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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o risco de incéndio em uma boate
localizada em Palhoga/SC, aplicando o Método de Gretener como ferramenta de
analise de seguranga contra incéndios em edificagbes com alta densidade de
ocupacao. Para isso, foram utilizados dados obtidos por meio da analise dos
projetos arquitetdbnico e preventivo da edificagdo, complementados por vistoria
técnica no local, permitindo levantar informacdes detalhadas sobre a ocupacgao, as
caracteristicas construtivas, os materiais empregados e os sistemas de protegao
existentes. O Método Gretener foi empregado para calcular o risco de incéndio a
partir de fatores como carga de incéndio mobiliaria, combustibilidade dos materiais,
producdo de fumaca e toxicidade dos gases, além de aspectos relacionados as
medidas de prote¢cdo normais, especiais e estruturais presentes na edificacdo. O
calculo resultou em um fator de risco de incéndio efetivo (R) de 0,49 e em um
quociente y superior a 1, confrmando que a edificacdo apresenta nivel de
seguranca satisfatério perante os critérios do método. Apesar dos resultados
positivos obtidos, foram identificadas oportunidades de melhoria para ampliar o
coeficiente de seguranga, como a substituicdo de materiais combustiveis em areas
especificas e a instalacdo de chuveiros automaticos em setores de maior risco.
Constatou-se que, embora o Método de Gretener nao contemple aspectos como
evacuacao de emergéncia e gestdo operacional em caso de sinistro, ele se mostra
eficiente como ferramenta de analise preliminar e de suporte técnico para a gestao
de riscos em edificagbes de uso noturno, auxiliando no planejamento de
estratégias de mitigacédo e controle de incéndios. O estudo contribui para a area de
engenharia de seguranga ao demonstrar a aplicabilidade do método em
edificacbes de grande concentragdo de publico, destacando a importéncia da
avaliagao periodica do risco de incéndio e do aprimoramento continuo das medidas

de protecéo para garantir a seguranga dos ocupantes e a integridade patrimonial.

Palavras-chave: Analise de risco. Método Gretener. Seguranca contra incéndio.

Boate.



ABSTRACT

This study aimed to assess the fire risk in a nightclub located in Palhogca, Santa
Catarina, using the Gretener Method as a tool for evaluating fire safety in buildings
with high occupancy density. Data were collected through the analysis of the
architectural and fire prevention plans of the building, complemented by an on-site
technical inspection, allowing the collection of detailed information regarding
occupancy, construction characteristics, materials used, and existing protection
systems. The Gretener Method was applied to calculate the fire risk based on
factors such as fire load, material combustibility, smoke production, and gas toxicity,
in addition to aspects related to normal, special, and structural protection measures
present in the building. The calculation resulted in an effective fire risk factor (R) of
0.49 and a y quotient greater than 1, confirming that the building meets a
satisfactory level of safety according to the method's criteria. Despite the positive
results, opportunities for improvement were identified to increase the safety
coefficient, such as replacing combustible materials in specific areas and installing
automatic sprinklers in higher-risk sectors. It was found that, although the Gretener
Method does not consider aspects such as emergency evacuation and operational
management during incidents, it proves to be effective as a preliminary analysis tool
and technical support for risk management in entertainment venues, aiding in the
planning of mitigation and fire control strategies. The study contributes to the field of
fire safety engineering by demonstrating the applicability of the method in buildings
with large public gatherings, highlighting the importance of periodic fire risk
assessments and the continuous improvement of protection measures to ensure

the safety of occupants and the preservation of property.

Keywords: Risk analysis. Gretener Method. Fire safety. Nightclub.
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1 INTRODUCAO

Os incéndios configuram eventos n&o intencionais que demandam a adogao
de medidas de carater preventivo e de controle, dada a complexidade envolvida na
contencdo de suas consequéncias para a coletividade e para o patrimdnio
edificado. Em edificagdes destinadas ao entretenimento, a concentragcao de publico
associada a presenca de materiais combustiveis, sistemas elétricos e elementos
cenograficos configura cenarios que requerem analise minuciosa quanto aos
dispositivos de prevengado e combate a incéndios, conforme evidenciado por Seito
et al (2008).

Segundo Brentano (2010), algumas estratégias sdo essenciais para a
protecdo contra incéndios, incluindo a prevencédo da ignicdo, a limitagdo do
crescimento e da propagacédo das chamas, além da implementacédo de sistemas
eficazes de detecgdo e combate ao fogo. Além disso, o confinamento do incéndio
por meio da compartimentagcdo da edificacdo e a garantia de rotas de evacuacéao
eficientes sdo medidas fundamentais. Destaca-se que grande parte dessas
estratégias deve ser considerada ja na fase de concepcéao do projeto arquiteténico,
garantindo maior seguranca a edificagao e aos seus ocupantes.

Em ambientes como casas noturnas e locais de eventos, os registros do
Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo (CBMSP, 2020) demonstram a
incidéncia de situagdes que expdem os frequentadores a riscos potencializados
pela utilizagdo de iluminagao e sonorizagao de alta poténcia, aliados a materiais de
acabamento e revestimento com caracteristicas de combustibilidade. A disposigao
dos ocupantes nesses espacos, somada a configuragdo interna e ao uso de
elementos combustiveis, delineia um quadro que demanda a verificacdo dos
dispositivos de protecao passiva e ativa implantados no local.

Estudo veiculado na revista CIATEC-UPF realizado por Girardi (2023) indica
a relevancia de mecanismos de detecc¢ao, sistemas de combate, dimensionamento
adequado das saidas de emergéncia e capacitagdo dos profissionais responsaveis
pela operacédo do espago como elementos vinculados a mitigagdo dos riscos
associados a incéndios em locais de reunido de publico. A analise de tais

parametros se relaciona com o mapeamento das condi¢gdes existentes e com o
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planejamento de intervengbes que possam assegurar o deslocamento seguro dos
ocupantes em cenarios de sinistro.

Ocorréncias de incéndios em estabelecimentos de entretenimento no Brasil
tém gerado reflexbes no admbito das praticas de engenharia e da formulagao de
normativas. O sinistro registrado na Boate Kiss, em Santa Maria, conforme relatado
por Nogueira e Silva (2017), ensejou investigacbes acerca das condi¢cdes de
segurancga da edificagdo, evidenciando deficiéncias relacionadas a inexisténcia de
rotas de fuga adequadas e a utilizagao de materiais combustiveis nos sistemas de
isolamento acustico.

O presente trabalho realiza a analise do risco de incéndio em uma
edificacdo destinada a boate, situada no municipio de Palhoga, Santa Catarina,
tendo por finalidade examinar os dispositivos de protecao disponiveis e os fatores
que possam influenciar a propagacao do fogo e a evacuagao dos ocupantes em
situagcbes de emergéncia. Para a conducdo desta investigacdo, empregou-se o
Método Gretener, o qual permite a apreciacdo dos parametros construtivos, das
rotas de fuga, da sinalizagdo e de outros elementos relacionados ao desempenho
do sistema de segurancga contra incéndio na edificagao.

Conforme expde Brito (2016), o Método Gretener possibilita a quantificagéo
dos fatores de risco, a avaliacdo das probabilidades de ocorréncia de incéndios e a
mensuragao das consequéncias possiveis sobre a integridade fisica das pessoas e
sobre a estrutura do imével. A aplicacdo desse método contribui para a
identificacdo de pontos que demandam aprimoramentos no sistema de seguranga,
permitindo o delineamento de intervengdes respaldadas por dados quantitativos.

Este estudo insere-se na perspectiva de examinar a conformidade das
instalagdes com os dispositivos regulamentares e de propor ajustes que possam
incrementar as condicbes de seguranga da edificacdo em analise, tendo em vista

0s preceitos normativos aplicaveis.

1.1 Justificativa

A analise do risco de incéndio em edificacdes destinadas ao entretenimento
apresenta relevancia no campo da engenharia de seguranga, considerando os
aspectos inerentes a aglomeragao de pessoas e as caracteristicas construtivas e

operacionais desses espacos. Em ambientes como boates, a presenga de
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materiais combustiveis, sistemas de sonorizacéo e iluminacao, associada ao fluxo
de frequentadores, configura condicbes que demandam avaliagdo técnica das
medidas preventivas e dos dispositivos de proteg¢ao disponiveis.

Ocorréncias de incéndios em locais de reunido de publico, exemplificadas
pelo caso registrado na Boate Kiss em Santa Maria, apontam para a necessidade
de estudos direcionados a verificagdo das condicbes de seguranga existentes,
considerando os dispositivos normativos e o0s procedimentos operacionais
aplicaveis. A analise de eventos passados permite a identificacdo de deficiéncias
em projetos de seguranga, contribuindo para o aprimoramento de praticas de
prevencao e controle em edificagdes similares.

A conformidade com os regulamentos técnicos vigentes, estabelecidos
pelos orgaos competentes, constitui requisito para o funcionamento de
estabelecimentos destinados ao entretenimento, sendo o método Gretener um
instrumento que possibilita a avaliagdo quantitativa do risco de incéndio, a
identificacdo de ndo conformidades e a proposicdo de adequacdes necessarias. A
aplicacao desse método permite a verificagdo de elementos construtivos, das rotas
de evacuacao e dos sistemas de deteccdo e combate, subsidiando intervencdes
técnicas em consonancia com as normas em vigor.

A condugdo de analises preventivas, associadas ao delineamento de
propostas de melhoria, apresenta relevancia para a mitigagcdo de eventos que
possam comprometer a integridade fisica dos ocupantes e a preservagdao do
patrimoénio edificado. Nesse sentido, este trabalho propde-se a examinar as
condicbes de seguranga contra incéndio em uma boate localizada em Palhoga,
utilizando o método Gretener como ferramenta de avaliacéo, visando a elaboragao
de recomendacgdes fundamentadas para o incremento das condigdes de protecéo
do local estudado.

A escolha do tema esta vinculada a experiéncia técnica do autor na
elaboracdo do Plano de Prevencdo e Protecdo Contra Incéndios (PPCI) da
edificacdo analisada, possibilitando o acesso aos projetos e aos dados necessarios
para a conducao da pesquisa. Essa vivéncia contribuiu para a compreensao das
especificidades envolvidas no planejamento de sistemas de seguranga em
ambientes de grande circulacdo de pessoas, motivando o desenvolvimento deste

estudo no dmbito da engenharia civil.



19

1.2 Definigdo do problema

A identificagcdo e a avaliacdo dos fatores que influenciam o risco de incéndio
em edificagdes destinadas a boates requerem analise fundamentada nas
prescricdes normativas estabelecidas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina (CBMSC). A quantificagdo de variaveis associadas a ocupag¢ao do espago,
a carga de incéndio e as condi¢des de evacuagdo torna-se necessaria para a
verificacdo da adequacao dos sistemas de protecao implantados na edificagao em
estudo, localizada no municipio de Palhoca.

A conducdo dessa analise demanda o levantamento de informagdes
relacionadas ao numero de ocupantes previsto para o local, aos materiais presentes
nos ambientes e ao dimensionamento das saidas de emergéncia. Esses elementos,
correlacionados entre si, permitem a identificacdo de fragilidades estruturais e
operacionais que possam comprometer a evacuagao de ocupantes e a contencgéo de
sinistros.

O Método Gretener se apresenta como ferramenta apta para a avaliacdo do
risco de incéndio em edificacbes de uso especifico para eventos, possibilitando a
mensuracao de parametros de seguranga e a identificagcdo de ndo conformidades. A
aplicacdo desse método contribui para o delineamento de intervengdes voltadas ao
aprimoramento das condi¢des de seguranga, alinhadas as normativas vigentes e
aos procedimentos de prevencado estabelecidos pelo CBMSC, possibilitando a
redugdo de vulnerabilidades e a mitigacdo dos riscos existentes na edificagao

analisada.

1.3 Objetivo geral

Avaliar o risco de incéndio em uma edificagao destinada ao uso como boate,
localizada no municipio de Palhoga, por meio da aplicacdo do Método Gretener,
com a finalidade de examinar a conformidade dos sistemas de prevengao e

combate a incéndio existentes e de verificar as condigbes de segurancga no local.
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1.4 Objetivos especificos

e \Verificar in loco os sistemas preventivos da edificagao, o seu funcionamento
e 0 seu enquadramento da edificagdo em analise nas Instrucées Normativas
do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC), especialmente
os sistemas preventivos relacionados ao método Gretener

e Aplicar o Método Gretener para a quantificacdo e a avaliagdo do risco de
incéndio na edificagdo, considerando os parametros estabelecidos pelo
meétodo e os dados obtidos em projeto e visita técnica.

e Identificar os pontos que podem ser melhorados nos sistemas de seguranga
contra incéndio da edificacédo, propondo recomendacgdes técnicas alinhadas
ao aumento do coeficiente de seguranga contra incéndio do Método

Gretener.

1.5 Estrutura do trabalho

A presente pesquisa esta estruturada em cinco capitulos, organizados de
modo a possibilitar a compreensao sequencial dos procedimentos adotados, dos
referenciais utilizados e dos resultados alcangados ao longo da pesquisa.

O primeiro capitulo apresenta a introdugédo, contemplando a justificativa, a
definicdo do problema e os objetivos geral e especificos que orientam o
desenvolvimento do estudo. O segundo capitulo corresponde ao referencial teorico,
no qual se encontram discutidos aspectos relacionados as ocorréncias de incéndios
em boates, aos fatores de risco em edificacdes destinadas a casas noturnas e aos
dispositivos normativos estabelecidos pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina (CBMSC), além da descricdo do Método Gretener utilizado para a analise
de risco de incéndio.

O terceiro capitulo refere-se ao método de pesquisa, no qual sdo descritos os
procedimentos para a coleta e organizacdo dos dados necessarios, incluindo a
caracterizacao da edificagdo em analise e a aplicacdo do Método Gretener como
ferramenta de quantificacdo do risco de incéndio. O quarto capitulo apresenta a
andlise e a discussdo dos resultados obtidos, envolvendo a verificacdo das

condi¢cbes existentes na edificacdo, o dimensionamento dos sistemas de prevencao
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e combate a incéndio e os calculos realizados com base no Método Gretener, sendo
também indicadas as recomendagdes técnicas para a melhoria das condi¢cdes de
seguranca.

O quinto e ultimo capitulo contém a conclusdo, na qual sdo retomados os
objetivos tragados e os resultados obtidos, com a sintese das contribui¢des do
estudo para a area de prevencao e controle de incéndios em edificacbes utilizadas
como boate. A organizagdo das etapas do trabalho e dos topicos abordados esta

representada de forma esquematica na Figura 1.



N

Figura 1 - Estrutura do trabalho

PREVENGAO DE INCENDIO E ANALISE DE RISCO: ESTUDO DE CASO DE UMA
EDIFICAGAO PARA USO DE UMA BOATE LOCALIZADA EM PALHOGA/SC

Introducdo

Referencial Tedrico

Metodo de pesquisa

Analise e Discussdo dos
resultados

Conclusdo

Fonte: Elaboragéo propria (2024)
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2 REFERENCIAL TEORICO

A elaboragao deste capitulo fundamenta-se na necessidade de examinar os
aspectos técnicos e normativos vinculados a seguranga contra incéndio em
edificagdes destinadas ao entretenimento, considerando a presenca de ocupacao
concentrada e as caracteristicas construtivas desses ambientes. As ocorréncias
registradas em casas noturnas e locais de eventos demonstram a relevancia da
analise de fatores de risco associados a essas edificacdes, exigindo abordagem
estruturada por meio de métodos reconhecidos no campo da engenharia de
seguranca.

Este capitulo apresenta conceitos relacionados a prevengéo e ao controle de
incéndios em edificacbes com elevada densidade de ocupagdo, abordando as
disposi¢gdes regulamentares estabelecidas para o tema e os métodos aplicaveis a
analise quantitativa de risco. Inclui-se a explanagao sobre o Método Gretener,
utilizado neste estudo como ferramenta de avaliacdo, de modo a fornecer o
embasamento necessario para as etapas de analise e discussao dos resultados

apresentadas nos capitulos subsequentes.

2.1 Ocorréncias de incéndios em boates Brasil e Mundo

A incidéncia de incéndios em casas noturnas constitui objeto de atengao no
campo da engenharia de seguranga, considerando a combinacdo de fatores que
contribuem para a propagacao do fogo e a dificuldade de evacuacao de ocupantes
em situagdes de sinistro. Entre esses fatores, incluem-se a elevada densidade de
ocupacao, a presenca de materiais combustiveis utilizados em elementos de
acabamento e revestimento, a insuficiéncia de rotas de fuga e a inobservancia das
disposi¢cdes regulamentares relacionadas a prevencéo e ao combate a incéndios.

A analise de eventos ocorridos em edificagcdes dessa natureza contribui para
a compreensao das vulnerabilidades estruturais e operacionais que caracterizam
esses ambientes. Tabela 1, que apresenta registros de incéndios com maior
numero de vitimas em casas noturnas em ambito internacional, evidencia padrdes
relacionados as causas de ignigdo, ao comportamento do fogo e as consequéncias

resultantes de falhas nos sistemas de proteg¢ao e evacuagao.
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Tabela 1 - Ocorréncias de incéndios com maior nimero de vitimas em casas noturnas no

mundo
Nome do o~ Numero de
. Localizacao Ano ces
estabelecimento vitimas
Cocognut Grove Boston, Estados Unidos 1942 492
Nightclub
Disco Dance Hall Luoyang, China 2000 309
Boate Kiss Santa Maria, Brasil 2013 242
Rhythm Club Dance Hall ~ \atchez, Estados 1940 207
Unidos
Cromagnon Republic Buenos Alres, 2004 194
Club Argentina
. Southgate, Estados
Beverly Hills Supper Club Unidos 1977 165
Ozone Disco Club Quezon City, Filipinas 1996 160
Lame Horse Nightclub Perm, Russia 2009 154
Club Cing St. Laurent du Pont, 1971 143
Franca
The Station Nightclub ~ "VeSt W""U“"’.'Ck' Estados 5503 100
nidos

Fonte: Adaptado de NFPA (2018)

O exame detalhado desses dados possibilita a identificacdo de lacunas em
dispositivos normativos, limitagbes em projetos de seguranga e deficiéncias em
procedimentos operacionais voltados a prevencado de incéndios. Essa analise
orienta o delineamento de estratégias de intervencédo e a formulagdo de medidas
voltadas a reducao do risco de ocorréncia e ao controle de cenarios que possam
resultar em perdas humanas e materiais (NFPA, 2018).

De acordo com Silveira (2018), a recorréncia de incéndios em casas
noturnas evidencia a necessidade de analises técnicas que considerem a
frequéncia desses eventos e os fatores que os condicionam, sendo surpreendente
a persisténcia de cenarios que resultam em perdas humanas expressivas. Desde o
incéndio ocorrido em 1940 no Rhythm Club, em Natchez (EUA), onde um fésforo
aceso em ambiente com substancias inflamaveis utilizadas para o controle de
insetos resultou em 207 mortes, até o sinistro ocorrido em 2004 na Republica

Cromaién, em Buenos Aires (Argentina), durante a apresentagdo de um grupo
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musical, no qual a utilizacdo de artefato pirotécnico ocasionou elevada quantidade
de vitimas, identificam-se elementos comuns nos eventos registrados em
diferentes contextos.

Conforme exposto por Silveira (2018), entre os fatores recorrentes nesses
incidentes, destacam-se a ocupacdao acima da capacidade permitida, a
insuficiéncia de saidas de emergéncia, a presenca de materiais combustiveis em
revestimentos e acabamentos e a auséncia de procedimentos operacionais
adequados para evacuagao de ocupantes, configurando ambientes propicios ao
agravamento das consequéncias de incéndios. Em determinados casos, os
eventos ocasionaram alteragdes em codigos e normativas de seguranga, como
ocorreu nos Estados Unidos apds o incéndio na casa noturna The Station, em
2003, quando foram implementadas modificagbes em legislagbes e em
penalidades para responsaveis pela gestao de estabelecimentos.

O incéndio ocorrido em 2013 na Boate Kiss, em Santa Maria (Brasil),
reproduziu condi¢gdes verificadas em outros sinistros, incluindo a utilizacdo de
artefatos pirotécnicos em local fechado, a presenca de materiais combustiveis e a
inadequacao das rotas de fuga, conforme relatado por Silveira (2018). Eventos
dessa natureza, ao evidenciar lacunas em processos de fiscalizagao e deficiéncias
estruturais, reiteram a necessidade de dispositivos normativos consistentes e da
adocado de medidas preventivas em edificagdes destinadas ao entretenimento,
envolvendo a selecdo de materiais compativeis com requisitos de resisténcia ao
fogo e o planejamento de rotas de evacuagao compativeis com a capacidade de

ocupagao

2.1.1 O incéndio na Boate Kiss

O incéndio ocorrido na Boate Kiss, localizada em Santa Maria, Rio Grande do
Sul, em janeiro de 2013, constitui um dos eventos de maior gravidade registrados no
Brasil em edificagcbes destinadas ao entretenimento, destacando falhas relacionadas
ao dimensionamento de saidas de emergéncia, a manuteng¢ao de dispositivos de
seguranga e ao planejamento das rotas de evacuagdo em situagdes de sinistro

(Silva, 2016).
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O evento resultou em elevada quantidade de vitimas fatais e expds lacunas
nos processos de fiscalizacdo e de cumprimento das disposi¢des normativas
vinculadas a prevengao e ao combate a incéndios em locais com alta concentragao
de publico. As consequéncias repercutiram em ambito nacional, motivando debates
relacionados a seguranga em estabelecimentos de entretenimento e ao
aprimoramento de praticas de gestao e fiscalizagdo desses espacgos (Silva, 2016).

Mesmo com a rapida atuagao do Corpo de Bombeiros, conforme ilustrado na
Figura 2, o tragico episddio da Boate Kiss evidenciou diversas falhas estruturais e
operacionais, além da auséncia de um planejamento eficaz para situagdes de
emergéncia. O impacto do ocorrido foi profundo, deixando marcas em todo o pais e
se consolidando como um marco nas discussdes sobre seguranga contra incéndio
em ambientes de uso coletivo, especialmente aqueles destinados ao lazer. Esse
evento reforga a importéncia da estrita observancia as normativas técnicas e legais
vigentes, bem como da constante melhoria dos sistemas de prevencgao e controle de

riscos em edificagbes com alta concentragao de publico (Silva, 2016).

Figura 2 - Bombeiros extinguindo o fogo da boate Kiss

Fonte: Welle (2022).

O incéndio ocorrido na Boate Kiss apresentou fatores que potencializaram
suas consequéncias, destacando-se a inadequacgao das rotas de evacuacdo como
elemento determinante para a magnitude dos danos observados. O

dimensionamento restrito das saidas, aliado a inexisténcia de rotas alternativas,
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contribuiu para a formacdo de aglomeragbes nos pontos de acesso, gerando
obstrucdo dos fluxos de evacuacdo e aumento do risco para 0os ocupantes
(CREA-RS, 2013).

Conforme consta no inquérito policial n°® 94/2013/150501 da 12 Delegacia de
Policia de Santa Maria, e no relatorio técnico do CREA-RS (2013), durante o sinistro,
os frequentadores do estabelecimento, ao serem expostos a fumacga e aos gases
gerados pela combustdo, perderam a referéncia espacial no ambiente,
direcionando-se de forma desordenada na tentativa de evacuagao. Nesse contexto,
cerca de cinquenta vitimas foram localizadas em areas destinadas a sanitarios,
possivelmente em razdo da confusdo gerada pela semelhanga entre as portas dos
banheiros e a porta principal de saida.

A Figura 3 ilustra a planta baixa da edificagdo, permitindo a visualizacdo da
disposicdo dos espacgos internos no momento do evento. Observa-se que a
edificacdo dispunha de um unico ponto de entrada e saida, ndo havendo rotas
alternativas de evacuacao, circunstancia que influenciou diretamente a dindmica do

sinistro.

Figura 3 - Planta da Boate Kiss conforme anexo Il do Relatério Técnico emitido pelo

CREA-RS
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O inquérito policial n°® 94/2013/150501 da 12 Delegacia de Policia de Santa
Maria, citado no relatério técnico do CREA-RS (2013), identificou que a combustao
da espuma utilizada como revestimento acustico na edificacao resultou na liberagao
de gas cianidrico (HCN). Associado ao monoxido de carbono, esse gas foi
responsavel pela asfixia que ocasionou a morte da maior parte das vitimas,
considerando que a exposicao a quantidades significativas de HCN pode resultar em
obito em um intervalo reduzido de tempo.

A permanéncia de concentragbes letais de gases toxicos e de fumacga no
ambiente esta vinculada as caracteristicas dos materiais presentes no local e as
condicbes de ventilagcdo durante o incéndio, sendo aspectos relevantes para a
analise técnica de sinistros em edificagdes destinadas ao entretenimento. O evento
evidenciou a necessidade de revisdes nos regulamentos que tratam da utilizagao de
materiais com propriedades de inflamabilidade em ambientes com alta concentragao
de publico.

A analise realizada pela Brigada Militar do Rio Grande do Sul (2014) apontou
que o numero de pessoas presentes na Boate Kiss no momento do incéndio
ultrapassava a lotagdo maxima permitida, estimada em 691 pessoas, sendo
constatada a presenca de mais de mil ocupantes no local. O caso reforgca a
relevancia da observancia das disposigdes regulamentares relacionadas a
segurancga contra incéndios em estabelecimentos destinados a atividades de lazer,
sendo elemento que orienta a formulagdo de medidas de prevencédo e de controle

em edificacbes com caracteristicas similares.

2.2 Principais fatores e riscos de incéndio em edificagbes do tipo casas

noturnas e boates

No cotidiano, milhdes de pessoas participam de eventos sociais, frequentam
locais de reunido publica e desfrutam de momentos de lazer. Contudo, a
imprevisibilidade de desastres, como incéndios, evidéncia a vulnerabilidade das
rotinas diarias. A Associagdo Americana NFPA (2018) destaca a necessidade
imperativa de preparagdo para emergéncias ao entrar em qualquer local de

aglomeracao. Martins (2016) ressalta que locais com alta concentragdo de pessoas
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apresentam intrinsecamente riscos elevados, sendo suscetiveis a diversos
desastres. Edificacbes que reunem multiddes, como boates e casas noturnas,
tornam-se ambientes de alto risco devido a diversidade de frequentadores,
complexidade estrutural e desconhecimento dos procedimentos de segurancga.
Conforme descrito nos documentos da associagao americana:
Todos os dias, milhdes de pessoas acordam, vao para o trabalho ou para a
escola e participam de eventos sociais. Mas, de vez em quando, acontece o
inesperado: um terremoto, um incéndio, um derramamento de produto
quimico, um ato de terrorismo ou algum outro desastre. As rotinas mudam
drasticamente e as pessoas de repente percebem como suas vidas e
rotinas podem ser frageis. Cada desastre pode ter efeitos duradouros - as
pessoas podem ser gravemente feridas ou mesmo mortas; danos materiais

devastadores e de alto custo podem ocorrer. As pessoas, ao entrar em
qualquer local de reuniao de publico, precisam estar preparadas em caso de

emergéncia NFPA (2018).

Nunes et. al. (2018) apontam, em sua analise estatistica, que os problemas
gue mais influenciam na quantidade de mortes em incéndios de locais de reunido de
publico consistem no numero insuficiente de saidas (prioritario) e a grande
quantidade de fumaca gerada (secundario), apresentando coeficiente de relagao
superior a 80% com o numero de mortes.

Schumannl (2019) salienta que eventos em locais de grande concentracéo de
pessoas, como boates, apresentam um alto potencial para desastres em caso de
incéndio, devido a presenca de elementos inflamaveis, sistemas elétricos
complexos, iluminagao intensa e, muitas vezes, a utilizagdo de materiais decorativos
que podem aumentar a propagacao das chamas. Além disso, estes locais costumam
operar com lotagdo maxima, tornando fundamental a aplicagdo de metodologias
eficazes de analise de risco.

O incéndio ocorrido na Boate Kiss foi o catalisador para a criagdo da primeira
lei nacional de seguranca contra incéndios, lei n° 13.425, conhecida como por
populares como “Lei Kiss”, de 30 de margo de 2017. Essa legislagéo foi elaborada
com o objetivo de complementar e incentivar os estados e o Distrito Federal a
atualizar regularmente suas normas de seguranga contra incéndios, sob a
supervisdo da Secretaria Nacional de Seguranga Publica (SENASP), que
desenvolveu o Modelo Nacional de Regulamento de Seguranga Contra Incéndio e

Emergéncias.
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A Lei n° 13.425, representa uma resposta legislativa direta a esse evento,
visando estabelecer parametros mais claros e rigorosos para a prevengao e combate
a incéndios em estabelecimentos, reforcando a importancia da seguranca e da
adequacao das estruturas para prevenir tragédias similares a da Boate Kiss.
(BRASIL, 2017)

Ainda assim, apesar da origem contextual, € fundamental ressaltar que a Lei
n°® 13.425/2017 nao se limita apenas a um evento especifico, mas representa um
marco regulatério nacional que busca garantir a seguranga e a integridade das
pessoas em ambientes publicos e privados, estabelecendo parametros para

prevencao e controle de incéndios em todo o pais. (Brasil, 2017)

2.3 Instrugoes normativas do CBMSC

No ambito das medidas de seguranga contra incéndio, Ono (2007) classifica
essas agdes em duas categorias: prevencgdo e protegcdo. As medidas preventivas
tém como objetivo evitar a ocorréncia do incéndio. Por outro lado, as medidas de
protecao focam na deteccdo e no controle do desenvolvimento do fogo até sua
completa extingdo, garantindo a seguranga das pessoas e a preservagao dos bens
materiais. A combinacdo dessas medidas, quando bem implementadas e
operacionais, assegura o que pode ser considerado um risco aceitavel de incéndio.

Conforme o artigo 3° da Lei Federal n° 13.425, de margco de 2017, que
estabelece diretrizes gerais sobre medidas de prevengao e combate a incéndio,
cabe ao Corpo de Bombeiros Militar a responsabilidade de planejar, analisar,
avaliar, vistoriar, aprovar e fiscalizar tais medidas em estabelecimentos, edifica¢des
e areas de reuniao de publico. Isso deve ser feito sem prejudicar as prerrogativas
municipais no controle das edificagdes, uso, parcelamento e ocupagdo do solo
urbano, bem como as atribuicdes dos profissionais responsaveis pelos respectivos
projetos (BRASIL, 2017).

As Instrugdes Normativas (INs) no Estado de Santa Catarina, baseadas nas
Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR), sdo elaboradas pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina e servem como referéncia para profissionais
na criagao de projetos preventivos contra incéndio (PPCI). Por esse motivo, as INs

sao relevantes para este estudo, pois orientam na classificagao e instalagdo dos
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sistemas de prevencao contra incéndio. Nesta secgao, serdo discutidos conceitos

importantes das INs aplicaveis a edificacdes da ocupacgao F-11, como boates.

2.3.1 Procedimentos Administrativos

Os procedimentos administrativos descritos na Instru¢cdo Normativa 01 séo
divididos em duas partes: a primeira parte trata dos processos gerais de seguranga
contra incéndio e panico, enquanto a segunda parte aborda os sistemas e medidas
de seguranga contra incéndio e panico. Conforme o artigo 4 da INO1 — parte 1, as
exigéncias para sistemas e medidas de seguranga contra incéndio em imoveis sao
determinadas com base em suas ocupagdes e/ou riscos especificos (CBMSC,
2024a).

As diretrizes desta IN aplicam-se a imoOveis novos, recentes ou existentes.
Devem ser seguidas durante a constru¢do, mudanga de ocupagao ou uso, reforma
e/ou ampliagdo do imodvel, realizagdo de eventos e regularizagdo dos imoveis
(CBMSC, 2024a).

Uma das diretrizes para a elaboracdo do projeto preventivo contra incéndio
(PPCI) é a classificagéo das edificacbes em alta ou baixa complexidade, conforme o
artigo 5. Essa classificagdo se refere a implementagao dos sistemas e medidas de
Seguranga Contra Incéndio (SCI), sendo que edificagbes de baixa complexidade nao
precisam de PPCI (CBMSC, 2024a).

Os critérios para classificar uma edificagcdo como de baixa complexidade sao:
ter uma area total construida de até 750 m?, possuir no maximo 3 pavimentos;
armazenar ou comercializar até 250 litros de liquidos inflamaveis internamente;
armazenar até 20 m® de liquidos inflamaveis e combustiveis externamente (ao ar
livre) em tanques aéreos ou recipientes fracionados; usar ou armazenar até 190 kg
de GLP; ter uma capacidade maxima de 100 pessoas nas ocupacodes F-6 e F-11, ou
200 pessoas para outras ocupagdes do grupo F; e néao fabricar, comercializar ou
armazenar polvora, explosivos, fogos de artificio, artigos pirotécnicos, municoes,
detonantes ou materiais radioativos ou toxicos (CBMSC, 2024a). Edificacdes que
nao atendem a esses critérios sao classificadas como de alta complexidade e
exigem a elaboragao de um PPCI.

De acordo com a INO1, o PPCI deve ser elaborado por um responsavel

técnico e apresentado nos seguintes casos: para imoveis de alta complexidade, na
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solicitacdo de vistoria para a realizacdo de eventos temporarios, em alteracdes
diversas do PPCI ja aprovado, quando é necessario comprovar o isolamento de
risco e quando for exigida a substituicdo de projetos. No PPCI, devem estar
detalhadas as especificacbes dos sistemas e medidas de SCI para a edificacao
(CBMSC, 2024a).

No artigo 11 da INO1 — parte 2, estdo dispostos os sistemas de SCI para as
edificagdes e areas de risco, sendo eles o isolamento de risco, acesso de viaturas,
compartimentagao, controle de materiais de acabamento e revestimento, saidas de
emergéncia, sistema de pressurizagédo de escadas, elevador de emergéncia, brigada
de incéndio, iluminacdo de emergéncia, sinalizacdo de emergéncia, alarme de
incéndio, detectores automaticos de incéndio, protecdo por extintores, sistema
hidraulico preventivo, chuveiros automaticos, sistema de agua nebulizada, sistema
de espuma, sistema fixo de gases limpos e dioxido de carbono, gerenciamento de
riscos e plano de emergéncia, controle de fumacga, controle e registro de publico,
instalagdes de gas combustivel, instalagbes elétricas, medidas de seguranga para
piscinas, sistema antissuc¢gao em piscinas, controle de temperatura, controle de pos
e protegao estrutural (CBMSC, 2024a).

Na Tabela 2 apresentada, estdo as exigéncias do Corpo de Bombeiros Militar
de Santa Catarina (CBMSC) para as medidas de Segurang¢a Contra Incéndio (SCI)
para as ocupacgbes de locais de reunido para o publico, descritas como boate e
catalogadas na divisao F-11 (CBMSC, 2024a).
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Tabela 2 - Medidas de seguranga contra incéndio para locais de reunido de publico — Boates
(F-11)

Grupo F — Locais

Medidas de seguranga contra = . de reuniao de
Instru¢gao Normativa

incéndio publico (F-11 —
Boates)
Acesso de viatura na edificagao 35 X
Alarme de incéndio 12 X
Brigada de incéndio 28 X
Chuveiros automaticos 15 G
Compartimento horizontal ou de 14 X3
areas
Controle de fumaga - X4
Controle de materiais e acabamento
18 X
V)
Deteccao automatica de incéndio 12 X
Elevador de emergéncia 9 -
Extintores 6 X
Gas combustivel - X
Hidraulico preventivo 17 X
lluminagcao de emergéncia 11 X
Instalagao elétrica de baixa tensao 19 X
Plano de emergéncia 31 xe
Saidas de emergéncia 9 X
Sinalizagao para abandono de local 13 X
Protecao estrutural (TRRF) 14 X

1 Exige-se brigadistas organicos de acordo com populagéao fixa e lotagdo. Para F-11, além de
brigadista organico, exige-se brigadista particular (ver IN 28).

2 Chuveiros automaticos séo exigidos para imoével com lotagdo igual ou superior a 3.000 pessoas.
3 Pode ser substituida por detecgao de incéndio e chuveiros automaticos, exceto para
compartimentacao de fachada, shas e dutos.

4 Para lotagao acima de 500 pessoas, pode ser substituido por chuveiros automaticos de resposta
rapida.
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5 Exigido em todos os locais com carga de incéndio superior a 300 MJ/m?; locais onde exista forro
falso com revestimento combustivel; depdsitos, escritérios, cozinhas, pisos técnicos, casa de
maquinas; ambientes com equipamentos elétricos para sonorizagao e iluminagéao.

6 Somente para locais com publico igual ou superior a 500 pessoas.

Fonte: Adaptada da IN 01 CBMSC, (2024a)

A consolidagdo das medidas de seguranga contra incéndio dispostas na
Tabela 2 permite visualizar de forma sistematizada os dispositivos exigidos pelo
Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) para edificagdes
destinadas a locais de reunido de publico classificados como boates, na categoria
F-11. Essa relagdo contempla as instru¢gdes normativas aplicaveis aos diferentes
sistemas de prevengao e combate, abrangendo desde o acesso de viaturas de
emergéncia até a sinalizagado para abandono do local, possibilitando a analise do
atendimento as normas e o levantamento de eventuais inconformidades no
processo de verificagcdo de projetos e inspecdes em edificagbes dessa natureza
(CBMSC, 2024a).

Foram inspecionados todos os sistemas preventivos previstos no projeto de
segurancga contra incéndio aprovado da edificacdo em analise, com o objetivo de
verificar sua conformidade com as Instru¢cdes Normativas do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina (CBMSC). Durante a vistoria, avaliou-se se os sistemas
estavam devidamente instalados, mantidos e operacionais, realizando as
verificacbes de funcionamento ou vistorias visuais, garantindo que possam

funcionar de forma eficaz em caso de necessidade.

2.3.2 Carga de incéndio

Segundo o artigo 3 da Instrucdo Normativa n°® 03 do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina (CBMSC, 2024b), a carga de incéndio especifica
corresponde ao valor da carga de incéndio dividido pela area do piso do espago
considerado, sendo expressa em megajoules por metro quadrado (MJ/m?). A norma
classifica a carga de incéndio dos imodveis de acordo com os valores de carga de
incéndio especifica (gfi), conforme os seguintes intervalos:

I.  Carga de incéndio desprezivel: gfi < 100
[I.  Carga de incéndio baixa: 100 < gfi < 300
lll.  Carga de incéndio média: 300 < gfi = 1200
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IV.  Carga de incéndio alta: gfi > 1200
Os valores de carga de incéndio podem ser calculados pelo método

deterministico por meio da seguinte equacéo:

> ~m; - H;
e T 1
qfi :’-]._f (1)

Onde:
e (; = valor de carga de incéndio especifica, em megajoule por metro quadrado
de area de piso considerado para o calculo (MJ/m?);
e m; = massa de cada componente i do material combustivel, em quilograma
(kg);
e H' = potencial calorifico especifico de cada componente do material
combustivel, conforme tabela D.1;

e A'= area do piso considerado para o calculo, em metro quadrado (m?).

Tabela 3 - Medidas de seguranga contra incéndio para edificagoes F-11

Carga de
Grupo Divisao Descricao Destinagao mcen’d-lo
especifica
(MJ/m?)
F F-11 Boates Todas 600

Fonte: Adaptada da IN 03 (CBMSC, 2024b)

Para edificacdes descritas como boates a classificacdo de incéndio é definida
conforme tabela contida no anexo B da INO3 do CBMSC (2024b), sendo a edificagédo
objeto de estudo enquadrada na classificagcdo F-11 de acordo com sua ocupacgéao e

uso, como mostra a Tabela 3.
2.3.3 Saidas de emergéncia
A instrucdo Normativa (IN) 09 define os requisitos para as Saidas de

Emergéncia em edificagbes, com o objetivo de garantir que as pessoas possam

evacuar o local de forma segura em situagdes de emergéncia, além de permitir o
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acesso do corpo de bombeiros para realizar resgates e combater incéndios
(CBMSC, 2024e).

De acordo com o artigo 8 da INO9 do CBMSC (2024¢), a saida de emergéncia
deve permitir o facil escoamento dos ocupantes da edificagdo, permanecer
desobstruida e livre de obstaculos, possuir uma largura adequada, ter iluminagao de
emergéncia, ser claramente sinalizada indicando o sentido de saida e cumprir os
requisitos de controle de materiais de acabamento e revestimento.

Para o calculo da populacdo deve ser considerado os coeficientes de
densidade populacional previstos no anexo C da IN09, na edificagdo em analise os
dados utilizados sao conforme apresentados na Tabela 4. Sendo considerado para
dimensionamento das saidas de emergéncia uma unidade de passagem fixada em

55cm (CBMSC, 2024i).

Tabela 4 - Calculo de populagéo para edificagbes F-11

A - Acessos de Escadas e
Grupo Divisao Populagao Portas
descargas rampas
F F-11 3 pessoas/m? 100 75 100

Fonte: Tabela adaptada da IN 09 (CBMSC, 2024¢)

Conforme consta no artigo 19 da IN 09 do CBMSC (2024e), a largura da
escada de emergéncia, rampa, porta, acesso (circulagao ou corredor), descarga e

passarela devem ser calculadas conforme a equacgao:

P
N = (2)

Onde:
e N = numero de unidades de passagem, (se fracionario, arredondar para mais)
e P =populacao ou lotagao

e C = capacidade de passagem

A largura das saidas de emergéncia € determinada em metros ao multiplicar o
numero de unidades de passagem por 0,55, que é o valor estabelecido para uma
unidade de passagem. Para as rotas de fuga horizontais e verticais, a largura

minima é de 1,20 m para a maioria das edificagdes (CBMSC, 2024e).
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O anexo D da INO9 do CBMSC estabelece as distancias maximas que devem
ser percorridas dentro da edificagdo. No PPCI, é necessario incluir a distancia
maxima permitida e indicar, em planta baixa, a linha de percurso maximo em todos
0s pavimentos.

2.3 O Método Gretener para analise de risco de incéndio

O Método Gretener constitui instrumento de analise quantitativa aplicado a
avaliacdo de risco de incéndio em edificacbes, permitindo mensurar o risco
associado as condicdes de ocupacdo e as caracteristicas construtivas dos
empreendimentos. Sua utilizacdo possibilita identificar fatores de vulnerabilidade,
verificar a adequacdo das medidas de protegdo existentes e subsidiar o
delineamento de intervengdes voltadas a mitigagdo do risco em conformidade com
critérios técnicos estabelecidos.

O Método Gretener foi desenvolvido em 1965 pelo engenheiro suico Max
Gretener, inicialmente voltado a avaliacao de edificagdes industriais e de grande
porte. Em 1968, a recomendacgao do Corpo de Bombeiros da Suigca ampliou a sua
aplicacao para outros tipos de edificagdes, incluindo aquelas destinadas a habitacao
(Cunha, 2010).

A metodologia fundamenta-se no uso de expressdes matematicas associadas
a tabelas de dados que refletem parédmetros de risco, considerando aspectos
relacionados a ocorréncia e a propagacdao de incéndios em funcdo das
caracteristicas de ocupacédo e das condigdes construtivas da edificagdo (Cunha,
2010). O método possibilita a determinagéo do risco por meio de um coeficiente que
integra variaveis de perigo e de protecao, viabilizando a comparagao entre o risco
real e o risco considerado aceitavel, permitindo a definicAo de medidas de
adequacao (Domingues; Quinta-Nova, 2015; SIA, 2004).

O procedimento envolve a atribuicdo de valores ponderados a fatores
especificos, definidos a partir de consenso técnico e cientifico, apoiado em dados
estatisticos e validagao pratica (Pires, 2015). Essa caracteristica confere ao método
a capacidade de ser aplicado em diferentes tipologias de edificagdes, incluindo
locais com alta densidade de publico, instalagdes industriais, instituicdes de ensino e
edificagdes administrativas, conforme demonstrado em estudos de Barra, Rodrigues
e Fitzgerald (2014) e Faravin (2015).
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Os métodos de avaliacdo de risco de incéndio podem ser classificados em
qualitativos, quantitativos e semi-quantitativos. Os métodos qualitativos utilizam
normas e regulamentos como base de verificagdo e instrumentos como listas de
verificagdo, sendo aplicados de forma expedita, embora restritos ao atendimento das
condigdes minimas estabelecidas (Cunha, 2010). Os métodos quantitativos, por sua
vez, fundamentam-se em dados numéricos e equacdes que permitem estimar a
distribuicdo e as consequéncias do risco, a exemplo do CRISP e do FIRECAM,
embora demandem maior tempo e complexidade para aplicagéo (Cunha, 2010). Ja
os métodos semi-quantitativos, entre os quais se incluem o Método Gretener,
utilizam férmulas empiricas e tabelas para facilitar o calculo do risco, permitindo
analises com maior eficiéncia de tempo e custo, mantendo coeréncia técnica e
abrangéncia (Cunha, 2010).

O Meétodo Gretener representa ferramenta de apoio para a elaboragao de
diagndsticos de risco de incéndio, permitindo a identificagcdo das condigbes de
seguranga de uma edificacdo e a proposicao de medidas que visem a adequagao
dos sistemas de prevencgao e protecao, em conformidade com os critérios técnicos
estabelecidos para a mitigagdo de riscos no contexto da engenharia de seguranga

contra incéndios.

Tabela 5 - Variaveis consideradas no Método Gretener

Variavel Descricao
Carga de incéndio Potencial calorifico dos materiais combustiveis
presentes na edificagao
Tipo de ocupagéao Determina o coeficiente de ativagado conforme
a ocupacao do edificio
Medidas de protecao Incluem protecgao passiva e ativa, como
sistemas de combate ao fogo e saidas de
emergéncia
Coeficiente de risco Indice calculado a partir das variaveis de risco
e das medidas de protecao
Risco aceitavel Nivel de risco considerado toleravel para a
edificagao

Fonte: Adaptado de Cunha (2010); Domingues e Quinta-Nova (2015); Pires (2015).

A apresentacao das variaveis consideradas pelo Método Gretener possibilita
a visualizagdo dos parametros empregados na quantificagdo do risco de incéndio

em edificagdes, destacando a abrangéncia e a aplicabilidade da metodologia em
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diferentes contextos construtivos. Essa abordagem contribui para o
desenvolvimento de diagnésticos precisos e para a formulagdo de estratégias de
intervencao voltadas a reducéo de vulnerabilidades, consolidando o método como

ferramenta de suporte na engenharia de seguranca contra incéndios.
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3 METODOLOGIA - Método da Pesquisa

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza
descritiva e exploratéria, com abordagem quantitativa. O procedimento adotado
consiste em estudo de caso associado a analise documental, visando avaliar o
risco de incéndio em uma edificacdo classificada como F-11, destinada ao uso
como boate, localizada em Palhoca/SC. Para a analise, foram utilizados dados
provenientes do Projeto Preventivo Contra Incéndio (PPCI) aprovado pelo Corpo
de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC), complementados por
levantamentos realizados em visita técnica a edificagao, visando a verificagao dos
sistemas preventivos da edificagao do estudo.

O método empregado para a avaliacdo quantitativa do risco foi o Método
Gretener, escolhido em raz&o de sua capacidade de mensurar, de forma objetiva,
os fatores que influenciam o risco de incéndio, associando variaveis relacionadas
ao perigo potencial da edificagdo e as medidas de seguranga existentes. A
utilizacdo desse método permitiu identificar os elementos de vulnerabilidade
presentes e verificar a conformidade da edificagdo em relacdo aos parametros de
segurancga exigidos, possibilitando a proposigao de intervengdes técnicas para o

aprimoramento das condi¢des de protecio contra incéndio no local.
3.1 Apresentacgao da edificagao
De acordo com a Instrucdo Normativa 01 do CBMSC, a edificacdo esta

catalogada como tipo F-11 Boates - Casas noturnas, danceterias, discotecas e
assemelhados. (CBMSC, 2024a)

Tabela 6 - Tabela de ocupacgao da edificacdo

Grupo Ocupagio/Uso Divisao Descri¢ao Destinagao

Casas noturnas,
Local de reunido de danceterias,
F L F-11 Boates .
publico discotecas e

assemelhados

Fonte: Adaptado de CBMSC IN 01 (2024a)
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A edificagdo que foi analisada neste estudo, utilizando o Método de Gretener,
possui uma area construida total de 957,41 m? e é classificada como uma ocupacéao
F-11, que se refere a casas noturnas. De acordo com o calculo de dimensionamento
da populacao, conforme estabelecido pelas normativas de seguranca e anexado ao
projeto, a edificacdo tem uma capacidade maxima de ocupacéo de 1.607 pessoas.
Esse numero reflete a lotacdo maxima permitida, considerando fatores como a area
disponivel e as exigéncias de seguranga, incluindo a largura e a quantidade de
saidas de emergéncia.

A Tabela 7 apresenta o memorial de calculo da populacéo, detalhando como
essa capacidade foi determinada. Esta tabela é essencial para compreender o
processo de dimensionamento, oferecendo uma visdo clara dos parametros
utilizados para garantir que a edificagao atenda as normas de seguranca e que a

ocupagado maxima seja mantida dentro dos limites seguros.

Tabela 7 - Tabela de memorial de calculo da populagdo

OCUPACAO: F-11 — Boate

CRITERIO: Boate — 3 pessoas/m? da area para publico (F-11)

Lanchonete — 1 pessoa/m? (F-8)

Obs.: Salas administrativas dimensionadas conforme IN 09 — Anexo C (D-1) 1 pessoa/7 m?,
conforme indicado abaixo

BOATE - F-11 Area total (m?) Critério Populagdo
Area coberta 521 3 1563
LOCAL PARA REFEICAO - F-8 Conforme layout Populagao
Lanchonete 15,36 16
ADMINISTRATIVO - D-1 Area total (m?) Critério Populagdo
Camarim 5,67 7 1
Financeiro 8,98 7 1
Cozinha 11,29 7 2

Copa 5,47 Por assento 2
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Caixa recepgao 9,36 Por assento 5
Bar drink 23,96 7 4
Bar cerveja 22,75 7 4
Caixas 14,85 Por assento 5
Recepcao 17 7 3

POPULACAO TOTAL: 1607,00

Fonte: Adaptado de Porto (2023)

Uma edificacdo multifuncional que abriga uma boate e um servico de
alimentagdo oferece uma experiéncia unica de entretenimento e diversao.
Entretanto, a natureza dessa combinacao de usos, que envolve alta concentracao
de pessoas, musica alta, e o consumo de alcool, eleva consideravelmente o risco de
incéndios. Nesse contexto, a implementacdo de um projeto preventivo de incéndio
robusto é absolutamente essencial. Esse tipo de projeto ndo so6 protege a vida dos
frequentadores, mas também assegura a preservagao da estrutura da edificacao,
minimizando potenciais danos materiais.

A Figura 4, abaixo, ilustra a planta baixa da edificagdo que foi analisada neste
estudo. Nela, estdo detalhadamente distribuidos os espacos internos, permitindo
uma compreensédo clara de como cada area se relaciona dentro do contexto geral da

segurancga contra incéndios.
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Figura 4 - Planta baixa da edificagdao anexada no projeto preventivo da edificagao
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Fonte: Adaptado de Porto (2023)

A edificagao, classificada como edificacdes do tipo F-11, desempenham um
papel fundamental na vida noturna e no entretenimento na cidade de Palhoga/SC,
atraindo um grande numero de frequentadores a cada semana, o que inclui tanto
funcionarios quanto clientes. Com uma média de aproximadamente 3.000 pessoas
circulando semanalmente nesses estabelecimentos, a necessidade de um
dimensionamento adequado das saidas de emergéncia se torna uma questdo de

extrema importancia.
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3.2. Aplicagao do método Gretener

Para a aplicagdo do método Gretener neste estudo, foram realizadas
adaptagdes com base nos procedimentos estabelecidos por Cunha (2010) e Macedo
(2008). Essas adaptagdes visaram ajustar o método as especificidades da edificagéo
em analise, garantindo que todos os aspectos criticos de seguranga contra incéndio
fossem devidamente avaliados. O resumo esquematico apresentado na Figura 5
ilustra as etapas do Método de Gretener conforme aplicado neste trabalho,

evidenciando as fases de identificagdo, analise e mitigagcao dos riscos envolvidos.

Figura 5 - Resumo esquematico do Método Gretener

METODO DE GRETEMER

PERIGOS POTENCIAIS (P) MEDIDAS DE PROTEGAD (M) PERIGO DE ATIVAGAQ (A)
[ ]

= N*5*F
FATOR DE EXPOSICAC AO
PERIGO [El)

P = g*c*rititesg

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

O estudo do risco de incéndio comegou com a identificacdo do Perigo
Potencial (P) e das medidas de segurangca necessarias para mitigar o

desenvolvimento de um incéndio. O Perigo Potencial (P) refere-se a fatores que
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facilitam o avango de um incéndio, podendo ser categorizados como perigos
inerentes ao conteudo ou a estrutura do edificio. Esse perigo é determinado pela
multiplicagdo de sete fatores distintos. A formula para o calculo do Perigo Potencial

(P) é representada pela seguinte equagao:

P=gxexrxkxixexg (3)

Onde:
e ( = carga de incéndio mobiliaria
e C = combustibilidade
e r = perigo de fumacga
e k = perigo de corrosdo/toxicidade
e | =carga de incéndio imobiliaria
e e =nivel do andar

e g =dimenso do compartimento de incéndio

Esta formula permite uma avaliagdo quantitativa dos riscos presentes,
facilitando a implementacdo de medidas de seguranca especificas para reduzir a
probabilidade de um incéndio e suas possiveis consequéncias. Cada um dos fatores
€ conceituado e representado por valores tabelados, conforme discorrem os
préximos paragrafos (Cunha, 2010).

A Carga de incéndio mobiliaria (q) é calculada como a relagédo entre o calor
gerado pela queima dos materiais combustiveis na area AB do compartimento em
questao, medida em MJ/m2. A Tabela 8 apresenta os valores de q para Q,,;de 50 até
maior que 28000 MJ/m?2.

Tabela 8 - Tabela de Carga de Incéndio Mobiliaria (q)

Qm (MJ/m?) q Qm (MJ/m?) q
Até 50 0,6 1201 -1700 1,6
51-75 0,7 1701 — 2500 1,7

76 -100 0,8 2501 - 3500 1,8
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101 -150 0,9 3501 - 5000 1,9
151-200 1 5001 - 7000 2

201-300 11 7001 - 10000 2,1
301 - 400 1,2 10001 - 14000 2,2
401 - 600 1,3 14001 - 20000 2,3
601 - 800 1,4 20001 - 28000 2,4
801-1200 1,5 > 28000 2,5

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

A Combustibilidade (c) representa o valor mais elevado de combustibilidade

entre todos os materiais encontrados no compartimento de incéndio, com um valor

especifico para cada grau de combustibilidade, conforme a Tabela 9.

Tabela 9 - Tabela de Combustividade (c)

Combustibilidade Grau c
Altamente inflamavel 1 1,6
Facilmente inflamavel 2 1,4
Inflamavel, facilmente combustivel 3 1,2
Normalmente combustivel 4 1
Dificilmente combustivel 5 1
Incombustivel 6 1

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

Alguns fatores que influenciam a combustibilidade incluem: a composi¢cao

quimica, alguns materiais sdo mais inflamaveis que outros; a forma fisica, pois

materiais em po6 ou particulas finas podem ter uma combustibilidade maior; estrutura,

materiais porosos ou fibrosos possuem grande superficie exposta e tendem a ser

mais combustiveis.
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O Perigo de Fumaga (r) € um fator critico na avaliagao do risco de incéndio e
€ determinado pelo material com o maior potencial de gerar fumaga presente no
compartimento de incéndio. Esse valor é atribuido com base nas propriedades dos
materiais e sua capacidade de produzir fumaga densa e toxica durante a combustao.
Quando um material com elevado potencial de geracdo de fumacga contribui com
menos de 10% para a carga de incéndio total do compartimento, o valor de r é fixado
em 1,1, assegurando que mesmo pequenas quantidades desse material sejam
consideradas na analise de risco (Cunha, 2010). A seguir, a Tabela 10 apresenta os
valores do fator r utilizados para determinar o potencial de geragdo de fumaga em

uma edificagao.

Tabela 10 - Tabela de Valores de Perigo de Fumaca (r)

Perigo de fumaga Grau r
Grande 1 1,2
Médio 2 1,1
Normal 3 1

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

O Perigo de Corrosao/Toxicidade (k) € um componente essencial na avaliagao
do risco de incéndio, refletindo o potencial dos materiais presentes no
compartimento de incéndio para liberar substancias corrosivas ou téxicas quando
expostos ao fogo. Para determinar o valor de k, considera-se o material com o maior
potencial para causar danos através da emissdo de gases nocivos.

Caso um material contribua com menos de 10% para a carga de incéndio total
do compartimento, mas ainda assim tenha um alto potencial de liberagdo de
substancias prejudiciais, o valor de k € estabelecido como 1,1. Isso assegura que
até mesmo materiais com menor participagao na carga de incéndio, mas com grande
capacidade de causar danos, sejam devidamente considerados na analise de risco
(CUNHA, 2010). A Tabela 11 apresenta os valores atribuidos ao fator k para a

avaliacao do potencial corrosivo e toéxico de cada um durante um incéndio.

Tabela 11 - Tabela de Valores de Perigo de Corrosao/Toxicidade (k)

Perigo de corrosdo/toxicidade k
Grande 1,2
Médio 1,1
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Normal 1

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

O fator de carga de incéndio imobiliaria (i) refere-se a combustibilidade dos
materiais empregados na construgdo dos elementos estruturais, fachadas,
pavimentos e coberturas de um edificio. Este fator é essencial para a avaliagao do
potencial de incéndio em um edificio, uma vez que materiais mais combustiveis
aumentam a carga de incéndio e, consequentemente, o risco associado.

Para determinar o valor de i, sdo considerados os tipos de materiais usados
em cada componente do edificio, levando em conta suas propriedades
combustiveis. A Tabela 12 a seguir apresenta os valores de i para diferentes
categorias de materiais de construcdo, facilitando a analise da carga de incéndio
imobiliaria em um edificio. Estes valores sdo utilizados para calcular o impacto

potencial desses materiais na propagacao e intensidade de um incéndio.

Tabela 12 - Tabela de Valores de Carga de incéndio imobiliaria (i)

e , Combustivel 3
Combustibilidade Incombustivel* ombus ‘:i Combustivel***
protegido
Facilmente inflamavel 1 1,05 1,1
Inflamavel, fafllmente 11 115 12
combustivel
Normalmente combustivel 1,2 1,25 1,3

*Betdo, tijolo, aco, metal e outros materiais incombustiveis.
**Resisténcia ao fogo de 30 min para estruturas de madeira.
***Madeira e material sintético.

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

O fator de altura util do local (e) € determinado pelo numero de andares de um
edificio e pela altura de cada andar, além da carga de incéndio por metro quadrado.
Em edificios com apenas o pavimento térreo, o fator e é calculado com base na
altura do pavimento térreo e na carga de incéndio por metro quadrado. Esta
avaliacdo € essencial, pois a altura e a distribuicdo vertical das areas impactam
significativamente a propagacdo do incéndio e a eficiéncia das estratégias de
evacuagao. A Tabela 13 a seguir fornece os valores de e para edificacbes de um s6
piso. Estes valores sao utilizados na avaliagdo da carga de incéndio e no

planejamento das medidas de seguranca adequadas.
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Tabela 13 - Tabela de Valores de Altura Util do Local (e)

Altura do local Qm (pequena) Qm (média) Qm (grande)
Mais de 10 m 1 1,25 1,5

Até 10 m 1 1,15 1,3

Até 7m 1 1 1

Legenda: Pequena: Qm < 200 MJ/m?. Média: Qm < 1000 MJ/m2. Grande: Qm > 1000 MJ/m?
Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

O fator de dimensao do compartimento de incéndio (g) € fundamental para a
avaliacdo do risco de incéndio e é determinado com base nas caracteristicas
geométricas do compartimento. Esse fator leva em consideragao a superficie total do
compartimento, representada por AB, onde | € o comprimento e b € a largura do
compartimento. A dimensao do compartimento afeta diretamente a propagacao do
incéndio e a eficiéncia dos sistemas de seguranga instalados.

A Tabela 14 apresenta os valores do fator g para propor¢des de comprimento
e largura, fornecendo uma referéncia essencial para a determinagdo adequada
deste fator. A tabela é baseada nas diretrizes estabelecidas por Cunha (2010) e é
utilizada para ajustar a avaliagdo do risco de incéndio conforme as dimensdes

especificas do compartimento de incéndio.

Tabela 14 - Tabela de Valores de Dimensao do Compartilhamento do Incéndio (g)

Relagao entre comprimento e largura (I/b)
Sup 8 7 6 5 4 3 2 1 g
efic — g00 770 730 680 630 580 500 400 0,4
é% 1200 1150 1090 1030 950 870 760 600 0,5
com 1600 1530 1450 1370 1270 1150 1010 800 0,6
parti 2000 1900 1800 1700 1600 1450 1250 1000 0,8
men 4000 2300 2200 2100 1900 1750 1500 1200 1
/i% 6000 3800 3600 3400 3200 2900 2500 2000 1,2
(m?) 8000 5700 5500 5100 4800 4300 3800 3000 1,4
10000 7700 7300 6800 6300 5800 5000 4000 1,6
12000 9600 9100 8500 7900 7200 6300 5000 1,8
14000 11500 10900 10300 9500 8700 7600 6000 2
16000 13400 12700 11900 11100 10000 8800 7000 2,2
18000 15300 14500 13700 12700 11500 10100 8000 2,4

20000 17200 16400 15400 14300 13000 11500 9000 2,6
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22000 19100 18200 17100 15900 14400 12600 10000 2,8

24000 21000 20000 18800 17500 15900 13900 11000 3

26000 23000 21800 20500 19000 17300 15100 12000 3,2

28000 24900 23600 22200 20600 18700 16400 13000 3,4

30000 26800 25400 23900 22000 20000 17600 14000 3,6

32000 28800 27200 25400 23500 21300 19000 15000 3,8

36000 34400 32700 30800 28600 26000 22700 18000 4

40000 38200 36300 34200 31700 28800 25200 20000 4,2

44000 42100 40000 37600 34900 31700 27700 22000 4,4

52000 49700 47200 44500 41300 37500 32800 26000 4,6

60000 57400 54500 51300 47600 43300 37800 30000 4,8

68000 65000 61800 58100 54000 49000 43800 34000 5

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

As medidas de seguranca foram avaliadas em trés categorias: medidas
normais de seguranga (N), que sdo aquelas que devem compor a edificagdo para
manté-la minimamente segura; medidas especiais de segurancga (E), que s&o todas
as que tém o objetivo de complementar a seguranga; e as medidas de seguranga
inerentes ao edificio (F), que caracterizam a resisténcia a incéndios propriamente
dita da edificacdo. Cada uma delas foi definida a partir da multiplicacao de fatores

especificos (Cunha, 2010).
M—=NxS§8xF (4)

As medidas normais (N) sdo determinadas pelo produto de cinco fatores de

protecgao.
N = nj x no X ng X nq X ns (5)

Para as medidas de seguranga normais (N) foram observados: extintores
portateis (n;), hidrantes (n,), fiabilidade de aducdo em agua de extingdo (ns),
distancia do hidrante externo a entrada da edificacdo (n,) e quantitativo de pessoal
instruido no combate a incéndio (ns). Para determinar se o fator (n1) referente aos
extintores portateis estd adequadamente atendido, é necessario verificar se as
normas aplicaveis a edificagdo estabelecidas pelo 6érgdo competente estéo

devidamente cumpridas conforme descritas na Tabela 15 (Macedo, 2008).

Tabela 15 - Valores para o Fator (n1)

Extintores Portateis n,
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Suficientes 1

Insuficientes ou inexistentes 0,9

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).
Na analise do fator (n,) hidrantes, é essencial considerar a existéncia e a

conformidade das instalagbes com as normas estabelecidas pelo 6rgao competente
para a edificagdo. O fator (n,) avalia se os hidrantes estio instalados de acordo com
os critérios técnicos e regulatérios exigidos, garantindo a eficiéncia e eficacia do
sistema de combate a incéndios. A Tabela 16 fornece uma referéncia para a
avaliacdo deste fator, destacando os parametros e requisitos normativos que devem
ser atendidos para assegurar a adequagao das instalagdes de hidrantes (Macedo,
2008).

Além disso, o fator (n;) se refere a analise das condicées minimas de reserva
técnica de incéndio (RTI). Este fator considera aspectos como os tipos de
reservatorio, a disposicado dos sistemas de RTI e a pressao disponivel nos hidrantes.
A Tabela 17 apresenta os valores e critérios relevantes para a analise deste fator,
oferecendo uma visdo detalhada das exigéncias técnicas para garantir uma reserva
adequada de agua e a eficiéncia dos sistemas de combate a incéndios (Macedo,
2008).

Tabela 16 - Valores para o Fator (n,)

Hidrantes inferiores n2
Suficientes 1
Insuficientes ou inexistentes 0,8

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

Tabela 17 - Valores para o Fator (n;)

Fiabilidade do sistema Pressdo no hidrante (Kgf/cm?)
de abastecimento de 525 525
agua <2 = - >
& 3 Edificios Industrias 7
Reservatédrio eIe\I/ado 0,7 1 0,85 1
com reserva de agua
R jrio el
eservatorio elevado 0,65 0,9 0,75 0,9

sem reserva de agua
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Bombeamento
independente da rede 0,6 0,85 0,7 0,85
elétrica
Bombeamento
dependente da rede 0,5 0,7 0,6 0,7
elétrica

Inexisténcia de rede de
incéndios
Fonte: Adaptado de Cunha (2010).
O fator (n,) avalia a distancia entre o comprimento da mangueira do hidrante

0,25

de recalque e a entrada do edificio, um aspecto para garantir que as viaturas do
corpo de bombeiros possam abastecer-se de agua de forma eficiente durante um
incéndio. Este fator assegura que a distancia nao comprometa a rapidez e a eficacia
da resposta dos bombeiros em uma situagao de emergéncia. A Tabela 18 fornece os
critérios e as distancias recomendadas para o fator (n,), conforme as normas e
regulamentos aplicaveis (Macedo, 2008).

Além disso, o fator (ns) considera a presenca e a formagao de pessoal
treinado dentro da edificagdo, como a brigada de incéndio. Este fator é fundamental
para garantir que o pessoal presente esteja apto a lidar com situagdes de incéndio,
contribuindo para a seguranga e a eficiéncia das medidas de combate ao fogo. A
Tabela 19 apresenta os critérios relacionados ao fator (ns), detalhando os requisitos
para a formacao e treinamento da equipe de seguranga contra incéndio (Macedo,
2008).

Tabela 18 - Valores para o Fator (n,)

Distancia do hidrante externo a entrada do edificio n,
<70 1

70 a 100 0,95

>100 0,9

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

Tabela 19 - Valores para o Fator (n;)

Pessoal Treinado n,
Disponivel 1
Inexistente 0,8

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

As medidas especiais ou fatores de seguranga (S) sao resultado do produto

de seis fatores complementares de protecao, apresentados na equacao 6.
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S_SlXSQXS;;XS.;XSﬁXSﬁ (6)

Os fatores de segurancga (s) analisam aspectos essenciais para a prevengao
e combate a incéndios em uma edificagdo. Eles correspondem aos seguintes
elementos: Sistema de deteccdo de fogo (s,); Transmissao de alarme (s,); Rapidez
de intervencdo dos bombeiros (s;); Grau de intervengdo dos bombeiros (s,);
Instalagbes de sistemas de extingao (ss); Instalagées automaticas de evacuagao de
calor e de fumaga (sg) (Cunha, 2010).

O parametro (s,) avalia o método de detecgcao de incidentes, que pode ser
realizado por dispositivos automaticos, como detectores de fumaca e calor, ou por
um servigo de vigilancia eficaz na edificagdo. A Tabela 20 apresenta os critérios

para avaliagdo do fator (s,) (Macedo, 2008).

Tabela 20 - Critérios para avaliagao do fator (s,)

Pessoal Treinado sl

Vigilancia noturna e em fins de semana com pelo menos

1,05
duas rondas
Vigilancia noturna e em fins de semana com rondas a 11
cada 2 horas !
Instalacdo e detec¢do automatica 1,45
Instalacdo de chuveiros automaticos 1,5
Demais casos 1

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

O fator (s,) refere-se a transmissao do alarme, analisando como o alerta ao
corpo de bombeiros sera enviado a partir da edificagcdo. Esse processo pode ser
automatico, através de equipamentos como chuveiros automaticos e centrais de
detecgado, ou pode depender de um posto de vigilancia. A Tabela 21 detalha os

valores atribuidos ao fator (s,) (Macedo, 2008).

Tabela 21 - Critérios para avaliagao do fator (s2)

Transmissdo do alarme s2
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Através de um posto ocupado permanentemente por pelo menos 1

pessoa, com acesso a um telefone 1,05
Através de um posto ocupado permanentemente por pelo menos 2 11
pessoas a noite, com acesso a um telefone ’
Automatico aos bombeiros a partir da central de detec¢do ou 145
chuveiros automaticos ’
Automatico aos bombeiros a partir da central de detec¢do ou 12
chuveiros automaticos por linha controlada em permanéncia ’
Demais casos 1

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

Quanto a capacidade de intervencao de socorro externo, representada pelo

fator (s;), considera-se a eficiéncia do tempo de resposta das corporacdes

preparadas para atender ocorréncias proximas a edificacdo em analise. A Tabela

22 lista os critérios para avaliagéo do fator (s;) (Macedo, 2008).

Tabela 22 - Critérios para avaliagao do fator (s,)

Classe 4,
. idem a
Classe 1, 2 Classe 2,220 Classe 3, idem a '
classe 3,
10 pessoas pessoas classe 2, com
Socorros . . R ~ Sem
treinadas treinadas para intervengao .
externos . . , L . grupos de Brigada
para extingdo com além do horaério
- 4 pessoas
extingdo comandante de trabalho ~
de plantao
aos fins
Corporacdes de
bombeiros com
exigencias 1,4 1,5 1,6 1,3
inferiores as
corporagoes de
voluntarios
Corporagdes de
bombeiros 1,5 1,6 1,7 1,4
voluntarios
Corporagoes 1,55 1,65 1,75 1,45
Municipais
Sapadqres 1,7 1,75 1,8 1,6
Bombeiros

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

O fator (s,) analisa a relagao entre o tempo que o corpo de bombeiros leva

para chegar ao local e a distdncia em quildbmetros da edificagdo. Este calculo

também considera a presenca de uma brigada de incéndio no local e a existéncia
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de chuveiros automaticos. A Tabela 23 oferece os parametros para o fator (s,)
(Macedo, 2008).

Tabela 23 - Critérios para avaliagao do fator (s,)

Tempo
resPosta CB Chu’vglro Chuveiro Brigada Brigada .
(minutos) /  Automatico com .. Classe 1 ou Sem Brigada
s A . e Automatico Classe 4
Distancia verificacao 2
(km)
<15/<5 1 1 1 1 1
<30/>5 1 0,95 0,9 1 0,8
>30 0,95 0,9 0,75 0,95 0,6

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

O parametro (ss) qualifica a eficacia dos equipamentos de extingéo,
particularmente os chuveiros automaticos, presentes no local de analise. Por fim, o
parametro (s¢) avalia a presenga de sistemas automaticos de evacuacéao de calor e
fumaca, que sao fundamentais para reduzir os riscos durante um incéndio. A
Tabela 24 e 25 mostra os critérios de avaliacdo para o fator (s5) e (sg),

respectivamente (Macedo, 2008).

Tabela 24 - Critérios para avaliagao do fator (s;)

Tipo de Equipamento s5
Chuveiro Automatico com verificagdo anual 2
Chuveiro Automatico 1,7
Protecao Automatica de extingdo a gas 1,35
Demais casos 1

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

Tabela 25 - Critérios para avaliagao do fator (s6)

Fator (s6) s6

Exaustor de Fumacga e calor 1,2
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Demais casos 1
Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

As medidas de segurancga inerentes ao edificio, representadas pelo fator (F),
englobam diversos elementos criticos que contribuem para a protecdo contra
incéndios. Esses elementos incluem a resisténcia da estrutura (f1), que se refere a
capacidade da edificacdo de manter sua integridade estrutural sob condigoes
extremas de calor; as fachadas (f2), que podem atuar como barreiras adicionais
contra a propagacdo das chamas; as lajes (f3), que desempenham um papel
importante na separagao dos diferentes pavimentos, limitando o avang¢o do fogo de
um andar para outro; e as células corta-fogo (f4), que sd&o compartimentos
projetados especificamente para conter o fogo em uma area restrita, cuja area em
planta ndo deve ultrapassar 200m? e que deve garantir uma resisténcia minima ao
fogo de 30 minutos (Cunha, 2010).

Essas medidas de protecdo, essenciais para a seguranga da edificacédo, sao
determinadas pelo produto de quatro fatores de protecdo, que juntos compdéem o
fator (F). Esses fatores sdo expressos na equagédo 7, que permite uma analise
detalhada e quantitativa da eficacia das medidas implementadas. Através dessa
abordagem, ¢é possivel avaliar de forma abrangente como os diferentes
componentes da construgado contribuem para a seguranga global contra incéndios,
oferecendo uma base sodlida para a implementacdo de estratégias de mitigacéo e

prevengao em caso de emergéncias.

F=Ffixfaxfaxfi (7)

As tabelas 26, 27, 28 e 29 apresentam os valores dos fatores utilizados no

escopo deste trabalho.

Tabela 26 - Valores para o Fator (f1)

Resisténcia ao fogo das estruturas (min) f1l
290 1,3
entre 30 a 60 1,2

<30 1

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).
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Tabela 27 - Valores para o Fator (f2)

Resisténcia ao fogo da fachada (min) f2
290 1,15

entre 30 a 60 1,1

<30 1,1

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

Tabela 28 - Valores para o Fator (f3)

cn . Circulagdo vertical
Resisténcia ao fogo

dos elementos N® de andares Fechada (G e 2) Protegida* Sem p'rotegéo/
TipoV
290 <2 1,2 1,1 1
290 >2 1,3 1,15 1
30a60 <2 1,15 1,05 1
30a60 >2 1,2 1,1 1
<30 <2 1,05 1 1
<30 >2 1,1 1,05 1

* Aberturas protegidas por chuveiros automaticos ou por cortina para-fumo.
Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

Tabela 29 - Valores para o Fator (f4)

Area de piso da Area da ventilagdo do compartimento (%)
célula (m?) 2 10% Ventilagio < 10% Ventilagdo < 5% Ventilagio
<50 1,4 1,3 1,2
<100 1,3 1,2 1,1
<200 1,2 1,1 1
Demais casos 1 1 1

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

De posse do valor do perigo potencial (P) e das medidas de seguranga (N),

(S) e (F), foi determinado o fator de exposi¢ao ao fogo (B), a partir da equagao (8):

P

B—__ -
NxS=xF

(8)

O perigo de ativagao (A), que quantifica a probabilidade de ocorréncia de um
incéndio, foi estabelecido por meio da avaliagao das fontes de perigo inerentes a
funcionalidade da edificacdo. Esses perigos podem ser de natureza térmica, elétrica,

quimica ou mecéanica, ou ainda originados por fatores humanos, como desordem,
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manutencdo inadequada, disciplina no uso de chamas abertas, fumantes, entre
outros. Com os valores dos fatores B e A, Obtido a partir da Tabela 30, tornou-se

possivel estimar o risco de incéndio efetivo (R), conforme a equacéo (9):

R—Bx A 9)

Tabela 30 - Valores de referéncia para o Fator A

Risco de Ativagdo do Incéndio A Exemplo
Fraco 0,85 Museus, locais de espetaculo, exposicoes
Normal 1 Apartamento, hotel, escola
Médio 1,2 Fabrica de maquinas e aparelhos
Elevado 1,45 Laboratdrios quimicos, oficina de pintura
Muito Elevado 18 F.ébrica de fogos de artificio, vernizes e
tintas

Fonte: Adaptado de Cunha (2010).

O risco de incéndio admissivel (Ru) foi calculado utilizando a equacéo 10,
onde um risco admitido como normal (Rn) é multiplicado por um fator de corregao
(PH,e). Esse fator leva em consideragao o nivel de perigo para as pessoas, que

varia conforme o uso e ocupacao da edificagcao:

Ru— Rn x PH, (10)

A seguranga contra incéndio € considerada satisfatéria quando o risco
admissivel (Ru) é superior ao risco de incéndio efetivo (R). Essa condicdo é
verificada pelo quociente y, que é determinado pela equacgao 11:

v = ? (11)

Dessa forma, se y = 1, o nivel de seguranga é considerado adequado. Por
outro lado, se y < 1, o nivel de seguranga € insuficiente, indicando que as medidas
de seguranga implementadas néo sao suficientes para garantir a protegao desejada.

O modelo de analise de risco de incéndio apresentado, com base no Método
de Gretener, proporciona uma abordagem quantitativa e detalhada para a avaliagao
da seguranga contra incéndios em edificagbes como o objeto de estudo deste
trabalho. Ao longo do processo, foram considerados diversos fatores que

influenciam tanto o perigo potencial de um incéndio quanto as medidas de
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seguranga implementadas. Esses fatores incluem desde a carga de incéndio até a
presenca de sistemas de deteccdo, extingdo, e a eficiéncia das brigadas de
incéndio.

Através dos calculos realizados, determinou-se o caminho para o calculo do
risco de incéndio efetivo e o risco admissivel para a edificagdo em questdo. O final
do processo levou ao calculo do quociente y que proporciona um critério claro para
avaliar se o nivel de seguranca é satisfatério ou se ha necessidade de melhorias.

Assim, o modelo ndao s6é quantifica o risco, mas também orienta a
implementagdo de medidas corretivas, garantindo que o ambiente esteja protegido
de maneira adequada contra o risco de incéndio, e, consequentemente, preservando

vidas e patriménios.

3.3 Propostas de melhorias

Ao término da aplicacdo do Método Gretener, observou-se que, apesar do
resultado obtido, ainda existem oportunidades de melhorias capazes de elevar
significativamente o coeficiente de seguranga contra incéndios da edificagdo. As
mudangas propostas incidem, principalmente, sobre as medidas de protecéo,
visando a implementacdo de solugdes que contribuam para o aumento do indice
final de segurancga calculado pelo método.

Neste trabalho, foram abordadas solugbes praticas e viaveis, com foco na
adocdo de estratégias que oferegcam resultados concretos e mensuraveis. Entre as
intervencbes sugeridas, destacam-se a instalagdo de chuveiros automaticos
(sprinklers) e a substituicdo dos materiais de revestimento por op¢des com melhor
desempenho em situagdes de incéndio, contribuindo diretamente para a redugao do
risco.

A avaliacao das intervencdes foi realizada por meio da comparagao entre o
coeficiente de seguranga contra incéndio atual da boate e o indice projetado apos a
adocdo das melhorias. Essa analise permitira verificar a eficacia das medidas
sugeridas quanto a elevacao do nivel de protecao da edificacao.

Cada item sera descrito de forma detalhada, acompanhado de sua justificativa
técnica, diretrizes para execugao e os impactos esperados sobre a seguranga contra
incéndios. O indice de seguranga (y) sera entdo recalculado com base nas

alteragdes realizadas, permitindo uma analise comparativa da efetividade das
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medidas sugeridas.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os detalhes especificos da edificacao
em estudo, juntamente com a aplicagdo do Método de Gretener para avaliar o risco
de incéndio. A analise se concentra em integrar as caracteristicas estruturais e
funcionais da edificagcdo com os fatores de perigo e as medidas de seguranga
previamente discutidos. Através dessa abordagem, sera possivel verificar a
eficacia das protegdes implementadas, comparando o risco de incéndio efetivo
com o risco admissivel, conforme os calculos e critérios estabelecidos. A discussao
dos resultados permitira uma compreensao mais aprofundada da seguranga contra
incéndios na edificagdo. As analises foram feitas por uma visita técnica no local em
conjunto do projeto preventivo contra incéndio da edificagdo, porém houve

somente autorizacao de fotografar as areas comuns da edificacao.

4.1 Apresentacao dos dados da edificacao em analise

A edificagdo analisada possui area construida de 957,41 m? sendo
classificada como ocupacdo F-11, conforme Instrucbes Normativas do CBMSC,
destinada a casas noturnas e locais de reunido de publico. Sua estrutura é mista,
composta por pilares metalicos e paredes de alvenaria, com cobertura em telhas de
fibrocimento e piso em laje de concreto armado.

O layout interno é composto por pista de danca, area de bar, camarotes,
depdsitos e sanitarios, caracterizando ambientes com elevada densidade de
ocupacgao. A planta baixa apresenta areas amplas e abertas, fator que influencia
diretamente o parametro g (dimensdo do compartimento) do Método Gretener,
possibilitando maior propagacdo do incéndio caso medidas de compartimentacao
ndo estejam previstas.

Os elementos de acabamento e decoragao incluem materiais combustiveis,
como o deck de madeira na pista de danca e elementos decorativos em tecido e
plastico, impactando o fator q (carga de incéndio mobiliaria) e o fator c

(combustibilidade). Além disso, a presenga de sistemas de som e iluminagéao
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contribui para aumento do risco de sobrecarga elétrica, associando-se a possiveis
fontes de ignigao.

O sistema de prevencado contra incéndio existente na edificacdo inclui
extintores de incéndio estrategicamente distribuidos, sistema de hidrantes em
funcionamento, sinalizacdo de emergéncia em pontos de maior circulagdo e
iluminagdo de emergéncia, atendendo aos requisitos minimos das Instru¢des
Normativas do CBMSC. Entretanto, ndo ha compartimentagao horizontal que limite a
propagacao de fumaga e calor em caso de sinistro, o que influencia o fator r (perigo
de fumaca) e potencializa os riscos associados ao evento de incéndio.

As saidas de emergéncia estdo localizadas na entrada principal e na lateral
do saldo, com portas de dimensdes compativeis, embora sem antecamara ou
dispositivos de controle de fumacga, fator que limita a eficacia das rotas de fuga em
situagcbes de emergéncia. A auséncia de chuveiros automaticos, embora nao
obrigatéria, reduz a capacidade de supresséo inicial do fogo, elemento que impacta
a seguranga integral da edificagdo. A seguir € apresentado o Quadro 1, que detalha

as areas do edificio.

Quadro 1 - Detalhamento das areas do edificio

Item

Descrigao

Area construida
Estrutura
Altura Util
Cobertura

Piso

Layout

Revestimentos

InstalagOes elétricas
Extintores
Hidrantes

Sinalizagdo de emergéncia
lluminagdo de emergéncia

Compartimentagdo

Saidas de emergéncia

Chuveiros automaticos
Fonte: Elaboracao Propria (2024).

957,41 m?
Mista: pilares metdlicos e alvenaria
5,50m
Telhas de fibrocimento

Laje de concreto armado

Pista de danca, bar, camarotes,
sanitarios
Deck de madeira, materiais
decorativos inflamaveis

Som e iluminagdo de alta poténcia
Distribuidos em dreas de circulacdo
Existentes e operacionais
Presente em pontos estratégicos
Instalada conforme IN CBMSC
Inexistente
Porta frontal e lateral sem antecamara

Inexistentes
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A edificacdo em questao dispde de uma area de 521 m? destinada ao publico,
enquanto o restante da area € destinado as operagdes internas da boate, incluindo a
lanchonete, camarim, administragao, entre outros. O projeto foi elaborado conforme
a legislagdo vigente a época de aprovacdo do Projeto Preventivo contra Incéndio
(PPCI), que recebeu a aprovagdo em 24 de janeiro de 2023. A construgdo da
edificagcao foi concluida em setembro de 2023, resultando na emissao do habite-se.

A estrutura da edificagdo € predominantemente em madeira, com uma laje
macica coberta por deck e divisorias internas das areas administrativas feitas de
painéis isotérmicos. O pé-direito da area destinada ao publico é de 5,50 metros,
enquanto a area administrativa possui um pé-direito de 3,00 metros, conforme ilustra

a Figura 6.

Figura 6 - Area da pista de dancga da edificagdo

Fonte: Acervo do autor (2024).
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Para a analise de risco de incéndio, os ambientes de maior relevancia incluem
a pista de danga, que concentra a maior quantidade de pessoas, a cozinha, devido
ao uso intensivo de equipamentos elétricos, e o palco, que também é um ponto
critico por conta da presenca de diversos aparelhos elétricos. Em seguida, a Figura

7, que detalha a distribuigcado das areas da edificacao.

Figura 7 - Projeto Arquitetonico da edificagao com areas demarcadas

——

Legemwdsa:
A (Bosa): Entrada da Boate
(Azul): Area da Pista de Danca
{Boxo): Bares

(Amarelo): Cozinha
(Cinza): Depositos

Fonte: Adaptado de Porto (2023)

Os ambientes destacados em cores nas plantas apresentam alguns dos
setores-chave da edificacdo, que sdo fundamentais para a andlise de risco de

incéndio. Esses ambientes incluem:

A. Entrada: E o acesso principal da edificacdo, equipado com itens de controle
de acesso. A seguranga nesta area é essencial para a gestdo de fluxos de
pessoas e o controle de entrada em situagdes de emergéncia.

B. Pista: Area de grande concentracéo de publico e de equipamentos elétricos,

como sistemas de som potentes. A pista € um ponto critico para o
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dimensionamento adequado das saidas de emergéncia devido a alta
densidade de pessoas e equipamentos.

C. Bar: Local onde as pessoas permanecem e onde ha uma significativa
presenca de equipamentos elétricos. A seguranga nesta area é essencial
para prevenir riscos associados ao uso intenso de eletricidade e a
movimentagao de publico.

D. Cozinha e Lanchonete: Embora nao utilizem gas, essas areas abrigam uma
grande quantidade de equipamentos elétricos e concentram um numero
significativo de pessoas em horarios especificos, aumentando o risco de
incéndio.

E. Depdsito e Almoxarifado de Decoragdes: Contém uma grande quantidade
de materiais, alguns dos quais sao inflamaveis. Esta area representa uma
alta carga de incéndio devido a presengca de materiais potencialmente
combustiveis.

Esses setores criticos sdo analisados para identificar e mitigar riscos
especificos, assegurando que as medidas de seguranga contra incéndio sejam

adequadas e eficazes para a edificagdo como um todo.

4.2 Sistemas de combate a incéndio exigidos pelo CBMSC

A edificagao objeto deste estudo esta classificada como boate do tipo F-11,
conforme estabelecido pela Instrugdo Normativa 01 do CBMSC (2024a). De acordo
com a Parte 2 desta norma, as exigéncias relacionadas aos sistemas de seguranga
contra incéndios sédo definidas de forma especifica para cada tipo de ocupacéo,
considerando as caracteristicas construtivas, a densidade de ocupagao e 0s riscos
potenciais da edificagéo.

Conforme disposto no Anexo B da Instrugcdao Normativa 03, a classificacdo de
risco de incéndio para edificacbes F-11 é definida pela carga de incéndio de
referéncia de 600 MJ/m?, sendo consideradas de risco médio aquelas com carga
inferior a 1.200 MJ/m2. No caso da boate analisada, a carga de incéndio calculada
situa-se abaixo deste limite, caracterizando o risco médio, o que implica na
necessidade de adocdo de sistemas de protegdo compativeis com esta

classificacao.
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Os sistemas e medidas de seguranga contra incéndios determinados pelo
CBMSC incluem dispositivos de supressao inicial, rotas de fuga adequadas,
sistemas de alarme e detecgcdo, sinalizagdo de emergéncia, iluminacdo de
emergéncia e medidas estruturais que garantam a estabilidade da edificacdo em
caso de sinistro. Além disso, a normativa exige a presenca de uma brigada de
incéndio treinada e a elaboragdo de um plano de emergéncia, que contribuem para o
gerenciamento de riscos e para a organizacédo das agdes de resposta em situagdes
de emergéncia.

O Quadro 2 apresenta, de forma organizada, os sistemas e medidas de
seguranga exigidos pelo CBMSC, os quais foram verificados durante a analise
técnica da edificagdo. Estes sistemas representam a base normativa de protecéo,
sendo fundamentais para a reducdo do risco de incéndio e para o aumento da

segurancga dos ocupantes e do patriménio.

Quadro 2: Exigéncias do CBMSC atualizadas

Sistemas e Medidas de Seguranga - [Sigla] - Sistema/Medida

[IEN] - InstalacGes Elétricas [PE] - Gerenciamento de Riscos e Plano de

Emergéncia
[SHP] - Sistema Hidraulico Preventivo [SEM] - Sinaliza¢do de Emergéncia
[SE] - Saidas de Emergéncia [TRRF] - Protecdo Estrutural
[PPE] - Protegdo por Extintores [DAI] - Detectores Automaticos de Incéndio

[CMAR] - Controle de Materiais de

IE] - lluminacdo de E énci .
[1E] - lluminacgo de Emergéncia Acabamento e Revestimento

[BI] - Brigada de Incéndio [Al] - Alarme de Incéndio
Fonte: Adaptado do IN 01(2024a)

A verificacdo da conformidade da edificacdo em relacdo a estes sistemas
permitiu identificar os pontos de aderéncia as normas e aqueles que necessitam de
aprimoramentos para elevar o nivel de seguranga do local, complementando a
analise quantitativa realizada pelo Método Gretener. A préxima secédo detalha de
forma critica a analise de cada fator avaliado pelo método, relacionando-os as

exigéncias normativas e ao contexto especifico da edificagao estudada.

4.3 Mobiliarios presentes na edificagao
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No Método de Gretener, a avaliagcdo do armazenamento de materiais e
moveis presentes na edificacdo € um dos elementos cruciais para a analise de risco.
Esses dados desempenham um papel fundamental na determinagdo da carga de
incéndio e na identificacdo dos fatores de risco inerentes ao conteudo do edificio.

Para a edificacdo em analise, que opera como uma boate, a pista se destaca
como a area de maior concentragdo de publico. Este espago € composto por decks
de madeira, mesas e cadeiras feitas de pallets, e o palco, que abriga toda a
estrutura de som e iluminagdo necessaria para os eventos. Além disso, o bar é
equipado com varios freezers e dois computadores.

Nas areas administrativas, predominam méveis de escritério, como cadeiras,
mesas, armarios, além de equipamentos de ar condicionado e computadores.
Embora ndo haja equipamentos a gas, a cozinha e a lanchonete possuem uma alta
concentracdo de equipamentos elétricos de grande voltagem, como fritadeiras e
fogdes elétricos.

O depdsito e o almoxarifado de decoragdes contém uma grande quantidade
de materiais decorativos, muitos dos quais sao inflamaveis, representando uma
significativa carga de incéndio.

A analise detalhada dos mobiliarios e equipamentos presentes na edificacéo é
essencial para identificar os métodos e equipamentos de combate a incéndios mais
eficazes para mitigar os riscos potenciais. A escolha apropriada de materiais e a
implementagcdo de medidas de prevencdo sado fundamentais para assegurar a
seguranga dos usuarios e proteger o conteudo armazenado, garantindo que a
edificacao esteja bem preparada para enfrentar possiveis emergéncias e minimizar
danos.

Todos esses dados foram levantados por meio de inspegao técnica in loco, o
que permitiu uma compreensdo da organizagdo espacial da edificagdo e da
funcionalidade de cada ambiente. Essa analise presencial foi essencial para
identificar, com precisdo, os potenciais pontos criticos relacionados a carga de
incéndio, bem como para subsidiar a avaliagdo das condi¢des reais de risco. Dessa
forma, tornou-se possivel correlacionar diretamente os materiais e equipamentos
presentes com as estratégias mais adequadas de prevencéo e combate a incéndios,

assegurando uma abordagem eficaz e contextualizada a realidade da edificagao.
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4.4 Sistemas de prevengao contra incéndio existentes relacionados ao Método

Gretener

Cada edificacdo exige a implementacdo de uma gama variada de
equipamentos de combate a incéndios, que deve ser adaptada com base em fatores
especificos, como o tipo e o tamanho da constru¢do, a carga de incéndio e o uso do
edificio, entre outros aspectos relevantes. Além dos equipamentos essenciais, como
extintores, sinalizagdo de evacuacao e hidrantes, o sistema de combate a incéndios
deve abranger um conjunto mais amplo de medidas e requisitos de seguranga. Isso
nao inclui apenas os itens relacionados a estrutura fisica do edificio, mas também
considera a preparagao e o comportamento dos ocupantes durante situagdes de
emergéncia.

A aplicagdo do Método de Gretener exige conformidade com um conjunto
detalhado de normas e regulamentos que visam garantir a seguranga das
instalacbes e equipamentos técnicos, com énfase particular na protecdo das
pessoas. Isso abrange medidas como assegurar que 0os caminhos de evacuagao
permanecam desobstruidos, fornece sinalizac&o clara e garantir uma iluminagao de
emergéncia adequada, conforme evidenciado por Macedo (2008). Estas precaugdes
sdo essenciais para garantir que todos os aspectos da seguranga contra incéndio
sejam contemplados e eficazmente implementados, protegendo tanto a estrutura do

edificio quanto seus ocupantes em caso de emergéncia.

4.4.1 Brigada de incéndio

De acordo com o artigo 10 da Instrugao Normativa 28, a brigada de incéndio
tem como responsabilidades principais o combate a principios de incéndio, a
prestacdo de primeiros socorros, a inspe¢ado dos sistemas preventivos contra
incéndio e a implementagdo do plano de emergéncia da edificagcdo, conforme
detalhado no Apéndice A deste estudo (CBMSC, 2024j).

No contexto da aplicagdo do Método de Gretener, a presenga de brigadistas é
um fator primordial que influencia a medida de protec¢ao relacionada ao treinamento
e a preparacao do pessoal. Para a edificagdo em questdo, foi considerado que
brigadistas treinados estardo disponiveis e prontos para atuar em caso de

emergéncia. Esta presenca nao s6 contribui para a eficacia do plano de emergéncia,
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mas também reforga a seguranga geral do edificio, assegurando que medidas

adequadas de combate a incéndio e resposta rapida estejam em vigor.

4.4.2 Protegéo por extintores

A capacidade extintora necessaria para a construgdao foi determinada em
conformidade com a IN 06. Pelas caracteristicas da edificacdo do estudo, foi
classificado como uma edificacdo de risco médio, e as capacidades extintoras para
esse tipo de construcao estdo detalhadas na Tabela 31. A normativa especifica que
a distancia maxima percorrida para acesso aos extintores deve ser de até 30 metros,

o que esta em conformidade com os requisitos estabelecidos (CBMSC, 2024f).

Tabela 31 - Tipos e quantidades de extintores para o local estudado

Pavimento Extintores
PQs Co, Agua
Térreo 4 2 1

Fonte: Elaboragao propria (2024).

No contexto do Método de Gretener € avaliada a existéncia e a eficacia dos
extintores instalados na edificagdo. Esse fator € crucial para a determinagado das
medidas de protecdo padrao consideradas necessarias para qualquer tipo de
construcdo. A andlise assegura que os extintores estejam adequadamente
posicionados e sejam eficazes para atender as necessidades de combate a incéndio
da edificacao, reforcando a seguranga contra possiveis incidentes.

Durante a visita técnica realizada na edificacao, foi verificada a presencga dos
extintores de incéndio, bem como a regularidade de sua validade, conforme exigido
pelas normas vigentes. A disposicdo desses equipamentos foi analisada com base
nos critérios estabelecidos pela Instru¢cdo Normativa aplicavel, garantindo sua
correta especificagdo e posicionamento. No Apéndice A deste trabalho,
apresenta-se a distribuicdo dos extintores no ambiente, evidenciando sua

conformidade com os requisitos técnicos de cobertura e acessibilidade.

4.4.3 Saidas de emergéncia
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Como o Método de Gretener considera a eficiéncia de todas as saidas de
emergéncia, foi realizado o calculo de dimensionamento conforme o Anexo C da
Instrucdo Normativa 09. Para edificagdes classificadas como F-11, que ndo possuem
chuveiros automaticos, mas dispdem de detectores automaticos de incéndio e mais
de uma saida, a distancia maxima a ser percorrida para alcangar uma saida € de 50
metros (CBMSC, 2024i).

Além da distancia maxima, a IN 09 também detalha os critérios para o
dimensionamento adequado dessas saidas. Esses critérios visam garantir que, em
caso de sinistro, a evacuagao possa ocorrer de forma rapida e eficaz. Para a
edificagcdo analisada, o memorial de calculo, que confirma a conformidade com

essas normas, esta apresentado nas tabelas 32 a 34 (CBMSC, 2024e).

Tabela 32 - Calculo das Larguras de Escadas e Rampas

LARGURAS ESCADAS E RAMPAS

Populacgdo (Pessoas) 1607
Capacidade (C) 75
N° Unid. Passagem calculado (N): 22
N° Unid. Passagem adotado (N): 25
Adotado
01 escada externa na porta de entrada de 8,66m 15
01 escada externa na porta de saida de 3,15m 7
01 rampa externa de 1,50m 3
Total de U.P. 25

Fonte: Adaptado de Porto (2023).

Tabela 33 - Calculo das Rotas de Fuga

CALC. ROTA DE FUGA — CORREDORES

Populagdo (Pessoas) 1607
Capacidade (C) 100
N° Unid. Passagem calculado (N): 17
N° Unid. Passagem adotado (N): 18
Adotado

Corredor de acesso a porta de saida de emergéncia 3,15m

Corredor de acesso a porta de entrada 2,30m 4

Corredor de acesso a porta de saida 4,16m

Total de U.P. 18
Fonte: Adaptado de Porto (2023).
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Tabela 34 - Calculo das Rotas de Fuga

CALC. PORTAS DE DESCARGA

Populagdo (Pessoas) 1607
Capacidade (C) 100
N° Unid. Passagem calculado (N): 17
N° Unid. Passagem adotado (N): 17
Adotado
01 porta de 3,00m x 2,10m 6
02 portas de 2,00m x 2,50m 8
01 porta de 1,60m x 2,10m 3
Total de U.P. 17

Fonte: Adaptado de Porto (2023).

Considerando os calculos de dimensionamento realizados e os requisitos
estabelecidos pela Instru¢do Normativa 09, as saidas de emergéncia da edificagao
foram analisadas para garantir a eficiéncia no processo de evacuacido. O Método
Gretener, ao levar em conta ndo apenas a distancia maxima de 50 metros para
alcancar uma saida, mas também os detalhes do dimensionamento e a disposi¢cao
das saidas, assegura que as condi¢gdes para evacuagao sejam ideais em caso de
emergéncia (CBMSC, 2024e).

Conforme ilustrado na Figura 9, além da adequada disposi¢do das saidas de
emergéncia, observou-se que todas estdo equipadas com barras antipanico,
elemento essencial para garantir a evacuagao rapida e segura em situagdes de
sinistro, especialmente em edificagdes com grande concentragdo de pessoas.
Durante a visita técnica, foi verificada a presenca desses dispositivos, bem como sua
conformidade com as especificagcbes previamente aprovadas em projeto,

assegurando que atendem aos requisitos normativos aplicaveis.
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Figura 9 — Uma das Saidas de emergéncias dispostas na edificacdo

Fonte: Acervo do autor (2025)

No Apéndice A deste estudo, mostra como estao distribuidas essas saidas de
emergéncia, principalmente concentradas na area da pista da edificacdo, onde ha
maior concentracdo de pessoas, para em caso de sinistro, ocorrer a evacuagao da

melhor maneira.

4.4.4 Materiais de acabamento e revestimento e Tempo de resisténcia ao fogo

As caracteristicas dos materiais de acabamento e revestimento utilizados em
uma edificacdo desempenham um papel importante na capacidade de retardar ou
acelerar a propagacgao do fogo em caso de incéndio. Esses materiais ndo apenas
influenciam a velocidade com que as chamas se espalham, mas também tém um
impacto direto nas estratégias de prevengdo contra incéndio, determinando a
eficacia das medidas de protecao adotadas. No contexto do Método de Gretener, um

dos principais fatores considerados é a combustibilidade dos materiais empregados
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nos elementos estruturais, fachadas, pavimentos e coberturas da edificacdo. Essa
analise é essencial para avaliar os riscos potenciais e implementar solugbes que
minimizem o perigo de incéndio.

As diretrizes estabelecidas pela Instrucdo Normativa 18 (CBMSC, 2024h)
oferecem um conjunto de critérios rigorosos para assegurar que os materiais de
acabamento e revestimento utilizados nas edificacbes atendam a padrbes elevados
de resisténcia ao fogo. Esses padrées sdo fundamentais para garantir a seguranca
dos ocupantes e a integridade estrutural do edificio em situagdes de emergéncia.

No caso da edificacdo em estudo, foram utilizados materiais de classes de

acordo a IN, atendendo a norma, conforme mostra a Tabela 35.

Tabela 35 — Materiais utilizados na edificagao

. Parede e
GRUPO Piso e .. Teto e Forro Cobertura Fachada
divisoria
Classe lI-A Sem  Classe II-ASem  Classe lI-B Sem  Classe II-B Sem
F-11 Classe IV-A ) . . .
gotejamento gotejamento gotejamento gotejamento
Utilizadona Ceramica Placas Placas . . .
- . C . C . Fibrocimento Madeira
edificagdo e Madeira isotérmicas isotérmicas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Especificamente na edificagdo em analise, foi verificado que os materiais
empregados possuem uma resisténcia ao fogo superior a 60 minutos, conforme
exigido pela normativa vigente. Essa conformidade n&o apenas atende as
exigéncias legais, mas também reforga a prote¢cdo da edificagdo contra os perigos
associados a propagagao do fogo, contribuindo para a seguranga global do
ambiente e a eficacia dos sistemas de combate a incéndio.

As paredes e o forro da edificacdo em estudo, conforme ilustrado nas figuras
10 e 11 por se tratar de uma espuma de poliuretano, foi necessario ser apresentado
laudos ao CBMSC comprovando que sua classe estava adequada ao tipo de

edificagao.

Figura 10 — Tipo de material utilizado no forro da edificagao
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Fonte: Acervo do Autor (2025)

Figura 11 — Tipo de material utilizado nas paredes da edificagao

Fonte: Acervo do Autor (2025)

Quanto aos outros materiais, foram isentos de comprovacao, conforme atende
a IN 18 (CBMSC, 2024r).

4.4.5 Sistema de alarme e detecgdo

De acordo com a Instrucdo Normativa 12, as edificagdes classificadas como
F-11, que incluem boates e casas noturnas, devem obrigatoriamente contar com a
instalacdo de detectores de fumacga, acionadores manuais e uma central de alarme
(CBMSC, 2024i). Esses dispositivos sdo fundamentais para garantir a deteccao
precoce de um incéndio, permitindo uma resposta rapida e eficiente que pode salvar
vidas e minimizar danos a estrutura.

Na aplicagcdo do Método de Gretener para a andlise de risco de incéndio, a
eficacia e o estado de funcionamento desses sistemas de detecgdo automatica

foram fatores cruciais considerados. A deteccdo automatica de incéndio € um dos
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elementos que mais influenciam na avaliacdo do risco, pois proporciona um alerta
imediato as equipes responsaveis pela seguranga e aos ocupantes da edificagéo.
Esse alerta é vital para a ativagdo dos planos de evacuagao e para o acionamento
de medidas de combate ao fogo.

Para a edificacdo em analise, foi considerado que todos os sistemas de
detecgao automatica, bem como os acionadores manuais e a central de alarme,
estdo em perfeito estado de funcionamento, conforme testado em visita técnica,. A
presenca e o bom funcionamento desses dispositivos ndo s6 cumprem os requisitos
normativos, mas também sido fundamentais para a protecdo dos ocupantes e a
minimizacgao dos riscos associados a incéndios.

Essa abordagem detalhada reflete a importancia de manter os sistemas de
segurangca sempre atualizados e operacionais, pois qualquer falha nesses
dispositivos poderia comprometer a eficacia das medidas de seguranga contra
incéndio, colocando em risco vidas humanas e a integridade do edificio. Portanto, o
rigor na manutencédo e a conformidade com as normativas vigentes sdo elementos

essenciais para a seguranca integral da edificagao.

4.4.6 Sistema hidraulico preventivo

Um dos aspectos criticos avaliados pelo Método de Gretener é a existéncia e
a confiabilidade do sistema de abastecimento de agua para combate a incéndios.
Esse fator é determinante para assegurar a eficacia das operagdes de extingdo do
fogo em situagdes de emergéncia. No caso da edificagao analisada, esse parametro
foi cuidadosamente determinado levando em consideracao o tipo de reservatorio € a
pressao nos hidrantes, conforme estabelecido pela Instrugdo Normativa 7 (CBMSC,
2024q).

De acordo com as diretrizes da IN 7, o Projeto Preventivo Contra Incéndio
(PPCI) aprovado foi elaborado e executado com a instalagdo de trés hidrantes
estrategicamente posicionados para garantir que a distdncia maxima até qualquer
ponto da edificacdo nao ultrapasse os limites estabelecidos pela normativa. Essa

disposi¢do visa a maximizagao da cobertura e a minimizagdo do tempo de resposta
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em caso de sinistro. Além disso, a normativa exige que a vaz&o minima medida na
saida do esguicho do hidrante, considerado hidraulicamente menos favoravel, nao
seja inferior a 70 litros por minuto, o que foi atendido no projeto, conforme mostra
memorial de calculo do sistema disponibilizado pelo responsavel técnico do projeto,
apresentado no anexo B deste estudo.

Para a andlise na visita técnica, foi feita apenas a vistoria visual dos
equipamentos do sistema hidraulico preventivo.

Outro ponto essencial é a reserva técnica de agua, que deve ser suficiente
para manter a eficacia do sistema de hidrantes durante o tempo necessario para que
as equipes de combate a incéndio controlem a situacdo. Conforme a IN 7, essa
reserva técnica deve ser de, no minimo, 5 metros cubicos. Na edificacdo em
questdo, essa exigéncia foi plenamente cumprida, garantindo que o sistema de
abastecimento de agua esteja preparado para enfrentar um incéndio de médio porte
sem comprometer a seguranga dos ocupantes e a integridade da estrutura.

A avaliagdo desses fatores no Método de Gretener ndo apenas assegura a
conformidade com as normativas vigentes, mas também refor¢ca a importancia de um
planejamento detalhado e de uma manutengao continua dos sistemas de seguranga
contra incéndios. A existéncia de um sistema de hidrantes bem projetado e
operando de forma eficaz & vital para a protecdo de vidas e bens, sendo um

componente essencial na gestao integrada de riscos em qualquer edificagao.

4.5 Aplicando o Método Gretener

Apos o levantamento detalhado dos parametros construtivos e das medidas
de prevencao contra incéndio implementadas na edificacdo, procedeu-se a analise
de risco de incéndio utilizando o Método de Gretener. A edificacdo em questdo é
uma construcao térrea com uma area total de 957,41 m2 Sua estrutura é
predominantemente em madeira, incluindo a cobertura, que é composta por telhas
de fibrocimento. A compartimentagao interna foi executada com placas isotérmicas,
0 que proporciona um certo nivel de isolamento térmico e protecdo contra a
propagacéo do fogo.

A analise considerou tanto os aspectos fisicos e materiais da construgao

quanto a eficacia dos sistemas de seguranga contra incéndio instalados, garantindo
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uma avaliagdo abrangente do risco associado a edificagdo.do Método de Gretener

na edificagao.

4.5.1 Tipos de edificio

No contexto do Método Gretener, os tipos de edificio representam uma
variavel determinante na analise de risco de incéndio, pois influenciam diretamente o
fator i (carga de incéndio imobiliaria) e os fatores relacionados a resisténcia
estrutural ao fogo, classificados como fatores estruturais (F). A classificagdo
considera as caracteristicas construtivas, os materiais utilizados na edificagao, o tipo
de ocupacgao e a subdivisdo dos compartimentos, afetando a forma como o incéndio
pode se propagar e como a estrutura se comporta sob exposi¢cao ao fogo.

Conforme estabelecido pelo método, os edificios sao classificados em trés
categorias principais:

e Tipo 1 — Edificios com estrutura ndo resistente ao fogo: construgdes em
madeira ou materiais combustiveis, com baixo tempo de resisténcia ao fogo e
alta propagagao em caso de incéndio.

e Tipo 2 — Edificios com estrutura parcialmente resistente ao fogo: utilizam
combinagdo de materiais combustiveis e incombustiveis, com resisténcia ao
fogo moderada, apresentando comportamento intermediario em caso de
sinistro.

e Tipo 3 — Edificios com estrutura resistente ao fogo: edificagdes construidas
predominantemente com materiais incombustiveis (concreto, alvenaria, ago
protegido), apresentando alta resisténcia estrutural sob temperaturas
elevadas.

A edificacdo em analise, classificada como boate do tipo F-11, apresenta
estrutura mista (aco e alvenaria), cobertura em fibrocimento e piso em laje de
concreto armado, sendo enquadrada como Tipo 2, considerando o uso de materiais
combustiveis em acabamentos e elementos de decoragdo, ainda que a estrutura
principal apresente resisténcia moderada ao fogo. Este enquadramento influencia a
atribuicdo do fator i, afetando diretamente o calculo do perigo potencial (P) e do risco
efetivo (R) no Método Gretener.

Além disso, o tempo de resisténcia ao fogo dos elementos estruturais (TRRF),

previsto nas Instrugcbes Normativas do CBMSC, é considerado no calculo dos fatores
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de protecdo estrutural (F), sendo essencial para a avaliagcdo da capacidade da
edificacdo de manter sua estabilidade durante um incéndio e permitir a evacuacéao
segura dos ocupantes.

O quadro 3 resume as categorias de tipos de edificio conforme o Método
Gretener e suas implicagdes no calculo do risco de incéndio, contextualizando a

analise realizada na edificagao estudada.

Quadro 3 - Tipos de edificio e suas implicagées no Método Gretener

Tipo de Edificio Descri¢ao Implicag6es no Método Gretener

. - . Aumenta fator i e fator P, eleva o

Tipo 1 Estrutura n3o resistente ao fogo . .
risco efetivo (R)

. Estrutura parcialmente resistente ao Fator i moderado, risco médio,

Tipo 2 . .
fogo TRRF influencia no F

. . Reduz fator i, diminui fator P,

Tipo 3 Estrutura resistente ao fogo

reduz o risco efetivo (R)
Fonte: Adaptado de Cunha (2010) e Macedo (2008).

O correto enquadramento do tipo de edificio no Método Gretener permite uma
analise mais precisa do risco de incéndio e auxilia na proposicao de medidas de
mitigacdo adequadas, considerando as caracteristicas construtivas e os requisitos
normativos aplicaveis a edificagdo em estudo.

Ja o conceito de compartimento de incéndio refere-se a uma secio especifica
da edificagdo, projetada para resistir ao fogo de forma isolada, protegendo assim o
restante da construcdo. Nos edificios do tipo V, onde a separacéo entre os andares é
inadequada e ha conexdes verticais abertas, como escadas, pog¢os e dutos, o
compartimento de incéndio abrange todos os andares interconectados (Cunha,
2010).

No caso da edificagdo analisada, que é caracterizada por uma grande
superficie horizontal, ela é classificada como tipo G segundo o Método de Gretener.
Considerando a classificagdo dos tipos de edificios com base nas
compartimentagdes horizontais e verticais, foi verificada a conformidade desta
medida preventiva conforme a Instrugdo Normativa 14 do CBMSC (CBMSC, 2024f).
Esta instrucdo estabelece critérios especificos para a compartimentacdo em
edificacdes F-11, analisando a area maxima de compartimentagcdo em fungado da
ocupacao e da altura da edificagdo. De acordo com o Anexo C da IN14 (CBMSC,

2024f), construgbes F-11 (Quadro 3) com as caracteristicas da edificagdo em
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questao estdo isentas de compartimentacao horizontal, devido a sua area construida

de apenas 957m>.

Quadro 4 —Trecho do Anexo C para construgdes F-11

Area maxima de compartimentag¢do (em m?) em fungio da altura

GRUPO DIVISAO da edificagio
Altura da edificagdo (h) em metros
1 PAVIMENTO h<é6 6<hs<12 12<h
F F-10 e F-11 5000 2500 1500 1000

Fonte: Adaptado do IN 14 (2024f).

Também, de acordo com a IN14, devido a sua ocupacdo, € necessario
contar com Tempo de Resisténcia ao Fogo (TRRF) minimo de 60 minutos,
conforme o anexo B (CBMSC, 2024f).

Quadro 5 - Trecho do Anexo B para construcoes F-11

GRUPO DIVISAO TRRF (em minutos) em fung¢ao da altura da edificagao
Altura da edificagdao (h) em metros
h<23 23<h<30 30<h<80 80<h <150
F F-11 60 90 120 150

Fonte: Adaptado do IN 14 (2024f).

Diante das caracteristicas apresentadas, a boate em analise foi classificada
como um edificio do tipo G, segundo o Método de Gretener. Esse tipo de construgao
é particularmente vulneravel a propagacao horizontal do fogo, uma vez que grandes
superficies sem barreiras significativas facilitam a disseminagdo das chamas em
caso de incéndio. No caso especifico da edificacdo estudada, o comprimento
caracteristico (l) € de 32,7 metros, a largura (b) € de 30,00 metros, e a altura util é de
5,5 metros, o que reforgca a necessidade de medidas preventivas eficazes para
mitigar o risco de propagacao rapida do fogo.

A escolha da classificagcédo tipo G esta fundamentada na analise detalhada
das dimensdes da construgdo e no comportamento esperado do fogo em estruturas
de grande extensao horizontal. Esse tipo de avaliagao € crucial para determinar as
estratégias de prevencdo e combate a incéndios mais adequadas, como o
posicionamento estratégico de barreiras corta-fogo e a adequacédo das saidas de
emergéncia.

A Tabela 36 a seguir detalha os critérios construtivos especificos que foram

considerados na aplicagao do Método de Gretener para esta edificagao, ilustrando
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como essas caracteristicas influenciam diretamente o plano de seguranga contra
incéndios.

Tabela 36 — Critérios construtivos para aplicagao do Método de Gretener

Descrigao Valor
Area (m?) 957,41
Comprimento (I) (m) 32,7
Largura (b) (m) 30
Relacdo (I/b) 1,09
Altura util (m) 5,5
Tipo de edificacao G

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.5.2 Perigos potenciais (P)

Os perigos potenciais (P) sao determinados pela multiplicagdo dos fatores
relacionados aos perigos inerentes tanto ao conteudo do edificio quanto ao tipo de
construcdo. Os perigos associados ao conteudo incluem carga de incéndio
mobiliaria (q), combustibilidade (c), perigo de fumaga (r) e perigo de
corrosado/toxidade (k). Cada um desses fatores é classificado com base nas
caracteristicas dos materiais € no uso especifico dos espagos dentro da edificagao.

A carga de incéndio mobiliaria (q) representa a quantidade total de calor
liberada pela combustao dos materiais combustiveis, calculada para a superficie AB
do compartimento de incéndio, e expressa em MJ/m?. A metodologia do Método de
Gretener fornece tabelas com valores padrao de carga de incéndio mobiliaria para
diferentes tipos de ocupacao e uso.

No entanto, em situagdes em que a ocupacao da edificacdo € multifuncional
ou ndo esta claramente definida, o valor da carga de incéndio total (Qm) deve ser
calculado dividindo a carga de incéndio total pela area do piso do compartimento de
incéndio mais representativo. O fator (q) correspondente é entao determinado com
base nos valores especificados na tabela pertinente.

No caso da edificagdo analisada, classificada como tipo G, a carga de
incéndio mobiliaria em todos os ambientes influencia significativamente o risco de
propagacao do fogo. Portanto, a carga de incéndio mobiliaria foi calculada para cada
compartimento, considerando sua area especifica e a carga de incéndio

correspondente.
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A tabela no anexo A deste estudo, extraida do livro Método de Gretener,
detalha as cargas de incéndio mobiliarias e os fatores de influéncia para diversos
usos. Como nao ha uma tabela especifica para boates, foram utilizados fatores
correspondentes a atividades similares para cada compartimento de incéndio,

conforme recomendado pelo método e apresentada na Tabela 37.

Tabela 37 — Calculo de Cargas de Incéndio mobiliaria

. Area mais am
L M 2 .

Area (m?) ?Ac:::::c; Q(r:n(exi/ :\n) ) Qm * Area (MJ) desfavorave calculado
I (m?) (MJ/m?)

521 Boate 1200 625.200,00

289,37 Administrativo 800 231.496,00

80,64 Lanchonete 1200 96.768,00
Depésito de 521 2.615,98

69,4 Materiais 5900 409.460,00

Sintéticos
Total Qm/m?: 1.362.924,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Apos avaliar a contribuicdo de cada compartimento para a carga de incéndio e
dividir a carga total pela area do compartimento com maior risco, que € o pavimento
térreo, obteve-se um valor de carga de incéndio mobiliaria de Qm = 2615,98 MJ/m?>.
Utilizando a Tabela 8 - Carga de Incéndio Mobiliaria (q), foi determinado que o fator
de carga de incéndio mobiliaria € q = 1,80. Este fator reflete a quantidade de calor
liberada pela combustao dos materiais presentes, fornecendo uma medida essencial
para a analise do risco de incéndio.

Os materiais da edificagdo foram classificados em graus de perigo de
combustdo, que variam de 1 a 6, onde 1 representa o nivel mais alto de
inflamabilidade e 6 corresponde a materiais incombustiveis. Para definir o fator de
combustibilidade (c), utilizou-se a Tabela 9 - Combustibilidade (c), adotando-se o
maior valor entre todos os materiais do compartimento mais desfavoravel. Neste
caso, a edificacdo foi classificada com grau 3, o que indica que os materiais sao
facilmente combustiveis, resultando em um fator de combustibilidade ¢ = 1,20.

O fator (r) avalia o perigo de fumaca gerada pelos materiais na edificagao.
Dado que uma parte significativa do revestimento do piso € composta por decks de
madeira, que possuem uma alta capacidade de gerar fumaga em caso de incéndio,

o perigo de fumaca foi classificado como grau 2, correspondendo a um risco médio.
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Assim, o fator de fumacga adotado foi r = 1,10, refletindo a contribuicdo potencial dos
materiais para a formacao de fumaca toxica.

O parametro (k) considera os materiais que, ao queimarem, produzem gases
corrosivos e toxicos, podendo causar envenenamento. Para determinar o fator (k),
considerou-se o material com a maior classificagdo entre todos os presentes no
compartimento de incéndio. Nesta anadlise, a classificagdo foi normal, resultando em
um fator (k) igual a 1,00, indicando um nivel padrao de risco associado a toxicidade
dos gases emitidos.

Para os perigos potenciais inerentes ao edificio, foram analisados a carga de
incéndio mobiliaria (i), a altura util do local (e) e a amplitude da superficie (g). A
carga de incéndio mobiliaria (i) reflete a combustibilidade da estrutura resistente dos
materiais, considerando a influéncia desses materiais na propagacado do incéndio.
Apesar de a edificacado ter uma estrutura de concreto armado e vedagdo em placas
isotérmicas, a estrutura do telhado em madeira exposta foi levado em conta,
resultando em um fator (i) de 1,10, que representa o pior cenario possivel.

O fator de altura util do local (e) € baseado no numero de andares da
edificagdo, mas para constru¢gdes com apenas o pavimento térreo, considera-se a
altura e a carga de incéndio por metro quadrado. No caso da edificacdo analisada,
foi adotado o fator e = 1,00, refletindo a caracteristica de um unico pavimento térreo.

A amplitude da superficie (g) é calculada a partir dos valores da superficie do
compartimento de incéndio (AB = | x b) e da relagédo entre o comprimento (I) e a
largura (b). Para determinar o parametro (g), foi considerado o andar térreo da
edificacdo, que possui a maior area de superficie. E importante notar que, embora
os valores de comprimento | = 32,7 metros e largura b = 30,00 metros definam a
superficie AB, esses valores nao coincidem com a area real do pavimento térreo,

como evidenciado na tabela a seguir.

Tabela 38 — Compilado dos dados de amplitude de superficie

I (m) b (m) AB (m?) I/b Area (m?)
32,7 30 981 1,09 957,41
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O valor do parametro (g) foi determinado por meio da interpolagdo dos
valores especificados na Tabela 37, resultando em g = 0,75. Este parametro é

crucial para avaliar a amplitude da superficie e seu impacto no risco de incéndio.
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Em seguida, a multiplicacdo de todos os fatores de perigos potenciais foi realizada
para obter o valor total de perigo potencial (P). Com base nos valores calculados e
nas férmulas aplicadas, o resultado final para o perigo potencial foi P = 1,96. A
Tabela 38 apresenta todos os fatores considerados e o valor calculado para P,

fornecendo uma visdo abrangente da analise de risco realizada.

Tabela 39 — Fatores de Perigos Potenciais e Calculo de P

q c r k i e g P

1,8 1,2 1,1 1 1,1 1 0,75 1,96

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O resultado indica um nivel de perigo potencial que deve ser cuidadosamente

considerado para garantir a eficacia das medidas de seguranga contra incéndio.

4.5.3 Medidas de protegcéo (M)

Como ja mencionado, as medidas de protecdo contra incéndio sao
classificadas em normais (N), especiais (S) e construtivas (F). As medidas de
protecdo normais (N) sdo fundamentais para qualquer edificagdo, e a auséncia ou
nao conformidade com os critérios estabelecidos pelo Método de Gretener pode
aumentar significativamente o risco de incéndio. Quando presentes e em
conformidade, essas medidas sao consideradas neutras, ou seja, tém um fator de
1,0, ndo contribuindo para redugédo ou aumento do risco.

Essas medidas sido avaliadas através da multiplicacdo de cinco fatores de
protecao: extintores portateis (n1), hidrantes internos (n2), fiabilidade do sistema de
abastecimento de agua de extingao (n3), distancia do hidrante externo a entrada do
edificio (n4) e existéncia de pessoal treinado na edificagcao (n5).

Para o Fator (n1), como a edificacdo esta equipada com 7 extintores;
considerando que todos os extintores estdo em validade e em bom estado de
funcionamento, conforme verificado in loco e ilustrado um dos equipamentos na

figura 12, o sistema foi classificado como suficiente, resultando em n1=1,00.

Figura 12 — Um dos extintores dispostos na edificagao
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Fonte: Acervo do autor (2024)

Para o Fator (n2), que é relacionado aos hidrantes internos, a edificacéo
possui um sistema hidraulico preventivo que estd em conformidade com projeto
preventivo aprovado, conforme apresentado um dos hidrantes dispostos na
edificagdo na figura 13. Por isso, o sistema foi classificado como suficiente, com o
fator n,=1,00.

Figura 13 - Um dos hidrantes dispostos na edificagao

Fonte: Acervo do autor (2024)

Para Fator (n3), que avalia a fiabilidade do abastecimento de agua,
considerando a pressao e a vazio do sistema; devido a presenca de uma reserva
técnica de incéndio e a validagao da vazao e pressao nas mangueiras dos hidrantes,
o sistema foi classificado como suficiente, resultando em n3=1,00.

Para o Fator (n4), que examina a distancia do hidrante externo a entrada do
edificio, como o PPCIl indica que o hidrante externo esta localizado a
aproximadamente 11,40 metros do acesso mais préoximo e esta distancia € inferior a

70 metros, o fator foi considerado como n4=1,00.
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Para o Fator (n5), que considera a presencga de pessoal treinado para operar
os sistemas de combate a incéndio; como a edificagdo contara com dois brigadistas
capacitados, isso garante ao sistema classificacao suficiente com o fator n5=1,00.

Resumindo, a tabela 39 apresenta o resultado final calculado para as medidas
de Protecdo Normais, demonstrando que todas as medidas atendem aos critérios

estabelecidos e foram adequadamente implementadas.

Tabela 40 — Calculo das Medidas de Prote¢dao Normal

nl n2 n3 n4 n5 N

1 1 1 1 1
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O conjunto das medidas de protegdo especiais (S) é determinado pelo
produto dos seguintes fatores: modo de detecgdo de fogo (s1), transmissao do
alarme (s2), rapidez de intervengao interior e exterior (s3), grau de intervencao do
corpo de bombeiros (s4), instalagbes de sistemas de extingdo (s5) e instalagdes
automaticas de exaustdo de calor e de fumaga (s6). Essas medidas ndo sao
exigidas em todos os tipos de edificacdes; quando nao atendidas, ndo agravam o
risco de incéndio e sao consideradas neutras, resultando em um fator (s) de 1,00
para fins de calculo. Contudo, quando as medidas estdo em conformidade com os
requisitos do Método de Gretener, elas contribuem para a redugdo do risco de
incéndio, recebendo um fator de bonificagao.

O fator s1 refere-se ao modo de detecgao de fogo e analisa como o incéndio é
detectado na edificacdo, bem como o tempo entre a identificacdo do sinistro e o
acionamento do alarme. O método considera a presenca de vigilancia ativa,
sistemas automaticos de detecgédo e chuveiros automaticos. No caso da edificagcéo
analisada, a presenga de um sistema de deteccao automatico de incéndio, conforme

visto na visita técnica e ilustrado na figura 14, resultou em um fator s1=1,45.

Figura 14— Dispositivo de detecgdo de fumacga dispostos na edificagao
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Fonte: Acervo do autor (2024)

O fator s2 avalia a transmissdo do alarme de incéndio para as equipes do
corpo de bombeiros, considerando a existéncia de um posto de vigilancia com
acesso a telefone e a transmissdo automatica do sinal ao corpo de bombeiros.
Como a edificagdao possui uma central de deteccdo automatica, o fator s2 foi
classificado como 1,10.

O fator s3 refere-se a capacidade de intervencao interior e exterior, levando
em conta a presencga de brigadistas responsaveis pelo atendimento inicial em caso
de sinistro. A edificagdo possui brigadistas privados, resultando em um fator
s3=1,50.

O grau de intervencao dos bombeiros (s4) considera o tempo de resposta ao
alerta de incéndio, que pode ser estimado pela distancia entre o quartel e a
edificagdo. Com base na localizagdao do corpo de bombeiros e a auséncia de
chuveiros automaticos, foi adotado um fator s4=0,95.

Para os fatores s5 e s6, que correspondem as instalagdes de sistemas de
extingdo e de exaustdo de calor e fumaga, o valor adotado foi 1,00 em ambos os
casos, uma vez que a edificagado ndo possui esses sistemas.

A Tabela 40 apresenta o resultado final calculado para as medidas de

protegao especiais.

Tabela 41 — Calculo das Medidas de Proteg¢ao Especiais

sl s2 s3 s4 s5 s6 S
1,45 1,1 1,5 0,95 1 1 2,27
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Foi determinado que o fator de medidas de protegao especiais ficou S = 2,27,
evidenciando a conformidade e a eficacia das medidas adotadas na edificagao.

As medidas de protecdo inerentes a construgdo (F) sdo determinadas pelo
produto dos fatores relacionados ao processo construtivo, que incluem a estrutura
(f1), fachadas (f2), lajes (f3) e células corta-fogo (f4). A escolha adequada dos
materiais e as compartimentacdes realizadas podem limitar significativamente o risco
de propagacao de incéndio. De acordo com o Método de Gretener, os fatores que

atendem aos requisitos especificados sao ajustados para valores superiores a 1,00,
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refletindo a redugao efetiva do risco de incéndio proporcionada pelas medidas de
protecdo implementadas.

O fator (f1) avalia a resisténcia ao fogo da estrutura, abrangendo pilares, vigas
e paredes do compartimento. A edificagdo é composta por vigas e pilares em
madeira. Como o PPCI especifica que as paredes possuem resisténcia ao fogo
superior a 60 minutos, o fator f1 foi definido como 1,20.

O parametro (f2) refere-se a resisténcia ao fogo das fachadas da edificacao.
Ele avalia a porcentagem das janelas em relacdo a superficie das fachadas,
considerando a parte com menor resisténcia ao fogo para determinar o fator f2.
Embora o método néo especifique a influéncia dessa porcentagem no valor de 2,
para a edificacdo em questado, que possui fachadas em madeira, adotou-se o fator
f2=1,10, refletindo uma resisténcia minima de fachada entre 30 a 60 minutos.

O fator (f3) mede a resisténcia das separagdes entre pisos, levando em
consideragao a resisténcia ao fogo dos pavimentos e os tipos de ligagdes verticais.
O Meétodo de Gretener classifica as ligagdes verticais como fechadas para
edificagdes tipo G e Z, protegidas para tipo V, quando ha instalagdo de sistema de
detecgdo por chuveiros automaticos, e nao protegidas em outros casos.
Considerando que a boate € uma construcdo do tipo G e n&o possui chuveiros
automaticos, o fator f3 foi definido como 1,15.

O Método de Gretener define as células corta-fogo (f4) como subdivisées com
area inferior a 200 m?, contendo divisorias e portas com resisténcia ao fogo de no
minimo 30 minutos. O parametro f4 considera a relagcado entre a area de ventilagcao
(AF) e a area de piso das células corta-fogo (AZ). Como a edificagdo analisada
possui setores com divisérias com resisténcia ao fogo conforme o projeto preventivo,
foi atribuido ao fator f4 um valor de 1,40.

Dessa forma, a multiplicacado de todos os fatores resulta em um fator total de
protecao construtiva, definido como F = 2,13, conforme demonstrado na Tabela 41.
Com isso, é possivel definir o fator M, que é a multiplicagdo das 3 medidas: N, S e F,

resultando em M = 4,84 de acordo com a Tabela 42.
Tabela 42 — Calculo do Fator F

fi f2 3 f4 F
1,2 11 1,15 1,4 2,13
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)




87

Tabela 43 — Calculo do Fator M

N S F M

1 2,27 2,13 4,84
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Com base na analise dos fatores de protegao, o fator total de protecao
construtiva reflete uma sdlida capacidade da edificagcdo em limitar a propagacéao de
incéndios por meio de medidas construtivas adequada. O valor do fator global de
protecao sugere uma protecao robusta contra incéndios, indicando que a edificagao
apresenta um nivel de seguranca satisfatério em relagcao as exigéncias do Método
de Gretener. A combinacdo de medidas normais, especiais e construtivas
demonstram um ambiente com protecgéo significativa, reduzindo eficazmente o risco

de incéndio.
4.5.4 Fator de exposi¢ao ao perigo (B)

O fator de exposigédo ao perigo de incéndio resulta do produto dos fatores de

perigos potenciais (P) dividido pelo produto das medidas de protecao (M).

P
B—=——=10,41 (12)

|
iV

Sendo:
B — Fator de exposigao ao perigo de incéndio;
P — Perigos potenciais;

M — Medidas de protegao;

O fator das medidas de protegcdo desempenhou um papel determinante na
definicdo do resultado final deste calculo. Apesar da complexidade significativa da
edificagdo, que poderia implicar um aumento no risco de incéndio, o sistema de
protecdo e a execugcdo do projeto preventivo estdo em conformidade e sao

altamente eficientes.
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A edificagdo estd bem equipada com medidas adequadas para mitigar os
riscos de incéndio, conforme indicado pelos critérios estabelecidos pelo Método de
Gretener. Ao aplicar a equagao recomendada pelo método, o valor final do
parametro do fator de exposigdo ao perigo para a edificagdo em analise foi
determinado como B = 0,41.

4.5.5 Perigo de ativagéo (A)

O fator de perigo de ativagédo (A) é uma métrica fundamental que avalia a
probabilidade de ocorréncia de um incéndio em uma edificacdo. Esse fator &
determinado com base no potencial inflamavel dos materiais presentes no local e
nas atividades predominantes que ocorrem na edificagao.

A Tabela 30 — Fator A apresenta uma gama de valores para o fator de
ativagdo, que varia entre fraca e elevada, dependendo das caracteristicas do local
analisado. Para os calculos, € importante considerar a atividade predominante da
edificagao, que, no caso em questao, € uma boate, um ambiente com alto potencial
inflamavel devido ao uso de materiais combustiveis e ao ambiente geralmente
movimentado e com alta concentracédo de pessoas.

Conforme a analise dos fatores de perigos potenciais e a Tabela 30, que
define o fator de perigo de ativagdo com base no uso especifico da edificagcéo, o
fator para boates foi estipulado como 1,20. Esse valor reflete um nivel médio de risco
para o perigo de ativagao, indicando que, apesar dos riscos inerentes a esse tipo de
ambiente, as medidas de protegdo e a gestdo de segurangca devem ser
adequadamente reforgadas para mitigar o risco de incéndio.

A classificagao do fator A como 1,20 sublinha a necessidade de vigilancia e
precaugcdes adicionais, alinhadas as diretrizes estabelecidas pelo Método de
Gretener, para garantir uma protecéo eficaz contra incéndios em ambientes de alto

risco como o de uma boate.

4.5.6 Risco efetivo (R)

O fator de risco de incéndio efetivo (R) € uma medida essencial para a
avaliacdo da seguranga contra incéndios em uma edificagdo, obtido pela
multiplicagdo dos fatores de exposicdo ao perigo (B) e do perigo de ativacao (A).

Este calculo permite quantificar o risco real de um incéndio, considerando tanto a
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probabilidade de um incéndio ocorrer quanto a exposi¢cao da edificagao a esse
perigo. O valor do risco de incéndio efetivo é entao utilizado para verificar e ajustar
as medidas de segurangca e protegdo contra incéndios implementadas na
edificagao.

No caso da boate analisada, o produto dos fatores de exposigédo ao perigo
(B) e do perigo de ativagado (A) resultou em um risco de incéndio efetivo igual a
0,48. Este valor reflete uma combinagao dos fatores avaliados, indicando um nivel
de risco especifico para a edificagdo. A analise do risco efetivo é fundamental para
compreender a magnitude do perigo de incéndio e, consequentemente, para adotar
medidas adequadas de prevencgao e resposta.

Com o valor encontrado, € possivel avaliar a eficacia das medidas de
protecdo existentes e determinar se sao necessarios ajustes para garantir a

seguranga adequada contra incéndios.

4.5.7 Risco admissivel (Ru)

O calculo do risco de incéndio para as pessoas € obtido através do produto
entre o risco de incéndio normal (Rn) e o fator de exposigdo ao perigo para as
pessoas (PH,E). O risco de incéndio normal (Rn) é estabelecido em 1,30, refletindo o
risco basico associado a edificagdo. Ja o fator PH,E € uma medida de correcao que
ajusta o risco normal com base no numero de pessoas presentes e no nivel dos
pavimentos da edificagado durante uma situagdo de emergéncia. Esse fator considera
a capacidade maxima de ocupacao da edificacdo e a distribuicdo das pessoas em
diferentes andares, o que é crucial para avaliar o potencial impacto de um incéndio.

A exposicao ao perigo para as pessoas € classificada de acordo com a
natureza e a frequéncia de uso da edificagdo. A classificagao varia de acordo com a
categoria de ocupacao e inclui trés principais niveis de risco (Quadro 5). A Categoria
1 abrange locais como museus, salas de reunido, escolas, exposi¢cbes e
restaurantes, onde a presenca de pessoas € relativamente estavel e controlada. A
Categoria 2 considera ambientes como hotéis, escolas infantis e albergues, onde ha
uma quantidade significativa de pessoas, mas com niveis de risco mais moderados.
A Categoria 3 analisa a exposi¢cao em locais de alta vulnerabilidade, como hospitais,
lares de idosos e estabelecimentos diversos que comportam uma grande quantidade

de pessoas com diferentes niveis de mobilidade e necessidades especiais.
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Essas categorias levam em conta ndo apenas o numero de pessoas, mas
também o nivel dos pavimentos e a mobilidade dos ocupantes, o que é fundamental
para calcular o fator de exposi¢ao ao perigo para as pessoas e ajustar o risco efetivo

de incéndio conforme a ocupacao e o uso da edificagao.

Quadro 6 — Categorias de Exposi¢ao ao Perigo

catq_anﬂa de exposigio ao p-rign para as pessoas
1 2 3
Restaurantes, sala de convencdo,
m":"‘é;ﬁ'fﬂi‘:m""ez“jas Hotel, pensio, albergue, creche Hospital, asilo PHe
restaurantes, grandes lojas

=1° [2?acd’|5°ac 7| z8° | =1° |2°ac4°|5°a07°| z8° | =1° |[2°a04°|5°ac 7°| z8°
=1000] =30 =1000 =1000 1,00
< 100 <30 0.95
P < 300 < 100 0,90
E <1000 | =30 < 300 <30 0,85
£ =1000 | =100 <1000 | =30 = 100 0,80
a < 300 =1000 | =100 = 300 0.75
E <1000 | =30 < 300 <1000 | =30 0.70
o =1000 | =100 <1000 | =30 =1000 | =100 065
a = 300 >1000 | =100 = 300 0,60
T <1000 < 300 <1000 | =30 | 0,55
E =1000 <1000 =1000 | =100 | 0.50
o =1000 =300 | 0.45
=1000| 0.45
>1000] 0,40

Fonte: Adaptado de Cunha (2010)

Para avaliar o fator de exposigdo ao perigo para as pessoas (PH,E) na boate,
seguiu-se a especificacdo do método que determina que, para edificagdes cujo uso
nao se enquadra em categorias especificas de exposicdo ao perigo, o fator de
corregao PH,E é fixado em 1,00. Com base nessa especificagao, o valor do risco de
incéndio admissivel para a edificagdo foi mantido igual ao risco normal de incéndio,
que é de 1,30. Esta abordagem padronizada é util para assegurar consisténcia na
avaliacao do risco, especialmente quando as caracteristicas especificas do uso do
edificio ndo estao claramente definidas.

Os resultados obtidos para o fator de exposicao ao perigo para as pessoas
(PH,E) e o risco de incéndio admissivel reflete uma abordagem prudente e uniforme,
garantida pela utilizagdo do valor padrao de 1,00. Isso implica que, embora o célculo
tenha considerado a auséncia de categorias especificas, a manutengao do risco

normal de incéndio em 1,30 assegura uma avaliagao conservadora e compativel
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com os critérios gerais estabelecidos. Esta metodologia é apropriada para garantir
que a avaliagao de risco seja aplicada de maneira consistente, mesmo na auséncia
de dados especificos sobre a exposicdo ao perigo para as pessoas, fornecendo

assim uma base sélida para a analise de segurancga contra incéndio na boate.

4.5.8 Conclusdo do método

Ao final da aplicagao do método de avaliagao, a seguranga contra incéndio da
edificagcdo € verificada por meio do quociente y. Como visto anteriormente, este
quociente é calculado pela comparacéo entre o risco admissivel (Ru) e o risco de
incéndio efetivo (R).

Para garantir uma seguranca eficiente, o método estabelece que o risco
efetivo de incéndio deve ser menor ou igual ao risco admissivel, resultando em um
quociente y igual ou superior a 1 (y=21). Quando o valor de y € igual ou superior a 1,
isso indica que a seguranga contra incéndio da edificacdo esta em conformidade
com os padrées estabelecidos pelo Método de Gretener, sendo considerada
adequada.

A analise do resultado final, onde y=1, sugere que a seguranga contra
incéndio da edificacdo € adequada e atende aos critérios estabelecidos pelo método.
Se o valor de y é superior a 1, isso indica que a edificagdo possui um nivel de
seguranga contra incéndio que nao apenas cumpre Os requisitos minimos, mas
também oferece uma margem adicional de protecao.

Para consolidar e apresentar de forma clara os resultados obtidos na
aplicacédo do Método de Gretener, o Quadro 6 foi elaborado pelo sistema de analise.
Este quadro fornece uma visdo abrangente de todos os paradmetros analisados
durante o processo de avaliacdo da segurancga contra incéndio da edificagcdo. Nele,
estdo detalhados os valores dos fatores de risco, os calculos realizados e as
conclusdes referentes a cada aspecto da seguranga contra incéndio.

A partir dos dados apresentados, foi possivel determinar que a seguranca
contra incéndio da edificacdo € adequada e suficiente, atendendo aos critérios
estabelecidos pelo método e pela regulamentagcdo. A organizagdo dos dados no
quadro permite uma compreensao objetiva e precisa dos elementos que garantem a

conformidade da edificagcdo com os padrbes de seguranga exigidos.



Quadro 7 — Resumo do Método Gretener aplicado ao objeto de estudo

Metodo de Gretener

Edificit Edificagdo do tipo F-11
Local: Palhoga (SC)

Area: 95T 4°

Altura 5,50

Ocupacio  F-11 - Boates =327
Tipo de Edifi G AB= 981.00

PARAMETRO DO METODO
g cargas de incéndios mobilisrias
¢ combustibilidade
r pergode fumaga
k perigo de cormosdoftoddade
i carga de incéndio imobidigria
e ahura il do local
g amplitede da superficie
P PERIGO POTEMCIAL
n1 Extintores
n2 Hidrantes internos
nd Fiabilidads da agua
nd  Distancia do Hidranie axtemo
nS Pessoal insiruido
N MEDIDAS HORMAIS
g1 Modo de detecgio do fogo
g2 Transmissdo do Fogo
&3 Intervengio interior & extanar
gd  Grau de intervencio do CB
sb Sisterma de extingSo
sffi Exaustfo de calor e fumacs
5 MEDIDAS ESPECIAIS
f1 Resisténcia da estrutura
f2 Resisténcia da fachada
f3 Resisténcia da vedagdo horizontal

f4 Calulas Corta fogo

F MEDIDAS DA CONSTRUGAD
B Fator de exposicdo ao perigo
A Penigo de ativac:
R RISCO DE INCENDIO EFETIVO
Ph,e Fator de exposicdo ao perigo para as pess0a
Ru Risco admissivel .
¥ SEGURANGA CONTRA INCENDIO

A SEGURANCA CONTRA INCENDIO E SUFICIENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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A aplicagao detalhada do Método de Gretener permitiu analisar de forma
sistematica todos os fatores relacionados ao risco de incéndio na edificacdo em
estudo, localizada em Palhoga/SC, classificada como tipo F-11 (boate). Os dados
resumidos no quadro apresentado demonstram de forma clara os valores utilizados
nos calculos de risco, evidenciando os parametros de carga de incéndio mobiliaria,
combustibilidade, perigo de fumaca, corrosividade dos gases, altura util do local e
amplitude da superficie, compondo o perigo potencial (P) da edificagao.

O método também considerou os fatores relacionados as medidas normais
de protecao (N), como presencga de extintores, hidrantes, sistemas de iluminacao
de emergéncia, saidas de emergéncia e outros dispositivos que integram a
segurancga contra incéndio da edificagdo, bem como as medidas especiais (S), que
incluem resisténcia da estrutura, fachada e vedagao horizontal, as quais foram
incorporadas ao calculo como elementos de mitigagao do risco.

Ao final da aplicagéo, obteve-se um risco de incéndio efetivo (R) de 0,49 e
um risco admissivel (Ru) de 1,30, resultando em um quociente y (Ru/R) igual a
2,64. Este valor demonstra que a edificacdo atende aos critérios de seguranga
estabelecidos pelo Método de Gretener, considerando que y = 1 indica
conformidade, sendo que y > 1 demonstra que a edificagdo possui uma margem
adicional de protecéo frente ao risco de incéndio.

Além de atender aos requisitos minimos, o resultado obtido comprova que a
edificagdo apresenta um nivel de seguranga que proporciona maior tranquilidade
aos usuarios, garantindo um ambiente mais seguro em caso de sinistros. Cabe
ressaltar que, embora o método aponte a suficiéncia das medidas de seguranca
existentes, a anadlise critica realizada ao longo deste capitulo revelou possibilidades
de melhorias pontuais, como a substituicdo do deck de madeira na pista de danca
e a instalagao de chuveiros automaticos, que poderiam elevar ainda mais o indice
de seguranga da edificagdo, aumentando o valor de y e reduzindo o risco de
propagacéo do fogo.

A consolidagcdo destes resultados fornece subsidios técnicos para o
planejamento de acgbes preventivas complementares e reforga a importancia de

avaliacdes periodicas das condicdes de seguranga contra incéndio, principalmente
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em edificagdes de alta densidade de ocupagédo como boates, que exigem atengao
especial no planejamento, execugado e monitoramento das medidas de segurancga.
Com a conclusao desta etapa, verifica-se que a edificagao analisada possui
condicdes adequadas de seguranga contra incéndio conforme o Método de
Gretener, servindo como base para o planejamento de futuras melhorias e

reforcando a cultura de prevencao de riscos no ambiente em que esta inserida.

4.6 Melhorias sugeridas

Apesar do resultado positivo obtido com a aplicacdo do método Gretener, a
analise revelou que alguns aspectos da edificacdo podem ser aprimorados para
aumentar ainda mais a segurancga contra incéndios.

Além da andlise dos fatores do método, que conseguimos conduzir
melhorias que contribuiriam para o aumento do coeficiente de segurancga, a
avaliacao in loco revelou que ha, de fato, implementagdes adicionais que poderiam
ser realizadas para melhorar ainda mais a seguranca. Essas melhorias ndo apenas
protegeriam os ocupantes de forma mais eficiente, mas também garantiriam uma
maior protecdo para a prépria edificacdo, reforcando sua resisténcia frente a

situagdes de risco.

4.6.1. Melhorias que implicam nas Medidas de Protegdo

No que segue, serdo detalhadas as melhorias recomendadas para a
edificagdo com base na analise do método de Gretener, articuladas aos aspectos
observados durante a Vvistoria técnica. Serdo apresentados, em itens
subsequentes, os aprimoramentos que envolvem principalmente as medidas de
protecdo, no que se relaciona o método aplicado. Cada proposta sera justificada
tecnicamente, considerando sua relevancia para o aumento do coeficiente de
segurancga calculado e para a redugdo do risco de incéndio, contribuindo para a
consolidagdo de um ambiente mais seguro para 0s ocupantes e para a

preservacgao do patriménio.

4.6.1.1. Troca do revestimento da area da pista de danca

Uma das melhorias propostas para aumentar a seguranga contra incéndios

na edificacdo € a substituicio do deck de madeira pelo revestimento de
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porcelanato, semelhante ao utilizado nas areas administrativas e em parte da pista
de danga. Essa mudancga elimina um material altamente combustivel, como a
madeira, e introduz um revestimento com maior resisténcia ao fogo, contribuindo
significativamente para a redugédo do risco de propagacao de incéndios. Além
disso, o porcelanato apresenta vantagens adicionais, como durabilidade, facil
manutengao e melhor desempenho em situagées de emergéncia, tornando-se uma
escolha mais segura e eficiente para as areas em questéao.

Essa proposta pode ser visualizada na Figura 15, onde é possivel observar
a presenga dos decks de madeira na area atual, assim como uma pequena parte ja
revestida com porcelanato, que faz a transicao para as areas administrativas da
edificagao.

Figura 15 — Bares e pista de danga
-~ AT

Fonte: Acervo do autor (2024)

Na figura 16, podemos observar toda area que seria substituida os decks de
madeira pelo porcelanato, uma grande metragem que ocasionaria uma grande
diminuicdo da sua carga de incéndio mobiliaria, resultando em um aumento de

segurancga, de acordo com o método Gretener.
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Figura 16 — Representagao em projeto de area para troca de revestimento
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Fonte: Elaboragao prdépria (2025)

Essa melhoria aumentaria o fator de seguranga contra incéndio no método
Gretener aplicado a edificagcdo, pois além de diminuir a carga de incéndio
mobiliaria, aprimoraria as medidas de protegcdo especificas da construgao,

contribuindo para a elevacéo do indice geral de segurancga.

4.6.1.2. Implementagdo de chuveiros automaticos

Embora ndo sejam obrigatorios de acordo com as Instru¢ées Normativas do
CBMSC, os chuveiros automaticos poderiam aumentar significativamente a

seguranga contra incéndios em caso de um eventual sinistro, agilizando a resposta
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ao fogo, especialmente em areas criticas como o almoxarifado de decoracdes e a
pista de danga, onde o risco de propagag¢ao € maior.

Apenas um estudo de disposicao preliminar foi realizado, indicando a
viabilidade técnica de instalacdo dos chuveiros automaticos em pontos estratégicos
da edificagéo, priorizando areas de maior carga de incéndio e maior aglomeracao
de pessoas. Recomenda-se a elaboragdo de um projeto executivo especifico,
contemplando o dimensionamento hidraulico, a disposi¢ao dos sprinklers conforme
a area de cobertura e a integracdo ao sistema de reserva técnica de incéndio ja
existente, seguindo a NBR 10897. Essa implementagdo, ainda que opcional,
resultaria no aumento do coeficiente de seguranca calculado pelo método de
Gretener, contribuindo para a contencdo rapida de focos de incéndio e
proporcionando um tempo adicional para evacuacédo segura dos ocupantes, além
de reduzir os danos estruturais em caso de sinistro. Conforme apresentado na
Figura 17, demonstra quais areas sao sugeridas para ter a cobertura de chuveiros

automaticos.
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Figura 17 — area de cobertura dos chuveiros automaticos
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Fonte: Elaboragao Propria (2024)

Essa implementacado contribuiria para elevar o nivel de seguranga contra
incéndio da edificagdo, de acordo com os critérios do método de Gretener, ao
reforgar o conjunto das medidas especiais de protegdo, ampliando a capacidade de
resposta imediata em caso de sinistros e reduzindo os riscos a integridade fisica

dos ocupantes e ao patriménio.
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4.6.2. Aplicando o método com as melhorias sugeridas

Com o intuito de consolidar e apresentar de maneira clara e objetiva os
resultados decorrentes das melhorias propostas, o Método Gretener foi reaplicado
considerando os novos parametros de seguranga. Portanto, foi elaborado o Quadro
8, 0 qual reune os dados obtidos a partir da analise atualizada, incorporando as
alteragdes sugeridas nos sistemas de protecao da edificacao.

A partir das informagdes reunidas, verificou-se um aumento significativo no
coeficiente de seguranga contra incéndio da edificagdo resultando em y = 3,43,
evidenciando que as intervengdes implementadas contribuiram efetivamente para
elevar o nivel de protecao. Tal resultado confirma a eficacia das medidas adotadas.

Cabe destacar que a adocdo do sistema de chuveiros automaticos foi
considerada apenas para areas estratégicas da edificagdo, onde o risco de incéndio
€ mais elevado. No entanto, o Método Gretener avalia apenas a presenga ou
auséncia do sistema, sem levar em conta a abrangéncia da sua cobertura. Ainda
que essa limitagdo do método ndo permita uma analise totalmente precisa do
impacto da instalacdo parcial, € possivel afirmar que a inclusdo desse sistema,
mesmo que localizada, contribui de forma significativa para a elevagdo do
coeficiente de seguranga contra incéndio. Assim, reforga-se a efetividade da medida

adotada e seu papel fundamental na melhoria geral da seguranga da edificagao.
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Quadro 8 — Resumo do Método Gretener aplicado com as melhorias

Método de Gretener

Edificio: Edificacdo do tipo FO11
Local Palhoca (SC)

Area 957 .40

Altura 5.5

Ocupacdo: F-11 Boates | = 3270 b= 30,00
Tipo de Edificio: e AB= 951,00 Vb= 1,09

PARAMETRO DO METODO

q cargas de incéndio mobiliarias 1,80
C combustibilidade 1,20
r perigo de fumaca 1,10

k perigo de commosaoftoxidade 1,00

i carga de incéndio imobiliaria 11

[:] altura util do local 1,00
' amplitude da superficie 0,75

r PERIGO POTENCIAL 1,96
ni Extintores 1,00
n2 Hidrantes Internos 1,00
n3 Fiabilidade da Agua 1,00
n4 Distancia do Hidrante Externo 1,00
Pessoal Instruido 1,00

MEDIDAS NORMAIS 1,00

=1 Modo de deteccio de fogo 1,50
52 Transmissdo do fogo 145
53 Intervencio interior e exterior 1,50
s4  Grau de intevencdo do CB 0,95
sh Sistema de extincio 2,00
Exaustdo de calor e fumaca 1,00
Resisténcia da estrutura 1 20

f2 Resisténcia da Fachada 1,10
fa Resistencia da Vedacdo Horizontal 1,15

4 Celular Corta fogo

MEDIDAS DA CONSTRUGAO

Fator exposicdo ao perigo
Perigo de Afivacio _
R RISCO DE INCENDIO EFETIVO

Ph,e Fator de exposico ao perigo para as pessoas
Ru Risco Admissivel

y SEGURANCA CONTRA INCENDIO

A SEGURANCA CONTRA INCENDIO E SUFICIENTE

Fonte: Elaborado propria (2025)
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5. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo analisar o risco de incéndio em uma boate
situada em Palhoga/SC utilizando o Método Gretener, visando verificar o nivel de
seguranga contra incéndio da edificagdo e identificar oportunidades de
aprimoramento alinhadas as normativas vigentes e a realidade do uso do espago. O
Método de Gretener, amplamente empregado no cenario internacional, foi escolhido
por permitir uma avaliagcdo semi-quantitativa do risco de incéndio em edificagdes,
considerando variaveis como carga de incéndio, combustibilidade dos materiais,
altura util, dimensdes do compartimento, medidas de protecado instaladas e grau de
exposi¢cao ao perigo, oferecendo uma analise estruturada que integra dados técnicos
e operacionais do imével em estudo.

Durante o desenvolvimento deste estudo, foi possivel realizar um
levantamento das caracteristicas construtivas e funcionais da edificacao,
identificando suas particularidades de uso como casa noturna, a densidade de
ocupagao, a natureza das atividades desempenhadas no local e os materiais
utilizados em pisos, paredes e tetos. A analise considerou ainda a presencga e a
disposicdo dos sistemas de seguranga existentes, incluindo extintores, hidrantes,
iluminagdo de emergéncia, sinalizagado e brigada de incéndio, bem como aspectos
relacionados a compartimentacédo e ao controle de materiais de acabamento e
revestimento. Foram utilizadas as tabelas de calculo de cada fator previsto no
Método Gretener, possibilitando a verificagdo minuciosa de cada variavel e sua
influéncia no coeficiente final de risco.

Embora o Método de Gretener ndo incorpore diretamente em seus calculos
aspectos relacionados ao comportamento humano em situagdes de emergéncia,
planos de evacuacdo e manutengdo de sistemas preventivos, o método assume
como premissa que a edificagdo esteja em conformidade com as exigéncias
normativas, sendo complementado pelas inspecodes e verificacdes in loco realizadas.
Nesse sentido, a integracao entre a analise documental e a vistoria técnica permitiu
identificar pontos de vulnerabilidade, como areas com elevada carga de incéndio
mobiliaria e uso de materiais combustiveis em elementos construtivos, além de
potenciais melhorias em medidas especiais de protegao.

Os resultados obtidos demonstraram que, segundo o calculo final do método,

a edificagao apresenta um fator de segurancga (y) igual a 2,64, indicando que o risco
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de incéndio efetivo € inferior ao risco admissivel, refletindo um nivel de seguranca
satisfatorio. Este resultado indica que, sob os parametros analisados, a edificacéo
possui condicbes de operagao seguras, estando em conformidade com os critérios
do método aplicado, e que as medidas preventivas adotadas contribuem
efetivamente para a redugao do risco de incéndios e para a mitigagdo de danos em
caso de sinistros.

Contudo, a pesquisa identificou possibilidades de aperfeicoamento, como a
substituicdo dos decks de madeira na area da pista de danga por materiais de menor
carga de incéndio e a implementacdo de chuveiros automaticos em areas
especificas da edificacdo, priorizando areas de maior risco, Tais intervencdes,
mesmo nao sendo obrigatodrias pela Instrugcdo Normativa do CBMSC, tém potencial
de aumentar o coeficiente de segurangca do imoével, conforme demonstrado
aplicando o método com as melhorias sugeridas, reduzindo ainda mais o risco de
incéndio e melhorando o tempo de resposta em situacdes criticas, ao mesmo tempo
em que ampliam a capacidade de preservagao do patriménio.

As propostas de melhorias levantadas neste estudo foram apresentadas ao
proprietario da edificacdo, que declarou a inviabilidade de implementacdo das
recomendacdes, em relagdo a instalagdo de chuveiros automaticos os elevados
custos envolvidos e da vida util reduzida de edificagdes do tipo boate, além da troca
dos decks de madeira, considerados parte da identidade e estética do espacgo. No
entanto, foi ressaltada a importancia de adotar ajustes pontuais de menor impacto
financeiro, como a readequacdo da entrada principal, de modo a evitar
aglomeragdes excessivas nesse ponto critico de circulagdo. Embora essa medida
nao seja diretamente contemplada nos parametros do Método Gretener, sua
aplicacao contribui significativamente para a melhoria da seguranga contra incéndio,
facilitando o fluxo de evacuacdo e aumentando a protecdo dos ocupantes em
situacdes de emergéncia.

Este estudo reafirma a importancia da aplicagcdo de métodos estruturados
para a avaliacdo do risco de incéndio em edificagdes com alta concentracéo de
publico, como boates, permitindo ndo apenas a verificagdo do atendimento aos
requisitos normativos, mas também a proposicdo de medidas de aprimoramento
baseadas em dados técnicos consistentes. O trabalho contribui para a area de
engenharia de seguranga contra incéndio ao demonstrar a aplicabilidade pratica do

Método de Gretener em edificacbes de uso de boates, apresentando um caso
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concreto que pode servir de referéncia para profissionais que atuam na elaboracgao,
analise e fiscalizagao de projetos de prevengao e combate a incéndios.

Como perspectiva para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagao de
estudos comparativos utilizando métodos quantitativos, como o CRISP (Computation
of Risk Indices by Simulation Procedures) e o FIRECAM (Modelo de Avaliagdo de
Custo de Risco), visando aprofundar a andlise de risco por meio de simulagdes
computacionais e avaliagbes de custo-beneficio de medidas preventivas, ampliando
o0 escopo de verificagdo para aspectos dinamicos relacionados ao comportamento
do fogo, ao fluxo de evacuacédo e ao desempenho dos sistemas de detecgdo e
extingdo em cenarios reais de incéndio. Também se sugere o monitoramento
periodico das condigdes da edificacdo e a realizagdo de simulados de evacuacao,
visando a integragao das analises técnicas com a gestao operacional de segurancga,
consolidando uma cultura de prevengao alinhada ao uso seguro e sustentavel dos

espacos destinados a atividades de entretenimento.
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ANEXO A - CARGAS DE INCENDIO

CARGAS DE INCENDIO MOBILIARIA E FATORES DE INFLUENCIA PARA
DIVERSOS USOS (Macedo, 2008)
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Acumiiadores 4000 1.2 b2 112 ) Lo - BN OLO (02 10 08s
Acumubadores, expediio ROEH| 14 [ 02 |12 | L0 | L) -

Adubsps ouinicos 200 10 |14 ] 10) 10| - 0| 12 [0 0D jo8s
A oxigenda 101 05,0 ] LX] -

A ulhas ori S30 200 1.0 | L0 ] 1o 2| L

Alberaues Jon| 1 2 v oo oo

| Albersues de juveriud: AR T BN

Alcairdo Jagof 14 [12] 10088
Alcatrdo, produtos de Bk 14 | 014 | 12 ) L0 LA -

Alpadda, depidits IL3W B2 | 1iF] 1.0 |O5S
Algadio e rana aoa| 10 2 v v e | - | Laea| 82 | nm |ogs
Alimeniaci B | 14 | 1,2 | 10 | Lo | L0 | - BRI 13 |10 1,0 0,85
Alirentacte, churrassany 200) 10 | 2| 10 ] 10|

Alimentacio, embalagem BOO| 14 |12 110 ] 1.0 | LK

Alimeritacso, cxpedicio IAHEH] 1.5 12| 10| 10| LK

AlimeritagBo, materins-paimas L R L
Alirs farmos W oA | 1o | 1o | Lo | Lo

Aluminap, fabricagko el .1 1 0, I O N

Aluminei, prodische H 06 |10 [ 10 ] L0 LK

Amudo AAHER] 1T 1.4 10 ] L0 | eas

Anteguidades. venda Jo) 14 | L2 10| L0 | 085

Aparelhos A 12 | 0,2 |10 | 12 | L

Aparel g, ensains de 2000 1.0 | 12 ] 140 ) 1.2 | LX)

Aparclhos, expedigio L I e I e 1

Avpare] e, o oeimas de reperac 3o | 1,3 | 0,2 | 10 L2 | L

Aparzlhoa, pequena sonstnicio do R LN I I A T I P O e ) I

Aparelhis domedsticos KL R 4 I P e R HH|12 1.2 1.0 |0,85
Aparelineg domstiens, venda | 1] 12 | 12 | L0 |0EsS | -

Aparclhos eléctnicos qo00) 12 | 1012 ] L0 LA - A 1T (1202 085
Aparel b elécinicos, reparagio SO 13 ) RG] 12| L0 BT =

Aparclhod eloctrdnisns 4000 12 [ 10113 | L2 | L - 00| 12 [12] 1.2 |08
Aparelhos elecininicos, repansgio 13 TIO[12 12 L0 -

Aparelhos fotograficos i 1] 12 | 10 ] 1.2 |20 ) - M) 12 [ 12] 12 |0 85
Aparclhos de padio I L2 N2 L - 0| 12 1.2 LT 085
Aparelbos de ridio, vinila q06| 1.2 12X 1.3 1.2 | OES | =

Apareliveg samitsring, oficina 1K OF | 1O | 10| L0 | LK) -

Aparelhos de televisio I L P21 PN - M| 12 |12 12 085
APNTAMENLOS | 1.1 12 |12 | 12 LK) =

Armirss frizonificos I 15 [ 02 |12 ) 10 fiag| - 0] 12 [12( 12 [0.85
Arimas o) 1,1 2 | 1| 2| L] =




CARGAS DE INCENDIO MOBILIARIAS E FACTORES DE INFLUENCIA PARA DIVERSOS USDS

PROCUCADNENDA DERLSITONARMATEMAGER
LE0 Qe 7 fr r k A ] Oy fr F k A
hTA 1 ILF, I
aw L2

Armss, venda o 11 12 ] L[ 1,2 | MBS | -

Argpuivis A2 15 ) L2 10 L0 [ IES | - | DWW 1L ] L0 L0 [0RS
Artigns em gesss BOb| 08 | 10 1 ] 1o flog) -

Arigrs em metal P10 O O O T O O I

Antigns metalicos, amoladura RO 08 | 1of Lo 1o ]1or] -

Artigns metalioos, brasagem 111 O o O O I

Antigns metalicos, brocagem 200) 10| L0) 1010 ) 108 -

Artigns metalicos, douradura Bo| 08 | 10 10 [ 10 | 103 -

Artigns metalicos, enwermeamento o L Ls ] L2 LoD -

Artigons metdlicos, egampagen 100 08 | Lo o] Lo [ Lod] -

Artigns metalieos, forja RO 08 | Lo L ] B0 [0 -

Artigos metalicos, fundicio 0 06| Lo Lo Lo [LDD] -

Artigos metalicos, fundigio por mjeccio RO 08 | L0 1] 10 {100 -

Artigns metdlicos, gravara 2000 1o Lo Lo Lo )L -

Artigos metalicos, lamoares gOfos | 0] Lo o] -

Artigns metalieos, serralharg 200 Lo | o] o) Lo )L -

Amigns metalicos, soldadura sl oE | Lo oo fhm] -

AMigns plrstéamni sos Espec 14Ex| 1Z | 1D | L5002 | Z.000] L4 | 1.2] 10| LD
Artipnsde selania g LE LR Lo Lo |1 0R] -

Anligos de vime 3| 1,1 L2 | Lo | 1,0 ) L] - 2y 1,2 | L0 L |85
Aslaho | em i, Dlocos), Jepos g 3400 L0 ] 1L,Z| 10 |0,85
Avelicrs de pinturs 500 1.3 1.6 10| Lo | 12| -

AR cls, OV ErMiZamenio 5000 1.3 L4 L2 [ 12 |145] 2

AUEcondv e, EOra s 203 10 | LA L2 {101,231

Augormdiveis, lvja de acesserios B0 1.2 | 1.2] 1.2 |0,ES
Automdyels, moniagen 33| 11 12 | L2 | B2 ) 120

Automdiv e, reparaeio 00 1,0 LA, 12 1L -

Autcondves, eatodhgem T 14 | 12 ) L2 [ 1LE ) L) -

Augomdveid, venda de scocdino 30| 1,1 L2 ) L2 [ 1.2 | MBS -

Avitus mal 1 [1x] a1z iml -

Avites hanganes 1 O o . 0 I

Halangas &1 R O O o - I .

Bancos dtrio dos guichets 11, I

Barcos em madeira GO 13 | L2 1O |10 |13 -

Harcos metalicos 1 1 I O 1 O I

Barcos em plasten 10 I I e Y G I O O . ) (R

Behidas sem éleond B0 08 [ LOf 1010 [i00] -

Behidas sem dleool, expedicin 1T O O I I

Hetlo, artigos em 100 08 [ Lo | 1o | 10 ) 1,08 -

Betume, trabalho doe Boof 14 [ 12 ] 12 [ L0100 ] - | 3400 10 | L2 L0 |08S
BiMiotesas 10000 17 L2 L0 ) 10 (RS - | Z.00D| L0 L0 f 10 (085
Biidets 200( 10| Lo f L2 [ L0 1L - 0| 12 [ 12] 10 (085
Hombons o] 121wl o lrolum] -1 vsedl 12 el 10]oss
Hambors, embaligem R 1A [ B2 | L) Lo ) L] -

Harmacha ma| 1.2 [12] 10 [oas
Barracha, aiizos em 600 1,3 | L2 LZ [ 1,0 )12 - 5000 LT | 1,2 LD 0BS5S
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CARGAS DE INCENDIO MOBILLARIAS E FACTORES DE INFLUENCLA PARA DIVERSOS USO5

PROCUCAONENDA DEPOSITOVARMATENASEN
Ls0 (-9 g c r [ A |lp| @= [ r| k| oA
i
L}:’H I'%.
Baoracha, venda de anigss BOO| 14 ) L2 ] 1.7 | LD | 685
Bringuedos 5000 13 ) L2 012 | Lo | 120 ROG[ 12 | 12] Lov|ORS
Brivquedos, venda 0] 13 ) 12 |13 Lo | @85
Cahis L O P I o GO0 12 ) 12| L2 GRS
Cacan, produins de ROO) 14 ) L2 | 10 | Lo | 120 SHO0) L0 ) 10] L0085
Cafié, churrsears G0N T e 0 O |
Cafié, swracio ] 10 1,00 1.0 10| 1, 45000 10 | Liv] 10 |ORS
Cafit bruto OO0 ) L0 | 1] L0 |0RS
Cais de CONEZA el Cin mecrcodoras Ay 1% 12 e | L | 10
Caxos em msdoira Logo] L= | L2 ] 1,0 Lo | 1,20 GO 12 | 1] Lo 150
Caxlies cm madeira S0 13 [ L2 Pl | L] L A5
Calgadn So00] 1.3 1.2 | 1.2 Lo | 1,20 400( 12 [ 12] LO|ORS
Lalgado, acessonos de BOO L2 [ 1L,2( LD [OAS
Lalgado, cxped o B 13 ) L2 12 | L | L0
Calcadn, venda so0] 13 [ 1211 [ Lo |ogs
Calpados de cana { botas) OO 13 ) L2 1Y ) L0 | 12D ER00) L0 | 12| Liv|08S
Caldeiras, adificios das 1 Y I A LR L
Canetas de i3 penmandnte e N e 1 I
Canfiras 18 5
Carpintareas de carms, artign de b 110 O O e 0 O I
Carintoe de crisnga | 1.0 L2 |1 ] Lo L2 RN L0y | 2] L0 |OLRS
Carrinhoe de orianga, veedo 0] 1.0 Lo | 12 Lv | &85
Camogarios 200 10| L2 1.2 L2 | 1,20
Canifio o] L [ 2108 | Lo Loo 4200 1.2 [ 10] Lo |08
Cando boimmado 2000 L7 | L4 1 T Lo | 145 2500 12 | 1.2 Lo [ORS
Caniso ondulado ool 14 [ 12 1e ] Lol Lm E TS
Canonagem BOO| 13 | L2 ) 10 | Lov) 1,20 2500 12 ) 1) LD | OBS
Lanonagem, cxpedgan LT ER N L | L LH
Carvio 10500 1O [ 1| Lo |08S
Casasde caldeirs J00) LY ) L2 10 ) L | L0
Caves Qo) 13 ) L2 ] 10 ) Lo | LOi | -
Celulaide BOO) 14 | 1A 1T [ L2145 2 ] 3400 14 | 10) Lo) 160
Centrais de aquecimento catal i 3 pas .11 T I
Centrais de aquesinesto 3 distincis L I O I - R
Centrais hikfriuslioas 2n| ng 1,0 1.¥ 1 B ]
Centrais hidroeléetricas 400 05 | LD ] 1.0 | LD | @85
Cenfrais iEmakas 2| 10 1.0 e | L2 | Lo | -
Clentros comercis 400 12 121 1.2 Lk | L | 1
Cora J400) 12 [ 12] LG |OBS
Cieia, anligos om LA| 15 L2 ] 12 L | 1o 10 L2 | L2 LO|ORS
Ciera, vends de arigoes em 20000 1,7 | L2 1.2 Lo | 1,0
Leranmicy, arikxos ¢m O 0 A 1
Cervoanas sl 0g | L0 10 | LD Lo
Chagpa, atigos cm 0] 02 | Lo 1@ | L | 10
Chapa, embalepem di animss 11 I e Y A R L
Chapelanias 5000 13 ) 12 10 | Lo | 100
Chapeis-de-chuva L1 T 0 R L AGH| 12 ) 1) LO|0RS
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CARGASDE [NCENDIO MOBILLARIAS E FACTORES DE INFLUENCIA PARA IMYERSOS 1S0S

PRODUCLONENDA CEFDSITOMPBMATE NAGEM
Len = q [ r k A |lp| Q= c |r| k| A
ALl Ly
/"{1 @l ,-"‘:rj‘

Edificis GigonNoes 20000 1,7 10| L2 LD |DAS] -
Electneidade, depdsito de meteral CIC S e
Flezncidade, ofiziea Lo I e I
Embalogem de imnepeessos L7y 1,6 | 02| Lo Lo | D] -
Ennbaligent de mercadois
combusivens G 1A [ 1A 12 ] o] i -
Frnbalagem de mercadonias

imcormibustives 400 1.2 L2 1.2 | Lo | L] -
Embalazem de peoduins alimentanes o] 14 ] 12 ] o] o] -
Embalagem de tesios IR
FEncademazio ool 18 | 12 [ Lo | Lo | 1w -
Envemiznmenin A0 OR | Lé [ 1,2 | LD | 1LA5] -
Enveinkeamenso de mbveis 2 {1 ] 1,2 | Lo | 145] -
Envemizanento de papsd RO OF | 16 [ 1.2 ] 10| 145 -
Facolss o 10 o o o fos]
Escovas T 14 | L2 | Lo | LD | LAS] -
Esiinas T 14 1.2 10| 10| 145] - 200 1,2 [1.2] L0 |0&S
Escrithios comeicilis B 14 o I O = S
Faoridinns (gcnicns BMH 1A [ 12 ) 10| 10fjnss) -
Esculivines em pedre 0] 06 | 10 [ Lo | L0035 -
Espeuialis 40| a 1.z 1o Lo | L] -
Espeiharas I 8 | 10 [ 10 [ L0 ) R -
Fapums sintédicss £ 0 e e ) O (1 i I e R MO R
Espumas sinigtices, omigos cm G0 1.3 | LA [ L2 | LD | L2G] - ROO| 1.2 | 12| LO|6.8B5
Eqtabelecimonios e fallirico de v inasic B 0,8 W] Lo | L | Lae| - 1R 1,2 |10 Lo |9.B5
Eslacnaamenta o vigiuras {edifici) i 1 ] 1 I P OO
Fataphes de enmein sl 1.t o I e I R
Estagbes de rhdia o] o | o] o2l uen] -
Esiaches de servigo 1.6 1.2 Lo | L2 -
Estampegem de malenas sinites 40 L[ L2 L2 ] LD L] -
Faiampegem de meiais Iy 08 | 10 ] 10 ] L2 [ Lo -
Estampegem o queme a0] 1112 ieel - | 1700 Lo [1o]1o]oss
Expedigiode .:l:j;._'l.'ﬂ em frlha, de,

flandres N ITAFEEEETTE
Expedicio de arfizes em matéra

amibdtica Lomy 1,58 | L2 [ 1,2 ) LO | Lol -
Cxpedigio de sparclhes parcmlmanic o

MEIRET L SHCICS T 1A [ L2 [ L2 L2 | L] -
Expedighode ariizes em vidro 1 I O
Expedigio de hehidas soof 10 ] 12 [ | Lo [ueo] -
Encademagio Loy 1.5 | L2 | Lo | L0 | Lok | -
Envemizamenin pof of [ e [ 2o 48] -
Envemizanendn de midveis Pl Lo 06 | 1.2 L] l45] -
Envemirasiends de papsd RO R | 16 [ L2 | 00| 145 -
Expedigio de caromagem G0 1,F | L2 | Lo | LD | L] -
Expedicin de ceT1s ¢ Vemires EN IR E
Expedicio de impressos LT 16 ] L2 ] 10 [ Lo | LaWy| -
Excpedicio de miveis ] 13 ] 12 La [ ieal -




CARCAS DE INCENDIO MORILIARIAS E FACTORES DE INFLUENCLL FPARA DIVERSOS 150

PRODUGACWENDA DEPOSI TIARMAZENAGEW
L0 Qe | g [ e [ | K [ 4 @ | c[r[K]A
)
.-'I%: .l..(.f/;_l
Chapeiss-de-chuva, venda T e 0 O
Cheseodane 4000 12 1 Lo | g ) o | SAGD] 10 ]I L0 ORS
Chaerdate, embalagem 1] 0 e B
Chaecldage, eals das conchar o] 5] 1N Lo 10 ] 1w
Cimamto 0| o= | Lo 10| L0 ] 1,00
Cincrnas 300 1,1 1,0 L | L0 ] 1,00
Cofresforics B0 0.8 | L0 10 | LD | 1,00
Covirc L7 | LD | 1,2] 1,0 |08S
Civiro, anligos e 500 13 1.0 1.2 ] Lo | 1,00 6ol 10 |12 Lo |08s
Cpiro, cone de aniens ) T I O M R
Coiro, vends de ango en W LA e ] L2 L0 | DES
Ciiro sirtepeo O L5 P12 |2 [ 2 | LoD L2 )12 L0 |08S
Cipiro sintético, artigos em 4000 1202 L2 [ L0100 RoD| 12 | 12| LO|OgRS
Cairo sirtépieo, corte do anigos ) I e Y 1
Colas comthistiveis Looof L5 Bn ) 120 10145 400 (4 [ 121 L0100
Colas inosmbestiveis B00) 14 02012 [ Lo J10
Colzhoana,depdsitn de plusas 20| 12 [ 10] LD 0ES
Caslchaaria, lempeza de pluniss 000 1,0 ] L2 | 0 |0 ] 12
Colzhbes nko sintdticos 0| L3 | 1A 1,2 | 1,0 | 1,20 o 12 ) 12| LO|0gES
Conleitnias 00| 1,2 ] 12 Lo | Lo ] 1L L7000 L0 | 1) 10 | 08S
Cmgdm.'aﬂ & ba i Lo permura 800 L4 | B2 Lo | Lo | 1,00
Cosisrvas A0 5 | 1,0 L | L0 | 1,00
Cimidonad s 300 1,1 ) 10| Lo |1, a0l 12 | 12| LO|08S
Cinidoad s, venda 5| 13 12 L | L0 | i3S
Coireas 50| 1.3 k1l 10 ) LD |1,
Lane de pedra Al b | LD L Lo,
Ciortic B0 L2 | 12] LO|0OEE
Ciitigz, artigos em A0 L3212 | Lo |20 Rl | 12 | 12| Lo |OgS
Ciortica fssil ivariedade de amiami 000 L3 [ B2 | LY ] L0 | 120
Cosmiéticns ) T O SO0 12 | 1] Lojogs
Crima G0 12 | 10] 1.0 |D8S
Depdsitos de hidrocarboretos L2 ] 0L
Depdsitn, de olicineg, Mo, L0 5] 82 Lo | L0 | Es
Drepiitis de mercadonos
monehustives om:
Coacos de madeim 20| L0 |10 L0 |ORS
Caicas cm plastico 200 L | 12] LO|08E
Prajcleirgs e madcira 10 | L0 | 100 1,0 LB
Praieleires mealea 20| Loy | L] L0 RS
Prateleres metd cas com
AITNAros ¢im madera 1o | Lo | 10 ] Lo |Ogs
Palbetas em madeira 200 | L0 | 1| Lo jogS
Dhesporte, venda de artios de B00) (A4 (1212 [ L0 |0Es
Dilaeeie 400 ) L6 | L] LO] 100
Dhigcos G00) (L3 [ 12 )12 | L0 | 1.485
Droganiss, depoaita R | 12 | L2 L0100
Diropanise, verdn Loan 1.5 I .5 1.3 L0 |1,
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CARGAS DE INCENDIO MORILIARIAS E FACTORES DE INFLUENCLA PARA DIVERSOS US0S

FRODUCACWENDA DEPOSI TONARMAZENAGEM
Lea Qs g c r k A | F| Qs c [r| k| A
ALS o | A
//;: Gat /:J-

Expedicho de pequenes grligos em

madoin GO 1% ) L2 1.0 |10 ] L] -
Ex el de produtos slinemans 1.MHF) 15 | 12 ] 10| 1.0 | o) -
Expedicio de itaci OO 13 | L2 12 | L0 | B0k -
Exposipfo de aulomovels MO 10202 L2 El] |
Exposigdo de magunas B[ 08 | Lo 10 ) LY jogs] |1
Exposicio de mives SO0 13 | 12 )12 ] 101001
Fapogie o de quadrag M1 1210 1o |nis| |l
Fahrnicag de fiaddn hnhiruerm AWK 1.3 1.2 12 Loy | Lo0 | -
Fibricas de fiaplo, cardngee 300 L0 L2 10 | L0 Ak -
Fabricas de fiagle, fioglo 10 I P e O Y R
Fabricas de Magdo, produgos em fic L7y 12112 ) 0.0 |8ES
Fabwicas de Nachn, prodegns de 13 19| 1.2 | 1.0 L0 |85
Fabricas de Nagio, inreedurs L e I Y O I R
Fabricas de moagem, sem ammazim LI00 16 | 141 10 | L0 [ 145 - [13.00dp] 12 100 L0 [9.85
Fabricas de semasdo d000 12 | 12 10 p1e R -
Fabricas de telhas, cozedurs L T
Fahricas de ielhag, fomos de

RS pratcleirns em madeira 1.ME| 1.5 1.0 10 Loy | Lol | -
Fabricas de telhas, prepamcbo de

argila A 05 ] L] 10 | 10 [BES) -
Fabiicas die welhas, secadones,

praieleiras em madeera S 12 | Lo QO] L0035 -
Fahnicas de ielhas, secadores,

praleloiras methlcas A 06 ) L0 10 ) L0 0S| -
Fabnica de tormeimss 000 Lo Lo 1o poe R -
Fabricas de vidres TOO 14 | LO [ 10 ) 10 | G0 -
Fahrica de pecas lomeadas 3 1,1 10| 10 | Lo | B -
Farinhs em socos 0000 L7 | L2110 L0 | NS | - | AddD] 1.2 (100 L0 |0,88
Farmbcias { ncluindo depasida| 200 14 1.4 1,0 1,0 | 0,00
Feliro GOME) 03 | 12 ] 1,0 ) L0 | bl - Bded] 1,2 | 1,0 1.0 |LBS
Felino, arliges cm 0d) 13 L2 L0 | Lo | e -
Feno, faros de L] L2 | 10] L |00
Fermagens, emigos de SO0 1 F ] L2 1o | Lo | 035 -
Fermmenias 2000 10 ] 1o 10 ] 1.0 | el -
Fibens de coco 400 L2 [1o] 10|08
Filmes, steliers de i 1 o I I e I 4
Fillmes, chpiag RO 13 ] 12| 1.2 | 10 ] 45 -
Fia B 1] 12110 L0 )LD - L1g) 1,2 | 1.2 ) L JLES
Fia, depdsitn D] 1,20 1,0 ] 1,0 |0ES
Fios mictal boos isoladios 10 I O e O I L) 1,2 | 1,2] L2 |LBS
Fios mzlKos ién soados Kb OF | L] 10| L) -
Hioes, venda B 0F | L2 10 [ 10 | DEs| -
Floses arnficias i 11 L2 L2 b Lg i) - | L2210 [0S
Folbkas metilicas A 06 ) 12110 ) L0 1) -
Forjas S0 08 | Lo 10 Lol -
Farnos . 13 I O
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CARGAS DE INCENDIO MOBILIARLAS E FACTORES DE INFLUESCLA PARA DIVERSOS LS0S
PRODUAOWENDA DEPDSITOMRMATENAGEN
LED (=™ -] [ r k A " [+ [+ r| k| A
AT LEr
%1 Cat :J,fl;l

Frommgom 20000 LT |12 L) 10| L2 - 33| L2 | 0] L0 |0ES
Ealorg L | 12 ) Lo [ Lan] 1

Fislorng WK 11 14| 12108 | 145] - B 14 |1.2] .0 |1.00
Eavincdpias, servigos | 1.2 14 1,0 Lo | Lod] -

Foangraria, aeliers A0 LD B2 Lo 1| ER] -

Foiografiz, filmes OO L5 | L2 [ LD 1o fLas] -

Foiografia, lnhorstorios 100 ) 08 | L0 | 10 ] 10 ) Lo -

Fokeaaliz, [ojas IO 1,0 L2 | 1] L2 | BaSs| -

Fundagies de metals i 100 L O 6 O I

Fumiculares 3M| 101 1.0 14 1O | dias]| -

Galvanoplastia 000 10| Lo 1] 12 L

Ciglado alimenar RO OogE | Lo | 1o | La | Lo -

ez ROME) 1.4 | B0 | 10 1o ) 120 - 00| L0 | 1| L0 | kES
G O OR | Lo | 10| 10| L] -

Cira-discos Aon| 1,1 1.2 12 ] 1,2 | 1,00 - 20] 12 | x| 1,2 |0ES
Giordiares LOCH ) 05 [ 14 | 12 |10 [ L30] 1 | ISl L | 10| L0 [0ES
Gowdaras aomestiveis Lo 1L5 | B4 | 12 ] 10| L2 - | IS0 L | L2 1,0 |LES
Gondiares comestiveis, oopedicdo w13 1.2 1,2 Lo | Log| -

Hudromemin L | L | 1o ] Lan] 0

Hosputaig N 12 ] 1 1o [l 3

Hoiéis, dinio, resmuronie, salas 000 L3 |02 1,2 10| b0 2 1,2 | 0] L0 |0ES
HiE s, Cuearin; o] 11 12| 1@ | 1La] Lo 2

lgrej MO0 LA ) Lo 10 ] 10 | dEs) ]

Incmeropde dos lisxos 0| Lo | LD 1.2 | Lo | Lag] -

Insinlspiies de aguocimomio coaial MO Lo | Lo 10 LD | L] -

Insialaghes de ensilaoem L2110 Lio] -

Insia 2 de i 0 elécivics ) 1 e I e O e 1

Insminlaplies, oficings o] o | Lo | Lo 10 )LL) -

INSINETEN0E MUsicalk RO L3 | B2 | 1O | 10| 20 -

Instrusmenios de splica 2000 L0 ) Lo ) 1L 2 L] - 00| 13 1] L2 [0ES
Internatas a0n| 1,1 12| 10|10 L0 2

Janiclas cin raben s RO L4 | L2 1o 10 ] L45] -

Janzlas em plastico BOAF) 13 ) B2 [ 02 | 1O | L45] -

Jardires infaarbis A L L2 1o el

Jauas, fabrica 00 10 | 1o | 1 | 10 | LG

JaEas, vemnta O L0 B2 10 ] LE | Es] -

Jurco, artigos gm OO 1L P12 1@ ra e - M| 12 (1o 10 nis
L& de madeirn A0 1.2 ] 0] 10| L] -

Latenatds s e bacte iu|LELd M| 1.0 (R} 1.0 12| Lod]| -

Laboatirios demanaes B N I O

Labwnddrins eloetricos MM 140 10 1.0 12| Lo -

Labouaidr s de - Esce b LN I T e 101,260 -

Labooatros fotogratices E-1ACUY I O v I

Lahooathrios de metalurgis i N I O e D IS

Labosnitdrios de guimica 000 L2 | La | 1,0 ] 12| LA5

Limgadas de incuxbesciniz 40 06 | L0 10 | 10 | Lo0]| -

Lipis 00 1.3 2101 LS -
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CARGAS DE INCENDIO MOBILLARIAS E FACTORES DE INFLUENCLA PARA IVERSOS 1US0S

PRODUCADWENDA DEPOS TOMARMAZENAGEM
e Qs g e | r | k| A |P| Qs |lcf[r|k|A
ALT : Lif
/':’: L l,a{.'l

Lores pora crismens 0| 1.2 1.2 ] 1.0 Lo | Lol | 2
Lores pora possoas id o 03 12 ] L2 100 Lo Lok | 3
Lakcranas 100) 08 | 00 ) 10| Lo j1 20| -
Lavardaius 00 1o 12 10| Lo )LD -
Legumes fiesods, venda 200 10 o] 10| L | DES| -
Legpumes secos ] I3 )02 P1p ) oo - 400) 12 [ 10] L0 |0
Leie condensads 2000 000 o) 10 [ Lo ) Lod | - | S0 0| 10) 00 |0ES
Lefe em po 2000 10 Lo P f Lo Log | - [R0S00] L0 [ 1.0] LD |08
Levedura BOO| 14 [ 12110 | L]0 -
[ ioowes 400 12 [ 1A 10 L] L4S| - Rl 12 [10] L0] 00
Limpseza quimica a0 1L B ID ) L ]L4Ss] ]
Lirlen 500] 13 | L2 |12 Lo) 1 0
Lisramas Lo 1.5 | 1.2 | 1. LG | DLBS | -
Lovcars de sesiduos diversos 500] 1.3 1,.x 1.2 L | Lol | -
Lojas, amndes 40| 12 (12 ] 12| 12 ]L0] 1]
Loja de eapelista, venda T 14 | L2 P 1o Lo {nEs ] - | L3nd| Lo | 1L2] L0 ]|0Es
Loucss de bamo 2000 10| Lo 1o Lo |ESs) -
Lowga de an; e o O O e O
Lowgss de barro de arie 2000 10 [ Lo 1o | Lo g -
Liapuilka L] 12 |10 0 |08s
Luvas SO0) 13 ) L2 ) 1 | Lo | Log | -
Modern, aparas 2 1@d| L2 [ 1,0] (001,00
Mlndera, AMmESHS N, CONp Eniarin OO 1.4 1.2 1.0 L | 1,20
Fladc o anises o, desbasie

£ Fecorle 5001 1.3 1,2 1.0 L] 145 ] -
Madern, E.I'II.I_.'i!I CITL, SN BT SRS 500] 1.3 ] 1.2 1Ly | L= -
Madera, amipos e, expedicio (L) O e O T I O 6
Madera, amipos e, impregnacio 3000 LE | Lo |10 | Lo Lok -
Madeira, amipns e, mascenarka LN I e O I e £
Made s, amipos em. modelos GO 13 |12 (1o Lol -
Madeira AMEQE M8, molidirs M| 1.0 -7 1.0 Lok | 130 -
Modern AMELES ST, F2oariiger 00 1.4 1.2 1.0 1L | L3
Mlndeira, amigos o, secamem A00) 14 ] B0 1o | Lo ] L
Flade o, anises o, srmagio 400] 12 ) L2 |10 ) Lo Lod| -
Meladeira, amisos o, Ueamenls 00| 131210 L)Ly -
Madera residucs 2300) 1,2 | 1,0]) L0 083
Maderas, viges ¢ pranchas 42000 L) 0] L0 |08
bladera para agquecmerto 2500) L2 | 10] L0 [0Es
Madeira crazada ROO| 14 [ 02 [ 00 [ 1o | 030 - | 4200 12| 10] 00|08
Mladera prossa G0 L0 10f L0083
Madeiramendos de welhado GO0 13 | 12 ) 10| Lo ) Lol -
Malie 1340 Lo | L] [0 |0RS
Manteiga FOO) 14 | B0 ) 00 | Lo ] L0 4000 | 10 | 1,0 L0 |0ES
Miquines 00 100 LA s L1 LD
Maguines de cosor 3000 1.0 1.0 | 1o 12| L2 -
Bliuines de oossrn, versda & ool 1.1 1.x 1.0 Ly | 085 | -
MAJuInas de ¢SCrinirin 10N [ O [ e I T
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CARGAS DE [NCENDIO MOBILLARIAS E FACTORES DE INFLUESNCLA PAFRA DIVERSOS US0S
PROCUCADNENDA DEPOSITOARMATERAGEM
Ls0 [ q c r h A |l p T c r| k| A
78 et | 47

Bliquings de escritdrio, venda 3p0| 1.1 11 1,0 L2 | 0,35 -
Blaguines di Lavar 00| 1,1 1.3 L2 Lo | Lok - 40 L@ | 1,0] 10 |[ERS
Marmelads LU E (LI I o )
Marmoee. ariipns em 400 06 | Lo | 10| LD |085) -
Mg Lopd) 15 [ L2 ] 10 | Lo | 1Le0)] - 1300| L0 | 1,0] L0 |0 Es
Bl tndonaros 0] 046 [ 1.0 L0 | DE5] -
Maicmas de consirugdo, deposio By L [ L0 L0 [ ES
Macnais usades, ftamenio S00) 14 1 14 ] L2 ) 00 120 - | 3A0D) (4 [13] 10130
Mlmenal de esorithao, depasito B30p| L2 | 1,2 1.0 |kES
Mlscnal de esorigdne, venda T 1.4 .2 1.0 L0 | DA5] -
Macnas smeiices T000 17| L4 1.2 ] 1L A3 - | A8D| L2 | LX] 10|10
Mmcmas amitiicss, ATgNs cE aoof 13113 1.2 | L0 ]i45] - ROO| (7 1.2 Lo]ion
Mlmcnas Sniticos, eSIEPEOe ok

Arligos 4000 1.2 | 1,2 12 | Lo | Lok -
mﬂrﬁiﬁﬂlﬂﬂﬂiﬁmm'l‘ﬂﬂid i

Arigng Looa) 15 | 12 ] 12 | Lo | L] -
Mménas sincticss, soldadora de

Arligos 700 14 | L2 12 | Lo | Lok -
Macna snelicss mjeciadas S0 0|12 ] LE LD | Lo -
Mecfinica fina, oficnz 200 10 )t o] Lo L] -
Miedicameniog, emanJ.Eem 30| 1.1 1:1 1.0 Loy | 1| - Bl [0 | 1,0 L0 |0 85
Medicamenios, vonda Bl 1.4 1.4 1.0 Ly | 1,0 | -
Medico, pabinete 200 10 [ L2 ] e Lo Lo -
Melago S]] o Lo |ERS
Meais, irabolho de 200 1,0 | LE | L0 | LO| LoD -
Muolas precioses Zha| 1.0 (1 ] 1.0 Loy | 1| -
Mewalicas, grandes consinuges BO) ChE | L LU Lol -
Miseras a0 04 | L 1| Lo [as] -
Mia pana afiar BO| 0GR | L | 1D | L0 | LD -
Moslarda 400 1.2 | Lg | 10 | Lo | 120 -
Mobozidetas SO0 00 [ B2 ] LE ] L[] -
Motoses eldcreos G {11 0 O e 0 e IS
M weis, marcenarnia aoa) 1.1 11 Lo Lo 130 -
Mcweis, vonska 4000 1.2 L2 ] L0 | A5 ] -
Mowveis e aco 1L O O
Moweis painfadns, sem espuma sinlies uc ) 1 e I e 0 N D Ab) 13 1] 10 [0ES
Mléwpis oon modeire 500 1,3 ] L3 |0 Lo | 1 45] - B0 L2 | L0 L0 |0E8S
Moweis cin madcirs, envemisaneis sma| 1.3 1,6 1.2 Lo | 1,80 -
Mungdes Espec, LoaEx) 10 ) L0 [130] 3
Miscus RN EE O
Mimien, lojos de 0] 1,0 12 ] 1,0 LD |0E5)| -
Mg de flimna, om saEcos 12600 L2 | 1,2] 1.0 |0LES
Miroceulase Espie, 15 oL frsn) 3 ] 02 [02] o]
CHiceras die clecinicidade Lo ) T O I e O O I
Cficiras die myecinica 2pal 1.0 1.0 Lo Lo | l0d] -
CHcinas de placasem 800 14 | 12 (O e ) Tanm| 1,2 | L,0] 10 [0ESs
Urfizeras de reparacio A 12 | L] LE Lo -




CARGAS DE INCENDIO MIOBILIARIAS E FACTORES DE INFLUENCLA PARA DIVERSOS USDE

PRODUCACANENDA MEFDEITOHAR MATENAGEM
yen s T c r L A | F | Gy £ r| k| A
M AET
= Cal /ﬁl
CHews, mineral, vegesal, snimal PRS0 12 | 02 ] Lo ]|eEs
oo comestiveis 1Lod| 15 | L4 | 12| LD | L0 - |§E00| L2 | 1,2 ] 10|08
CHeas comestiveis, eapedigho 900 15 ] L2 Ll =
Cunvesara 200) Lo L2 ] 1) LD L] -
Fadarias, |aboralonoes 158 O L
Padariac, Ingag 6] 11 I2 ] 140 | LD | d2s] -
Paderms indusirsais Lo LS | L2 | 1,2 ] 1,02 -
Painéia ern madeirn aglomersda £ ;O O O O O I I IO
Paindis ems modeira LEJnmer.:dn, plocas ) L4 | L2 | 100 LD | L2 -
Patha, amngos em R, e O R
Palho, embalogens em 400 L2 | L2 | 10 ) LD | L0g| -
Falhems em madeira LOO| 1S | B2 | 1o | bp|ju2a) - | 1300 Lo | o] 10| 0ES
Palhirha A L] L3 ] LE ] L] L] -
Palitos de dinics S0 13 ] L2 ] 10 ) LD | L4AS] -
[Papel | Lo | L2 | L0 ] L0 | Lo0] - |R0e0] Lo | L] Lo[ess
Papel, preparapho 20| L3 ) L2 |10 ] Lo )Laal| -
Papel, preparacio da madeira
& mitterimis celuddmicoan ) 08 | LO ] 10 ) LD |085] -
Papel, reaiduos comprumnidos IO L2 L0 LD |eES
| Pape]. tratamentn B P O
Mapel, velie, @ grancl BA00 | L4 | 1,0 ] 101,00
Papelara vensda X O I o
Papelarias 800 L4 ] 13 ] 100 10| Log] - | LE0D] B3] L0 10| DES
Fagm & Caras 0 N O e O 6
Pagizis alimenticme L3 L& 1,1 10| 10 1.3 - L7 1LY | Lo Lo |0RS
Fasias alimenticias, ewpaelipin LOM| L5 | 12 | 00| 10 ) 10 -
Pedras artificizis ) 06 | 1o ] 1a] 10 [aRs] -
Pedras precioms, lapedagho B0) ©A8 | 1.0 | L) 10| 10 -
Pedras refractings, Smizos em | B ] B2 g 10 e -
Peloria, produtos de 0] L3 ] 18] Lo 1o 1) - 1300 | 1 | 12 ] L0 |0ES
Peles, depisine 1200 1 | L2]10]|0ES
Peles, venida . N O O O O Y
Pensos MO0 12 ) 12 | 1| 10 ] L@ - 8O0 | 1Y | LR LD |0ES
Perfumarnia, arigos de | L] el o] 10145 - SO0 12 Lo L0]0ES
Perfumania, venda de origes #0012 12| L) 10 ] 1| -
Pilhas secis 400| 12 ] 10| 12 ] 19 | 0| - [ T O W ]
Pinciia O] 14 | B3] L) 10| LAS) -
Pinnuras co cera 200 | LT | 14 [ 02 [ 10 020] 0 | 5.000) 14 [ 1210|085
Placas de fikess minles S0 1) O I e R
Placis de resing sinfética 3] L1 | L0 | L) 10 ) 00| -
Planadooes ) BT I T T T
Prezus W) LA ] 13 LY 1o | 1) - | BbD) 13 ) 13(10 |DES
Preis de v iIEuras o4 ) 120 1.2 10120 - SO0 12 | L2 LD |0ES
Parelanz N L0 1.0 10 | 1.0 ] 1] -
Portas o mude s BOG| L4 ) 12 | L0 10 ) 120 - | L300 10| LE]LD (085
Parias em plisticn W) L4 | 13 [ 1310|145 - [ 4200] 10) 1310 |0ES
Produses en amiasto AF)| 04 | 10 ] Lo LD | 1] -
Frodus de conservagso de calgado 00| 14 ) 14 ] 02| 10| 1AS] 8 | Tuon| 141310 |0KS
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CARCAS DE INCENDED MOBILIARIAS E FACTORES DE INFLUENCLA PARA DIVERSOS 11505
PROCUCAGIVENDA DEPOSI TOWRMAZENAGEN
S0 e q c r k a P Oa c F k A
jlllff’:v:' Ea .'-%I
Proiduins famaciuioos J00) By [ 14 L0 | 1D A5 -
Produine [aminados, exveepio chapa
¢ fin 00| DA | 10| L& | 10| L] -
Frodules Itteiras 00 Lo 18] LD 1.0 | LiMy]| -
Produins de Lecivia J00] L1 | 10| B | 10 | B - 2000 1L ] Lo L0 [085
Produing de Ircivia, maséris-prima SO0 10 [ 1L0] Lo 0&s
Produins quirkicns combustiveis woe] Ll 1A 3 1LE 1451 1 DOsel| 14 | LA) 1,0 | 100
Fioddubos de Ll 40 06 | 10| Lo | 10 |OE5] -
[hiadrog £1CV I O e O e
Oueijos 0| 08 | 10 16 [ 0|10 - | 25| 16 | 1] Lo |08s
Cluioggues de jormaas Lo b6 | 1.2 ) L 10 |35 ] -
Fadio, estidio do Jowr| B 2 | 12 .2 1] -
Hadiolsgia, mstiios de Iy RO )LD 1) 32 - o -
Refinariss {bengena) s | 12 | 1O]IA5]2
Bafrigeradores 1ofd) 15 ] 1.2 ] 1,2 | Lo | 120 - ] 1,3 ] 1] L2 |08
Belogios a| 1,1 1x| 10 | L2]100] - A0 L2 | 10| Lo |6 RS
Helogos, reparacao de | 1,1 2] L0 ) B2 00| -
Relogins, venda W 1L [ 1] 1 2 |BBS| -
Hegings rairais M| 18 | 1k 1.3 o145 -
Resmos siniélicas JA00| 1B | 0G| 1,2 | LO|IAS]| - 4. 20| 1,2 & L0 |0 Es
Hesina sinkélics, placas cim iG] 14 ] 1,2 1.2 La 120 - 3400( 10 |12 L0 |08
Reginuranies G| LR [ B2 10 | Lo f[100]1
Revestimentios d¢ mavimenios
coxmbuativeds S 1312 ) 1,2 Lo|Loa) - G| L | 1,2 Lo |6 ES
Fevestimenios Jde payimiios, verula 1| 1,5 | 12 1.2 L0 | &85 -
Ralameroos de esteres Jd| 10 [ B0 ] oLe ] L2100 -
Rougns, venda G 13 [ 12 ] 12 | Lo |08s) -
Sabilo ] 10| 12 2 | Lo Lo - 4300 L0 ) 10 L0 RS
Sacos om jula 5 L3 [ 1L.2] 1,2 | LO|1,00] - B ] 1,2 |10 1,0 | 685
Sacos om papel BOd| 14 | B2 ) 18 | L0 |1o0)] - 12600 [2 | 10] L0]|0ES
Sacos #m plastico &00) 13 [ B2 [ 12 | Lo | BA5) - (25200 £2 | 1.2] LO|BES
Salixas, prodeios de Ml o8 | D] LD L0 | BES | -
Salfcsde jovas | OB | 00| 10 | L0100 1]
SEMEmes RO ] L2 ] 0] 10|0ES
Sememes, vemla GG 13 [ B | 1o | Lo |08s) -
Sermalhaneas W 10 | BB 10 Lo |1 -
Serviges de mess o I 1.0 La 1,0 -
Shin dpd] 12 ]0,2) 1,2 | LO|IAS]| - L7700 L2 |12 L0 ]3RS
Sada L L T O S
Sumos de iz R O o | 12 [0 | L0 0RS
Tebaco em bruto LoD ©,3 | 12| L0 |0ES
Telacos, anigos e I 10| 1.2 1.2 Lo 1,00 - T1od] L2 |12 Lo |0&S
l'ebaces, venda de artigos Ml L3 [ 2] L2 L0 [0Es ] -
Tacos de madeira 2 17 [ 02010 | Lo 020 | - | L300 Lo 110 L0|6ES
Teleco 40] 06 | Lo | 140 [ L0 [aEs | -
Talburs, verds 461 06 | LD 10 L0 345 -
lapeganiy, arugos e LR 1,2 1 12 | L L2 | - L) 1,2 )12 L0 | S
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CARCGAS DE INCENDIOD MORILIARIAS E FACTORES DE INFLUENCLA PARAL DIVERSDS LSOS

PRODUCEOAENDS DEPOSITOMSRMAZENAGEN
usa = q C r k A O (4 r| k| A
u;'/! '-.I'.’.;.:“:
Tepecanizs B0 14 ] 12 ] 1 | 1 100
Tapeees G 1.3 ) 13 ] L2 ] RO T 0 BTG | 12 | 1.2 L |0.ES
Tepetes, nnbuana S 1,3 ] 1O 1.0 | 10 |10
Tapeekcs, Vol B 1.4 . L2 | LD |85
| galros 1] IO e O I
Teairos, hastidones 2 1.2 | O |20 B0 12 | 1.2 L0 ]ORS
Tecides, cdnhamoe, juta, linhae b ] 12 | 10f 10 |0ES
Tecidos, depdsite die fandes de alzodio LM | 1.2 | 1.0] Lo |05
lecidos, peral, deposito D] L2 [ 0] L0 |0ES
Tecidrs, seda anificial E.9. 1) e Boed ) 12 [10] Lo |0RS
Tecides em rofin 400| 1.¥ | 12| Lo| Lo ] 1,00
Teculios simdices 3| 1,1 1.2 | L | Lo | 1,00 LWWd ) 12 | 1,2 L0 |08
l'ela encerada oal 14 |12 LE | LD 1 im L) 12 |1,2] 1,0 |0ES
Tela encerada oriipos @n 7,10 o I Toaf 12 [1.2]L0]|0RS
Tielefone | 1Ly 12| o] 2 | oL m MW 12 |12 1,2 |ORS
Tclefines oorerais BO) 0L | 12 ] L0 12| Ll
Dilewvisho, extidios de aoal 1,0 |12 L2 ] k2 |1
Tilhas, preasigem 000 10 Lo Lo Lo foEs
T i | 12 | 10] 1,0 |0Rs
TEh\:-l'.l.,.:n:lEn.-:om S| 10 | 10] LD |0.ES
TE'-.i:n.,.ullEu:rl:usnE 3] 1,1 1.z 1,0 | Loy | 1,00 110 1.2 | 10) 1,0 085
Téxeis, bedados 30{ 10 )12 {10 Lo 06 300 12 |10 L0 )0ES
Téxmein, ealandragem 1| T e 0 O 0
Tixicis, comisos 3| 1,0 1.2 | L0 | L0 | LDG 13| 12 | 1,0] L@ |0ES
Texw e, cobemuias cm B8 00| 1,3 | 12 10 | 10| 1,00 Lo 1.2 ] 1,2] 1,0 |0,B5
l'teis, colchoana o 0 O O e R O By ) 12 ) 1L0] Lo foEs
Tz, eome 1) e 0 A A
Tisoeis, eosturn e 0| T O - o I T
Tixwm, dot I a1l 1.2 1.2 | 1.0 | 1,00
30w, embalagem [ 1) O W O W
Téxoei, expedigio L ] W I 0 W L
Tiésoe iz, Impresaio oal 1.1 1.2 | Lo | L0 | 1LDG
Tiéxais, cm Juia 400 1,F | 12| Lo | L] 1,00 Luwd | 12 | 101,00 |0,85
léxozis, lavandaria S| 1Ly | 1.2 L0 Lo | o
Téxmeiz, em linho B | 12 | 1LO] L |0ES
Tz, mckas | 1,0 - O I I o T N Ll | 1.2 | 10] LD |0RS
Tixwis, propeacio B O e I R I I R
[0, Preperanyvis 0| 1,0 | 1.2 ] Lo | Lo | o
Téxweis, rendas ) 12 ) 10) L [0ES
Téswe iz, mupa hrancs 0| 1,3 | 12 | Lo | ko) 0 ald | 12| 1] Lo |ORS
Tixweis, lecelagom 300] 1.1 1,2 1,0 | 1.0 | 1,00
Tiéxuzis, liniana 5| 1.3 2 1o L | 1 o0
Tisoeis, vends GO0) 1.3 | 12 Lo Lo 0ES
T i, vestudrio sm au 1.8 1 2 0 ) o | A 12 | L0] i |0ES
Tintas, com diluernves combustveis 40001 1.9 | 16 1.2 10 | 1,50 203 | 14 ] 12 ] 1,0 180
Tinks, dspersdo M) 14 | 12 ] 12 Lo | 1,20
Lintas, mesuras 2000] 17| 16 ] L2 ] 10| L4s




CARGAS DE INCENDID MOBILIARIAS E FACTORES DE INFLUENCLA PARA DIVERSOS 1SD5

PRODUADNENDS DEPDSITOVARMAZENRAGEN
Uso Qs q © r k A P (=W c r| & | A
| cat [ 427,
Tintas, vensda LOGG] 1,5 | L4 | L2 | 1,0 | 1,00
Tintas de Agun 200 10 | Lo L0 Lo | 100
Tintas de impressio Foof 10V [ B4 | 13 R0 [1A5] - | 3000 12 [1.2] 1,0 [085
Tintusroreas s00] 1.3 (] 1,2 | 1,1 ] 1,00
Tipografias, deposite E000) 10| 10 LD [08S
| ipografias, embakagem 200 LT[ 12 [ i [ L0 ] 100
Tipografias, expedicio 00 1o | BT Lo | Lo 1o -
Tipografias, oficinas tipogrificas 3000 1,0 | L0 L0 | 10| 100
I ipozrarias, sald das maguinas 400 17 | 16| L2 | LD [145] -
[cdiding 16 O e e I 0 O R BOMD) 12X |10 1.0 |0RS
Tonéis em madeira Loog) 1,5 | b2 ) 1o [ Lo | 145 - BOO ) Lo 100 LD RS
T'ongis cm plastcn G| 1,3 1.2 1.2 L0 | 145 B | 12 | 1,2 (1,2 |0LBS
Tractones J000) 10 ] o] Lo | o120 -
Transformadores 3000 L0 L2 | 12| L2120
Transformodores, bobinazem GO0 1,2 12 1.2 1.2 | 1,00
Transformadores, posio de e 101 I O I 0 e 0 O e I B
Tratamenio de dados, centro de
computsdores A00] 1.2 1 . 1,2 | 1,00
Tubas, formos de secagen, eslantes
micticas alk h| LD Lo L] 1o
Tuhos luminescentes 1) O O I O
Turfa, prosdsios 12| 0 ] 0] 120
[ vagdes T
Vassouras Joc] 14 | B2 L0 ) Lo | 10K A0) 12 110 10 |ORS
Welcubes Jo0f 10| b0 L2 | L0100 -
Vilas di iluminagso L300 ] 1.6 1.2 1.0 Lo | 1,00 22400 ) 10 | 1.2] 1,0 |0ES
Vemda por comrespordiéneia,
cmpresas de 4000 1,2 ] 12 ] L2 ] L0 | 100 -
Verniees S.000] 1,9 (K L2 (1o f{1aa] 1 2Hm) LG | 12| 1,0 | 1,00
Vernizes, expedicio D000 15 ) LA [ L2 [ 10| 100
Vestidnoes, armanins em radera 4000 1,2 ] L2 ] Lo | Lo| 100 -
W estioneeg, armdriog meidlicos i bE 1.0 1.0 10 | L BS
W estudnio 000 13 | 12| 12 | Lo 10 - LT e I el IR )
Vidro 3| B [ L0 ) L | L
Vidro, arfigns em 000 1 ) Lo Ll ] -
Vidro, expedigho L O O I O R
W idro, ICEEaS S SOpragEn 2000 10 ) Lo L] Lof100] -
Vidro, tintwa do 67 O
W idro, iratamenie 2000 10 ] Lo Lo ] L0 | 100 -
Vidroy, venda de artigos cm 00| 10 1z 1,0 L0 | (L85
Vinhos, cave de 0] 08 [ b0 ] L0 ) L0 | 0ES | -
Vinhos, venda de 200 10 | 12 ] L0 ) LD [ D85
Vinhos espirituosos 000 1.3 1.4 L0 | 1,0 | 1,20 B | 12 |10 1,0 |OBS
Vinhos eapiriisesos, vends U I I R M R
Vilcanizagcho o) 1L | L2 [ 12 [ LOo]120f -
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CARGAS DE INCENDID MOBILIARIAS E FACTORES DE INFLUENCLA PARA DIVERSOS 1SD5

PROOUMACWENDS DEPOSITOYARMAZENAGEM
Uso =1 q © r kK A P (=W € r| &k | A
7 cat [/,
Tintaa, vensda L.O00] 1.5 1.4 2| Lo | 1,00
Tintas de agun 2000 10 L0 0 Lo | 1,00
Tintas de impressio Tok LY | L4 LMo {145 ) - | Z000| L2 |12 ] L0 |0ES
Tinturorias 5000 1.3 [ 1.2 20 1.1 | 1,00
Tipografias, deposite BOD0) L0 |10 10 |0RS
| ipografias, embakagem 2000 LT[ 12 [ L0 | 0| 100
Tipografias, expedigin 2000 10 | B2 [ 10 | 10 [ 100] -
Tipografias, oficinas tipograficas 3000 10| L0 | L0 LD 100
I'ipografias, sala das maquinss 00| 1,2 | 1A | L2 Lof1a5] -
[oddos 1 O Y P O R BO0D| L2 | 1.0 1.0 |O8S
Tonéis em madeira Loog) L5 [ B2 [ Lo [10]145] - O R I T [
l'ongis em pléstcn 600 1,3 [ 1.2 L2 | 1,0 [ 145 B | 1,2 | 1,2 (1,2 |0LBS
Tracioncs 000 10 ) O 1o |10 {120 -
Transformalores 3000 L0 L2 2| 12120
Transformadores, bobinazcm G| 1,2 1.2 1.2 1.2 | 1,00
Transformalores, posio de 3000 10 ) 12 ] L2 | 12 {100
Tratamenio de dados, ceniro de
computsdores 4000 1,2 1 1.2 1,2 | 1,00
Tubos, fiornos de secagen, eslantcs
micticas alk B | L0 L L] 1
Tuhos lumitnescenies I 1.0 [ 1] n T | 1| -
Turfa, prodaios 120 L0 ] 10| 1,20
[ Vagdes T E
W assuras ) O e O o O I 0] L2110 L0 [ORS
Velculos 000 L1 ) bo | L2 Lo 100 -
Vilas dic il uminagso L300 1.6 1.2 1.0 Lo | 1,00 2 4MN] 1o | 1.2 ) LD |[OES
Wenda por comespordéncia,
cmpresas de 4000 1,2 [ 12 | L2 ] L0 | 100 -
Yernires 50000 1,9 [ K] 1.2 Lo | 180 ] 1 2| 1A ) 1,2 1,0 1,00
Vernizes, expedicio RO00| L5 [ B4 [ 12 | 10 ] 100
W estidngs, armdrios em mader 00 1.2 [ 02 Lo [1o[1p0] -
Vestigmoq, armdrios meddlices 0| bE 1.0 1,0 | 10 | GES
W estuario 5000 13 | 12| 12 | Lo 100] - 400) L2 |12 1.0 |08S
Yidro | LK 1,0 S [ N
Vidro, arfigng em 2000 1 | 10 L U I
Vidro, expedigho Jo0) 14 | L2 | L) LD | 1
WG, CICHEEES S SOPTEIE 200 10 1.0 10 Lo | 1| -
Vidro, tinhwra do .11 Y I
W idro, iratamenin 2000 10 ) L0 Lo | Lo 100] -
Vidroy, vonda deartigos cm 20| 10 | 1,0 10| (85
Vinhos, cave de i0) 08 [ LO | 10 |10 | 085 -
Vinhos, verda de 2000 10 | 12 ] L0 | L0 | (S
Vmhos espiruosos 000 1,3 I 4 LD Lo | 1,20 L S O T 0 5
Vinhos espiriisesos, venda TOk 1A | L2 ] L0 | 10| 100
Vilcanizacio Lo 1L L2 [ 12 | Lo|120] -
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CARGAS DE INCENDIO MOBILIARIAS EFACTORES DE INFLUENCLA PARA DIVERSOS 1S05

PRODUCADNENDA DEPOSITNARMAZERAGEN
SO (=19 q i F k A P [+ M © r| k| A
78 cat 44/,
Tintas, wenda o] 1,5 14 2 1,0 | 1,00
Tintas de dgus 2000 1,0 ] Lo] Lo | L0 | 100
Tintas de impressio Too) LY | b4 L2 | L0 {145 - | 3000 12 ] 1,2] 1,0 |0ES
Tintwrorins 00| 1,3 12 2 1,1 | 1,30
Tipografias, deposite EOMD| [0 [ 10 1,0 |0ES
| ipogratias, embalkagem Y I O O M
Tipngrafias, expedigio 2000 10 ) B2 10 ] 10 [T -
Tipografias, oficinas tipograficas 000 1,0 | Lo Lo | 10| 100
I'ipografias, sala das maguinas 00| 1,2 | 1A 2ol Lo 1as| -
[oldiog e 0 I I e O AR P RO | 12 [1.0) L0 [0RS
Tondis cm madera Loo0) 15 [ B2 | L0 [10]145] - B L0 )10 10 |(hES
T'ongis cm pléstico GO0 1,3 [ 1.2 L2 [ 10 [ LAS BOD | 1,2 [1,2] 1,2 |0LBS
Tractoncs 000 1,0 ) B Lo |10 {120 -
Transformadores 3000 10 | L2 2 2] 120
Transformadores, bobinazem G| 1,3 1.2 1.2 1,2 | 1,00
Transfirmabores, posio de 3000 1,0 ) 12 ] L2 | 12| 100
Tratamento de dados, ceriro de
computsdores 400 1,2 12 2 1,2 | 1,30
Tubos, formes de secagen, eslantcs
mielicas 4Lk [ 1L [
Tuhos [uminescenies 000 10 ) b0 ] ono [T ] T -
Turfa, prodeios 12| 0 ] 10 120
RS 2o 1o 1.2 1.2 Lo | 120 -
WV asaiiras Y W O I 40| 12 |10 10 |08S
Velcules 000 1,0 ) o L2 Lo [ L] -
Wilas dic il uminagdo 1360 1.6 1.7 1.0 Lo | 100 Tr400 | 10 | 1.2 ] LD | ES
Venda por comespondénea,
empresas de 4000 L2 | 02 L2 | LD | 1] -
Vernizss .000) 1,9 [ 1.2 1,0 [ 180 ] 1 2500 Le | 1,2 10| 1,00
Vernizes, expedicio LO00| 15 | 14 L2 L] L
Vestianes, armérios em madeim 00 12 [ 02 Lo [10[10] -
V' estidmrg, armdrios meddlices i0] 0,2 | L0 ] LD | 10| 085
WV estuanio 000 1.3 | L2 ] 12 | LO | 1| - A0 12 [ 1.2] 10 085
Yidro Ak kK 1,1 1.0 LU | 1))
Vidro, armigng em 2000 10 10| 1o ] 10 [ T -
Vidrio, ex pedigio Jo00 14 | L2 L0 ) LD | 100
Ve, GRICHEAS O SORTagE 2o 1o 1.0 10 Lo | L] -
Vidro, tinhra do oY O Y O I
Vidro, iratamenin 2000 10 L0 Lo | Lo 1] -
W idro, venda doantizos cm 200 1,0 | 1,0 10| (B5
Vinhos, cave de i0) 08 [ BO ] 10 ) L0 | 085 -
Vinhos, verda de 2000 10 | 1.2 ] L0 L0 | 085
Vinhos espiriwesos 00 1,3 I 1.0 1,0 | 1,20 B 12 [ 10 1,0 |ES
Vinhos espirisosos, venda Too 1A || L) L] L0
Velcarizacho o] 1L L2 12 | Lo|120] -
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ANEXO B — MEMORIAL DE CALCULO DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

OCUPACAD F-11 HIDRANTES 3
DHFERENGA DE | PRESSAD
AREA 957,41m* | MATERLAL AG CANALIZACAD HAZEN-WILLIAMS "C" = 120 PERDA DE CARGA g SR RAMAL | REFERENCIA
CARGADE INCENDIO | <1.200M)/m” |@MINTUBULACRD|  2.1/2° OBSERVACAD
N ACUMULADA | ACUMULADA | DIAMETRO UNITARIO | PERDA TOTAL
POMTODEREF | A SOMAR [m'/s) . L CONEXOES ETC. COMP, | COMNEX | TOTAL mica mea  |FATOR "K"|PONTO DE REF
{m"/s) [m"fh) {mm) {rmy/'mj) {m]
PRESSAD MINIMA REQUERIDA
HOO1 0,001167 DO1167 201 HDO1
o, 4, A hA VALVULA
HDO1-T 0,001167 a2m &5 ADAP # VA T+ 707 17 a,07 0,0034 0,1480 18 7575 | 0,000424 T PERDA DE CARGA NO TRECHO
PRESSAD MINIMA REQUERIDA
H
HoO2 0,001167 0,001167 a2m 5617 00z AT
HOO2-T 0,001167 a2m 65 ADAR + VA +]+) 12,58 147 | 2768 0,0034 0,0929 18 7520 | 0,0004256 T PERDA DE CARGA MO TRECHO
P— - - DETERMINAGED DA NOVA
i . . VAZRD ATRAVES DE “K*
T-BOMEA 0,002218 ga18 ST+4)43IC45+IAG+2VR+UN | 1576 | 427 | 5846 0,012 0,7110 -0,48 7,806 BOMEA | PERDA DE CARGA NO TRECHO
BOMEBA - RESERY. 0,002318 £418 80 UN # 20 + 2T+ EB + 1) 5,36 134 19,36 10,0044 0,0852 0 7,801 RESERV. | PERDA DE CARGA NO TRECHO
VAZAD H=T-H1
BOMBA PRINCIPAL E RESERVA MINIMO | JOCKEY MINIMO |MANGUEIRA|@1.1/2" - 40mm
ALTURA MANOMETRICA] 7,801 |[EsGuicHD  [p1/2" - aguineta
VAZAD 2 30m
B 418 1,
POTENCIA TEGRICA 0,402
BOMBA PRINCIPAL E RESERVA ADMITIDA ADMITIDD
[ALTURA MANOMETRICA] 10 55
vazho | w9 oM
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APENDICE A — PLANTAS DE EMERGENCIA FIXADAS
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emergéncia interna — lanchonete

Planta de
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interna — pista

. -

Planta
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emergéncia interna — saida

Planta de
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