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RESUMO: Em virtude da empregabilidade da madeira em estruturas, assim como, sua
utilizacdo em artigos mobiliarios, servicos e atividades industriais, é notoria sua importancia,
quando se considera os riscos de ocorréncia de um incéndio. Somado ao prejuizo monetario
gue um incéndio pode ocasionar encontra-se o valor cultural, muitas vezes imensuravel, mas,
principalmente, o fator da vida humana. Para combater a incerteza de ocorréncia de incéndio
em uma edificacdo, existem metodologias internacionais que verificam o risco de um possivel
sinistro. Com base no contexto, o presente artigo tem por objetivo verificar se as metodologias
internacionais Gretener, ARICA, FRAME e FRIM, se preocupam com a utilizacdo da madeira
em uma edificacdo. Para tal, foi realizada a leitura e interpretacdo de cada método, elucidando
seus fatores de analise, atribuindo a devida nota tabelada em suas metodologias, para aqueles
que consideravam a utilizacdo da madeira, e apontando quais os fatores mais preocupantes.
Constatou-se com a pesquisa que 0s métodos internacionais trataram sim a madeira de forma
satisfatoria em sua metodologia, porém, apresentaram em suas tabelas pouca informacéo sobre
as caracteristicas das madeiras e a maneira como sdo utilizadas. A interpretacdo dos métodos
internacionais Gretener, ARICA, FRAME e FRIM foi tomada de maneira bastante subjetiva e
identificou-se a necessidade de experiéncia por parte do profissional para alcancar um resultado
de risco final coerente. Os valores dos fatores variaram entre 1 e 3 nos métodos, somente para
0 FRIM que foi diferente variando no intervalo de 0 a 5. Os fatores, onde a madeira apresentou
maior risco, foram na carga mobiliaria e imobiliaria, compartimentacdo corta-fogo, vias de
evacuacdo e resisténcia de elementos estruturais e de fachada.
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1. INTRODUCAO

Devido a variabilidade de estabelecimentos comerciais, publicos, residenciais e
industriais, concomitantemente, a diversidade de atividades desenvolvidas nesses lugares, 0s
riscos de um sinistro de incéndio demandam bastante importancia. Segundo Allemand (2018),
um incéndio além da possibilidade de ocasionar perdas humanas, pode gerar varios problemas
ambientais, graves riscos a vizinhanca e os problemas decorrentes de sua acdo; e, quando
severos, nao possibilitam a recuperacdo do empreendimento ou estrutura.

De acordo com Vicente (2011), os agravantes de riscos estdo relacionados a
localizacéo do edificio, a materiais combustiveis usados nos seus elementos estruturais, como
a madeira, por exemplo, a alta densidade de constru¢des vizinhas, com o pequeno ou inexistente
recuo lateral entre elas, a ocupacao de edificios improprios para usos habitacionais, alem de
instalagdes elétricas antigas sem manutencdo ou precarias e diversos outros motivos.

Os problemas do risco de incéndio aumentaram simultaneamente com o
desenvolvimento industrial, enquanto o nivel de aceitabilidade do risco para a populacdo
diminuiu. Em contrapartida a esta preocupacdo, as autoridades, estudiosos das areas de
engenharia e seguros desenvolveram metodologias e ferramentas para a protecéo e prevengéo
de riscos. A analise de risco trata-se de um conjunto de métodos e técnicas que, aplicados a uma
dada atividade ou estrutura, identificam e avaliam de forma qualitativa e quantitativa 0s riscos
que esses locais e atividades apresentam para a propria seguranca e da edificacdo que o cercam
(PEREIRA, 2015).

Segundo Gill e Silva (2011), as normas e regulamentacdes em vigor, que avaliam o
risco de incéndio, deixam de lado novas solugdes que poderiam ser adotadas para mitigar o0s
possiveis danos. Para isso, existem alguns métodos internacionais consagrados que, por sua
vez, sdo pouco difundidos e que apresentam um estudo mais detalhado no assunto,
contemplando varios fatores que a legislacdo, muitas vezes, ndo avalia.

Para Dias (2013), estruturas de madeira quando devidamente projetadas para as
situagBes em que sdo empregadas, na ocorréncia de um incéndio, onde a temperatura ambiente
é elevada, apresentam perda percentual de resisténcia inferior ao concreto e o aco, garantindo
assim, boa eficiéncia de desempenho em um incéndio.

Diante disso, a justificativa para elaboracdo dessa pesquisa deve-se ao risco de
combustdo da madeira que, segundo Aguillar (1986), depende de variaveis como a espécie

utilizada, seu teor de umidade, temperatura e tempo de exposicao, robustez e forma da peca
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utilizada na construgdo. Somado a isso, as circunstancias e caracteristicas em que cada estrutura
se encontra, assim como, sua utilizagdo e bens nela estocados, como mobilia e produtos
inflamaveis e seu estado de conservacdo contribuem no agravamento do risco de um incéndio.
Portanto, com uma verificacdo e quantificacdo dos fatores e aspectos especificos de cada
edificacdo, é possivel por meio dos métodos de analise de risco de incéndio tornar a madeira
um material de uso extremamente seguro através da adocao de medidas de protecéo.

Com base nisso, a pergunta a ser respondida com a realizacdo dessa pesquisa € a
seguinte: As metodologias internacionais de avaliacdo de risco de incéndio conferem a devida
importancia as propriedades combustiveis da madeira utilizada nas estruturas?

Este estudo estara limitado a anélise das seguintes metodologias internacionais listadas
abaixo, evidenciando como tratam as estruturas de madeira, explicitando os fatores de riscos
mais agravantes nas analises propostas em seus métodos.

a) Meétodo de GRETENER,;

b) Método FRAME (Fire Risk Assessment Method for Engineering);

c) Método ARICA (Anélise do Risco de Incéndio em Centros Urbanos
Antigos);

d) Meétodo FRIM (Fire Risk Index Method).

O objetivo geral tratado por este trabalho foi realizar um levantamento detalhado de
como as metodologias internacionais de analise de risco de incéndio classificam as estruturas
de madeira, dadas as suas propriedades.

Como objetivos especificos para a relevancia da pesquisa serdo considerados 0s
seguintes itens:

a) Elaborar um levantamento estatistico dos principais fatores de risco;
b) Quantificar os riscos numericamente;

c) Fazer uma andlise de relevancia dos riscos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo serd abordado o conceito das metodologias de determinagdo de risco de
incéndio e o detalhamento de como elas abordam estruturas e elementos de madeira, quais 0s
parametros e calculos utilizados para que seja possivel obter valores de estudo e analise, a fim
de propor possiveis intervencbes e precauces a serem tomadas visando diminuicdo dos

provaveis danos a estrutura, bens e pessoas.



2.1 Método Gretener

O Método Gretener foi criado em 1965, pelo Engenheiro Suico Max Gretener e teve
como objetivo a avaliacdo de edificios industriais e edificios de grandes dimensdes quanto a
suscetibilidade de ocorrer um incéndio no local. Em 1968, as autoridades competentes do corpo
de bombeiros sui¢o recomendaram a sua aplicagdo para avaliagdo dos meios de protecéo contra
incéndio a qualquer tipo de edificacGes, incluindo os edificios de habitacédo (SILVA; COELHO,
2007).

Segundo Valentim (2014), o método GRETENER baseia-se na utilizacdo de férmulas
matematicas integradas com utilizacdo de tabelas de pardmetros pré-estabelecidos. Essa
trabalha com a analise do processo do incéndio, determinando os fatores que propagam o
desenvolvimento do sinistro; avalia os riscos de ativacdo em funcdo do tipo de ocupacdo do
edificio e, ainda avalia, a contribuicdo das medidas de seguranca para a reducdo do risco de
incéndio, presente nos edificios.

A Equacdo 1 representa o fator de exposicdo ao perigo de incéndio (B), definido como
o0 produto de todos os fatores de perigo (P), dividido pelo produto de todos os fatores de protecédo
contra o desenvolvimento do incéndio, dispostos em Normais (N), Especiais (E) e Construtivas
(F) (VALENTIM 2014).

Equacéo 1: Formula do fator de exposicéo ao fogo

B = gXCcXrXkXixexg P
o NXSXF "~ NXSXF

1)

Fonte: Valentim (2014).
Onde:

B = fator de exposi¢do ao perigo de incéndio;
g = carga de incéndio mobiliaria;
¢ = combustibilidade;

-~

= formacéo de fumacga;

k = perigo de corroséo / toxicidade;

I = carga de incéndio imobiliaria;

e = nivel do andar ou altura do local;

g = amplitude dos compartimentos de incéndio e sua relagdo comprimento / largura;



N = fator de protecdo normal;
S = fator de protecdo especial;
F = fator de protecdo construtiva;

P = produto de todos os fatores de perigo.

O risco de incéndio efetivo é encontrado entdo através da multiplicacdo do fator (B)
encontrado anteriormente com o fator de ativacdo (A). Os valores de (A) séo tabelados pelo

método conforme a destinacao de uso da edificacéo.

Equacao 2: Risco efetivo de incéndio

R=BxA

Fonte: Valentim (2014).

Onde:

R =risco de incéndio efetivo;

B = fator de exposic¢éo ao perigo de incéndio;

A = perigo de ativacao.

A constatacdo da seguranca contra o incéndio, representado na Equacgdo 3, faz-se
dividindo o risco de incéndio admissivel (Ru) pelo risco de incéndio efetivo calculado com os
fatores encontrados (R). A partir disso, caso o resultado encontrado seja maior ou igual a um, é
possivel constatar que o local esta atendendo as precaucfes necessarias e encontra-se protegido
contra incéndio (VALENTIM, 2014).

Equacéo 3: Critério de seguranga contra incéndio

y=—21 2)

Fonte: Valentim (2014).

Onde:

Y = critério de seguranca;

Ru = risco de incéndio admissivel,

R =risco de incéndio efetivo.



2.2 Método FRAME

O Método FRAME (Fire Risk Assessment Method for Engineering) foi elaborado com
base no Método de GRETENER, porém possui algumas adi¢cGes de fatores referentes as
instalagBes elétricas aos hidrantes exteriores, entre outros aspectos. Esse método tem por
objetivo determinar o risco de incéndio em edificios, através do calculo separado de trés
coeficientes: o da edificacdo (aspetos patrimoniais), 0 dos ocupantes (seguranca das pessoas) e
o das atividades desenvolvidas no edificio em estudo. E aplicavel a cada compartimento de
incéndio (VALENTIM, 2014).

De acordo com Almeida (2013), o Método FRAME, semelhante ao Meétodo
GRETENER, parte do pressuposto da existéncia de um equilibrio entre os fatores de risco e as
medidas de protecdo contra incéndio, oriundas de uma edificacdo. O calculo do valor do risco
de incéndio baseia-se em férmulas empiricas, tabelas de pardmetros e na experiéncia
profissional do avaliador, consistindo numa avaliacdo sistematica dos fatores positivos e
negativos do edificio, obtendo-se como resultado final do risco de incéndio conforme Equacéo
4,

Equacao 4: Risco de incéndio.

P
R = %D (3)

Fonte: Almeida (2013).
Onde:

R =risco calculado;
P = risco potencial;
A = risco aceitavel,
D = nivel de protecéo.

No Quadro 1 encontram-se os fatores dispostos em cada variavel.

Quadro 1: Fatores de cada variavel.



Risco potencial

Risco aceitavel

Nivel de protecio

Carga de incéndio

Fator de ativagdo

Fator de recurso de agua

Fator de propagagio

Fator de evacuagido

Fator de prote¢do normal

Fator de geometria horizontal

Fator do contetdo

Fator de protegdo especial

Numero de andares

Fator de resisténcia ao fogo

Tipo de ventilagdo

Acessibilidade

Fonte: Almeida (2013).

Portanto, para o0 Método FRAME a edificacdo apresentard um baixo risco de incéndio,
caso o valor calculado do risco (R) for inferior ou semelhante ao valor 1 (um). Caso seja maior

que este valor, a seguranca da edificacdo ndo é favoravel aos ocupantes e bens do local.

2.3 Método ARICA

O método ARICA, tem por objetivo avaliar o risco de incéndio de centros urbanos
antigos. O principio fundamental do método é que os edificios dos centros urbanos antigos néo
devem ter um risco superior aos edificios novos devido as pessoas residentes e pelo valor
patrimonial, cultural e histérico que estes edificios tém acumulado (MUCULO, 2013).

Almeida (2013) salienta ainda que, devido a esta metodologia se basear na comparacgéo
das condicGes existentes no edificio em analise com as condicOes estabelecidas pela
regulamentacdo de seguranca contra incéndios aplicavel a edificios novos, também é aplicavel
na avaliacdo de risco em edificios novos, que foram construidos embasados nas normativas e
regulamentacdes em vigor, atendendo assim, todos os fatores relevantes para determinacéo do
real risco de incéndio da estrutura. Para realizacdo do método é necessaria a definicdo de trés
fatores globais de risco e um fator global de eficacia ja proposto pelo método.

Estes quatro fatores globais abrangem todos os aspetos relacionados com a seguranca
ao incéndio: a seguranca dos ocupantes, dos bens e do préprio edificio. Cada um dos fatores é
constituido por fatores parciais que estdo apresentados nas Quadros 2, 3 e 4. Os valores dos
fatores dependem das condi¢fes em que estdo os edificios e podem estar tabelados ou

determinados por meio de expressdes desenvolvidas para 0 método (ALMEIDA, 2013).



Quadro 2: Fator de inicio do incéndio e desenvolvimento e propagacao

. . L Fator global de risco associado ao
Fator global de risco associado ao inicio g

do incéndio (FGn) desenvolvimento e propagacio do

incéndio no edificio (FGppi)

Conteudo do edificio — Cargas de

Estado de conservagio do edificio (Fec) incéndio mobiliarias (Fey)
[}

Instalacdes elétricas (Fier) Compartimentagio corta-fogo (Fccr)
Instalagoes de gas (Fig) Detegdo, alerta e alarme de incéndio (Fpy)

Natureza das cargas de incéndio .
d :
mobilidrias (Fyci) Equipas de seguranga (Fs)

Propagagio pelo exterior — Afastamento
entre vios sobrepostos (Fay)

Fonte: Almeida (2013).

Quadro 3: Fator de combate ao incéndio

Fatores exteriores de combate | Fatores interiores de combate
ao incéndio no edificio (FE¢|) | ao incéndio no edificio (Fly)
Acessibilidade ao edificio (Fag) | Extintores (Fgext)
Redes de incéndio armadas

Hidrantes exteriores (Fyg)

(Fria)
Fiabilidade da rede de | Colunas secas ou humidas
alimentagdo de agua (Fp) (Fesm)

Sistema  automatico de
extingdo (Fsag)

Fonte: Almeida (2013).
Quadro 4: Fator de evacuacdo do edificio

Fator global de risco associado a evacuagio do edificio (FGgg)

Fatores inerentes aos caminhos de evacuagio
(Flcg)

Largura dos diversos elementos dos caminhos

Fatores inerentes aos edificios (Flcp)

N Detegido, alerta e alarme de incéndio (Fpy)
de evacuacio (Fp)

Distancia a percorrer nas vias de evacuagio

Equipas de seguranga (Fgs)
(Fpve)

Realizagdo de exercicios de evacuagio
(Feg)
Inclinagdo das vias verticais de evacuagdo (Fivg) -

Numero de saidas dos locais (Fust)

Protegdo das vias de evacuagio (Fpy) -
Controlo de fumos das vias de evacuagio (Fcr) -
Sinalizagdo e iluminagéio de emergéncia (Fg) -

Fonte: Almeida (2013).

Ap0s a determinacéo dos fatores globais, é calculado o fator global de risco de incéndio

do edificio (FRI) e comparado com o fator de risco de referéncia (FRR), através da expressao



representada na Equagéo 5. Quando o valor for superior a 1 (um) devem ser tomadas medidas
para mitigar o risco de incéndio. O contrério representa boa seguranca e ndo necessidade de
adotar medidas de compensacao de risco (ALMEIDA, 2013).

Equacéo 5: Risco de incéndio.

FRI
R= @

Fonte: Almeida (2013).
Onde:

R = risco de incéndio;
FRI = fator de risco de incéndio do edificio;
FRR = fator de risco de incéndio de referéncia.

2.4 Método FRIM

O método FRIM foi desenvolvido em 1998 por Sven-Erik Magnusson e Tomas
Rantatalo na Universidade de Lund, na Suécia. E um método bastante utilizado nos paises
nordicos, e se aplica aos edificios de habitacdo, principalmente, aos edificios em estrutura de
madeira. Pode ser usado por pessoas sem grandes conhecimentos sobre seguranca contra
incéndio, pois é de fécil aplicagdo (VALENTIM, 2014).

Segundo Muculo (2013), os valores tabelados propostos pelo método variam numa
escala de 0 a 5. O método apresenta varios niveis de decisdo, objetivos, estratégia e parametros
a serem adotados.

A metodologia integra 17 parametros de andlise distribuidos por 17 categorias possiveis,
gue devem ser analisadas. Os parametros possuem pesos, de acordo a sua importancia
(VALENTIM, 2014).

O indice de risco € obtido através da multiplicacdo dos pesos e do valor atribuido a cada
parametro, sendo o resultado obtido apresentado de forma numérica. Um indice elevado
representa um nivel elevado de seguranca contra incéndio, enquanto um indice baixo

corresponde a um nivel baixo de seguranga (ALMEIDA, 2013).

3.METODOLOGIA



3.1 Tipo de estudo e material de pesquisa

Trata-se de uma pesquisa bibliografica qualitativa, de carater descritivo e analitico,
com levantamento dos principais fatores de risco de incéndio considerados como requisitos de
atribuicdo do grau de seguranca para focos e propagacao de incéndio em edificagdes, abordados
pelas metodologias internacionais de anélise: Gretener, FRAME, FRIM e ARICA.

A pesquisa teve como foco, buscar em cada uma das metodologias de analise o
tratamento que conferiam a madeira de modo geral, seja qual for sua utilizacdo na estrutura ou
como elemento da edificacdo. Além disso, buscou-se saber o valor do risco atribuido em cada
fator apresentado pelas metodologias em estudo, oriundos das suas abordagens para as
estruturas e elementos de madeira. Para tal, utilizou-se de artigos, teses e dissertaces de autores
gue apresentavam o detalhamento das metodologias internacionais de analise de risco de
incéndio (Gretener, FRAME, FRIM, ARICA), juntamente com suas respectivas tabelas para
correlacdo dos coeficientes necessarios para a atribuicdo de nota de risco de cada método.

3.2 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

O procedimento de coleta consistiu basicamente em leitura e interpretacdo dos
regulamentos e tabelas para que fosse possivel encontrar o valor relativo a cada parametro dos
métodos. Nesta parte procurou-se nas metodologias (Gretener, FRAME, FRIM, ARICA),
interpretar se o fator de risco em analise de cada método, apresentava relacdo com a madeira
empregada nos elementos estruturais ou de preenchimento, para entéo arbitrar o valor de cada
parametro.

Atentou-se para encontrar a relagdo com a madeira diretamente, na qual era
mencionado seu nome ou utilizacéo, ou entdo, indiretamente, quando citadas suas propriedades
fisico-quimicas, comos por exemplo: inflamabilidade, combustibilidade, resisténcia a chamas,
entre outras similares.

Encontrados os fatores de cada método, foram elaborados, separadamente, quadros
especificando sua descricdo e valor de pardmetro de risco de incéndio. Posteriormente a cada
um dos quadros elaborados, apresentou-se a relagdo dos parametros que citavam a

empregabilidade da madeira em edificagdes.

3.3 Anélise dos dados
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Ap0s a coleta de dados e elaboracao dos quadros de fatores, foi realizada a respectiva
analise, abordando-se as facilidades e obstaculos encontrados no momento de interpretacao e
coleta dos fatores separadamente para cada metodologia.

Buscou-se hierarquizar a importancia dos riscos dentro de cada método
separadamente, de acordo com seus valores encontrados de maneira decrescente, apresentando
por meio de gréaficos, para, entdo discernir qual o fator de risco que as metodologias (Gretener,
FRAME, FRIM e ARICA) apresentam como mais preocupante em uma edificacdo, na qual a

madeira apresenta utilizacdo em sua estrutura ou recheio.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a leitura e interpretacdo dos métodos (Gretener, FRAME, FRIM, ARICA), foram
elaborados quadros, expressando seus fatores de analise encontrados e respectivos valores,
separadamente. Na coluna valores, somente atentou-se para os fatores onde a madeira era
considerada. Para os parametros que ndo tinham nenhuma forma de citacdo da madeira néo foi
atribuido valor algum. Além disso, alguns fatores apresentavam diferentes notas para as
possibilidades de utilizacdo da madeira na estrutura, e devido a isso, seu valor minimo e
maximo possiveis foram representados. Para 0 método FRIM, diferente dos outros métodos
onde os valores se encontram no intervalo entre 0,5 e 3, geralmente, os valores atribuidos aos

seus parametros estdo entre 0 e 5, ndo extrapolando em maneira alguma.

4.1 Fatores método de Gretener

Para o método de Gretener os dados coletados entre seus fatores de perigos e fatores

de protecdo sdo os do Quadro 5.

Quadro 5: Fatores abordados pelo método Gretener.

DESCRICAO VALOR

Resisténcia ao fogo dos elementos estruturais 1,00

Distancia entre edificacfes -

Resisténcia ao fogo da fachada e telhado 1,10

Perigo de corroséo e toxicidade 1,00

Detecgéo, alerta e alarme de incéndio -
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Confiabilidade da rede de alimentacdo de 4gua -

Formacao apropriada para combate -

Comprimento do compartimento -

Compartimentacéo corta-fogo 1,00/1,30

Largura do compartimento -

Para raios -

NUmero estimado de pessoas -

Cargas de incéndio mobiliarias 1,20/1,80

Comprimento da tubulacdo mdvel de alimentacao exterior de agua -

Rondas de fiscalizagéo -

Sistema automatico de combate a incéndio -

Extintores portateis -

Hidrantes interiores abastecidos por reservatério particular -

Sinalizacgdo e iluminagéo de emergéncia -

Producéo de fumaca 1,00

Nivel do andar ou altura do local -

Altura do compartimento -

Carga de incéndio imobiliaria 1,10/1,30
Combustibilidade 1,20

Tempo de intervencdo dos bombeiros -

Controle de fumaca nas vias de evacuacgdo -

Bombeiros e Brigadistas -

Risco de ativagdo do incéndio 1,00

Fonte: Autor (2021).

O método de Gretener considera a madeira em suas formulas, porém ndo apresentou
um estudo especifico e detalhado em seus parametros de andlise, o que foi apresentado sdo
tabelas, nas quais citam a madeira e sua configuracdo, Ihes atribuindo, assim, devida nota. O
ponto de estudo em seu método, que fez mencdo direta a madeira, se aplica a carga de mobilia,
a carga imobiliaria, a combustibilidade, a producéo de fumaca, & compartimentacéo corta-fogo,
ao perigo de corrosdo e toxicidade, ao risco de ativacdo e, na verificagao da resisténcia, ao fogo
da estrutura que esta sendo abordada pelo método.

12



Na abordagem da resisténcia da estrutura, a madeira foi avaliada com resisténcia
menor que 0 acgo e o0 concreto no quesito de tempo de durabilidade as chamas, recebendo, assim,
menor valor. Ja na carga de mobilia a madeira, foi direta e especificamente, abordada apenas
quando se trata do material em sua fase bruta, ou, entdo, em fase de processamento da matéria
prima. Quando ja composta em algum movel, eletrodoméstico, mobilia ou maquinario, a nota
foi dada pelo item em si, sem contar seus constituintes.

Ao tratar da carga imobiliaria, 0 método, entdo da a atencéo aos pilares, vigas, telhados
e paredes da edificacdo analisada. Na tabela representativa deste fator fornecida pelo método,
a madeira foi considerada de acordo com sua protecgéo e resisténcia. Entretanto, a protecao néo
foi especificada e tampouco a resisténcia; somente se possui prote¢do ou ndo, madeira bruta,
laminada colada ou entdo com revestimento.

No parametro de combustibilidade, que avalia a inflamabilidade e a velocidade de
propagagdo do incéndio no recinto, o método ndo descreveu especificamente a
combustibilidade de cada material, apenas se € altamente combustivel, facilmente combustivel,
inflamavel, normal, dificilmente combustivel ou incombustivel. A falta de especificacéo
também foi encontrada nos quesitos producdo de fumaca, corrosdo e toxicidade e risco de
ativacdo. Em compensacdo, a tabela de valores de carga mobiliaria proposta pelo método
Gretener, ja apresentou os valores de cada material analisado individualmente.

Por fim, o outro ponto de abordagem no método Gretener para a madeira foi na
compartimentacdo de corta-fogo da edificacdo, onde foi considerada de acordo com as devidas

propor¢Oes de sua dimensdo na estrutura em analise.

4.2 Fatores método ARICA

Para o método ARICA os fatores encontrados foram os do Quadro 6.

Quadro 6: Fatores abordados pelo método ARICA.

DESCRICAO VALOR
Estado de conservacéo do edificio 1,00/1,20

Deteccdo, alerta e alarme de incéndio -

Instalacdes elétricas -

Hidrantes exteriores -

Comfiabilidade da rede de alimentacéo de 4gua -
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InstalacOes de gas -

Compartimentacdo corta-fogo 1,00/2,00

Inclinacdo das vias verticais de evacuacao -

Colunas secas ou himidas -

Rede de incéndio armadas -

Acessibilidades ao edificio -

NUmero estimado de pessoas -

NUmero de saidas dos locais -

Cargas de incéndio mobiliarias 1,00

Sistema automatico de combate a incéndio -

Fator de mobilidade das pessoas -

Extintores -

NUmero de pisos -

Largura dos diversos elementos dos caminhos de evacuagéo -

Equipamentos de seguranca -

Afastamento entre vaos -

Distancia a percorrer nas vias de evacuagao -

Protecdo das vias de evacuacgdo 1,00/2,00

Controlo de fumaca nas vias de evacuagao -

Realizacdo de exercicios de evacuacdo -

Sinalizacdo e iluminacdo de emergéncia -

Fonte: Autor (2021).

A metodologia ARICA ndo foi clara no que se relaciona ao aferimento do estado de
conservacao do edificio, somente dividiu a classificacdo em: bom estado de conservacao, sinais
de degradacdo e sinais evidentes de degradagdo. Portanto, independente dos elementos
utilizados na construcédo da edificacdo, sejam eles, concreto, aco ou madeira, foi feita a anélise
da mesma maneira subjetivamente.

Quando a instalacéo elétrica é abordada, somente verificou-se seu proprio estado de
conservacao e nao foi atrelada a nada envolvendo ao modo e circunstancias em que esta esta
instalada, em uma possivel associacdo com a madeira, por exemplo. O mesmo ocorre para a

instalagdo de gas que levou em conta somente o local em que esta instalado e sua ventilagéo.
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A carga de incéndio mobiliéria tratou diretamente do risco de combustibilidade dos
elementos que compdem o local de anélise, os valores de referéncia sdo tabelados, conforme
seu grau de risco; e, para a madeira foi adotado risco baixo, pois possui ponto de inflamacéo
superior a 200 °C. Entretanto, para o calculo da carga de incéndio mobiliaria final, no método,
sdo considerados a massa do material, seu poder calorifico, nimero de elementos inflaméaveis
que se encontram no local, assim como, a area em analise. Para todos esses pontos os valores
encontrados para a madeira sao tabelados ou entdo mensuraveis.

No que se refere a compartimentacdo corta-fogo, o método ARICA verifica a
resisténcia dos elementos constituintes dos pavimentos, véaos e paredes, bem como, a éarea de
abordagem. Os valores encontrados sdo confrontados com os valores exigidos ja
regulamentados. Diante disso, verificou-se que ndo houve menc¢do ou abordagem da madeira
de forma clara nesta parte do método.

Outro ponto, onde foi verificado a necessidade de averiguacdo da resisténcia ao fogo
dos elementos que compdem a estrutura foi a protecdo das vias de evacuacdo. Nesta etapa a
analise é semelhante a compartimentacdo corta-fogo, comparando o valor de resisténcia ao fogo
regulamentado com o existente no local e considerando-se o comprimento de paredes e

pavimentos da evacuacao.

4.3 Fatores método FRAME

Para o método FRAME os fatores encontrados foram os do Quadro 7.

Quadro 7: Fatores abordados pelo método FRAME.

DESCRICAO VALOR

Detecgéo, alerta e alarme de incéndio -

Hidrantes exteriores -

Comfiabilidade da rede de alimentacdo de agua -

Formacao apropriada para combate -

Comprimento do compartimento -

Compartimentacdo corta-fogo -

Valor do recheio (monetéario) -

Largura do compartimento -

Acessibilidades ao edificio -
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NUmero estimado de pessoas -

NuUmero de saidas dos locais -

Dimensdo média do recheio -

Cargas de incéndio mobiliarias 1,00/2,00

Superficie coberta do compartimento -

Sistema automatico de combate a incéndio -

Fator de mobilidade das pessoas -

Extintores .

Hidrantes interiores -

Risco de explosao -

Sistema de ventilagdo -

Altura do compartimento -

NUmero de pisos -

Carga de incéndio imobiliaria 1,00/2,00

Largura dos diversos elementos dos caminhos de evacuacao -

Sistema de aquecimento -

Propagacéo de incéndio 1,00/1,30

Instalacdes elétricas -

Resisténcia ao fogo de elementos estruturais 1,00/1,50

Tempo de intervencdo dos bombeiros -

Reservatdrio de agua -

Fator de ativagéo 0,10/1,00
Fonte: Autor (2021).

Para 0 método de FRAME, o fator carga de incéndio englobou tanto a carga
imobiliaria, que esta atrelada aos elementos de construgéo do edificio, quanto a carga mobiliéria
que trata do contetdo do local em anélise. Os valores das duas cargas, embora comtemplem
uma gama de elementos individuais e com caracteristicas proprias, sao aproximados por valores
tabelados. Neste ponto, foi constatado que a madeira é especificada quanto ao seu uso em
estruturas no que trata a carga imobiliaria. J& na mobilidria ndo ha descricdo sobre elementos
de madeira, somente referente a quantidade da ocupagéo sendo reduzida ou, entdo, elevada.

O parametro propagacdo de incéndio para a atividade, leva em consideracdo as

dimensGes dos materiais, suas classes de propagacao para a combustéo e suas temperaturas de
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destruicdo. A madeira foi citada em todos, apresentando valores de pardmetros também
tabelados. O que foi constatado é a subjetividade da andlise, assim como, a falta de
especificacbes de elementos constituintes. Por exemplo, no quesito dimensdes, foi somente
descrito o armazenamento em estrados de madeira. O item de propagacdo de combustdo é
separado, conforme sua combustibilidade: de ndo combustivel até altamente inflamavel. Por
fim, para a temperatura de destrui¢cdo da madeira encontrou-se valor tabelado.

Para o fator de area do método, que trata da compartimentacdo corta-fogo do local de
estudo, foi constatado que sua utilizacao se da somente caso 0s elementos da compartimentacéo
nédo atendam aos requisitos de estabilidade, integridade e estanqueidade da 1SO 834.

O fator de ativacdo abordado pela metodologia é ligado ao material presente no local
e a atividade exercida no mesmo. Nesse fator, foram encontrados valores tabelados que tratam
as atividades industriais com madeira e fatores agravantes de seu beneficiamento.

Para o parametro de Risco inicial, que calcula a resisténcia ao fogo em minutos das
vigas, paredes e pilares, encontraram-se valores para elementos de acgo, concreto e madeira.
Entretanto, so existiam valores de referéncia, quando se considerava a madeira de grande secao,
jaas madeiras de menor secdo ou aligeiradas ndo apresentavam valor de resisténcia em minutos.
A mesma analise também foi encontrada para a resisténcia ao fogo da estrutura abordada nas
medidas de protecdo do método FRAME.

4.4 Fatores método FRIM

Para 0 método FRIM os fatores encontrados foram os do Quadro 8.

Quadro 8: Fatores abordados pelo método FRIM.

DESCRICAO VALOR

Resisténcia ao fogo dos elementos de compartimentacéao 1-3

Detecgéo, alerta e alarme de incéndio -

Inspecdo e manutencéo dos sistemas de evacuacgdo e vias de comunicacdo -

Compartimentacéo corta-fogo 0-3

Sistema de controle de fumaca -

NuUmero de saidas dos locais -

Distancia minima entre edificios adjacentes -

Sistema automatico de combate a incéndio -
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Sinalizag&o e iluminacéo de emergéncia -

Sistema de ventilacao -

Largura dos diversos elementos dos caminhos de evacuacao -

Tempo de intervencdo dos bombeiros -

Distancia a percorrer nas vias de evacuagédo -

Protecdo das vias de evacuagéo 1-4

Controlo de fumaca nas vias de evacuagao -

Materiais de revestimento dos compartimentos 2-4

Extintores -

Acessibilidade ao local -

Capacidade de resposta dos sistemas de incéndio -

Resisténcia ao fogo da fachada 0-3

Informacédo dos usuérios da estrutura sobre vias de evacuacéo -

Resisténcia ao fogo da estrutura 0-5
Combustibilidade da estrutura 0-3
Portas 1-3
Janelas 0-2

Fonte: Autor (2021).

Analisando a metodologia FRIM, constatou-se que seu método é de facil utilizacdo
por pessoas menos instruidas no assunto. Suas tabelas sdo concisas e seus parametros bem
sucintos na explicacdo. As formulas sdo somente de multiplicacdo entre os parametros e
coeficientes.

Analisando o fator materiais de revestimento dos compartimentos foi encontrada
classificagdo para madeiras sem tratamento, aglomerados de madeira de baixa densidade e
madeiras resistentes ao fogo (impregnadas). No parametro das vias de evacuacao, tambem foi
encontrada a mesma classificagdo tratada anteriormente, atribuida nota aos materiais da
estrutura e revestimento do local de evacuacéo.

No item fachadas, também se verificou que os quesitos: material combustivel nas
fachadas, material combustivel acima das janelas e elemento vazio, entre o suporte da fachada
e 0 revestimento, tratavam somente se o material empregado é combustivel ou ndo, assim como,

sua devida porcentagem de ocupacao.
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No item portas de evacuacdo e janelas em fachadas, foi constatado que a nota é
atribuida de acordo com seu material e sua devida resisténcia em tempo ao fogo. O mesmo foi
valido para a estanqueidade e isolamento térmico dos elementos de compartimentacéo. J& para
a ligacdo entre os elementos corta fogo, foi encontrada classificacdo, caso seja estrutura de
madeira com espagos fechados e sem elementos corta fogo.

Outro ponto em que houve citacdo indireta da madeira foi no item combustivel,
avaliando se o isolamento da area de compartimentacdo e a estrutura de separacdo sdo de
material combustivel.

A estabilidade estrutural do edificio, quando exposta ao fogo, é a que tem relacdo com
sua carga maxima suportada nesta situacdo, porém, em sua tabela, s6 foram encontrados 0s
intervalos dos valores de carga maxima suportada sem especificar o material que a pertencem.
Para o fator de combustibilidade dos elementos da estrutura e revestimento, encontrou-se

classificacdo como combustivel ou ndo, de ambas as partes ou separadamente.

4.5 Fatores de maior relevancia

Com base nos fatores encontrados nos métodos (Gretener, ARICA, FRAME e FRIM),
que foram anteriormente apresentados nos Quadros 5, 6, 7 e 8, organizou-se em ordem
decrescente, representados nas Figuras 1, 2, 3 e 4, seus respectivos valores maximos
encontrados para a madeira. Cada método foi organizado em um gréfico separadamente, pois
por mais que o método FRAME, por exemplo, seja derivado do método de Gretener, suas
férmulas e calculos de risco final divergem entre si. Além disso, 0 método de FRIM tem seus
valores estipulados no intervalo entre O e 5, enquanto Gretener, ARICA e FRAME tem seus
valores variando em média entre 0,5 e 3, podendo em casos muito especificos, como na auséncia
de elementos que atendam a normativas de seguranca, materiais com propriedades fisico-
quimicas fora do comum ou proporc¢do de ambientes exagerada, extrapolar esses valores.

Por estes motivos, 0s métodos em muitos de seus parametros e formulas adotam
valores limites para calculo, a fim de evitar valores absurdos que descrevessem uma falsa ideia
de seguranca ou, entdo, um fator de risco alto exorbitante.

No metodo de Gretener, conforme Equacdo 2, valores de pardmetros mais altos
expressaram um indice de seguranga contra incéndio menor, que, por consequéncia, significa
maior probabilidade de ocorréncia de incéndio e maiores danos. De acordo com a Figura 1,

constatou-se que 0s fatores mais preocupantes foram:
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e (Carga de incéndio mobiliaria e imobiliaria;
e Compartimentacdo corta fogo;
e Combustibilidade;

e Resisténcia ao fogo da fachada e telhado.

Figura 1: Valores dos pardmetos do método de Gretener.

Carga de incéndio mobilidrias
Carga de incéndio imobiliarias
Compartimentagdo corta fogo

Combustibilidade

Resisténcia ao fogo da fachada e telhado

Parametros

Risco de ativagdo do incéndio
Producdo de fumaga
Perigo de corrosao e toxicidade

Resisténcia ao fogo dos elementos estruturais

o 02 o4 06 08 1 12 14 16 18 2
Valor do parametro

Fonte: Autor.

Ja para o método ARICA, tendo como base a Equacdo 3, valores de parametros mais
altos expressaram um indice de risco de incéndio maior, resultando na necessidade de
intervencdo, pois a probabilidade de ocorréncia de um sinistro e seus possiveis danos séo
maiores. De acordo com o Figura 2, os fatores mais preocupantes para a utilizacdo da madeira
foram:

o Protecdo das vias de evacuacao;

o Compartimentacdo corta-fogo;

o Estado de conservacgéo do edificio.
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Figura 2: Valores dos parametos do método ARICA.

Protecdo das vias de evacuagdo

Compartimentago corta-fogo |

Parametros

Estado de conservagdo do edificio

Carga de incéndio mobiliarias || N EEIIEIGEGEGEG

0,5 1 1,5 2 2,5

Valor do parametro

o

Fonte: Autor.

Para 0 método FRAME, tendo considerado a Equacéo 4, os valores de parametros mais
altos expressam indice de risco de incéndio maior, necessitando de intervengdes, pois maiores
serdo chances de incéndio e danos. De acordo com o Figura 3, os fatores mais agravantes na
utilizacdo da madeira foram:

o Cargas de incéndio imobiliarias e mobiliarias;

o Resistencia ao fogo de elementos da estruturais;

« Propagacéo do incéndio.
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Figura 3: Valores dos parametos do método FRAME.

Cargas de incéndio imobiliarias

Cargas de incéndio mobilidrias

Resistencia ao fogo de elementos estruturais

Parametros

Propagacdo de incéndio

Fator de ativagao

o

0,5 1 1,5 2 2,5
Valores dos parametos

Fonte: Autor.

Por fim, como para o método FRIM sua nota final foi a somatdria de todos os indices
encontrados para o edificio, valores no intervalo [0;2,5[] indicaram indice alto de risco de
incéndio, necessitando a tomada de decisdes de regularizacdo da estrutura. J& valores no
intervalo [2,5; 5,0] apresentam boa seguranca contra incéndio. De acordo com o Figura 4, 0s
fatores mais agravantes da utilizacdo da madeira foram:

o Janelas;

o Compartimentacdo corta-fogo;

e Combustibilidade da estrutura;

e Resistencia ao fogo da estrutura;

e Resistencia ao fogo da fachada.
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Figura 4: Valores dos parametos do método FRIM.

Janelas

Compartimentacdo corta-fogo
Combustibilidade da estrutura
Resisténcia ao fogo estrutura

Resisténcia ao fogo da fachada

Parametros

Resisténcia ao fogo dos elementos de...
Portas IEE——
Prote¢do das vias de evacuagdo I

Materiais de revestimento dos compartimentos | H——

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Valores dos parametros

Fonte: Autor.

Vale ressaltar que os valores apresentados pelos Figuras 1, 2, 3 e 4 dos métodos de
analise foram relativos a verificacdo da utilizacdo da madeira e tém dentro de seu intervalo de
representacédo os valores que elucidam o maior risco presente da utilizacdo da madeira segundo

as metodologias apresentadas para uma edificacéo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As metodologias internacionais de avaliacdo de risco de incéndio Gretener, ARICA,
FRAME e FRIM conferiram devida importancia as propriedades combustiveis da madeira,
utilizada nas estruturas, revestimentos, recheios e rotas de evacuacdo. Esse ponto ficou claro
quando os fatores mais agravantes, que as quatro metodologias internacionais apresentaram em
semelhanga foram: carga de incéndio mobiliaria, carga de incéndio imobiliaria, resisténcia ao
fogo da estrutura, resisténcia ao fogo da fachada, compartimentacdo corta-fogo e
combustibilidade.

Devidamente a isso, verificou-se que as metodologias tém grande foco, quando
empregadas a madeira, no fator de risco a vida dos ocupantes da edificacdo, dividindo-se em
trés principais abordagens. Em primeira via, tentando reduzir o risco de eclosdo de um incéndio,

tratando da combustibilidade dos elementos utilizados na estrutura e seu recheio.
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J& em segundo plano, medindo o risco da propor¢do que o sinistro pode tomar,
calculando sua carga de incéndio, tanto da estrutura como da mobilia. Além disso, considerando
seu alastramento por meio da compartimentacao corta-fogo.

Por fim e mais importante, constatou-se que os métodos Gretener, ARICA, FRAME e
FRIM tiveram grande preocupagdo com a desocupacdo do ambiente, protecdo das rotas de
evacuagdo, materiais empregados em sua estrutura e resisténcia das fachadas, as quais podem
se tornar uma rota de fuga. Fato este, bastante notorio e importante, que foi constatado com a
pesquisa, devido a possibilidade das precaucfes contra o surgimento e propagacao do incéndio
ndo surtirem o efeito planejado e desejado, sendo, entdo, necessaria a evacua¢do mais rapida,
segura e organizada possivel.

Vale ressaltar que a aplicacdo dos métodos deve ser elaborada de maneira minuciosa
pelo profissional responsavel, uma vez que demanda de ampla experiéncia no assunto, pois a
interpretacdo dos métodos e suas respectivas tabelas podem tomar carater bastante subjetivo, ja
que a descri¢do dos componentes e caracteristicas dos diferentes tipos e elementos de madeira
ndo sdo especificados detalhadamente, somente lhes sdo descritas, quando muito, de maneira
genérica. Portanto, os métodos de analise internacionais sdo uma Otima ferramenta para
descobrir o risco de incéndio onde ha utilizacdo da madeira em uma estrutura e garantir a

seguranca dos bens materiais, culturais e principalmente a vida de seus ocupantes.
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