras, sdo combinados para indicar a

classificacdo, esta corresponderd ao tempo imediatamente inferior relativo ao critério que
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falhou primeiro, conforme a Tabela 5. Por exemplo, um elemento construtivo que apresenta
uma capacidade resistente (R) de 155 minutos, uma estanqueidade (E) de 80 minutos e um
isolamento (1) de 42 minutos, deve ser classificado assim: R 120 / RE 60 / REI 30.

A norma DIN EN 13501 tem como objetivo classificar, de forma harmonizada, os
elementos de construgdo e sua aplicacdo. Sera abordada a seguir apenas a classificacdo das
portas corta-fogo incluindo seus dispositivos de fechamento, por ser um item de relevancia
para a presente pesquisa.

Conforme a norma DIN EN 13501, as portas corta-fogo devem ser classificadas
quanto aos seguintes critérios de desempenho: integridade (E), isolamento térmico (I),
radiacdo (W) e fecho automaético (C). Dessa forma, as seguintes classes sdo definidas — tabela
6.

Tabela 6- Classificacdo das portas corta-fogo

E 15 20 30 45 60 90 120 180 240
Els 15 20 30 45 60 90 120 180 240
El; 15 20 30 45 60 90 120 180 240
EW 20 30 60

Fonte: Deutsches Institut fiir Normung (2010)

O critério para classificacdo do autofechamento é tratado em outra norma
especifica, a EN 14600, pelo Comité Européen de Normalisation. Esse critério € dependente

do uso que é pretendido para a porta.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa teve como objetivo realizar um estudo para apontar quais séo
as recomendacdes para a instalacdo das cortinas de protecdo contra incéndio nas edificagdes
catarinenses. Para alcancar este objetivo foram revisados os conteldos necessarios para o
aprofundamento do estudo acerca das cortinas de protecdo contra incéndio, além de ser
preciso também tracar um panorama em relacéo as exigéncias para a certificacdo das cortinas
de protecdo contra incéndio, bem como definir e caracterizar as cortinas, verificar quais as
possiveis utilizacbes e comparar as vantagens e desvantagens da sua utilizacdo nas
edificagoes.

Dessa forma foi possivel definir, segundo um parecer técnico, quais exigéncias
devem ser levadas em consideragdo para a instalacéo das cortinas de protecéo contra incéndio.

Quanto ao método de abordagem, este trabalho de concluséo de curso utilizou o
meétodo dedutivo, que apresenta uma conexdo descendente, partindo de teorias e leis mais
abrangentes para fenémenos particulares. (MARCONI; LAKATOS, 2011).

Quanto aos objetivos, a pesquisa em questdo pode ser classificada como

exploratoria, que, para Selltiz et al (1997) apud Gil (2009 p. 41),

tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
tornd-lo mais explicito ou a construir hipdteses. Pode-se dizer que estas pesquisas
tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicoes.
Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a
consideragdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. Na maioria dos
casos, essas pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliogréfico; (b) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise
de exemplos que “estimulem a compreensdo”.

Esta pesquisa académica utilizou-se da técnica de documentacdo indireta,
incluindo uma pesquisa bibliogréafica acerca do material j& existente sobre o assunto. Quanto
aos procedimentos técnicos, foi ainda considerada como pesquisa bibliografica. A pesquisa
bibliogréafica é exigida em quase todos os estudos e é desenvolvida com base em material j&
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. (GIL, 2009).

Também é importante destacar a entrevista realizada com o Engenheiro Antdnio
Fernando Berto, responséavel pelo laboratdrio de seguranca ao fogo do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT). Nessa ocasido foram discutidos os temas relacionados as cortinas tais
como compartimentagdo e tempo requerido de resisténcia ao fogo, bem como foi obtida a
opinido desse profissional, que é referéncia no assunto, acerca do tema do presente estudo.

O senhor Dirk Mueller, representante das cortinas Stobich no Brasil, também foi

ouvido e questionado por diversas vezes, pessoalmente e via nota de e-mail, contribuindo
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sobremaneira para a realizacdo desse trabalho. O senhor Dirk Mueller foi o elo de ligacdo que

possibilitou um entendimento comparativo entre as normas e situagdes brasileiras e europeias.
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4 ESTUDO E DISCUSSAO DAS CORTINAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO

O presente capitulo objetiva aprofundar o estudo das cortinas de protecdo contra
incéndio através de informagdes obtidas em estudos e artigos cientificos, entrevistas e relatos.
Além disso, sera feita uma discussdo dos itens relevantes para a utilizacdo das cortinas nas

edificagoes.

4.1 Definicéo das cortinas de protecdo contra incéndios

A cortina de protecdo contra incéndio é fabricada com materiais téxteis resistentes
a altas temperaturas. Esse material é reforcado por uma rede de filamentos de fibra de vidro
dispostos em camadas; disposi¢do esta feita conforme os requisitos para a classificacdo da
cortina. (KEIL, 2011, traducéo nossa)

As cortinas permanecem enroladas em um eixo de transmissdo, que é acionado
por haste ou rolamento, e fica preso por rebites dentro de um estojo protetor de aluminio
fixado no teto ou na parede do ambiente na qual é instalada. Ja na lateral existe um sistema de
conducéo por haste ou rolamento. (KEIL, 2011, traducdo nossa)

A Figura 8 apresenta os principios de constru¢do de uma cortina de protecédo

contra incéndio.

Figura 8- Elementos da cortina de protecdo contra incéndio

Caixa metilica de enrolamento do tecido
Tampas de fixagio SR Eixo de enrolamento do tecido

Motor (110V/230V) para abrir(fechar)
Motor dentro do eixo

Rolamento de motor

= Guias laterais
Necessario para vedagdo e com altas pressoes

Tecido de fibra de vidro

(+fios/camadas metélicas, camadas especais) Conectado com detectores ou

controle central de alarme
(através de 24VCC-Sinal)

Borda inferior —

-Peso para fechamento por gravidade (chumbo)
-Bolinhas (ex. chumbo) para vedagdoda borda
-Contato de seguranga: parada no caso de barreira

Fonte: Mueller (2012)
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O motor interno é utilizado para a abertura da cortina, enquanto o fechamento
ocorre por gravidade, mediante energia auxiliar acumulada mecénica ou eletricamente, por
exemplo, através de energia potencial acumulada por contrapesos, carretéis de mola, cabos de
trilhos, entre outros. No caso de uma situacéo de incéndio, as cortinas sdo trancadas por uma
trava de metal fundido que ndo permite a sua reabertura. (KEIL, 2011, tradug&o nossa)

O acionamento das cortinas é realizado através de unidades de deteccdo de
incéndio autométicas ou ndo automaticas ao alcance direto das cortinas de protegdo contra
incéndio e/ou acionadas por um dispositivo de alarme contra incéndios. (KEIL, 2011,
traducgdo nossa)

Em caso de incéndio, a trava contra desenrolamento € liberada por meio de um
impulso do elemento de detec¢édo de incéndio, e a cortina se desenrola por gravidade ou
mediante acionamento de um motor. A velocidade de desenrolamento é proxima a 0,12 m/s.
(MFPA LEIPZIG GMBH, 2009)

4.2 Classificagdo das cortinas de protecdo contra incéndios

Tendo como base os ensaios laboratoriais da MFPA Leipzig GMBH (2007) e
MFPA Leipzig GMBH (2009) obtidos para elaboragédo do presente estudo, bem como 0s
esclarecimentos dos fabricantes de cortinas e entrevistas realizadas, optou-se pela
diferenciacdo das cortinas de protegdo contra incéndio da forma indicada a seguir, de modo a
facilitar a compreenséo.

A classificacdo das cortinas de protecdo contra incéndio depende dos critérios
necessarios para a protecdo contra o incéndio. Dessa forma, os fabricantes disponibilizam no
mercado cortinas contra fumacga, para-chamas e corta-fogo. O atendimento a esses critérios

dependera do tipo de material utilizado, do tamanho da cortina e do seu formato.

4.2.1 Cortinas contra fumaga

As cortinas contra fumaga sdo utilizadas em conjunto com outros sistemas de
exaustdo, de modo a criar uma camada livre de fumaga acima do piso. Conforme a Deutsches
Institut fir Normung (2005, tradugdo nossa) na norma DIN EN 12101, os sistemas de
ventilagdo e exaustéo sdo capazes de melhorar as condigBes para a saida segura da edificagao
em chamas, além de protegerem a propriedade permitindo que o fogo seja combatido ainda

nas fases iniciais. Na Europa, a utilizacdo de elementos destinados ao controle de fumaca
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deve estar em conformidade com essa norma.

Conforme Mueller (2012), na Alemanha as cortinas contra fumaca podem ser
utilizadas para proteger as rotas de fuga. Essas cortinas resistem ao fogo, porém ndo ha
estanqueidade as chamas. Mueller (2012) também informa que cinco cortinas contra fumaca

foram instaladas na empresa MERCK no Rio de Janeiro.

4.2.2 Cortinas para-chama

Algumas cortinas de protecdo contra incéndio recebem a classificagdo para-
chama, garantindo resisténcia mecénica e estanqueidade de modo a evitar a propagacéo de
gases e chamas, além de evitar fissuras que possam inflamar os materiais que estejam
proximos.

No Brasil, é considerado para-chama o elemento que atender aos critérios de
resisténcia e estanqueidade, conforme j& mencionado no Capitulo 2, no item 2.2 — Elementos
para-chama e corta-fogo. Sendo assim, para que uma cortina seja classificada como para-
chama, deverd atender os critérios das normas indicadas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, conforme disposto também no capitulo 2 do presente estudo.

Na Europa é adotada a classificacdo por letras, conforme ja mencionado no item
2.6 - Normas europeias, assim, para que uma cortina atenda a caracteristica de ser para-
chama, deverd apresentar a classificacéo E.

Na Europa, as cortinas com classificagdo EW, que no Brasil corresponderiam a
uma cortina para-chama, sdo aceitas para a classificacdo corta-fogo. Uma cortina EW, além
de conter a propagacdo das chamas, é capaz de limitar a radiacdo térmica, porém o critério
isolamento térmico ndo é atendido nos mesmos moldes como preveem as normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Essas cortinas evitam que materiais como
madeira, algodéo e papeldo inflamem no lado n&o exposto ao incéndio a uma distancia de 50
cm, contudo, como a expansdo dos gases durante o incéndio faz com que ocorra um
abaulamento convexo (barriga) na cortina, recomenda-se ndo colocar materiais inflamaveis a
uma disténcia de 1 metro desta. (MUELLER, 2012)

Ainda levando em consideragdo o item afastamento dos materiais, um relatério de
ensaio realizado no laboratério MFPA, na cidade de Leipzig, na Alemanha, recomenda a
utilizagdo das seguintes distancias minimas conforme o tempo de exposicdo ao fogo para as
cortinas com classificagdo EW 120 minutos: 20 centimetros para situagdes em que o tempo

requerido de resisténcia ao fogo for de 30 minutos, 30 centimetros para situagdes em que o
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tempo requerido de resisténcia ao fogo for de 60 minutos e 50 centimetros para situagdes em
que o tempo requerido de resisténcia ao fogo for maior que 90 minutos. (MFPA LEIPZIG
GMBH, 2007)

4.2.3 Cortinas corta-fogo

Algumas cortinas de protegédo contra incéndio recebem a classificagéo corta-fogo
e, dessa forma, séo capazes de garantir a resisténcia mecanica, a estanqueidade e o isolamento
térmico.

No Brasil, é considerado corta-fogo o elemento que atender aos critérios de
resisténcia, estanqueidade e isolamento térmico, conforme ja mencionado no item 2.2 do
Capitulo 2. Sendo assim, para que uma cortina seja classificada como corta-fogo, no Brasil,
deverd atender os critérios das normas indicadas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, ou norma similar.

Na Europa é adotada a classificacdo por letras, conforme ja mencionado também
no Capitulo 2, item 2.6. Fazendo uma analogia as normas brasileiras, para que um elemento
destinado ao fechamento de aberturas (sem a funcdo estrutural, como é o caso das portas
corta-fogo) atenda a essa caracteristica, devera apresentar a classificacdo El.

Conforme Mueller (2012), as cortinas El séo utilizadas na Alemanha somente
para areas de altissimo risco, na qual serdo dispostos materiais que poderiam inflamar a uma
distancia menor que um metro de uma cortina para-chama. Uma cortina com classificagéo El
tem prego mais elevado e limitacdes nas suas dimensdes, pois poderé ter no maximo 25 m% O
fechamento da cortina com classificacdo EI ndo acontece por gravidade, necessitando do

acionamento de um motor.

4.3 A utilizagao das cortinas de protecdo contra incéndios

As cortinas de protecdo contra incéndios originaram-se das cortinas de boca de
palco — que faziam a separacédo entre o palco e a plateia nos teatros. As atuais cortinas de
protecdo contra incéndios sdo produtos arquiteturais inovadores, pois ndo requerem um tipo
de instalacdo estatica, representam menor peso para a estrutura de edificacdo, exigem menos
espaco e apresentam maior flexibilidade para o projeto. (KEIL, 2011, traduc¢éo nossa)

As cortinas podem ser utilizadas para separar ambientes, isolar um risco

especifico, proteger escadas, elevadores e esteiras rolantes, proteger a fachada da edificacéo,
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compartimentar ambientes tanto horizontal como verticalmente e isolar a fumacga durante a
ocorréncia de um incéndio.

As Figuras 9 e 10 a seguir demonstram algumas formas de utilizagdo das cortinas
de prote¢do contra incéndio.

Figura 9- Cortina de protecéo contra incéndio protegendo escada

Fonte: Keil (2011, p. 10)

Figura 10- exemplos de utilizagdo das cortinas de protegdo contra incéndios

CHOHG

Fonte: Mller (2010, p.64)
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As cortinas de protecdo contra incéndio poderiam ser utilizadas para prevenir a
propagacao de incéndios para edificacOes anexas, de modo a compensar a pequena distancia
de separacdo dos prédios adjacentes, ou em aberturas horizontais, como as aberturas laterais
de escadas rolantes, e ainda para aplicagdes especiais, como em trechos de acesso limitado em
um edificio. (KEIL, 2011, traducdo nossa)

A utilizagdo dessas cortinas deve respeitar o tempo requerido de resisténcia ao

fogo especifico de cada edificagdo. (informacéo verbal)®

4.4 Manutencéo das cortinas de protecdo contra incéndios

Conforme Mueller (2012), a empresa Stobich recomenda algumas medidas para a
realizagdo da manutencéo das suas cortinas. A empresa indica que devem ser realizados testes
a cada trés meses, na qual o proprio cliente deve acionar a cortina para verificar o seu
funcionamento. Também é recomendada uma manutengdo preventiva, que deve ser feita uma
Vez ao ano por um especialista.

A Stébich [201-] indica, no manual de manutencdo para barreiras téxteis de
protecdo contra incéndio, as seguintes etapas para a manutencdo das cortinas que devem ser
realizadas anualmente por um especialista:

a) Avaliagdo do estado geral, na qual sdo verificadas as placas de avisos, 0s
equipamentos de seguranga, as pecas como consoles, suspensdes e guias, as
conexdes elétricas e cabos. E feita também uma verificacdo dos possiveis
desgastes;

b) Avaliacdo da funcionalidade do sistema. E verificado se o tecido se desloca
livremente e sem problemas ao longo das guias, e se 0s interruptores finais
desligam quando é atingida a posicéo final superior;

c) Verificagdo das conexdes do eixo de enrolamento, todas as conexdes entre o
tecido e eixo devem estar firmes;

d) Verificagdo do estado do acortinado. Deve ser verificado se o tecido esta limpo
e se as costuras do tecido estdo corretas;

e) Avaliagdo do comportamento de enrolamento do acortinado. Deve ser

verificado se o tecido enrola e desenrola da forma correta e livre de dobras;

2 Entrevista com o Engenheiro Anténio Fernando Berto realizada no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, na
cidade de Sao Paulo, no dia 4 de maio de 2012.
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f) Verificagdo da suspensdo do acortinado. Séo verificados os roletes da

suspenséo flutuante e da suspenséo fixa;

g) Verificagdo das condicOes das guias laterais. As guias devem estar livres de

torcdes e ressaltos na area de deslizamento;

h) Verificacdo da barra de arremate. O encaixe da barra na caixa deve ser
perfeito, além disso o tensionamento deve garantir uma posi¢do correta e o
tecido deve proporcionar o arremate adequado.

i) Realizagdo de teste de funcionamento na controladora. S&o feitas as
verificagOes para garantir o perfeito fechamento da cortina. Essas verificagdes
envolvem o0s sensores, interruptores finais ou magnéticos, alarmes e
detectores de fumaga.

J& para Muller (2010, traducdo nossa), é importante que seja feita uma verificacéo
mensal do funcionamento da cortina. Essa verificacdo consiste na realizacdo de um ciclo de
operacdo, o qual comeca com a ativacdo do botdo de disparo no controlador, ap6s isso a
cortina fecha. Depois é acionado o bot&o abrir, que aciona o0 motor e a cortina volta a posicao
inicial.

Em laboratorio, antes de submeter uma cortina de prote¢do contra incéndio ao
teste de resisténcia ao fogo, sdo realizados testes de funcionamento. Nessa situagdo chegam a
ser realizados até 10.000 ciclos de operacdo em uma mesma cortina. Sendo assim, se na
prética for realizada uma verificacdo mensal em uma edificagdo que disponha de uma cortina
de protecdo contra incéndios, chega-se & conclusdo de que essas verificagdes mensais ndo séo
capazes de danificar as cortinas. Contudo, fendbmenos como a corrosdo e o envelhecimento
dos materiais acontecem e por isso indica-se a utilizagdo de materiais galvanizados.
(MULLER, 2010, tradug&o nossa)

4.5 Vantagens da utilizagéo das cortinas de protecéo contra incéndios

Keil (2011, traducéo nossa) elenca algumas vantagens da utilizagdo das cortinas
de protecéo contra incéndio:

a) Montagem flexivel e duravel dentro ou fora das edificacdes;

b) Menor peso para a estrutura;

c) Em algumas situagbes consistem na Unica possibilidade de protecdo contra

incéndio;
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d) Podem ser instaladas verticalmente, horizontalmente, encurvada ou nos cantos

de uma sala, podendo abrir em todas as diregdes;

e) Podem ser instaladas de forma a cobrir grandes superficies;

f) Apresentam qualidade de utilizagdo superior as aplicagdes de vidro resistente

ao fogo.

Para o engenheiro Antonio Fernando Berto, do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas, a vantagem da utilizacdo das cortinas de prote¢do contra incéndio seria a
contencdo das chamas e a possibilidade de utilizacdo destas em situacdes especiais, nas quais
outros sistemas preventivos poderiam ndo funcionar adequadamente, um exemplo interessante

seria a sua utilizagdo em edificacbes com atrios ou vaos centrais. (informacéo verbal)®

4.6 Desvantagens da utilizagdo das cortinas de protecéo contra incéndios

A principal desvantagem das cortinas de protecdo contra incéndios € a falta de
protecdo contra a difusdo do calor, pois a maioria das cortinas disponiveis no mercado
europeu ndo atende ainda a classificacdo corta-fogo. Na prética, essa situagdo € solucionada
com medidas de compensagdo, como a instalacdo de equipamentos sobressalentes para
combate ao fogo, frequentemente pela combinagdo das cortinas de protecdo contra incéndios
com sprinklers instalados nas proximidades. Contudo, estes foram concebidos para impedir a
propagacdo do incéndio em seus pontos de origem e para a circunscricdo do alcance do
incéndio, e ndo como meios de refrigeracéo auxiliar para as protegdes contra incéndio mais
convencionais. (KEIL, 2011, tradug&o nossa)

As cortinas de protecdo contra incéndios consideradas para-chama foram
classificadas quanto & passagem de irradiacdo do calor calculada em 15 kW/m? a uma
distancia de um metro do local de deslocamento do fogo. Essa situagdo poderia permitir a
expanséo do fogo e colocar pessoas em perigo. Por esse motivo, as cortinas de protecdo contra
incéndio somente podem ser instaladas nos locais para que se destinam, ndo permanecendo
davidas sobre seus alvos de protecdo. (KEIL, 2011, tradugdo nossa)

Outro problema é a falta de estabilidade mecénica que pode ocorrer com a
passagem do tempo. Os tecidos empregados nas cortinas de prote¢do contra incéndios séo
mantidos em compartimentos fechados e poderdo ser levemente danificados ao serem girados

contra quinas mais agudas ou por objetos circundantes e, desse modo, perderdo a capacidade

3 Entrevista com o Engenheiro Antdnio Fernando Berto realizada no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, na
cidade de Sao Paulo, no dia 4 de maio de 2012.
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de separacéo protetora requerida. (KEIL, 2011, tradugdo nossa)
Outra possivel desvantagem das cortinas € o seu custo, que ainda é muito elevado,

como pode ser observado no item a seguir.

4.7 Custos da instalacdo

Inicialmente, o custo da instalagdo de uma cortina de protecdo contra incéndios
pode ser inferior a outros meios convencionais, contudo, na Europa, as cortinas necessitam de
um teste de instalagdo com base na classificacdo de permisséo individual. Os mecanismos
convencionais ndo exigem custos dessa inspegédo. (KEIL, 2011, traducéo nossa)

Um custo adicional para a instalagdo das cortinas de protecdo contra incéndio
pode ocorrer caso exista a necessidade de se tomar providéncias para a compensacdo
provocada pela falha de protecdo contra a difuséo de calor. Por isso, nem sempre as cortinas
tém aplicabilidade geral. (KEIL, 2011, traducdo nossa)

Para a instalagéo de uma cortina no Brasil, 0s precos variam conforme o tamanho,
a classificacéo (contra fumaca, para-chama ou corta-fogo), pois o tecido é diferente para cada
classificagdo, e a cidade em que serd instalada (devido aos custos do frete). O cliente também
arca com o0s custos da importagéo e frete (uma vez que ainda ndo existem fabricantes no
Brasil). Atualmente o custo da cortina instalada varia entre R$ 1.000,00 a R$ 7.500,00 por m?2.
(MUELLER, 2012)

4.8 A normatizagéo das cortinas

A preocupacdo acerca da resisténcia das constru¢des ao fogo originou uma série
de diretivas de seguranga contra incéndios que sdo dadas por normas prescritivas ou por
normas baseadas em desempenho. As normas prescritivas trazem informagdes sobre
materiais, dimensdes minimas e métodos de célculo para o desenvolvimento dos projetos. Ja
as normas voltadas para o desempenho sdo baseadas nas respostas que um produto devera
apresentar, independentemente dos materiais de que é feito e dos meios de produgdo.
(MORAES, 2006)

O Brasil dispde de uma série de normas que determinam os bons procedimentos
que devem ser utilizados para a produgéo e testes dos mais variados produtos. A elaboragéo
dessas normas requer grande discussdo técnica e comprovacao cientifica acerca dos assuntos

tratados. Quando uma norma tratar do tema seguranca contra incéndio e panico, para que



58

tenha a merecida credibilidade, nela deverdo constar os detalhamentos construtivos e
materiais a serem utilizados e suas resisténcias as altas temperaturas, bem como referéncias
cientificas sobre a funcionalidade desses frente a uma situacdo de incéndio e sua protecéo
contra a propagacéo. (RODRIGUES, 2009)

As empresas que fabricam as cortinas de protegdo contra incéndio tém procurado
o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas na tentativa de divulgar esse produto, contudo, nenhum
teste de resisténcia ao fogo ou de funcionamento das cortinas foi realizado até 0 momento no
Brasil. A divulgagdo das cortinas, por parte dos representantes das empresas fabricantes,
apenas possibilitou discussdes entre os pesquisadores da area de seguranca contra incéndio.
(informacao verbal)*

Na Europa séo adotadas determinacdes gerais dos modelos de construgdo. No ano
de 2002 essas determinagdes estabeleceram uma distin¢do entre os produtos e as técnicas de
construgdo regulamentados e ndo regulamentados. (BEYMEL, 2005; KEIL, 2011, tradugéo
nossa)

Segundo Keil (2011, traducéo nossa), para a utilizacdo de produtos e técnicas de
construcdo ndo regulamentados, na Europa, é exigido um dos trés tipos de determinagéo legal
a seguir:

a) Certificado de inspecéo geral da construcéo;

b) Permissdo geral para a construgéo;

c) Requisi¢Oes de aprovacdo individual.

As cortinas de protegdo contra incéndio sédo produtos ndo regulamentados na
Europa, tendo sua venda permitida, porém com necessaria aprovacdo individual. Essa
permisséo individual deve ser detalhada, correspondendo a todas as exigéncias para instalacéo
e aplicabilidade. Apods a inspegdo serd emitida uma autorizagdo de instalacdo individual,
vélida somente para a cortina inspecionada daquele projeto, ndo se aplicando para outras
situacdes. A permissdo individual ndo serve como garantia de que o produto a ser instalado
ndo ird necessitar de compensacgdo ou de elementos de protecdo adicionais. Além disso, ndo
serve como garantia de que a classificagdo obtida por determinada cortina de protecéo contra
incéndio para sua instalacdo em um lugar especifico do prédio seja suficiente para prover toda
a protecdo necessaria. Isso significa que, por meio da concessdo da permissdo individual, a
principal autoridade competente para inspecionar a construcdo ndo concede prova de que

houve uma inspe¢do individual detalhada do produto e ndo garante, desse modo, 0

4  Entrevista com o Engenheiro Antdnio Fernando Berto realizada no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, na
cidade de Sao Paulo, no dia 4 de maio de 2012.
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procedimento legal da licenga de aprovagdo, mas somente a autorizagdo individual para um
caso especifico, sem afirmar que os alvos de prote¢do autorizados por essa inspe¢do tenham
sido efetivamente atingidos. (KEIL, 2011, traducdo nossa)

O relatério obtido com o teste de uma cortina de protecdo contra incéndio,
realizado pelo laboratério MFPA, situado em Leipzig, na Alemanha, resultou numa
importante informacao para a area. Tal relatorio indica que atualmente ndo existem exigéncias
explicitas referentes a capacidade de desempenho desse tipo de sistema de prote¢do contra
incéndio, sendo assim, ndo é possivel a concessdo de uma comprovagao de aplicabilidade por
parte dos 6rgdos de supervisdo em forma de autorizagdo. Dessa forma, uma comissdo de
peritos colaborou com a antecipacgéo aos principios gerais de autorizacdo e derivou condicdes
gerais de inspecdo para as cortinas de protecdo contra incéndio. E importante destacar que o
ensaio realizado com essa cortina foi precedido de um ensaio de fungéo continua com 5.000
ciclos de fechamento. (MFPA LEIPZIG GMBH, 2009)

Dentro do que foi exposto, pode-se concluir que ainda ndo existe uma norma que
trate especificamente da regulamentagéo das cortinas de prote¢éo contra incéndio. Por isso, 0
que tem sido empregado é a utilizacdo de um conjunto de normas que certificam a resisténcia
ao fogo desse tipo de material. Sendo assim, para que seja utilizada em uma edificagdo, uma
cortina de protecdo contra incéndios devera atender as normas para certificacdo do tempo

requerido de resisténcia ao fogo, com ensaios realizados por laboratdrios acreditados.

4.8.1 Discussdo das instrucdes técnicas utilizadas no Brasil

O Corpo de Bombeiros Militar de S&o Paulo (2011c) faz as consideragdes sobre a
utilizagcdo das cortinas corta-fogo. Essas recomendagGes foram citadas no item 2.5.1.3 do
presente estudo e precisam ser novamente discutidas a fim identificar conflitos, possiveis
falhas e aprimorar o estudo das cortinas de protegdo contra incéndio.

A instrugdo técnica citada acima indica que as cortinas podem ser utilizadas nas
edificacOes protegidas por chuveiros automaticos. Essa exigéncia sugere que o Corpo de
Bombeiros Militar de S&o Paulo ndo considera as cortinas como sendo corta-fogo, pois exige
que sejam instalados chuveiros automaticos juntamente com as cortinas.

Por esse motivo, no presente estudo, optou-se pela definicdo de cortinas de
protecdo contra incéndio e ndo cortinas corta-fogo, como sugerem as instrucdes técnicas ja
citadas. Dessa forma, torna-se mais facil empregar as diferentes classificacdes das cortinas

(cortinas contra fumaga, para-chama e corta-fogo) e fazer outras exigéncias quando for
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necessario.

Na sequéncia, a instrucdo técnica indica as possiveis utilizagdes das cortinas.
Contudo, algumas restricdes sdo feitas. A que se devem essas restricbes? As cortinas de
protecdo contra incéndio sdo uma alternativa para situagbes em que outros sistemas de
protecdo contra incéndio tornam-se menos eficazes. Sendo assim, é muito dificil limitar as
condigBes para a sua utilizacdo, no entanto, € importante avaliar cada projeto de forma
individual de modo a alcangar o objetivo proposto — a seguranga. Segundo Mdller (2010,
traducdo nossa), uma das grandes vantagens das cortinas é a gama de possibilidades para a
instalacdo, conforme as necessidades de cada projeto.

Seguindo nas recomendacOes feitas pela instrugdo técnica identifica-se a
importancia de ndo utilizar as cortinas nas rotas de fuga e saidas de emergéncia. Além disso,
as cortinas ndo podem interferir ou inviabilizar o funcionamento dos sistemas de protegdo
existentes na edificagdo. Essas recomendagbes sdo coerentes, pois, se uma cortina for
utilizada na rota de fuga, ela deverd ter aberturas para a passagem das pessoas, 0 que
certamente afetard o seu funcionamento. Além disso, é perfeitamente plausivel admitir que
uma cortina de protecdo ndo possa, em hipdtese alguma, interferir em outro sistema de
seguranca.

E importante destacar que a utilizagio das cortinas automatizadas ndo exclui a
necessidade de compartimentagéo das fachadas, selagens dos shafts e dutos de instalagdes.

A instrucdo técnica indica que as condi¢bes de fechamento das cortinas ndo
devem oferecer risco de acidentes e ferimentos nas pessoas. Esse topico é importante e pode
ser complementado com a indicacdo de instalacdo de sensores e sinalizacdo compativel no
piso ou na parede lateral & instalacdo da cortina. (informagdo verbal)® J& Mueller (2012)
informa que, na Alemanha, sdo recomendados dispositivos sonoros e luminosos que indicam
o fechamento das cortinas de modo a ndo causar panico para a populagao.

Outro requisito que deixa ddvida na instrucéo técnica do Corpos de Bombeiros de
Séo Paulo se refere ao fato de ndo serem permitidos materiais combustiveis a menos de 2
metros das cortinas corta-fogo. Qual é o sentido dessa exigéncia? Entende-se que certa
distancia é necessaria, afinal, a expansdo dos gases formara um abaulamento convexo
(barriga) na cortina, aproximando-a de materiais combustiveis. Como pode ser observado na

figura 11.

5 Entrevista com o Engenheiro Anténio Fernando Berto realizada no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, na
cidade de Sao Paulo, no dia 4 de maio de 2012.
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Figura 11- Abaulamento convexo na cortina de protecéo contra incéndio

|

Fonte: Mller (2010, p. 2)

A instrucdo técnica indica que as cortinas automatizadas devem ser acionadas por
sistema de deteccdo automatica e por acionamento alternativo manual, de acordo com a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2010) na norma NBR 17249. Essa € uma
exigéncia importante para garantir o acionamento da cortina da forma correta.

A instrucdo técnica menciona a importancia de treinar as brigadas de incéndio
para a operacionalizagdo do sistema, além disso, pode-se acrescentar que 0s ocupantes da
edificagdo também precisam ser informados sobre o funcionamento da cortina, de modo a
evitar o panico durante o seu acionamento.

Por fim, a instrucdo técnica indica que as cortinas devem ser certificadas por
laboratério independente, de acordo com as normas nacionais e/ou internacionais, porém nao
indicam qual certificacdo é exigida, qual é o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo, ou
ainda como deve ser o funcionamento da cortina.

Conclui-se, com essas informacbes, que as recomendagdes do Corpo de
Bombeiros Militar do Estados de Séo Paulo ainda é insuficiente para garantir a seguranca da

edificacdo que adota o sistema cortinas de protecdo contra incéndio.
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4.9 Recomendagdes para a utilizagdo das cortinas de protecéo contra incéndio

As informacgdes coletadas para a elaboragdo do presente estudo sugerem a
apresentacdo de algumas recomendagOes para a utilizagdo das cortinas de protecdo contra
incéndio nas edificagdes.

1) As cortinas de protegdo contra incéndios podem ser utilizadas de forma a
garantir mais um meio de protecdo ativa ao sistema de seguranga contra
incéndio de uma edificacdo. Elas sdo uma alternativa para as edificagdes que
necessitam de compartimentagdo ou isolamento de risco que ndo seriam
obtidos por outra maneira ou poderia ainda ser esta a opgdo com melhor
relacdo custo-beneficio.

2) A instalagdo desse tipo de recurso nas edificagOes catarinenses necessita da
aprovacdo da Diretoria de Atividades Técnicas do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina.

3) Para que sejam devidamente instaladas, deverdo apresentar no projeto
preventivo os motivos para a escolha desse sistema de protegdo, bem como a
finalidade da instalacdo — protegéo contra fumaga, para-chama ou corta-fogo.

4) As cortinas de protecdo contra incéndio devem ser fabricadas com materiais
téxteis resistentes a altas temperaturas e reforcadas de modo a garantir a sua
caracteristica contra fumaga, para-chama ou corta-fogo. Todas essas
informagBes devem constar no projeto preventivo e comprovadas através de
um relatorio de ensaio produzido por um laboratério idéneo. Toda edificacdo
que utilizar as cortinas devera apresentar esse relatorio que deve indicar
também as distancias seguras para existéncia de materiais inflamaveis. A
cortina deve apresentar sistema de certificacdo (selo) que atenda as normas
citadas nesse estudo (enquanto ndo se produza uma norma especifica para as
cortinas).

5) Enquanto novos estudos ndo forem publicados de forma a oferecer maiores
informagOes sobre a utilizagdo das cortinas de protegdo contra incéndio, todo
projeto que as utilizar devera ser submetido a um parecer da Diretoria de
Atividades Técnicas.

6) As paredes que garantem a sustentacdo da cortina devem ser incombustiveis
com resisténcia ao fogo conforme o tempo requerido de resisténcia ao fogo da

edificacéo.
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7) A resisténcia ao fogo das cortinas de protecdo contra incéndio ird variar
conforme o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo indicado para cada
edificacéo.

8) As cortinas de protecdo contra incéndio ndo devem ser utilizadas nas rotas de
fuga e saidas de emergéncia, muito menos poderdo interferir ou inviabilizar o
funcionamento dos sistemas de protecéo existentes na edificacao.

9) A utilizagdo das cortinas de protecdo contra incéndio ndo exclui a necessidade
de compartimentacdo (das fachadas, selagens dos shafts, dutos de instalagdes,
etc.), conforme exigéncias do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.

10) As cortinas devem ser acionadas através de um sinal de detectores ou
comando de uma central de controle de incéndio e devem dispor também de
um botdo para acionamento manual. Os dispositivos automaticos utilizados
devem estar em conformidade com as exigéncias do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina.

11) O acionamento das cortinas se d& por gravidade para as cortinas contra fumaca
e para-chama e por motor para as cortinas corta-fogo.

12) A instalacéo das cortinas de protecéo contra incéndio deve ser condicionada a
instalacdo concomitante de sinalizagdo de aviso e instrugdes de operagéo, bem
como dispositivos sonoros e/ou luminosos que indiquem que a cortina esta
sendo acionada.

13) As condigdes de fechamento das cortinas devem ser avaliadas, pois ndo
poderdo oferecer risco de acidentes e ferimentos as pessoas. As cortinas
deverdo dispor de sensores nas barras inferiores de modo a parar o fechamento
caso exista algum tipo de bloqueio no trajeto da descida.

14) As edificagdes que utilizarem as cortinas de protegdo contra incéndio deveréo
manter um manual de inspec¢Ges onde serdo registradas falhas operacionais,
atividades de manutencdo e existéncia de danos no sistema. Observacéo:
algumas cortinas dispdem de sistema eletronico de registro dessas
informagdes.

15) As edificagfes que dispuserem de cortinas de protegdo contra incéndio
deverdo realizar a verificacdo de funcionamento mensal com um ciclo de
operacdes e registrar as informagdes necessarias no manual de inspecoes.

16) Também ser4 exigida a manutencdo anual atestada por um engenheiro

responsével pela instalacdo e funcionamento da cortina.
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17) A vistoria para funcionamento da edificacdo somente serd realizada pelo
Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina com a presenca do engenheiro
responsavel pela cortina de protecdo contra incéndio e com a apresentagdo da
Anotacdo de Responsabilidade Técnica de funcionamento e do manual de
inspecoes.

18) Os integrantes da Brigada de Incéndio devem receber treinamento especifico
para a operacionalizacdo desse sistema, sobretudo no que se refere & restricéo
para saida dos ocupantes, bem como os ocupantes da edificagdo devem ser
instruidos sobre o funcionamento das cortinas.

Outras exigéncias poderdo ser realizadas a critério do Corpo de Bombeiros Militar

de Santa Catarina.
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5 CONCLUSAO

As cortinas de protegdo contra incéndio, fabricadas com materiais téxteis
resistentes a altas temperaturas, representam uma nova Opg¢ao para garantir a seguranca das
edificacOes e vém sendo empregadas com maior frequéncia nos paises europeus. No Brasil,
algumas empresas ja adotam esse sistema, por isso, € de grande importancia que se tenha o
conhecimento necessério para a aprovacdo de projetos que facam uso das cortinas como
sistemas preventivos.

Dependendo do material de que séo feitas, as cortinas podem assegurar a protecéo
contra fumaga, conter as chamas ou até mesmo compartimentar ambientes, como é o caso das
cortinas corta-fogo.

As cortinas sdo uma alternativa para situagdes em que outros sistemas de protecdo
contra incéndio tornam-se desvantajosos. A sua utilizagdo é vantajosa, pois uma gama de
possibilidades para a instalacéo pode ser feita, dependendo das necessidades de cada projeto.

Porém, a instalagdo inadequada das cortinas ou a falta de cuidados adicionais, tais
como a sinalizacdo e a manutencdo periddica, podem representar perigo aos ocupantes da
edificacdo, uma vez que os objetivos de protecéo necessarios podem ndo ser atendidos.

Deve-se destacar também que as legislacbes vigentes no Brasil ndo estdo
totalmente de acordo com as normas europeias. Na prética isso representa um limite para a
aplicagdo das cortinas de protegdo contra incéndio, tendo em vista que oficialmente ndo se
dispde de conhecimento acerca de até que ponto sua instalagdo é autorizada. Como exemplo
pode-se citar a grande utilizagdo das cortinas com classificagdo EW, que na Europa séo
consideradas corta-fogo e, no Brasil, atendendo ao que determinam as normas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, sdo consideradas para-chama. Na Europa a cortina que recebe
classificacdo EW é considerada corta-fogo desde que seja mantida uma distancia segura de
materiais inflamaveis.

Devido a falta de conhecimento das normas nacionais e internacionais, alguns
corpos de bombeiros estéo aceitando a utilizagdo de cortinas para-chamas como sendo corta-
fogo. E essa é uma situacdo que pode colocar uma edificacdo em risco, pois o objetivo da
instalacdo pode n&o ser atendido.

O termo corta-fogo induz o ocupante de uma edificacdo a pensar que aquele
elemento construtivo ndo permitird a propagagdo do incéndio. Ao considerar uma cortina com
classificacdo europeia EW como corta-fogo e utilizé-la no Brasil, pode-se colocar os

ocupantes da edificacdo em risco, pois estes certamente ndo respeitardo a distancia segura
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para colocacdo de materiais inflamaveis. Isso porque as normas empregadas nesse pais sdo
divergentes das normas europeias. Tal situagdo pode oferecer maiores riscos se forem levados
em consideragdo outros sistemas preventivos, como é o caso da protecdo por extintores.
Muitas pessoas colocam materiais sob ou proximo dos extintores de incéndio, sem respeitar a
sinalizacdo e as recomendacdes dos Corpos de Bombeiros. O mesmo problema poderia
ocorrer com as cortinas de protecdo contra incéndio com limitacdo da distancia de materiais
inflamaveis.

Deve-se levar em consideragdo que até mesmo na Europa a legislacéo especifica
para as cortinas ainda ndo foi aprovada. Além disso, estudos indicam que por ndo proteger
totalmente a edificagdo contra a difuséo do calor, as cortinas de protecéo contra incéndio ndo
podem ser consideradas como substitutas das paredes corta-fogo.

Sendo assim, a utilizagdo das cortinas de protecdo contra incéndio requer a
avaliacdo criteriosa do projeto preventivo, devendo cada caso ser avaliado individualmente.
Por isso, 0 presente estudo reuniu informagdes de modo a elaborar algumas recomendagdes
para a utilizacdo dessas cortinas. Essas recomendagOes devem ser levadas em consideracgao
ainda na analise do projeto e também durante as vistorias realizadas pelo Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina.

Com a realizacdo do presente estudo, sugere-se a realizagdo de testes para a
certificacdo das cortinas adaptados as normas brasileiras. Dessa forma, o padrdo construtivo
brasileiro seria levado em consideracdo e as exigéncias estariam sendo adaptadas as
realidades desse pais.

Uma grande dificuldade encontrada durante a elaboracdo desse estudo foi a
inexisténcia de instrugdes normativas que englobassem os temas tempo requerido de
resisténcia ao fogo, controle de fumaga e compartimentagcdo, por parte do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina. Dessa forma, foi necessario recorrer ao Corpo de
Bombeiros Militar de Sdo Paulo para o embasamento tedrico.

Nota-se que seria de grande valia se os bombeiros militares catarinenses
utilizassem seus conhecimentos, adquiridos ao decorrer de varios anos, publicando-os em
artigos, monografias, apostilas, instrucdes, entre outros, de modo a contribuir para o

aperfeicoamento técnico e cientifico da corporacéo.
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ANEXO A - TEMPO REQUERIDO DE RESISTENCIAAO FOGO
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Sdo Paulo (2011a)



