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RESUMO

O fogo € uma fonte constante de calor, luz e protecdo, porém quando nao
controlado pode causar grandes catastrofes. O Corpo de Bombeiros, por meio de
DivisBes Técnicas a frente de incidentes que envolvem o fogo nas edificagfes,
atuam com medidas de seguranca em busca de salvar vidas. Com a realizacao
do presente estudo foi possivel tratar de protecdo passiva em estruturas
metalicas, norteando-se pelas NBR’s e legislagbes atuais. Grandes incéndios
ocorreram no Brasil, onde centenas de vidas foram perdidas, os mais relevantes
foram: o primeiro Blow, outubro de 1984 - Plataforma de Enchova, o segundo
BlowOut, outubro de 1988 - Plataforma Central de Enchova, Incéndio em um
supermercado de Minas, Boate Kiss, Santa Maria, (RS), dentre outros. Para tanto
ao desenvolver esse estudo foi abordado os cuidados para se ter uma protecao
passiva eficiente, elaborando roteiro pratico de acordo com as legislacbes
existentes. Esse sentido foi analisado os conceitos pertinentes a protecao
passiva, classificando a edificacdo levando-se em considera¢do sua ocupacao e

carga de incéndio.

Palavras-chave: Incéndio; Protecao contra Incéndio; Fogo na Estrutura Metalica.
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1 INTRODUCAO

O primeiro encontro do homem primitivo com o fogo ocorreu de forma
natural ao observarem as arvores sendo atingidas por raios e testemunhando o
fogo surgir sob jazidas de petréleo, ou originério das atividades vulcanicas. Com
iIsso, aprendemos quais séo as particularidades inerentes ao fogo: calor e luz, e a
possibilidade de alguns elementos secos pegarem fogo, como a madeira, por
exemplo.

A partir dai, o homem levou o fogo até sua habitacdo, utilizando-se de uma
tocha com uma haste de madeira e alguns gravetos a labareda era levada até a
caverna ou acampamento, onde o fogo poderia ser guardado indefinidamente,
como uma fonte constante de calor, luz e protecao.

Para tanto, apesar dos beneficios, eles decobriram também a gravidade do
fogo devido a impossibilidade de controla-lo em certas situacdes, o0 que se
denomina de “incéndios”.

De tudo que existe na natureza, sabe-se que fogo é uma forca incalculavel
o qual precisa de controle, porém, quando ndo € possivel, ocorrem danos e
perdas irreparaveis. Para garantia da sobrevivéncia do homem, do meio ambiente
e dos seus bens, busca-se o controle do fogo de modo a preservar o planeta de
forma adequada.

E de extrema importancia desenvolver estudos sobre o fogo e incéndios,
elaborar normas e leis sobre edificacBes e areas de risco, inspecdo em sistemas
de protecdo contra incéndios, técnicas e taticas de combate a incéndios,
atendimento de emergéncias com produtos perigosos, dentre outros.

Nesse sentido, pode-se afirmar que os 6rgdos publicos e a sociedade
determinam que a preocupacdo com acidentes desse tipo deva ser continua e ter
fiscalizacdo constante, uma vez que ocorréncia de sinistros ocasiona prejuizos
para toda sociedade.

Especialistas em incéndios ressaltam que para evitar sinistros € por meio
de prevencdo. Engenheiros, arquitetos e projetistas tém participacao fundamental,
uma vez que € no desenvolvimento de projetos arquitetdnicos e de outros projetos
resultantes, ainda s@o elaborados sem as precau¢des necessarias, ignorando a

ciéncia da prevencédo contra incéndios.
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A prevencdo e da seguranga contra incéndio em edificagdes tem como
meta que seja 0 minimo de perda de vidas e da propriedade, sendo a concepcao
principal a seguranca das pessoas. Ao ocorrer um incéndio torna-se necessario
aplicar sancdes econbmicas, juridicas e buscar os responsaveis pelo fato.

No Brasil existem inumeras normas técnicas, instrucdes técnicas,
legislacbes como decreto, decreto-lei, portaria, dentre outras, todas séo
relacionadas a seguranca contra incéndios, sendo que muitas dessas normas
utilizadas no Pais foram fundamentadas na National Fire Protection Association
(NFPA) dos Estados Unidos, 6érgao de estudos e normatizacdo de assuntos
relacionados a incéndios (prevencao, protecdo, combate, educagéo publica etc.)
daquele Pais.

Para tanto, o presente estudo se justifica devido a falta de profissionais
habilitados na protecdo de incéndio das estruturas metalicas, pretende-se
aprofundar estudos sobre o tema, para que possa abordar a variabilidade de
resisténcia dos perfis mais utilizados nas estruturas metalicas sob acao de
incéndios e com isso a necessidade destes profissionais na verificacdo e
manutencio destes equipamentos.

Nesta pesquisa sera apresentado um estudo sobre a protecéo passiva nas
estruturas metdlicas, estrutura essa que vem ganhando cada vez mais espago no
setor da construcdo civil. Seu uso atualmente se encontra nas edificacbes de
pequeno, médio e grande porte. Suas vantagens, quanto a facilidade de

montagem e tempo, séo indiscutiveis.

Este trabalho tem como objetivo:

a) Abordar os cuidados que se deve ter para a protecdo passiva da
estrutura metdlica caso ocorra altas temperaturas no caso de incéndio e
exemplificar os principais conceitos pertinentes, (para a execucédo de

projetos).

b) Identificar as principais normas utilizadas na protecdo passiva das

estruturas;

c) Elaborar um roteiro pratico correlacionando os materiais e a mais

adequada protecao passiva.
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A metodologia utilizada neste trabalho ser4d por meio de pesquisas
bibliograficas quanto ao meio, utilizando-se de livros, monografias artigos sites
eletrbnicos periédicos e quanto aos fins, descritiva, buscando dados sobre

Protecdo Passiva contra Fogo em Estruturas Metalicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historicos das Principais Ocorréncias ou Sinistros

A ocorréncia de fogo ndo controlada € extremamente perigosa para 0s
seres vivos e as estruturas. A exposicao a um incéndio pode produzir a morte e
desmaio, devido a inalacdo dos gases, ou queimaduras graves posteriormente.

Neste capitulo serd apresentado diversas ocorréncias de incéndios no

Brasil e como estes sinistros comecaram.

2.2.1 O Primeiro Blow, outubro de 1984 — Plataforma de Enchova

Em 16 de agosto de 1984, por volta das trés horas da madrugada, ocorreu
a maior tragédia da histdria da Bacia de Campos a 82 km do litoral do Rio de
Janeiro. Comecou com uma erup¢ao chamada Blow Out (golpe de bolsa de gas)
num dos pocos ligados a Plataforma Central de Enchova (PCE-1), operada pela
empresa POZOS. Houve uma explosdo seguida de um incéndio demorado que
levou a desocupacao do convés.

O Blow Out teve inicio no meio da madrugada, demonstrado na figura 1,
guando trabalhadores detectaram que caia muita agua sobre o0 modulo da cabeca
do poco, que vinha da sonda. Em seguida houve uma explosdo em grandes
propor¢cdes que balancou a plataforma e deixou a producdo descontrolada
contribuindo com vazamento de gas. Percebeu-se que uma faisca causou grande
incéndio.

Naquele momento nem os geradores e nem o0s alarmes de emergéncia
funcionaram, ficando a plataforma totalmente apagada causando panico em quem
estava a bordo. A empreiteira Pozos Internacional tentou fechar o equipamento
que vedava o poco em caso de Blow Out, mas no momento do servi¢co
descobriram que o equipamento (Blow-Out Preventer-BOP), ndo estava em
condi¢cbes de operacao.

O acidente ocasionou 37 vitimas fatais e 220 sobreviventes. A causa dos
Obitos ndo foi a explosdo nem o incéndio que se expandiu pelo convés, e sim um
terrivel acidente com uma das embarcacdes de repudio (baleeira MACLAREN). A
referida baleeira ao resgatar os trabalhadores teve o cabo preso e acabou caindo


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fogo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Morte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Queimadura
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de uma altura de 30 metros. Muitos trabalhadores morreram devido a queda e

outros afogados.

A

Figura 1: O Primeiro Blo, outubro de 1984 - Plataformas de Enchova
Fonte: Portal G1

2.1.2 O segundo BlowOut, outubro de 1988 - Plataforma Central de

Enchova

O segundo BlowOut ocorrido na Plataforma Central de Enchova -1 (PCE-
1), em 24 de abril de 1988, resultou na destruigdo total do convés e da torre,
causando um prejuizo de 500 milhdes de délares (Figura 2).

Neste acidente ndo houve vitimas fatais, apesar do incéndio ter sido
combatido em um periodo de 30 dias, tendo sido extinto ap6s a utilizacdo de
pocos de alivio, kickwells, que é a técnica mais confiavel para combate de
blowouts. Isto que dizer, os Pocos Direcionais foram perfurados para atingir o
poco com blow out em pontos pré-determinados e permitir a injecdo dos fluidos e
assim em 23 de maio cessou o incéndio.
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Figura 2: Segundo BlowOut, outubro de 1988 -Plataforma Central de Enchova
Fonte: O Globo

2.1.3 Incéndio em um Supermercado de Minas

Na cidade de Montes Claros, no Bairro Cidade Nova, em Minas Gerais, um
supermercado teve a estrutura danificada apds um incéndio, onde o telhado
desabou, vidros se quebraram e as paredes racharam, (Figura 3).

Os Bombeiros demoraram cerca de uma hora para conter as chamas, porém
ninguém ficou ferido. A Policia Militar, a Guarda Municipal e a Defesa Civil também
auxiliaram nos trabalhos.

O tenente dos Bombeiros considerou o incéndio como sendo de grandes
proporcdes e informou ainda que testemunhas contaram que o fogo deu inicio na
parte administrativa, em um mezanino.

As duas viaturas, com capacidade para cinco mil e 10 mil litros tiveram que ser
reequipadas. O supermercado é grande e havia muito material combustivel, além
disso, as portas estavam bloqueadas e foi necessario o uso de equipamentos
hidraulicos para arromba-las.

Uma equipe de Precaucéo e Vistoria do Corpo de Bombeiros foi chamada para
verificar e avaliar as condi¢bes de seguranca do referido estabelecimento comercial.
Segundo o tenente Luiz Fernando Marinho, na época foi consultada a situagéo do
Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros, que € um documento que atesta que o local
tem condi¢cdes de funcionar, e que precisam ser renovados a cada cinco anos. A

pericia da Policia Civil também foi chamada para verificar as causas do incéndio.


https://twitter.com/share?url=http%3A%2F%2Fg1.globo.com%2Fmg%2Fgrande-minas%2Fnoticia%2F2015%2F03%2Fincendio-atinge-supermercado-em-montes-claros-norte-de-mg.html%3Futm_source%3Dtwitter%26utm_medium%3Dshare-bar-desktop%26utm_campaign%3Dshare-bar&text=Inc%C3%AAndio%20destr%C3%B3i%20supermercado%20em%20Montes%20Claros%2C%20Norte%20de%20Minas%20Gerais%20%23G1
https://twitter.com/share?url=http%3A%2F%2Fg1.globo.com%2Fmg%2Fgrande-minas%2Fnoticia%2F2015%2F03%2Fincendio-atinge-supermercado-em-montes-claros-norte-de-mg.html%3Futm_source%3Dtwitter%26utm_medium%3Dshare-bar-desktop%26utm_campaign%3Dshare-bar&text=Inc%C3%AAndio%20destr%C3%B3i%20supermercado%20em%20Montes%20Claros%2C%20Norte%20de%20Minas%20Gerais%20%23G1
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Figura 3: Incéndio em um supermercado de Minas
Fonte: O Globo

2.1.4 Destruicado da Fabrica Poténcia

O incéndio ocorrido em 1972 na Fabrica Poténcia, localizada no Distrito
Industrial, de acordo com o depoimento do Major Osorio, (figura 4), em sua carreira
militar que sem duvida, esse foi 0 maior acontecimento relativo a incéndio ja visto por
ele.

Segundo o Major, o incéndio foi classificado de grandes proporgdes, em razao
da perda total da indUstria, a qual operava com material sintético e armazenava ainda
no interior do prédio, materiais que contribuiram para aumentar o incéndio como
lubrificantes, combustiveis, inflamaveis, dentre outros.

Ele afirma ainda que a intensidade do fogo foi enorme obrigando-os a usar
agua de piscinas de clubes ao redor. Ele olhava para aquelas estruturas de ferro
retorcidas, ou que se retorciam ao fogo, pingando como lagrimas altamente
incandescentes, 0 eu foi assustador sentir as temperaturas elevadissimas.

Confessa o Major que foi uma visao terrivel (figura 5).
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Figura 4: Major Osorio, 1972
Fonte: O Globo

Incéndlo destruiu cmcc
milhdes da ““Poténcia”

Figura 5: Incéndio na Fabrica Poténcia — 1972
Fonte: G1

2.1.5 Tragédia no Edificio Andraus — Sao Paulo - SP

Em 1972, Edificio Andraus, localizado na Avenida Sao Jodo regido central
da Cidade deSado Paulo, foi palco de um incéndio de
grandes propor¢cbes. Acredita-se que a causa tenha sido devido a uma
sobrecarga no sistema elétrico que se espalhou pelo prédio chegando a causar
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explosbes que fizeram o edificio tremer, o fogo se alastro rapidamente,
consumindo o prédio por completo (Figura 6).

O evento foi televisionado ao vivo e a populacdo se chocou a visualizar
cenas de pessoas se atirando do prédio. Os sobreviventes conseguiu chegar ao
altimo andar do edificio e 14 ficaram aguardando o resgate, enfim nessa tragédia,
foram 16 mortos e 330 feridos.

S = R b e -
L — -——_ -
Figura 6: Incéndio no Edificio Andraus — Sdo Paulo — SP
Fonte: O Globo

2.1.6 Tragédia do incéndio do Edificio Joelma, Sdo Paulo - SP

No dia 01/02/1974, as nove horas da manha um curto circuito em um
aparelho de ar-condicionado, no décimo segundo andar do Edificio Joelma,
localizado nos fundos da Rua Santo Antonio, na lateral da Pragca das Bandeiras
com a Avenida Nove de Julho, numero 225, em Sao Paulo, capital, deu-se inicio a
um incéndio que se aumentou até o ultimo andar (25°) e o terrago, cuja cobertura
era de madeira e amianto (Figura 7).

Esse incéndio se espalhou rapidamente pelos moéveis de madeira, pisos
acarpetados e forros internos de fibra sintética. Em pouco tempo, as escadas
foram tomadas pelo fogo e pela fumaca, impedindo as pessoas de deixarem o
prédio. Mais de 180 pessoas morreram no incéndio que despertou as discussdes

sobre seguranca para prevencgdo e combate a incéndios.
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Figura 7: Incéndio no Edificio Joelma (SP)
Fonte: O Globo

2.1.7 Incéndio nas Lojas Renner (RS)

Na tarde de 27 de abril de 1976 aconteceu o incéndio no edificio das
Lojas Renner, em Porto Alegre, parando a capital gaucha, vitimando 41 pessoas e
deixando mais de 60 feridas. Muitas vitimas se jogaram do prédio de sete
andares, que ndo tinha sacada apropriada para resgate por helicépteros (figura
8).

A edificacdo possuia 25 andares, sendo 15 deles ocupados para escritorios
e 0s demais por estacionamento aberto. O edificio ndo possuia escada de
seguranca, 0 que proporcionou uma facil e rapida propagacdo vertical do
incéndio. Nao havia sistema de alarme manual ou automatico, qualquer
sinalizacdo para 35 abandonos do local, sistema de acionamento de brigada
interna e do Corpo de Bombeiros, entre outros.

O salvamento das vitimas foi dificultado devido a vérios fatores como: a
altura da edificacdo, a escada mecanica de 44m nao foi suficiente para alcancar
os 80m do Joelma. Algumas pessoas se jogaram do edificio na tentativa de
agarrar a escada. O prédio ndo possuia heliporto, as pessoas subiam até a
cobertura na tentativa de serem resgatadas pelos helicépteros, mas estes nao

conseguiam pousar na cobertura. Para escapar do calor, muitas pessoas se
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jogaram do edificio, o que se tornou uma cena chocante para quem estava na

rua.

Figura 8: Incéndio no Edificio das Lojas Renner, em Porto Alegre
Fonte: Portal G1

2.1.8 Incéndio no Edificio Grande Avenida (SP)

Em 14 de fevereiro de 1981, o Edificio Grande (figura 9), Avenida
localizado na Avenida Paulista, em S&o Paulo, pegou fogo, por ser um sabado de
carnaval, evitou que houvesse mais vitimas. Apesar disso, provocou a morte de
17 pessoas e mais de 100 feriu-se. O prédio possuia vinte andares apenas 0s trés
altimos foram completamente destruidos.

A precariedade das instalacbes de seguranca contribuiu para essa
tragédia, abrindo discussdes para novas leis de seguranca contra incéndios,

especialmente na regido da Avenida Paulista.
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Fonte: O Globo

2.1.9 Incéndio no Edificio Andorinhas (RJ)

No dia 17 de fevereiro de 1986, o Centro do Rio de Janeiro parou com o
incéndio do Edificio Andorinha. Com a tragédia ocorrida no Edificio Andorinhas.
No desespero, trés pessoas pularam para a morte no prédio em chamas.

O numero total de mortos, confirmado depois, foi de 21 pessoas e mais de
40 feridos. Quinze pessoas morreram quando tentaram alcancar o telhado, mas
encontraram a porta fechada com cadeado e morreram asfixiadas no local.

O fogo deu inicio no nono andar de um dos escritorios da General Eletric
do Brasil. Na época, os peritos concluiram que o mau contato na tomada
existente no rodapé de uma sala provocou o aumento de temperatura, aquecendo
o rodapé e o carpete. O laudo esclarecia também que o pouso de helicopteros no
terraco foi dificultado pela existéncia de 16 antenas de televiséo e uma torre de
refrigeracao.

O prédio, construido em 1934, (figura 10) ficava nas esquinas da Rua
Almirante Barroso com Avenida Graca Aranha, e nos seus 13 andares e 624
salas passavam, diariamente, mais de 1.500 pessoas. Como a constru¢do era
antiga, ndo contava com areas de escape e portas corta fogo. Apesar do grande
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namero de bombeiros que combateram as chamas, as mas condi¢cdes das
mangueiras e da escada magirus, que nao atingia os andares mais altos,

agravaram a situacao.

Figura 10: Incéndio no Edificio Andorinhas (RJ)
Fonte: O Globo

2.1.10 Show no Canecao Mineiro (MG)

Em 2001, um acidente com a queima de fogos no palco gerou um incéndio
gque matou sete pessoas e deixou mais de 300 feridos em Belo Horizonte. A
casade show ndo tinha alvara para funcionamento e o proprietario, um produtor e

dois musicos foram culpados. (Figura 11)
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Figura 11: Incéndio no Canecao Mineiro (MG)
Fonte: Portal G1

2.1.11 Restaurante Filé Carioca (RJ)

Em 2011 uma explosdo causada por cilindros de GLP irregulares que
estavam localizados no térreo do edificio Riqgueza no centro do Rio de Janeiro,
onde funcionava o restaurante FILE CARIOCA, resultou na morte de trés pessoas
e deixaram outras 17 feridas (Figura 12). O restaurante estava irregular porque
nao possuia alvara de funcionamento autorizado da Prefeitura e, tdo pouco,
aprovacao do Corpo de Bombeiros, que foi negada em agosto de 2010.

O CBMERJ negou, através de laudo, a solicitacdo de instalacdo de gas
canalizado ou abastecimento por cilindros no edificio. Foram encontrados seis
cilindros de 45 kg cada nos escombros e durante a vistoria, ap0s o acidente, foi
localizado um estoque de botijdes armazenados em um quarto de 45 m2 no

subsolo do prédio, o que é proibido por lei.
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Figura 12: Restaurante Filé Carioca (RJ)
Fonte: Portal G1

2.1.12 Boate Kiss, Santa Maria, (RS)

Foi a tragédia de maior impacto e numero de vitimas fatais desde a criacéo
das normas Federais e Estaduais relacionadas a seguranca contra incéndio e
panico no Brasil. O incéndio em 2013 foi causado devido a utilizagdo de material
pirotécnico direcionado para o isolamento acustico, que era constituido de
material altamente inflamavel.

As chamas se alastraram rapidamente dando origem a uma grande
quantidade de fumaca toxica. A inexisténcia de sinalizacdo e iluminacdo de
emergéncia, a obstrucdo das saidas, que estavam em quantidade insuficientes e
a deficiéncia na fiscalizacdo pelas autoridades competentes, estdo entre as
principais causas do alto niumero de vitimas, com 242 mortos e mais de 630
pessoas feridas. O que reavivou a preocupacado das autoridades em relacdo as
normas existentes, no que se refere a seguranca contra incéndio e panico no
Brasil.

Os resultados desse incidente de grande comocgéo nacional foram varias
proposicdes de leis, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul, mas, de
uma forma geral, provocou o inicio de uma verdadeira revolugdo normativa em
todo pais, objetivando o aumento da prevencéo e a protecdo as pessoas, € 0 mais

importante, para evitar que catastrofes iguais néo voltem a se repetir (Figura 13).
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Figura 13: Incéndio Boate Kiss (RS)
Fonte: O Globo

3 CONCEITOS

Para compreensdo do presente estudo se faz necessario a erudicdo dos
principais termos inerentes a seguranca contra incéndio e panico e acessibilidade,
bem como, de alguns conceitos relacionados a Engenharia Civil, imprescindiveis
para a elaboragcéo do projeto de seguranca constante no estudo de caso deste

trabalho, como se segue:
3.1 Protecdo Contra Fogo nas EdificacOes

Em decorréncias dos perigosos derivados de uma situacdo de incéndio
como analisado no topico anterior, foram-se através de estudos criando medida
de protecéo das edificacdes. Afim de em um primeiro momento, possibilitar a fuga
de seus ocupantes e em seguida garantir dentro do possivel a protecdo do
patriménio (figura 14).

No Brasil, fica a cargo no cargo do Corpo de Bombeiros, por meio de suas
Divisbes Técnicas, imprimir a forca da lei nos assuntos que envolvam a
seguranca contra incéndio e panico nas edificacoes.
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O Corpo de Bombeiro se pauta através de sua legislacdo, o Cédigo de
Seguranca Contra Incéndio e Panico (COSCIP); e suas Legislacbes
Complementares. Com isso, fica a sua funcao: analisar, vistorias e fiscalizar as
edificacdes, assim com exigir todas as medidas que a seu critério se ache
necessario a fim que garantir a seguranca nessas edificacoes.

Essas medidas de protecdo séo divididas em protecdo ativa e passiva.
Selecionamos para esse trabalho a analise da protecdo passiva em estruturas

metalicas, vamos no decorrer do presente topico entender mais sobre isso.
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LA AL TR AN
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I
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' ‘ I\ automaticos ao fogo ““‘in;ﬂ

Figura 14: Protecdo contra fogo nas edificacbes
Fonte: Metalica

3.1.1 Principais Objetivos da Seguranca Contra Incéndio

Os principais objetivos da seguranca contra incéndio sao:

e Possibilitar a fuga dos ocupantes da edificagdo em condi¢cdes de

seguranca, ou seja, proporcionar uma rota de fuga clara, objetiva e

segura;
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e Propiciar a seguranca das operacfes de combate ao incéndio;

e Minimizar os danos a propria edificacao e as edificagfes adjacentes.

3.2 Protecéo Ativa

Protecdo ativa é aquela que envolve a detec¢do, alarme e extingdo do fogo
de uma maneira automatica ou manual; e que tem como maior objetivo garantir a
seguranca da vida das pessoas que se encontram no interior de um edificio, em
face da ocorréncia de um incéndio. Sdo medidas a fim de prevenir a conflagracéo
e propagacao do incéndio, envolvendo todo o edificio, a prote¢do do contetdo e a
estrutura do edificio; possibilitando a fuga dos seus ocupantes e minimizando os

danos materiais de um incéndio.

Alguns exemplos de protecdes ativas contra incéndio:

Extintores;

e (Caixa de Incéndio ou Abrigo de Mangueiras;
o Alarme;

¢ Chuveiros Automaticos do tipo Sprinklers;

e Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (Para-raios).

3.3 Protecéo Passiva

A protecao passiva pode ser compreendida como o composto de medidas,
que independentemente da ocorréncia do incéndio, cumpre a funcdo de
prevencdo, controle do surgimento, do crescimento e do espalhamento do
mesmo. Tais medidas garantem a resisténcia ao fogo dos elementos construtivos
e inibir a propagacdo da fumaca nos ambientes, além de propiciar a fuga dos
usuarios, permitindo a aproximacéo e a entrada de bombeiros na edificacdo para

0 seguimento das a¢Oes de combate a incéndios.
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Qualquer material que imprima funcéo estrutural em uma edificagéo, seja
ele concreto ago, ou madeira, devera sempre ter cuidado com sua capacidade de
satisfazer sua funcéo perante o fogo. Para isso, foram criadas normas especificas
para tratar cada material de acordo com sua resisténcia natural e suas reacées
perante altas temperaturas oriundas de uma situacao de incéndio.

No nosso trabalho analisaremos apenas a protecao passiva contra fogo em
estruturas metalicas, ou seja, analisaremos as medidas que se devem tomar ao
dimensionar estruturas metalicas a fim de garantir a seguranca da edificacdo a
determinado tempo estabelecido por norma, que analisaremos nos proximos

topicos.

3.4 Resisténcia ao Fogo

Entende-se por resisténcia ao fogo, a propriedade de um material de
confirmar suas propriedades perante a exposicdo de cargas de calor por
determinado tempo, sem perder a sua resisténcia inicial. (Figura 15)

O aco estrutural, apesar de sua robustez e caracteristica de suportar
elevadas cargas sobre os pilares, perde resisténcia a partir dos 500° C. Sendo
que, temperatura critica de um elemento de aco € a temperatura a qual ndo pode
suportar com seguranga a sua carga. Os cédigos de construcdo e as praticas
padrdo de engenharia estrutural definem diferentes temperaturas criticas,
dependendo das caracteristicas de tipo de elemento, configuracdo, orientacédo e

de carga estrutural.
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Figura 15: Resisténcia ao Fogo

3.5 Cargas de Incéndio

Fonte: CBCA - 2017
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Nada mais é que o somatdrio das energias calorificas provinda da

combustdo de todos os materiais contidos em um ambiente. E estabelecido em

norma, NBR 14432, Anexo C, Quadro C.1, os valores de cargas de incéndios

especificam para cada classificacdo de edificacdo, apresentada pela mesma

norma. (Quadro 1).
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Carga de
Descricao incéndio
(94) MJ/m?
Residéncias 300
Hotéis 500
Comercio de automoveis 200
Livrarias 1000
Comercio de moveis 300
Comércio de produtos téxteis 400
Supermercados 300
Agéncias bancarias 300
Escritorios 700
Escolas 300
Bibliotecas 2000
Cinemas ou teatros 600
Igrejas 200
Hospitais 300
Indastria de materiais sintéticos ou plasticos 2000
Laboratdrios quimicos 600
Indastrias téxteis em geral 700
Indastrias metalurgicas 200
Indastria de tintas e solventes 4000

Quadro 1: Valores das cargas de Incéndio especifica
Fonte: NBR 14432 - 2000

Nota: A NBR 14432 apresenta quadro mais completo em Anexo C.
3.6 Exigéncias da Protecdo Passiva na Estrutura Metalica
De acordo com a NBR 14432, anexo A, letra c e d, toda edificacdo de

estrutura metalica deve ter suas estruturas protegidas contra fogo, sendo isentas
apenas as edificagbes: (Quadro 2).
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Densidade de Equi g e
Ocupacio Area, m* | carga de incéndio, Altura, m qulpamer-a os: e.pro o
5 de incéndio
MJ/m
Qualquer < 750 Qualquer Qualquer Minimo por lei
Qualquer < 1500 <1000 < 2 pavimentos Minimo por lei
Estédios, aeroportos
l. 0 po | Qualquer Qualquer <23m Minimo por lei
estagdes ferroviarias
Estaci t
: ac;zr;:r;en X Qualquer Qualquer <30m Minimo por lei
Lojas Qualquer |  Incombustivel < 30m Minimo por lei
Qualquer Qualquer Qualquer Térrea Chuveiros
Duas fachadas para acesso
I <5000 I Té
Qualquer Qualquer érrea .

Quadro 2: Exigéncias da Protecdo Passiva na Estrutura Metalica
Fonte: NBR 14432 - 2000

Nota: A NBR 14432 apresenta quadro mais completo em Anexo A.

3.7 Classificacdes das Edificacdes Quanto a sua Ocupacao

Quanto a utilizacdo da protecdo passiva as edificacdes sao classificadas de

acordo com a NBR 14432, de novembro 2000, Classificacdo das edificacfes

guanto a sua ocupacédo — Quadro 3.

Na citada tabela se faz a classificacdo das edificacbes em grupos, de

acordo com sua ocupacdo/uso, posteriormente dividimos a edificagdo em

subgrupos de acordo com sua descricdo de uso.

Grupo Ocupacao/uso Divisdo Descricdo Exemplos
oo e Casas térreas ou assombradas, isoladas ou
A-1  |Habitacdes unifamiliares néio
A Residencial A-2 |Habitacdes multifamiliares |Edificios de apartamento em geral
A3 |Habitagdes coletivas Pensionatos, mtemgtgs. mplstt_elros‘
conventos, residenciais geriatricos
o Hotéis, motéis, pensdes, hospedarias,
B-1 [Hotéis e assemelhados P 2 P
albergues, casas de cdmodos
B | Senicos de hospedagem Hotéis e assemelhados com cozinha prépria
B-2 |Hotéis residenciais nos apartamentos (incluem-se apart-hotéis,
hotéis residenciais)

Quadro 3: Classificacao das Edificagbes Quanto a sua Ocupacédo
Fonte: NBR 14432 - 2000

Nota: A NBR 14432 apresenta quadro mais completo em Anexo A.
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3.8 Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF)

Entende-se TRRF é o tempo minimo definido pela NBR 14432, de

novembro de 2000, Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos

de edificagbes — Procedimentos, no seu quadro 4 A.1l, que a edificacdo deve

manter suas capacidades estruturais perante as descargas de calor provenientes

de um incéndio.

Esse tempo é definido de acordo com a classificacdo da edificacdo quanto

a ocupacao/uso, descrito no item anterior, profundidade do subsolo e altura da

edificacdo (medida do nivel da rua onde havera a descarga do escape do prédio

do piso ao ultimo pavimento).

Tabela A.1 - Tempos reqgeridos de resisténcia ao fogo (TRRF), em minuto
Piinidadcgip Altura da edificacdo
subsolo
Grupo Ocupacéoluso Diviséo

Classe S2 | Classe S1 |Classe P1| Classe P2 Classe P3 Classe P4 Classe P5

hs=10m hs<10m | h<6m [6m<hs12m|12m<h=<23m| 23m<h=30m | h=30m
A Residencial A1aA-3 90 60 (30) 30 30 60 90 120
B Senvicos de hospedagem | B-1eB-2 90 60 30 60 (30) 60 90 120
C Comercial varejista C1ac3 90 60 60 (30) 60 (30) 60 90 120
i | ‘SeMcospiOfissionals, | gop ) 60 (30) 30 60 (30) 60 90 120

pessoais e técnicos

E Educacional e cultura fisica | E-1a E-6 90 60 (30) 30 30 60 90 120

Quadro 4: Tempos requeridos de resisténcia ao fogo
Fonte: NBR 14432 - 2000

Nota: A NBR 14432 apresenta quadro mais completo em Anexo 3 A.1.

3.9 Métodos de Calculo da protecdo na Estrutura Metélica

Segundo a NBR 14323, o dimensionamento de uma estrutura em situacao

de incéndio pode ser feito por trés métodos:

a- Método baseado em resultados de ensaios - NBR-14323: Os
elementos estruturais e suas ligacdes podem ter sua resisténcia em
situacdo de incéndio determinada a partir de resultados de ensaios,

realizados em laboratério nacional ou estrangeiro;

b- Método simplificado de dimensionamento - NBR-14323; O método

simplificado se baseia na curva de incéndio padrdo e nas equagbes de
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transferéncia de calor por conveccdo e radiagdo e considera um
elemento estrutural individual situado no interior da edificacdo e

distribuicdo uniforme da temperatura na secao transversal;

c- Métodos avancados de analise estrutural e térmica - NBR-14323:
Sao denominados métodos avancados aqueles que proporcionam uma
analise realista da estrutura e do cenario do incéndio e podem ser
usados para elementos estruturais individuais ou para estruturas
completas. Eles devem ser baseados no comportamento fisico
fundamental, em andlise térmica com principios da teoria de
transferéncia de calor, de modo a levar a uma aproximacédo confiavel
do comportamento esperado dos componentes da estrutura em

situacao de incéndio.

3.10 Materiais

Os materiais que podem dar uma protecdo passiva desejavel ao aco
durante um incéndio devem ser um bom isolante térmico a altas temperaturas,
bem como permitir que o sistema de protecdo mantenha a integridade necessaria
durante a evolucdo do incéndio estando coeso e impedindo que o ac¢o fique
diretamente exposto ao calor.

Em termos ideais, um material que seja adequado para uma boa protecao
deve apresentar como propriedades: baixa densidade, baixo coeficiente de
condutibilidade térmica, alto contetdo de umidade, baixo coeficiente de dilatacédo
térmica e coesdo. A NBR 14323/99 item 8.5.1.2 estabelece que a espessura dos
materiais de protecdo pode ser definidas por meio de ensaios ou de
calculo.(PINHO et al. 2008).

Segundo Rowlands, existem também as barreiras de protecdo passiva que
sao produtos resistentes a acdo do fogo que somadas as técnicas construtivas
restringe o incéndio em seu lugar de origem para que nao tome grandes
propor¢des, procurando preservar a integridade estrutural do edificio.

Ainda segundo o engenheiro, esses materiais comecaram a ser utilizados
na década de 40 em navios de guerra. Nos anos 60 e 70 foram empregados nas

usinas nucleares. No Brasil, também tiveram o mesmo destino, sendo utilizados
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na Usina Nuclear Angra I, nos Modulos das Plataformas da Petrobras, mas s6 a
partir de 1994 esta tecnologia comeca a ser conduzida a construgdo civil e
industrias.

S&o varios os impedimentos de protecdo passiva, assim como as

indicacdes, sendo que para elementos estruturais existem trés grupos:

a- Pinturas Intumescentes: de base epoxica, quando evidenciada a altas
temperaturas intumesce, ou seja, se amplia (10 vezes a espessura

aplicada) podendo criar uma barreira de protecéo (figura 16).

Figura 16: Pinturas Intumescentes
Fonte: Metdlica - 2017

b- Placas e Mantas pré-fabricadas: podendo ser formadas de gesso, la
de rocha ou fibra ceramica. Consomem muita m&o de obra e as pegas a
serem asiladas necessitam de preparacdo prévia para receber o
produto. Sdo recomendadas para locais de dificil entrada, que estdo em

uso e nao podem ser desocupados (Figura 17).
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Figura 17: Placas e Mantas pré-fabricadas
Fonte: CBCA - 2017

a- Revestimentos projetados - sdo produtos de facil e rapida utilizacdo e

0s mais econémicos (Figura 18). Estéo divididos em dois grupos:

Cimentitius, com alto indice de material ligante (minimo de 80% de
gesso ou cimento), o que Ihe confere boas caracteristicas
mecanicas, tais como tenacidade a erosdo sob corrente de ar; alta
aderéncia ao substrato; alta resisténcia a compresséo e a abrasao.
N&do possuem fibras minerais, amianto ou qualquer outro produto

nocivo a saude;

Fibras projetadas, produtos compostos por fibras, geralmente & de
rocha, com baixo teor aglomerante (menor que 30% de escdria), por
esta razdo apresentam caracteristicas mecanicas muito piores as do

Cimentitius.
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Figura 18: Revestimentos projetados
Fonte: CBCA - 2017

Recomenda-se que as barreiras de protecdo estejam sempre associadas a
um determinado tipo de protecdo que se divide em classes de 30, 60, 90, 120 e
180 minutos. No decorrer destes periodos ndo pode haver passagem de chamas
fumaca, além disso, a temperatura da face ndo exposta ndo pode ultrapassar,
no caso de selagens de penetracdo, por exemplo, a 180°C, elementos de
estruturas metalicas 550°C. Assim como 0s elementos estruturais de protecdo
passiva, as barreiras devem constar no projeto da edificacdo para que a unido

entre ambos seja tecnicamente adequada.

3.11 Massividade (Calculo de Hp / A)

No que perpetua o tema, massividade € a relacdo entre o perimetro do
perfil metalico analisado e sua area, chamada forma de Heat Perimeter. Dessa
expressao se obtém um numero, no qual posteriormente é comparado na carta de
cobertura do material escolhido para ser utilizado para proteger o perfil.

Quanto maior o indice, do fator de massividade ou fator de forma (m™),

gerado pela expressao, menos é a resisténcia desse perfil perante o fogo.
3.12 Carta de Cobertura

Planilha disponibilizada pelos fabricantes de materiais utilizados na
protecdo passiva contra o fogo, no qual de acordo com a massividade do material
e o tempo de resisténcia ao fogo pretendida em projeto, encontramos a espessura

necessaria para protecao pelo tempo determinado. (Figura 19)
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Hp/A Espessura seca (mm) p/ resisténcia ao fogo de (min)

até (m’ 30 60 90 120 180 240
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220

Figura 19: Modelo Carta de Cobertura

4 ESTUDO DE CASO

Foi utilizado o edificio apresentado no livro “Edificios de Multiplos Andares
em Acgo”, dos autores Illdony Helio Bellei, Fernando Ottoboni Pinho e Mauro
Ottoboni Pinho o qual serviu como base para o desenvolvimento do presente
estudo de caso.

O edificio em analise sera utilizado para fins comerciais, € composto por 08
pavimentos, sendo 07 pavimentos tipos e uma cobertura demonstrada nas figuras
20, 21 e 22.
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Para tal edificio, de acordo com os autores do livro em estudo, apresentam

lista de material para estimativa, conforme figura 23, demonstrando vigas e

colunas utilizadas.

1

L= R - R - . T ¥, B - R SC R ]

e a8 B BN ERERGEBEBEEBLBEESRGEREEES

Material

HP 310%79,0
HP 310%79,0
HP 310%79,0
HP 310%79,0
HP 310%79,0
HP 310%93,0
HP 310%93,0
HP 310%93,0
HP 310%79,0
HP 310%79,0
HP 310%79,0
HP 310%79,0
HP 310%93,0
HP 310%79,0
HP 310%79,0
HP 310%21,0
W 460X68,0
W 410%45,1
W 460¥52,0
W 310%21,0
W 310%32,7
W 310%32,7
W 360%39,0
W 360%39,0
W 460)68,0
W 360%32,9
W 200X19,3
W 360%39,0
W 360%39,0
W 460¥60,0
W 360%39,0

Peso ka/m

79,00
79,00
79,00
79,00
79,00
79,00
93,00
93,00
79,00
79,00
79,00
79,00
93,00
79,00
79,00
21,00
68,00
25,10
52,00
21,00
32,70
32,70
39,00
39,00
68,00
32,90
19,30
39,00
39,00
60,00
30,00

Lista de material para estimativa

Compr.
(mm)

6326
3000
9700
6326
3000
9700
6326
3000
9700
6326

8730
6326

11780

6000

Cluantidade

B R TR T R R R R U - = T - - B - - T R I

P =

i
16
154
22
70
12
42
b
16
16
14
14
z

Dbsemvachies

Aco: ASTH AGT2 (
Colunas Al, A6, D1 e D6 - 12 trecho
Colunas Al, A6, D1 e D& - 2% trecho
Colunas Al, A6, D1 e D& - 3% trecho
Colunas A2 a A5, D2 a D5 - 1% trecho
Colunas A2 a A5, D2 a D5 - 2% trecho
Colunas A2 a AS, D2 a D5 - 3% trecho
Colunas B1, B6, C1 e C6 - 12 trecho
Colunas B1, Be, C1 e C6 - 28 trecho
Colunas B1, Be, C1 e C6 - 3% trecho
Colunas B2, B5,0C2 e (5 - 12 trecho
Colunas B2, B5,0 C2 e C5 - 22 trecho
Colunas B2, B5,0 C2 e (5 - 3% trecho
Colunas B3, B4, C3 e C4 - 18 trecho
Colunas B3, B4, C3 e C4 - 28 trecho
Colunas B3, B4, C3 e C4 - 3% trecho
Vigas V1-EL 3000 A 21000
Vigas V10 - EL. 24000
Vigas V11 - EL. 25520
Vigas V12 - EL. 25520
Vigas V1A - EL. 24000 e 27000
Vigas V2 - EL. 3000 A 21000
Vigas V2A - EL. 24000
Vigas V3 - EL. 3000 A 21000
Vigas V3A - EL. 24000 e 27000
Vigas V4 - EL. 3000 A 21000
Vigas V44 - EL. 24000
Vigas V5 - EL. 3000 A 24000
Vigas V6 - EL. 3000 A 24000
Vigas V7 - EL. 3000 A 24000
Vigas VB - EL. 3000 A 24000
Vigas V9 - EL. 24000

Figura 23: Lista de Material para Estimativa
Fonte: Livro Edificios de Mdltiplos Andares em Acgo

Peso (ki)

3065,2
3998,0
5688,0
51304
2353,3
3348,0
3065,2
1999,0
28440
2758,7
2353,3
28440
37225
8E20,0
B16,0
553,2
624,0
2016,0
30214,8
43168
16380,0
2808,0
17136,0
11844
13124
3744,0
3276,0
5040,0

]

468,0
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TABELA DE BITOLAS

BITOLA

mm ¥ kgim
W1s0x 180
W1s0x 240
WiS0X3T,1(H)
W13
W6
Wa0x 359 (H)
Wan0x 46,1 (H)
HP 20«53 0(H)

Wa00x71 0(H)

W200x o0 *

W2s0x 223
W2s0x 284

W 250x 38,5

HP 250 %620

W 250x80.0
W80 H)
W2 50 H)
W2t 00
W310x210
Willx23
W310x387
Wilx520

HP 308 G0
WH0R 1070 )
WHOR HT0H)
W30 BOH*
W30r a0

W30 MOk

; ESPESSURA ) ) ESBELTEZ
Massa : - —
Lnear| | B ] L[ L[]8 : LWz MESA-)

kgim | mm | mm { mm | mm | mm | om | em' | cm'

Ca0 1910 S8 11 08 18| 2 0 | @ 6N 0| 0 a7 10 %S |28 4| TE | A6 66| 08 Wt
a0 1 10 88 03 08 5| 3S | M0 o8| W3 | W | % |1 € |20 B 4% | 08 00| 08 Wk
71t A s 0 18 Ap Zu om0 6305 W e M W @ A8 6 WD RO 0o W
(o3 a6 00 M A1 BE G b6 W3 6 2 L4 B0 29 4@ 6 AN 0| 0% W
A6 W G W M N AN A 4 B3 W 4 L0 B9 N 16 14 A% % 0@ Wk
Se a0 02 61 N W0t T2 B @ U0 WD G W G A0 BN i W
61 A 120 6 6 G0 W5 4 | K5 B2 L0 25 4 2N 9 2% Wil 18 W
80 A0 W33 WS G 0 4 3 WD B0 O6 A5 89 S8 06 wn s 8wy
"o 28 o 204 w1 6 00 M W2 o Wy | XU 3 L3 TG A0 66| Su | G0 MuB| 12 W
W 28 20 wsln w1 v w96 r2 W 0 9 S S0 M6 i 08 BN 1% Wa
23 0 86 M |26 | o e B | @ | | 26 % |24 47| 1% | 90w | 08 s
3¢ @ 10 8 0080 20| % 06 | W2 09 M3 M W 20 &3 |8 0% S0 | Wb 2| 08w
a5 m w0 ns 12 M 2 G5 69 | s 513 | B b L6 o 08 t% | S0 e i wis
o0 36 2% 0S| 26 B M e 0 MS| N M0 69 S5 68 D6 16 60 6B 10 90
Cm0 28 26 a1 26 &1 ma 50 s 0 weT| G0 W3 69 S | KD 40 | 2% @m) 16 Wil
w0 2 7|03 26 #1109 ey | 1 1 e | @0 T 62 80| U6 03 20| M@ MM 19 Wi
S0 2 8|20 26 @ et | WY 13 4| 65 |5 G0 TSI | 6 20m S | wm | W) 1 wm
6 1 o0 732 26 | WS AW e 1 2TS| BN ESE 0 W7 17 RN e | 01 UM 1 WOc
A0 WM S8 A Z o2 O M2 N7 B\ @ N W0 W40 0| A | 8% A 08 Wi
33 w0 a6 ® 7 % S0 S0 s e | t3 | 0 | U8 & |25 | Sn | 60 Bar | i wiw
a7 w0 i 861 B 41 41 G| 68| T o 0 6| 43 04| 15 | &% 6UB| 15 Wi
o0 3 19 18|t a1 21 60 v om0 %05 | WA | ms | W ws | 46 N 63 | ¥ o2 17w
00w w101 6 12 |t S WD 60 0 | 12 RS | 8K 7D 05| U LM 1B PR
00 31 6 0s 10|72 e w06 M2\ 60 | S8 TR Er | B @8 W0 | 24 USN 1 Wiam
na 3w o0 w8 w1 70 26 s 70| s | e | sl | S99 | % W | b s 2 | AS U89 1 i
S0 38 1|26 70 26 5o 0| W3 S| 266N €S| T M2 | B 2B T | 0 2 18 Wi
a0 @ o wa 2|7 26| s | us a2 v | TR« 6 02| 89 | sX | 08 200u 10 wis

760 33 33 180 281 27T M5 RO MSM0 | 6775 1380 M2 | Wi

BIRT | TM 14007 BE2 M3 55T | 1360 | 33NEEE) 185 W2xid)
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Continuacéao

Goes wp % 6o 48 W W 67 | ks 0w T3 | B0 | &7 |30 WA 4R BN 4D @p | Zen | 1 Wi
s w0 % m 18w w0 ns e | s g0 1 | oo 0 M 4R W6 4 s | 0w 13 Wi
Wmy  ma w0 AW 88 1 90 @ o | 108 e s | 20 | AGS | M D S0 68 &% %0 | S0 10 Wi
WHDOOH | o0 %24 o8 1 D0 @ 1se 7 | sa e 1| W0 | 00| 62 BM | 60 @8 W UM | 1TB 18 Wi
WEDIO0H) 100 025 49 0| 20 W05 0 | (418 156|263 | B0 | G852 6B G5 6% BLE GG 23 | 15000 18

Wiocs B W W 6 88 M H 3 M| 605 % THE | @4 S7 20 @9 M0 1A 1B M B0 17

W0 G041 18 1 | e | A7 16902 | 00 | f0 | WM 00 4% | 2% Av 48 | MK 1@ Wik
WD §0 60 M0 B e M 0 M| o8 | 07| 00 | 41| 4D DM 45 AN G2 A8 | S5 18 WS
Doy mp e s w0 s s | e nor w4 W3 4B 9 4% M@ 49 n Tsw | 19 Wi
WD) B0 619 800 @0 00 T 9 | 08 WE G016 N30 KW 38 WA 4B NS | WA 16 Wb
WD 0 60 00 WS @ 04 Wi IS | UERa T 0| B | M| 4B 213 40 201 G5 B | BT 15 Wb
Dy B0 @ 1@ 105 1 68 @ fur e | ss e o0ne| B0 | 200 | 4B DU S0 @8 S0 W | 100B 18 Wibio
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om0 8 20 s 1 w1 e ) e | oees 0 o0 | B0 | 08 | 40 G4 S 00| 5 a0 st g wans
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W00 @b w1 108 10 58 80 tee com | pass Ao | we | 1| 36 B3 43 WA 9 48 1203 19 W
W00 10 6 28 12|73 5O M0 WSE 80 | A2 b 008 | W6 | W05 | 4B W 5@ UGN 65 X | oo

WEOK0) 00 67 Z0 141 22 5O M1 T3 1| 08 06 AT | 615 | W5 | SR GWD | S 20 4 47 e 20

WHOGES) 0B G4 7 0 5O M0 NAI 50| @07 58] 061 0 | BSS | 18 026 05 DUT A5 4 06T 20

WSO 10 82 30 156 24 58 80 201 fows | G078 26| cie |10 | 608 | T8 i) 4 0S8 AN W |wsun 26

Quadro 5: Bitolas Perfis
Fonte: Gerdau
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5 PROJETO DA PROTEGAO PASSIVA EDIFICIO COMERCIAL 8
PAVIMENTOS

Examinando as caracteristicas que compdem a referida edificagdo, com
base principalmente no que diz respeito a utilizacdo e altura da mesma,
classificaremos sob o0 que perpetua a NBR-14432, de novembro de 2000, Tabela
B1, onde enquadramos a edificacdo no Grupo C — Centros Comerciais; e Tabela
Al, onde fica definida a necessidade de 60 minutos de protecdo da estrutura,
visto que esta apresenta altura de 21 m (medido do nivel da rua ate o piso da
ultima laje), ou seja, Classe P3.

De acordo com as planilhas a seguir, utilizando como base as informacdes
disponiveis na tabela de perfis do fabricante (Quadro 5 — Bitolas Perfis), chega
aos valores de massividade (Hp/A) de cada perfil.

EDIFICIO COMERCIAL DE 8 PAVIMENTOS
PROTEGAQ DAS VIGAS

MONOKOTE MK-6

| e |
Identificagdo | Perfil Laminado Alma Flange Sup Flange Inf.| Area Hp Hp/A | Quantidade Area Fogo | Espessura
Projeto PS d tw bfs tfs bfi tfi |Perfil Prot. No. Comp Prot  Min. | Protecdo
dxbxffsfiixty imm mm mm mm  mm mm | om®  m m?! m m? min mm
VIGAS {60min)
V1 W 310X21,0 303 51 101 57 101 57 [ 264 090 341 | 70 60 3775 60 26
V1A W310X21,0 303 51 101 57 101 57 [ 264 090 341 | 16 60 863 60 26
V2 W 310X32,7 313 66 102 108 102 108|413 092 223 | 154 60 8490 60 22
V2A W 310X32,7 313 66 102 108 102 108|413 092 223 | 22 60 1213 60 22
V3 W 360X39,0 353 65 128 10,7 128 10,7 | 489 108 220 | 70 60 4523 60 22
V3A W 360X39,0 353 65 128 10,7 128 10,7 | 489 108 220 | 12 60 775 60 22
V4 W 460X68,0 459 91 154 154 154 154|864 136 158 | 42 60 3432 60 18
V4A W 360X32,9 349 58 127 85 127 85 |408 1,07 261 6 60 384 60 24
V5 W 200X19,3 203 58 102 65 102 65 | 243 070 288 | 16 43 476 60 24
V6 W 360X39,9 353 65 128 10,7 128 10,7 | 489 108 220 | 16 60 1034 60 22
V7 W 360X39,0 332 65 128 107 128 10,7 | 476 104 218 | 14 60 869 60 20
'L W 460X60,0 455 8 153 133 153 133|750 135 180 | 14 60 1137 60 20
V9 W 360X39,0 353 65 128 10,7 128 107|489 108 220 | 2 60 129 60 22
V10 W 460X68,0 459 91 154 154 154 154|864 136 158 | 2 60 163 60 18
Vi1 W 410X46,1 403 7 140 112 140 112|580 121 209 | 2 60 145 60 20
V12 W 460X52,0 450 76 152 108 152 108|654 134 205 | 2 60 161 60 20

Area de Protegio 2757 m2
Volume de Protecdo 60,78 m3

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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EDIFiCIO COMERCIAL DE 8 PAVIMENTOS

——
PROTEGAO DAS COLUNAS
 —
MONOKOTE MK-6
Identificagdo Perfil Laminado Alma  Flange Sup. Flange Inf.| Area Hp Hp/A| Quantidade Area Fogo | Espessura
Projeto PS d tw bfs ({fs bfi  tfi No. Comp Prot Min.| Protegéo
Ident. Locagdo | dxbxftfsifixtw imm mm mm mm mm mm|cm® m m' m m’  min. mm
Colunas (60min)
A1,A6,D1ED6 1 TRECHO [HP 310X79,0 299 11 306 11 306 11 |97,8 1,80 184 | 4 6,3 455 60 20
A1,A6,D1ED6 2 TRECHO [HP 310X79,0 299 11 306 11 306 11 |97,8 1,80 184 | 4 9,0 648 60 20
A1,A6,D1,ED6 3 TRECHO |HP 310X79,0 299 11 306 11 306 11 |97,8 1,80 184 | 4 9,7 69,8 60 20
A2AA5,D2AD5 1 TRECHO |HP 310X79,0 299 11 306 11 306 11 |978 1,80 184 | 8 6,3 91,1 60 20
A2AA5,D2AD5 2 TRECHO |HP 310X79,0 299 11 306 11 306 11 |97,8 1,80 184 | 8 9,0 1296 60 20
A2 AA5,D2AD5 3 TRECHO [HP 310X79,0 299 11 306 11 306 11 |97,8 1,80 184 | 8 9,7 139,7 60 20
B1,B6,C1EC6 1 TRECHO [HP 310X93,0 303 13 308 13,1 308 13 [117,0 1,81 155 | 4 6,3 457 60 18
B1,B6,C1EC6 2 TRECHO [HP 310X93,0 303 13 308 13,1 308 13 [117,0 1,81 155 | 4 9,0 652 60 18
B1,B6,C1EC6 3 TRECHO [HP 310X79,0 299 11 306 11 306 11 |97,8 1,80 184 | 4 9,7 69,8 60 20
B2,B5,C2EC5 1 TRECHO [HP 310X79,0 299 11 306 11 306 11 | 97,8 1,80 184 | 4 6,3 454 60 20
B2,B5,C2EC5 2 TRECHO [HP 310X79,0 299 11 306 11 306 11 |97,8 1,80 184 | 4 9,0 648 60 20
B2,B5,C2EC5 3 TRECHO [HP 310X79,0 299 11 306 11 306 11 | 97,8 1,80 184 | 4 87 626 60 20
B3,B4,C3EC4 1 TRECHO |HP 310X93,0 303 13 308 13,1 308 13 |117,0 1,81 155 4 6,3 457 60 18
B3,B4,C3EC4 2 TRECHO [HP 310X79,0 299 11 306 11 306 11 |97,8 1,80 184 | 4 9,0 64,8 60 20
B3,B4,C3EC4 3 TRECHO |HP 310X79,0 299 11 306 1 306 11 |97,8 1,80 184 4 11,8 848 60 20
Area de Protegéo 1089 m2
Volume de Protecdo 21,47 m3

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Definida a massividade dos perfis, encontra na carta de cobertura do

material escolhido, nesse caso, a espessura do material, afim de proporcional a

resisténcia da estrutura ao tempo determinado por norma.
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le."A MOMOKOTE ME-G — Espessura seca [mm] pf resisténcia ao fogo de [min)
até [m 1) a0 50 50 120 160 2400

a0 10 10 10 10 16 26
40 10 10 10 14 20 26
50 10 10 12 16 24 26
&0 10 10 14 18 28 36
Fill) 10 10 16 22 a2 46
a0 10 12 12 24 a4 a2
90 10 12 12 2B a8 bE

100 10 14 20 2B 40 B0

110 10 14 22 28 42 G4

120 10 16 22 a0 46 [=15]

1320 10 16 24 32 43 70

140 10 16 26 a4 A0

150 10 13 26 a4 52

160 10 13 2a a6 A4

170 10 12 22 a8 5B

180 10 20 22 a8 Lats]

190 10 20 a0 40 B0

200 10 20 a0 40 B2

210 10 20 3z 42 B2

220 10 22 3z 42 B4

230 10 22 3z 44 EE

240 12 22 34 44

250 12 22 34 46

260 12 24 34 4B

270 12 24 36 43

280 12 24 36 43

290 12 24 36 43

200 12 24 36 50

310 12 24 as 50

320 12 26 as 52

330 12 26 a2

240 12 26 a2

350 12 26 as

J60 12 26 as

370 12 26 a2

Ja0 12 26 a2

390 12 26 as

400 12 26 aa
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6 CONCLUSAO

Com o presente trabalho, objetivou-se abordar os cuidados que se deve ter
para a protecdo passiva da estrutura metalica no caso de incéndio assim como
reconhecer as principais normas utilizadas na protecéo passiva das estruturas.

A Engenharia Civil é imprescindivel para a elaboracdo de projeto de
seguranca em busca de protecdo contra fogo nas edificacdes. Além disso, o
Corpo de Bombeiro por meio de sua legislacdo é responsavel pelas vistorias e
fiscalizagcéao das edificagcbes, exigindo medidas de seguranca.

Seguindo todos os procedimentos que o Corpo de Bombeiros requer todos
irdo se sentir mais seguros e desenvolverdo melhor o seu trabalho. Em hipotese
alguma pode ocorrer negligéncia no planejamento. A protecdo do patrimdnio, por
sua vez, é relativa e normalmente determinada segundo uma conjuncdo de
interesses de ordem econdmica.

Na busca de gerar maior seguranga para suas constru¢des e para 0s que
dela usufruem, o homem vem desenvolvendo medidas e normas, a fim de se
desenvolver edificacbes com alto grau de estabilidade e seguranca. Pode-se
afirmar que com os grandes incidentes de incéndios ocorre um aprendizado, o
que contribui para que outros incéndios ndo acontecam pelos mesmos motivos.

Para tanto, toda estrutura, seja ela, de concreto, madeira ou metalica,
necessita de cuidados especificos, 0 que assegurara sua resisténcia ao tempo
determinado seguro a sua desocupacao em caso de incéndio. Porém, a estrutura
metalica, sendo uma de suas caracteristicas “0 aco” contribui para perder
resisténcia mais rapida a altas temperaturas em um tempo relativamente menor
ao concreto, necessitando assim de um projeto complementar de protecdo de
seus perfis e vigas a acdo do fogo.

Com a realizacdo do presente estudo, observou-se que a seguranca ao
fogo no Brasil vem se moldando ao longo dos anos, sempre se desenvolvendo e
ampliando suas normas e legislagcbes. Apesar disso, quanto se trata de protecao
passiva, ficou claro, que € um assunto relativamente novo no Pais, com pouco
dados para pesquisa e aprendizado. Essa auséncia de conteudo resultou em uma
mistificagdo do assunto, o que nao se justifica.

Quanto ao projeto de protecdo passiva de estruturas metalicas, por se

tratar de um projeto complementar, deve se adequar aos produtos de mercado.
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Sua formulacdo é apenas gerenciada informacdes pertinentes ja desenvolvidas
pelo Engenheiro Calculista da estrutura.

Para tal, fica evidente que para desenvolver um projeto de protecéo
passiva de uma determinada edificacdo, o proprio Engenheiro que calculou a

estrutura.
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