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RESUMO

Para o desenvolvimento de sistemas de seguranga em edificios comerciais, €
preciso que haja a integragéo de sistemas de protecdo ativa e passiva. A protecéo
ativa contra incéndio & constituida por meios (equipamentos e sistemas) que
precisam ser acionados, quer manual ou automaticamente, para funcionar em
situacdo de incéndio, e tem como objetivo a rapida detecgéo do incéndio, o alerta
dos usuarios do edificioc para a desocupagdo e as agbes de combate com
seguranca. Ja a protegdo passiva contra incéndio é constituida por meios de
protecdo incorporados a construgdo da edificagdo, e estes ndo necessitam de
nenhum tipo de acionamento para o seu funcionamento em situagéo de incéndio,
sendo eles a acessibilidade ao lote (afastamentos) e ao edificio (janelas e outras
aberturas), rotas de fuga (corredores, passagens e escadas), 0 adequado
dimensionamento dos elementos estruturais para a situagdo de incéndio, a
compartimenta¢do, a definicdo de materiais de acabamentos e revestimentos
adequados. E dentre estas medidas de protegdo passiva que enfocamos a
importancia do papel da compartimentagdo, que integra as medidas urbanisticas
(distancia minima de separagdo entre edificagdes), medidas arquitetdnicas
(dimensdes e formas de espacos fechados, terragos e sacadas), fungo dos
espagos compartimentados (dreas permanentes ou transitérias) e projeto estrutural
em situacdo de incéndio. Neste sentido podemos citar que a compartimentagdo
assegura a confiabilidade do dimensionamento da estrutura de concreto em situagéo
de incéndio, pois sua premissa principal é evitar a propagacéo das chamas de uma
determinada &rea para outra, isto & possui a caracteristica denominada
tecnicamente de “corta-fogo“. Diante disto, realizou-se aqui um estudo que tem
como intuito analisar as normas técnicas para a seguranga contra incéndio de
edificacdes, enfocando as compartimentagdes com paredes de Drywall e alvenaria
convencional, levando-se em consideragdo principalmente as adequagdes do Corpo
de Bombeiros do Estado de S&o Paulo, por meio de suas Instru¢cdes Técnicas (IT's),
as quais sdo normas que devem ser atendidas para o cumprimento das exigéncias
da regulamentacdo estadual de seguranca contra incéndio. Porém, enfoca-se
também que as diretrizes e normas técnicas do Corpo de Bombeiros, nao trazem em
suas normas atuais, projetos como o enfocado aqui, deixando assim uma lacuna
para o mercado de construgéo civil.

Palavras-chave: Incéndio, Seguranca, Compartimentagdo, Normas Técnicas,
Drywall.



ABSTRACT

To implement safety systems in commercial buildings, both, active and passive
protection must be integrated. The active protection against fire is made up of
resources {equipment and systems) that need to be triggered either manually or
automatically, to operate during an emergency aiming a rapid detection of the fire,
warning users to abandon the building as well as drive to actions to a safe combat.
On the other side, passive protection is built into the construction of the building, and
do not need any type of action to work in a fire situation, namely, access to the lot
(leaves) and the building (windows and other openings), escape routes (corridors,
passages and stairways), the proper sizing of structural members for fire conditions,
the subdivision, the definition of finishing materials and coating protection. Sub-
division is one of the more effective passive protective ways, widely used which
isolate the risk to a fraction of the building , also urban design standards {(minimum
distance of separation between buildings), architectural best practices (size and
shape of enclosed spaces, terraces and balconies), partitioned according to the total
( permanent or transitional areas) and structural design in a fire situation. In this
sense we can mention that the partitioning ensures the reliability of the design of the
concrete structure in fire, because its major premise is fo prevent the spread of
flames from one area to another, therefore , has the feature is technically termed a
"cut — fire”. Based on the above, a study was implemented to review the technical
standards for fire safety of buildings, analyzing partitioning walls made of Drywall,
looking to be incorporated to the standards of the Fire Department of the State of
Sao Paulo through its Technical Instructions (IT's), to became an accepted procedure
for normal use which also comply with the requirements of the State Fire Safety
Agency.

Keywords: Fire, Safety, Partitioning, Technical, Drywall.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho tem como intuito analisar a importéncia da seguranga contra
incéndios em edificios comerciais, tendo como principio desenvolver um estudo que
mostre de que forma um projeto de seguranga pode ser implementado, visando um
conjunto de sistemas de protecdo passiva, isto € estruturas que possuam resisténcia

ao fogo.

Observa-se que projetos de estruturas de concreto estdo atualmente sendo
muito discutidos, de acordo com os critérios de desempenho para desenvolverem-se
projetos de seguranga adequados para cada necessidade.

As normas que congregam este tema estéo definidas na NBR 14323:1999,
NBR 14432:2000, NBR 15200:2004 e diversas Instrugbes Técnicas do Corpo de
Bombeiros do Estado de Sao Paulo, que apresentam conceitos e diretrizes de

calculo, com base em normas internacionais.

Sabemos que a revisdo das normas técnicas envolve uma discussio entre os
representanies da sociedade, podendo levar um longo tempo e muitos conflitos,
gerando duvidas em relagio a aplicabilidade dos métodos propostos.

Apresenta-se aqui a definicdo de “compartimentagéo”, sua importancia para
efeito do dimensionamento das estruturas de concreto em situagdo de incéndio e

para os métodos de calculo recomendados pela NBR 15200:2004.

S8o diversas as exigéncias para o desenvolvimento de fais protecoes,
portanto, diante das exigéncias dos cddigos quanto a sua construgao,
dimensionamento e utilizacdo, este estudo foi desenvolvido, pois existem muitas
oportunidades para apresentacdo e desenvolvimento de solugdes técnicas

adequadas e inseridas no contexto especifico.

Porém, serd demonstrado neste estudo que projetos de estrutura em
alvenaria convencional, com aplicagbes de paredes Drywall, ndo incluem as normas,
isto &, nenhuma Instru¢do Técnica do Corpo de Bombeiros define esta medida como
regra. E vidvel, muitos ja desenvolveram esta técnica, mas ainda existe uma lacuna

nas instrugdes teécnicas existentes sem a relagéo a este material.
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Neste interim demonstraremos conceitos e interpretagdes que podem vir a
concretizar-se como uma solugdo técnica disponivel. Os projetistas, na sua maioria,
apresentam solugdes técnicas para a arquitetura do prédio, porém ndo desenvolvem
uma pesquisa mais profunda sobre a elaboragéo e analise dos diversos materiais

com caracteristicas de resisténcia ao fogo.

Este tipo de pesquisa requer conhecimento especifico, bem como a
elaboragéo de revisdo das normas técnicas. Assim, levantamos aqui que a aplicagéo
mista das compartimentagbes com paredes em Drywall e alvenaria convencional,

apresenta-se como uma solugéo de melhor custo-beneficio.

Para tanto se apresentou um estudo comparativo baseado nas normas
existentes, calculos estruturais, andlise de custo-beneficio, para recomendagéo de

inclusdo como futura norma a ser aprovada.

1.1 Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar medidas de prevengéo contra
incéndios com a construgdo de paredes de compartimentacdo em Drywall e
alvenaria convencional, como um modelo viavel e futura inclusdo nas normas

técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de Séo Paulo.

1.1.2 Objetivos especificos
Tem-se como objetivos especificos os seguintes itens:
e Estudo da resisténcia e integridade das paredes de compartimentacao;

e Estudo das possibilidades de retardamento do incéndio por meio de

compartimentagdo com drywall;

o Estudo dos meios de isolamento de riscos, isolamento térmico e carga do
incéndio;

» Estudo das diferentes ocupagdes de um edificio comercial, ¢ a importancia do

conhecimento deste para o desenvolvimento de levantamento de riscos;
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e Estudo da possibilidade de se evitar propagacéo do incéndio em vizinhos, por
meio da compartimentacao com drywall e alvenaria convencional, assim como

minimizar a propagacéao do fogo, calor, gases no mesmo pavimento.

e Estudo de campo frente ao Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo,
buscando informagdes de suas publicagdes das chamadas “IT's” — Instrugdes
Técnicas, que devem ser atendidas para o cumprimento das exigéncias da
regulamentagao estadual de seguranga contra incéndio.

1.2 Justificativa

O desenvolvimento de um estudo sobre a compartimentacdo de uma
edificagdo comercial mostra-se importante, pois esta deve atender as varias
necessidades dos usuarios, € com isto é preciso que alguns aspectos sejam

levantados para a obtengdo de um resultado adequado.

Tratam-se de medidas de prote¢do passiva que necessitam de solugbes
praticas, conhecimento das normas, conhecimento na execugdo construtiva, controle
de materiais de acabamento e revestimento, necessidade de calculo estrutural para
paredes com pé direito grande, analise dos ruidos, maquinas, vibra¢bes, choque,

estudo do peso proprio sobre pisos com diversas resisténcias.

E neste contexto, que procurou-se desenvolver um estudo complementar a
estas normas, buscando interagir as praticas ja existentes, com novas pesquisas
que demonstrem meios mais adequados para se implementar tais procedimentos de

seguranca.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. Historico da compartimentacéo em Edificios

A compartimentacdo quando tratada no ambito da protegfio contra incéndio
em edificios, trata-se de um conjunto de medidas construtivas tomadas para se

oporem a propagacgao de um incéndio.

Ela é conseguida considerando uma divisdo natural dos espagos dentro de
um edificio e a possibilidade de os ftratar como compartimentos separados,
projetando as areas limitrofes para suportarem os efeitos de um incéndio com uma

severidade conhecida.

A medida mais simples e com a melhor relagéo custo-eficacia para evitar que
um incéndio se propague ¢ isola-lo no espago. A compartimentagdo, € assim, o
principio fundamental de toda a prevengdo no dominio da seguranga contra
incéndios.

Sua implicagdes histdricas comegaram a aparecer de acordo com as
necessidades, com as grandes tragédias sofridas pela sociedade. No ano de 1666,
podemos citar o Grande Fogo de Londres, de 2 de setembro a 5 de setembro de
1666, destruindo 13.200 casas, 87 igrejas, a Catedral de St. Paul e 44 predios
publicos. Entretanto, acredita-se que poucas pessoas morreram. Os registros da
época computaram um total de 100 mil desabrigados € nove Gbitos. Mas pesquisas
atuais afirmam que milhares de pessoas podem ter morrido, ja que pessoas mais
pobres e da classe média ndo eram registradas (TRIA, 2000).

A primeira medida tomada a seguir ao grande fogo foi exigir que as casas
fossem separadas umas das outras por paredes de tijolo com pelo menos 225 mm

de espessura.

Em seguida, podemos citar o ano de 1875, o grande incéndio da rua Tooley.
No século dezenove foram construidos muitos edificios tipo armazém e em
consequéncia aconteceram muitos incéndios de grandes proporgbes. Talvez o mais
significativo tivesse sido o incéndio da rua Tooley em Londres em 1875 quando o
entdo chefe da brigada de combate de incéndios Eddie Shaw, foi suposto ter dito

que a sua equipa ndo podia lidar com um fogo de maiores dimensbes. A dimens&o
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do armazém era de 7000 m® e isto & assumido como tendo sido a base para
estabelecer o limite superior dos compartimentos de fogo.

Ja no ano de 1946 o Fire Grading Report, publicado em 1946, analisava as
questdes relacionadas com a seguranga incéndio em edificios e estudava as regras
usadas, particularmente nos USA. Toma o limite dos 1000 m? usado pelo London
Country Council como limite superior e sugere um sistema de classificagao
polivalente que relacionasse o tipo de ocupagdo, a natureza da construgéo e as

facilidades de controle do fogo.

Neste sentido € que comegara a iniciar-se as implicagdes legais, que instituia
obrigatoriedade da prevengdo contra o alastramento do fogo a partir do
compartimento ou edificio de origem para uma é&rea adjacente, propriedade de
terceiros, tendo seu reconhecimento legal como direito & salvaguarda da

propriedade.

2.2 A compartimentagédo em Edificios

Iniciamos a revisdo da literatura, buscando levantar dados que demonstrem e
analisem o tema aqui debatido. Primeiramente, utilizamos as citagbes de ROSSO
(1975) que ensina que a compartimentagdo tem como definigéo dividir o edificio

horizontal e verticalmente, por meio de paredes resistentes ao fogo.

O compartimento é entendido também como uma éarea de confinamento,
delimitada por paredes e lajes resistentes ao fogo, que tem como objetivo manter o

fogo apenas em local de origem impedindo-o de se propagar.

Para tanto, & preciso que seja avaliada também a resisténcia de tais paredes,
por meio da integridade fisica dos elementos que a compdem, tais como as

vedagoes.

Nota-se também, a observancia de aberturas nestas compartimentagdes, tais
como portas, janelas, os quais devem possuir a caracteristica “corta-fogo” e tambem
isolamento térmico, estabilidade e estanqueidade (ROSSO, 1975).

Assim, o autor ainda enfoca que a protecdo passiva € de responsabilidade
direta do arquiteto, porque é ele quem define os compartimentos de permanéncia,

reflgio e saidas de emergéncia dos usuarios. Os materiais de construgéo dos



15

elementos de vedagdo utilizados na obra também sdo de responsabilidade do

arquiteto.

Utilizamos, aqui também, consideragbes de Malhotra (1993 apud PURKISS,
1996), que concorda com o autor anteriormente citado, quando denota que o0s
compartimentos séo divisdes internas horizontais, verticais, ou uma combinacéo de

ambas, com o propésito de limitar a propagagio de incéndio por toda a edificagdo.

Porém, Malhotra (1993) complementa esta citagdo mosirando que a
compartimentagdo também tem o propésito de separar diferentes riscos e diferentes
ocupagdes, por exemplo, compartimentagdo do incéndio entre edificios e entre
ocupagdes num mesmo edificio sem, no entanto, assinalar as implicagdes de cada

uma dessas duas situagoes.

O IBC - International Building Code destaca os trés mais importantes cédigos
de edifacbes dos Estados Unidos da América: o BOCA — Building Officials and Code
Administrators and Code Administrators International Inc., o iICBO - International
Conference of Building Officials e o SBCCl — Southern Building Code Congress

International, Inc.

O IBC 2000 apresenta as seguintes definicbes para a compartimentagao

(“compartmentation”) tais como os termos que o complementa:

o Compartmentation: trata-se de uma area confinada por “fire barries” (barreiras
ao fogo), cuja resisténcia ao fogo deve ter TRRF 2 120 min. Quando a
edificagdo ndo € internamente dividida em mais de um compartimento, a sua

area total deve ser tomada como a area do compartimento.

e Fire barriers; vedos horizontais ou verticais que compartimentam uma area,

separando diferentes ocupagdes ou dividindo uma ocupagéo em duas.

e Fire wall: separagdo entre areas dentro de uma mesma edificagéo, afim de

considera-las como edificagbes independentes.

e Fire partition. parede que separa unidades residenciais, quarios de hotéis,
etc., cujo TRRF = 60 min. E permitido aberturas, com resisténcia ao fogo

similar a exigida as “fire barriers”.
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e Parly wall. separagdo enfre edificios geminados por meio de uma parede
corta-fogo, sem aberturas. No Brasil, esse termo pode ser entendido como

uma parede de isclamento de risco.

A norma brasileira NBR 13860:1997 — “Glossario de termos relacionados com
a seguranca contra incéndio” define a compartimentacdo em funcdo de sua
disposi¢édo espacial, i. e., compartimentag&o horizontal ou vertical.

De acordo com a NBR 13860:1997, a compartimentagio horizontal € uma
‘subdiviséo de pavimento em duas ou mais unidades autbnomas, executada por
meio de paredes e portas resistentes ao fogo, objetivando dificuitar a propagagéo do
fogo e facilitar a retirada de pessoas e bens”, enquanto a compartimentagao vertical
é o “conjunto de medidas de prote¢édo contra incéndios que tem por finalidade evitar
a propagac¢ao de fogo, fumaga ou gases de um pavimento para outro, interna ou

externamente”.

A Instru¢gdo Técnica IT 03 — “Terminologia de Seguranga contra Incéndio”
padroniza os termos e definigbes utilizadas pela legislagdo de seguranca contra

incéndio do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo.

De acordo com a IT 03 (2004), a compartimentagdo de areas (vertical e
horizontal) s&o “medidas de protegdo passiva, constituidas de elementos de
construgdo resistentes ao fogo, destinadas a evitar ou minimizar a propagacao do
fogo, calor e gases, interna ou externamente ao edificio, no mesmo pavimento ou

para pavimentos elevados consecutivos”.

A IT 03 (2004) diferencia o compartimento do isolamento risco; embora
ambos sejam medidas de protecao passiva e tém o objetivo de limitar a propagagéo
do incéndio, o isolamento de risco pode ser tanto um compartimento constituido de
védos fixos resistentes ao fogo, como um afastamento entre blocos, destinado a

evitar a propagagao do fogo, calor e gases, entre os blocos isolados.

Tal definicdo implica que os elementos da compartimentacdo, enquanto
isolamentos de risco, devem ter caracteristicas isolantes, ndo apenas para impedir a

penetragido das chamas, mas tambem do calor e fumaca.

Uma colocacgao feita por Malhotra (1993) e que merece destaque, € o fato de
que a compartimentagdo pode ser dividida em dois tipos: a compartimentacéo
essencial e a compartimentacdo referente ao controle das dimensées do incéndio.
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No primeiro caso, da compartimentagdo essencial, o autor ensina que esta é
capaz de assegurar que areas especificas estejam sempre isoladas de forma que o
incéndio seja incapaz de se alastrar para as areas adjacentes. Como exemplos de
compartimentagdo essencial, tem-se a separacédo de rotas de fuga, pogos (shafts)
de servicos, escadas enclausuradas, dutos de ventilagdo e forros (MALHOTRA,
1993).

No segundo caso, compartimentagbes referente ao controle das dimensdes
do incéndio, vé&-se que esta esta limitada ao sinistro, com o intuito de reduzir o risco

dos usuarios e facilitar as a¢gdes de combate ao fogo.

Porém, a escolha do nivel de compartimentagéo estara sempre relacionado a
utilizagdo do edificio e do seu porte, incluindo sua altura (MALHOTRA, 1993 apud
PURKISS (1996).

Uma outra realidade vista pelo autor é que nem sempre a compartimentagao
fisica € compativel com a divisdo interna da edificago, isto &, muitas vezes pode
ocorrer de as divisdes horizontais e verticais tenham aberturas com a caracteristica
“corta-fogo”, isto &, para a passagem de dutos, por exemplo frestas entre o painel de
fechamento e lajes e forros, através das quais as chamas e ¢ calor propagam-se
para os compartimentos adjacentes e, até mesmo, para edificagbes vizinhas
{(MALHORTA, 1993).

Pesquisas da EXPERIMENTAL BUILDING STATION (1974) apud ROSSO
(1975), mostram que janelas largas e forros altos favorecem o crescimento vertical
das chamas, enquanto janelas estreitas e forros baixos interferem no comprimento e
na largura das chamas, “afastando-as” da fachada (Figura 1).

Saliéncias horizontais na fachada (Figura 1), separando um pavimento do
outro, podem dificultar, embora em menor grau, a propagac¢do de chamas para
pavimentos superiores (FIRE RESEARCH STATION, 1974 apud ROSSO, 1975).
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janelas largas eforros janelas estreitas efomros
altos: chamas “altas” e baixos: chamas
rentes a fachada afastadas da fachada

Figura 1: a) Influéncia das dimensdes e da geometria das janelas na projegéo das chamas pela
fachada.

alinhamento da fachada
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laje resistente ao fogo |

cortes esquematicos sem escala
Figura 1: b) Influéncia de saliéncias horizontais na projegdo das chamas pela fachada.

Desenhos e cortes esquematicos sem escala
Fonte: Anais do 47° Congresso Brasileiro do Concreto - CBC2005. © 2005 IBRACON. ill.4
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Rosso (1975) ensina também que quando a compartimentac&o fisica néo é
possivel de ser conseguida pode-se utilizar um acessério de protegdo ativa — o

chuveiro automatico — como medida alternativa de confinamento do incéndio.

Segundo o National Fire Protection Association Handbook (NFPA, U.S.A,,
1997), a compartimentagio deve ser entendida como qualquer barreira que impede
ou limita a propagacio das chamas de um ambiente para outros adjacentes, poréem
ela perdera substancialimente sua fungdo quando houver fenda ou abertura

desprotegida.

Assim, a NFPA (1997) estabeleceu como regra que as compartimentagdes
devam sempre separar 0 ambiente, devido ao elevado perigo de incéndio dos
ambientes adjacentes, e também reduzir o risco de morte dos ocupantes de areas

circundantes ao local do foco do incéndio.

Para tanto & preciso que haja o isolamento térmico, que é a capacidade do
elemento estrutural impedir que a face oposta ao calor, ndo-exposta ao incéndio,
atinja incrementos de temperaturas superiores a 140 °C, na média dos pontos de
medida ou ainda, superiores a 180 °C, em qualquer ponto de medida (VARGAS &
SILVA, 2003).

Assim, toda a resisténcia ao fogo que se pretende obter com a
compartimentagéo depende do propdsito e da severidade do incéndio para o qual
ela sera exposta. Para tanto, existe um historico que serve como premissa para que
se possa analisar 0 que se pretende alcangar, por meio de uma descrigcdo

aproximada, porém adequada, da severidade do incéndio (NFPA, 1997).

No Brasil, a severidade do incéndio é relacionada ao uso e ao tamanho da
edificagdo, pela norma NBR 14432:2000 — “Exigéncias de resisténcia ao fogo de
elementos construtivos das edificagbes”. A NFPA (1997) classifica as falhas da

compartimentagéo em trés categorias:

1. Falhas precoces, resultantes de falhas operacionais (aberturas com vedagao
deficiente, ma conservagéo de portas corta-fogo, como por exemplo, portas

fora do prumo);

2. Falhas aleatérias, resultantes de falhas dos materiais de constru¢do que

constituem os védos, ocorréncia de um incéndio com uma severidade
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imprevista, deficiéncias de projeto ainda ndo-reconhecidas pelos métodos de

ensaio e de célculo, como por exemplo trincas e fissuras;

3. Falhas decorrentes da degradagdo material, por exemplo, equipamentos
elétricos, eletrénicos e mecanicos.

Segundo a NFPA (1997), a eficiéncia da estabilidade estrutural dos elementos
de vedagdo e da selagem (firestopping) € decisiva para assegurar a
compartimentacao, a fim de confinar o incéndio.

Assim, observa-se que as portas e janelas corta-fogo s&o largamente
utilizadas e aceitas para protecdo de aberturas em paredes resistentes ao fogo e
seu desempenho deve ser sempre comprovado por testes realizados em

laboratorios reconhecidos.

Mais adiante, neste estudo, estaremos analisando quais os melhores
materiais que podem ser utilizados na compartimentagdo, como meio preventivo

contra o alastramento do incéndio.

2.3 Areas maximas de compartimentagio

Vimos que a compartimentacdo é muito importante para a prevengdo de
incéndio, impedindo que o mesmo se alastre por toda a edificagdo. Portanto, €
preciso observar também algumas especifica¢cdes no que concernem as areas

maximas de compartimentacao.

Segundo a IT 09, para o estabelecimento das é&reas maximas de

compartimentagéo horizontal deve-se atender aos valores estabelecidos na tabela a

seguir:
Tabela 01 — Areas méximas de compartimentagéo (m?)
Grupo TIPOS DE EDIFICAGCOES
Tipo I il il [\ vV VI
Denominagéo | Edificagic Edificagao Edificagao de | Edificagdo de | Edificagao Edificagdo
teérrea Baixa baixa-média média altura mediamente | alta
altura alta
Altura Um pavimento H 5 6,00m 6,00m < H= 12m < Hs< 23,00 23,00m <Hs Acima de
12,00m 30,00m 30,00m
C-1; C-2 5.000 3.000 2.000 2.000 1.500 1.500
c-3 5.000 2.500 1.500 1.000 2.000 2.000

Fonte: IT 08/01

(simplificada pelo autor)
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2.4 Resisténcia ao Fogo

A compartimentag@o tem como propriedade suportar o fogo em caso de
incéndios, para que este ndo atinja outros ambientes, evitando assim o agravamento
do problema. Portanto, estas compartimentagbes precisam, obviamente, ter

resisténcia ao fogo.

Para que uma compartimentacio seja avaliada em sua eficcia, esta é
submetida a testes laboratoriais, onde os elementos da compartimentagdo séo
submetidos a elevagé@o padronizada de temperatura, definida pela curva-padrio
(NFPA, 1997).

No Brasil, assim como em toda a regido da América do Norte, a curva-padrao
é representada pela tabela da ASTM E-119 (Tabela 02). A curva da ASTME-119 é a
medida de todas as curvas-padrdo de materiais celuldsicos, difundidas nos codigos
normativos de diversos paises. Seu referencial tem sido utilizado desde 1918,
inspirada nas propostas do Underwriters Laboratory de Chicago em 1916, para
ensaio de pilares (SILVA, 1997).

Tabela 02 - Temperatura dos gases em fungao do tempo

Tempo (min) | Temperatura (°C)
0 20
5 538
10 704
15 460
20 795
25 821
30 843
35 862
40 878
45 892
50 905
55 916
60 927
65 937
70 946
75 9556
80 963
85 971
90 978
120 1010
240 1093
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Temperatura ks Pré-Flashover Pos-Flashover
1000-1200°C

Flashover

tgnigdo

Comego do Incgndio

Tempo
lgnigéo Aquecimento I Resfriamento

Figura 02: Curva padrdo — temperatura maxima de incéndio

Porém, ressalte-se também que as curvas ASTM E-119 e ISO 834 sdo iguais.
Também se ressalte que a curva-padrdo ndo representa uma curva real de um
incéndio, uma vez que cada incéndio real possui caracteristicas proprias de
desenvolvimento e transferéncia de calor, em fungéo das caracteristicas do cenario
de incéndio (distribuigdo e tipo de carga de incéndio, areas de ventilagdo e
caracteristicas fisicas e térmicas dos materiais dos elementos de compartimentagao,

etc.).

’
r

E por este motivo que é preciso desenvolver modelos matematicos, que
representem os fatores intervenientes, que podem assim caracterizar realisticamente
0 incéndio, considerando a influéncia das aberturas, das caracteristicas térmicas dos

materiais da compartimentacgéo e da quantidade de carga de incéndio.

Rosso (1975) ensina que ha uma dificuldade operacional de realizar testes de
resisténcia ao fogo utilizando essas curvas, porque existem inlmeras combinacdes
entre as caracteristicas do cenario de incéndio, e que geram inumeros modelos de
incéndio possiveis. E neste sentido que vemos a importancia da padronizacio de
uma curva de incéndio e de ensaios de resisténcia ao fogo dos materiais.
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2.5 Caracteristicas de resisténcia ao fogo

A resisténcia ao fogo esta intimamente ligada com as caracteristicas da

compartimentagdo adotada para cada edificagdo.

Assim, a IT 08 ensina que no interior da edificacdo, as &reas de
compartimentagdo horizontal devem ser separadas por paredes corta-fogo de
compartimentagéo, devendo atender aos tempos requeridos de resisténcia ao fogo
(TRRF).

Os elementos de protegdo das aberturas existentes nas paredes corta-fogo
de compartimentagdo podem apresentar TRRF de 30 min menor que a resisténcia
das paredes corta-fogo de compartimentagéo, porém nunca inferior a 60 min.

Assim, as compartimentagdes verticais, em relagdo a resisténcia ao fogo, sdo
constituidas dos seguintes elementos construtivos:

a) Entrepisos corta-fogo;

b) Enclausuramento de escadas por meio de parede corta-fogo de

compartimentagao;

c) Enclausuramento de elevadores e monta-carga, pocos para outras

finalidades por meio de porta para chama (observar IT n° 08);
d) Selos corta-fogo;
e) Registros corta-fogo (dampers);
f) Vedadores corta-fogo;

g) Os elementos construtivos corta-fogo / para-chama de separagdo vertical

entre pavimentos consecutivos;
h) Selagem perimetral corta-fogo.

Téem também, como caracteristicas de construgdo uma compartimentagéo
vertical na envoltoria do edificio, devendo ser atendidas as seguintes condigbes
pelas fachadas, com intuito de dificultar a propagacgéo vertical o incéndio pelo

exterior dos edificios:

a) Deve existir separagdo na fachada entre aberturas e pavimentos
consecutivos, que podem se constituir e vigas e/ou parapeito ou prolongamento dos

entrepisos, além do alinhamento da fachada;
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b) Quando a separagdo for provida por meio de vigas e/ou parapeitos, estes
devem apresentar altura minima de 1,2 m separando aberiuras de pavimentos

consecutivos;

c) Quando a separagdo for provida por meio dos prolongamentos dos
entrepisos, as abas devem projetar-se, no minimo, 0,9 m além do plano externo da

fachada;

d) Os elementos de separagao entre aberturas de pavimentos consecutivos e
as fachadas cegas devem ser consolidadas de forma adequada aos entrepisos, de

forma a ndo comprometer a resisténcia ao fogo destes elementos;

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

f) Os materiais transparentes ou ftranslicidos das janelas devem ser
incombustiveis, excecdo feita aos vidros laminados. A incombustibilidade desses

materiais deve ser determinada em ensaio utilizando-se o método ISO 1182.

2.5.1 A importancia da classificagao dos materiais em relacéo ao fogo

Este topico tem como objetivo colocar em pauta os perigos do fogo, pois este
coloca em risco tanto a estrutura de um edificio como a vida de seus ocupantes,
devido ao desenvolvimento de calor e produgdo de fumacga e gases oriundos da

combustio dos materiais.

Segundo Seito {(et.al., 2008}, as regulamentagbes que contém requisitos de
seguranga contra incéndios, especificamente as de reagcdo ao fogo dos materiais,
tratam da verificagdo do crescimento do fogo e da sua propagagé&o para 0s
ambientes do proprio edificio e também para os edificios adjacentes.

E neste interim que podemos perceber que a prote¢do contra incéndio esta
associado & protecdo da vida humana, mas a protegdo dos bens também & muito
importante, pois segundo Seito (2008) precisamos levar em consideragido o vulto

das perdas econdmicas que um sinistro pode causar.
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Neste sentido, sdo diversas as restricdes com relagdo ao uso de materiais
combustiveis e as exigéncias de compartimentagbes e equipamentos que

providenciem a rapida detecgéo e extingdo do fogo.

2.5.2 O risco de um incéndio

Seito (2008) ensina que o risco de um incéndio € determinado por
fatores inerentes a cada edificio, como também a seguranca desejavel para
cada edificio esta relacionada as categorias de risco e aos objetivos da
seguranga contra incéndio, bem como os requisitos funcionais atendidos pelo
edificio.

Diante disto, vemos que sdo diversos os fatores que podem contribuir

para o risco de incéndios, tais como ensina Seito (et. al., 2008).

Tabela 03 — Fatores que contribuem para o incéndio

Caracteristicas da Populagéo total do edificio;
populagao do Composicéo da populacéo fixa e da flutuante;
edificio Condicdes fisicas e psicoldgicas da populagéo;
Distribuicio etaria da populagéo.

Tipo de Ocupagdo | Natureza das atividades desenvolvidas no edificio;

Materiais combustiveis trazidos para o interior do edificio (carga
térmica variavel);

Tipos de materiais armazenados e manipulados;

Tipos de equipamentos existentes no edificio.

Caracteristicas Materiais de construcdo utilizados e técnicas aplicadas;,
construtivas do Tipo de sistema estruiural adotado,
edificio Tipos de instalagdes de servicos existentes;

Distribuigdo dos espagos;

Forma do edificio;

Volume do edificio;

NUmerc de pavimentos;

Area total do edificio;

Area de cada pavimento;

Aberturas de ventilagio;

Materiais combustiveis destinados a revestimentos/acabamentos de
paredes, tetos e pisos e/ou incorporados aos sistemas construtivos
{carga térmica fixa).

Lecalizagéo do Situagdo com relagdo as divisas do lote;
Edificio Largura das ruas e outras condigbes de acesso;

Disténcia do posto de bombeircs mais proximo;
Abastecimento de agua para o combate;
Meios de comunicagao com o corpe de bombeiros.
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O profissional envolvido neste processo precisa estar capacitado, apto e
atento a todas as dimensdes do assunto, desenvolvendo pardmetros

abrangentes e coerentes.

E somente por meio desta avaliagdo que é possivel atuar de maneira
preventiva durante o processo produtivo do edificio, reduzindo-se os riscos

causados pelo incéndio.

2.6 Regulamentacdo e requisitos normativos das Normas de

Compartimentagéo contra incéndio no Brasil
2.6.1 Conceitos e Definigdes

Este topico tem como objetivo analisar os requisitos normativos de normas
técnicas de Compartimentagao contra incéndio no Brasil, observando assim alguns

decretos ja existentes.

Primeiramente, observamos o Decreto 46076/2001, que regulamento a
seguranca contra incéndio das edificagbes e areas de risco para fins de lei n.°
684/1975

Este regulamento tem como objetivos dispor sobre medidas de seguranga
contra incéndio nas edificagbes de risco, atendendo ao previsto no artigo 144 § 5° da
Constituicdo Federal, ao artigo 142 da Constituicdo Estadual, ao disposto na Lei
Estadual n° 616, de 17 de dezembro de 1974 e na Lei Estadual n® 684, de 30 de
setembro de 1975, no Estado de Séo Paulo.

Assim, seus objetivos sdo:

1. Proteger a vida dos ocupantes das edifica¢des e areas de risco, em caso de
incéndio;

2. Dificultar a propagagdo do incéndio, reduzindo danos ac meio ambiente e ao
patriménio;

3. Proporcionar meios de controle e extingdo do incéndio e dar condigbes de

acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros
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Tais objetivos tém implicitas defini¢bes que as norteiam, e que sdo de suma

importancia para o real fazer da lei. Assim, observa-se que para efeito deste

regulamento sdo adotadas as definigdes abaixo descritas:

1.

Altura da Edificacéo: é a medida em metros entre o ponto que caracteriza a
saida ao nive! de descarga, sob a projegéo do paramento externo da parede
da edificagdo, ao piso do ultimo pavimento, excluindo-se aticos, casas de
maquinas, barriletes; reservatorios de agua e assemelhados. Nos casos onde
os subsolos tenham ocupacdo distinta de estacionamento de veiculos,
vestiarios e instalagbes sanitarias ou respectivas dependéncias sem
aproveitamento para quaisquer atividades ou permanencia humana, a

mensuracdo da altura sera a partir do piso mais baixo do subsolo ocupado;
Ampliagéo: é o aumento da area construida da edificagéo;

Analise: é o ato de verificagdo das exigéncias das medidas de seguranga
contra incéndio das edificagbes e dreas de risco, no processo de seguranca

contra incéndio;

Andar; é o volume compreendido entre dois pavimentos consecutivos, ou

entre o pavimento e o nivel superior a sua cobertura,;

Area da Edificag&o: é o somatorio da area a construir e da area construida de
uma edificagéo;

-

Areas de Risco: é o ambiente externo & edificagdo que contém
armazenamento de produtos inflamaveis, produtos combustiveis e ou

instalagOes elétricas e de gas;

Atico: é a parte do volume superior de uma edificagdo, destinada a abrigar
maquinas, piso técnico de elevadores, caixas de agua e circulagéo vertical;

Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB): é o documento emitido pelo
Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo (CBPMESP)
certificando que, duranie a vistoria, a edificagéo possuia as condigbes de
seguranga contra incéndio, previstas pela legislagdo e constantes no

processo, estabelecendo um periodo de revalidagéo;

Carga de Incéndio: é a soma das energias calorificas possiveis de serem

liberadas pela combustfio completa de todos os materiais combustiveis
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contidos em um espaco, inclusive o revestimento das paredes, divisorias,

pisos e tetos;

10.Comissdo Especial de Avaliagéo (CEA): é um grupo de pessoas qualificadas
no campo da seguranga contra incéndio, representativas de entidades
publicas e privadas, com o objetivo de avaliar e propor alteragbes necessarias

ao presente Regulamento;

11.Comissdo Técnica: € o grupo de estudo do CBPMESP, instituido pelo
Comandante do Corpo de Bombeiros, com o objetivo de analisar e emitir
pareceres relativos aos casos que necessitarem de solugdes técnicas mais
complexas ou apresentarem duvidas quantos as exigéncias previstas neste

Regulamento;

12.Compartimentagdo: sdo medidas de protegdo passiva, constituidas de
elementos de construcdo resistentes ao fogo, destinados a evitar ou
minimizar a propagacéo do fogo, calor e gases, interna ou externamente ao

edificio, no mesmo pavimento ou para pavimentos elevados consecutivos;

13.Edificagdo: é a area construida destinada a abrigar atividade humana ou

qualquer instalagdo, equipamento ou material;

14.Edificagdo Térrea: é a construgdo de um pavimento, podendo possuir
mezaninos cuja somatdria de areas deve ser menor ou igual a terga parte da

area do piso de pavimento;

15.Emergéncia: & a situagdo critica e fortuita que representa perigo a vida, ao
meio ambiente e ao patriménio, decorrente de atividade humana ou fendmeno

da natureza que obriga a uma rapida interveng&o operacional;

16.Instrugdo Técnica do Corpo de Bombeiros (ITCB): é o documento técnico
elaborado pelo CBPMESP que regulamenta as medidas de segurancga contra

incéndio nas edificacdes e areas de risco;

17.Mezanino: € o pavimento que subdivide parcialmente um andar em dois
andares. Sera considerado andar, 0 mezanino gue possuir area maior que um

tergo (1/3) da area do andar subdividido;
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18.Mudanga de Ocupacéo: consiste na alteragéo de uso que motive a mudanga
de divisdo da edificagdo e areas de risco constante da tabela de

classificagGes das ocupagdes prevista neste Regulamento;
19.Ocupagio: é a atividade ou uso da edificag8o;
20.0cupagéo Mista: € a edificagio que abriga mais de um tipo de ocupagio;

21.0cupacédo Predominante: é a atividade ou uso principal exercido na
edificacdo;

22.Medidas de Seguranga Contra Incéndio: é o conjunto de dispositivos ou
sistemas a ser instalados nas edificagdes e areas de risco necessarios para
evitar o surgimento de um incéndio, limitar sua propagacio, possibilitar sua
extingdo e ainda propiciar a protegdo a vida, ao meio ambiente e ao
patriménio;

23.Nivel de Descarga: € o nivel no qual uma porta externa conduz a um local

seguro no exterior;
24.Pavimento: é o plano de piso;

25.Pesquisa de Incéndio: consiste na apuragdo das causas, desenvolvimento e
consequéncias dos incéndios atendidos pelo CBPMESP, mediante exame
técnico das edificagdes, materiais e equipamentos, no local ou em laboratério

especializado;

26.Prevencao de Incéndio: € o conjunto de medidas gue visam: evitar o incéndio;
permitir o abandono seguro dos ocupantes da edificagdo e areas de risco;
dificultar a propagag&o do incéndio; proporcionar meios de controle e extingdo

do incéndio e permitir o acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros;

Estes conceitos abrangem o tema aqui estudado, para que possamos analisar

de forma mais especifica o0 objetivo previsto neste estudo.
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2.6.2 Separagdo entre edificios: Instrugdo Técnica N° 07 (2004) do Corpo
de Bombeiros do Estado de Sao Paulo

O objetivo desta Instrugcdo € de controlar o risco de propagacgdo do incéndio
por radiac&do de calor, convecgdo de gases quentes € a transmissdo de chama,
garantindo que o incéndio proveniente de uma edificacdo se ndo propague para
outra, atendendo as exigéncias do Decreto Estadual n® 46.076/01. Esta instrugdo
Técnica aplica-se a todas as edificagdes, independente de sua ocupacdo, altura,
namero de pavimentos, volume, area total e area especifica de pavimento, para
considerar-se uma edificagdo como risco isolado em relagdo a(s) outra(s)
adjacente(s) na mesma propriedade (Figura 03), conforme prevé o Decreto Estadual
n° 46.076/01.

DISTANCIA DE SEPARACAO
(ISOLAMENTO DE RISCO)

MESMO LOTE

Figura 03 - Separacgao entre edificag@es no mesmeo lote
Fonte: IT 07 (2004) — Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo

Considera-se isolamento de risco a distancia ou protecdo, de tal forma que,
para fins de previséo das exigéncias de medidas de seguranca contra incéndio, uma

edificacdo seja considerada independente em relagdo a adjacente.

Os procedimentos para o isolamento de risco pode ser obtido por isolamento
de distancia de segurang¢a, que ocorre entre fachadas de edificagbes adjacentes, e
tambem o isolamento de distancia de seguranga entre a cobertura de uma
edificagdo de menor altura e a fachada de uma edificacéo adjacente (Figura 04).
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Figura 04 - Disténcia de seguranca e distancia de seguranga entre a cobertura e a fachada
Fonte: IT 07 (2004) — Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo

Cutro procedimento para o isolamento de risco € a parede corta-fogo entre
edificagbes contiguas, que é o foco deste estudo, e pode ser observado melhor na

figura a seguir (Figura 05).

PAREDE CORTA-FQGO —

Figura 05 - Parede corta-fogo
Fonte: IT 07 (2004) — Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo

A IT 07 traz também o estudo do isolamento de risco por disténcia de
separagéo entre fachadas. Para determinar a distancia de separagao acima descrita,
deve-se considerar o risco que o edificio adjacente (expositor) gera ao edificio a ser

considerado isolado (em exposigdo) como mostra a figura a seguir.
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EDIFICIO EM EXPOSICAC

Figura 06 - Exposigéo entre edificagbes
Fonte: IT 07 (2004) — Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo

Ha alguns pardmetros preliminares que precisam ser determinados para
distancias de separagdes. A propagagéo por radiagéo térmica depende basicamente

do nivel de radiacéo proveniente de uma edificagdo em chamas.

O nivel de radiagdo esta associado a severidade do incéndio, & area de
aberturas existentes e a resisténcia ao fogo dos vedos. Dentre varios fatores que
determinam a severidade de um incéndio, dois possuem importancia significativa e
estdo relacionados com o tamanho do compartimento incendiado ¢ a carga de

incéndio da edifica¢&o.

O tamanho do compartimento esta relacionado com a dimensé&o do incéndio e
a relagéo — largura e altura — do painel radiante localizados na fachada. A Tabela 03

indica qual a parte da fachada a ser considerada no dimensionamento.

Tabela 04 — Partes da fachada a serem consideradas no dimensionamento

Medidas de seguranga contra incéndio Parte da fachada a ser considerada no
existente dimensionamento
Compartimentacio Edificios Térreos H = 2 Pavimentos
Horizontal Vertical
Né&o Né&o Toda a fachada do Toda a fachada do
edificio. edificio.
Sim Nao Toda a fachada da area Toda a fachada da area
do maior compartimento. | do maior compartimento.
N&o Sim Nao se aplica Toda a fachada do
pavimento
Sim Sim N&o se aplica Toda fachada da area
do maior compartimento.

Fonte: IT 07/01

Observa-se, porém, que as edificagdes com TRRF inferior a especificada a 10
metros devem ser consideradas sem compartimentago. Para edificios residenciais,
consideram-se compartimentadas as unidades residenciais separadas por paredes
que atendam aos critérios de TRRF especificados na IT 08 para unidades

autdnomas.
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A carga de incéndio € outro fator a ser considerado e as edificacbes

classificam-se, para esta IT, conforme Tabela 04.

Tabela 05 - Severidade da Carga de Incéndio para o Isolamento de Risco

Classificagio da severidade Carga de Incéndio (Mj/m®)
| 0~ 680
] 681 — 1460
i Acima de 1461

Fonte: IT 07/01
Observa-se aqui também, os procedimentos para dimensionamento da
distancia de separagdo segura entre edificagbes (D), e considerando a radiagéo

térmica, deve-se:

1° passo: Relacionar as dimensdes (largura/altura ou altura/largura) do setor
da fachada a ser considerado na edificagdo, dividindo-se sempre o maior parametro

pelo menor (largura e altura) e obter o valor x;

2° passo: Determinar a porcentagem de aberturas y no setor a ser

considerado (Figura 07);

] L] ]
n]inlinls

O O

Figura 07 - Porcentagem de aberturas na fachada
Fonte: IT 07 (2004) - Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo

3° passo: Verificar a carga de incéndio da edificagéo e classifica-la conforme
Tabela 04;

4° passo: Com os valores x e y obtidos e a classificagéo da severidade,
obtendo-se o indice B, que é a base de calculo para a distdncia segura entre
edificagdes;

5° passo: A distancia de separagéo é obtida multiplicando-se o indice B pela
menor dimensdo do setor considerado na fachada (largura ou altura), acrescentando

o fator de seguranga 7v;
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Observagéo: O fator de seguranca 8 assume dois valores: a) B'iguala 1,5 m
nos municipios que possuem Corpo de Bombeiros com viaturas para combate a
incéndios; ou b) B2 igual a 3,00 metros nos municipios que ndo possuem Corpo de
Bombeiros.

A férmula geral é:
D = y (largura ou altura) + [3;
D = distancia de separagado em metros;

v = coeficiente obtido da Tabela 3 (Anexo A), em fungéo da
relagdo (largura/ altura ou altura flargura), da porcentagem de

aberturas e da classificagdo de severidade;

B = coeficiente de seguranga que assume os valores de 1,5m
(B") ou de 3,0 m (B?), conforme a existéncia de Corpo de Bombeiros no
municipio.
Para melhor compreensédo da formula apresentada, detalhamos um exemplo
de acordo com as medidas da figura 07, tal como se mostra a seguir:
Exempilo:
Distancia/separac¢do de uma edificagdo comercial
a) carga de incéndio = 800 Mj/m?
b) L =60 m (largura)
H = 12m (altura)
¢) Potencial de abertura 30% (y)
Area fechada = 60x6 = 360m? = 30%
Area de abertura = 110m?

largura 60

d) Relagao
altura 12

=5 (tabela 04) y = 1,85

[ H]

e) Multiplicar menor dimenséao por y
v=1,85

1,85 x12m=2220m
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) B=15
g) D=1,5x22,20m = 33,30m

Segundo esta mesma IT, o isolamento de risco por distdncia de separagdo
entre cobertura e fachada também deve ser realizado, para que ndo ocorra a

propagacao pela cobertura.

Caso a cobertura ndo atenda ao TRRF acima referenciada, devem-se adotar

as distancias contidas na Tabela 06.

Tabela 06 - Minima distancia de separagdo entre a cobertura da edificagao menor

em relagdo a outra adjacente de maior altura

Numero de pisos que contribuem Distdncia de separagao
para a propagacio peta cobertura horizontal em metros
1 6
2 6
3 ou mais 8

Fonte: IT 07/01

O distanciamento horizontal, previsto na Tabela 05, pode ser substituido por
paredes corta-fogo, prolongando-se acima do topo da fachada, com altura igual ou

superior ao distanciamento obtido.

O distanciamento horizontal, previsto na Tabela 05, pode ser desconsiderado

quando a fachada da edificagéo adjacente for “cega’, e com resisténcia ao fogo.

Independentemente sdo considerados isolados os riscos que estiverem
separados por parede corta-fogo, construida de acordo com as normas técnicas. A
espessura da parede corta-fogo deve ser dimensionada em fungdo do material
empregado e de acordo com os ensaios realizados em laboratérios técnicos oficiais
ou normas técnicas, e deve apresentar as caracteristicas de isolamento térmico,

estanqueidade e estabilidade.

A parede corta-fogo deve ultrapassar 1,00 m, acima dos telnados ou das
coberturas dos riscos. Existindo diferenga de altura nas paredes, de no minimo 1 m
entre dois telhados ou coberturas, ndo havera necessidade de prolongamento da

parede corta-fogo.

A estrutura da parede corta-fogo deve ser desvinculada da estrutura das

edificacbes adjacentes (inciuindo lajes e telhados ou qualquer outro elemento
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estrutural). As armagdes dos telhados ou das coberturas podem ficar apoiadas em
consolos (suportes), e ndo em uma parede corta-fogo. Caso ocorra dilatagéo desses
consolos decorrente de um incéndio, devera ser prevista uma distancia de

compensagédo da parede.

A parede corta-fogo deve ser capaz de permanecer ereta quando a estrutura
do telhado entrar em colapso. A parede corta-fogo deve ter resisténcia suficiente
para suportar, sem grandes danos, impactos de cargas ou equipamentos normais

em trabalho dentro da edificag&o.

O tempo minimo de resisténcia ao fogo deve ser igual ao TRRF da estrutura
principal, porém, ndo inferior a 120 min. As aberturas situadas em lados opostos de
uma parede corta-fogo devem ser afastadas no minimo 2,00 m entre si, excecao
aquelas aberturas que estejam contidas em compartimentos considerados areas

frias (banheiro, drea de servico etc.), com ventilagdo permanente.

A distancia mencionada no item anterior podera ser substituida por uma aba
vertical, perpendicular ao plano das aberturas, com 0,90 m de saliéncia. Essa
saliéncia devera ser solidaria a estrutura da parede coria-fogo. A parede corta-fogo

ndo deve possuir nenhum tipo de abertura, mesmo que protegida.

Tabela 07 — Tipos de protegéo de paredes contra-fogo

Edificagao em exposigio
Caracteristicas dos elementos de vedagdo

TIPOS DE
PROTEGAO

Estrufuras e
paredes
combustiveis

Paredes externas
com resisténcia
inferior a 90 min

Paredes externas
com resisténcia
superior a 90 min,
mas revestidas
com materiais
combustiveis

Paredes externas
com resisténcia
superior a 90 min

d’agua por

d'agua emtoda a

a1,5m

a1,5m

Parede corta-fogo A distancia é A distancia é A distdncia & A distancia &
entre as eliminada eliminada eliminada eliminada
edificagdes, com
resisténcia ao

_fogo de 120 min
Protegdo das Ineficiente Reduzir em 50% a Reduzirem 50% a Reduzir em 75% a
aberturas das disténcia de distdncia de distancia de
fachadas com seguranga seguranga seguranga, com um
elemento de méximo exigido de
protecdo (corta- 6m

_fogo) por 30 min
Protecdo de Ineficiente Reduzir em 50% a Reduzir a distancia Reduzirem 78% a
aberturas das distancia de a1,5m disténcia de
fachadas com seguranga seguranga, com um
janelas providas maximo exigido de
de vidro aramado 3m
{resisténcia por 90
min)
Prevendo cortina Obs.: cortina Reduzir a distdncia | Reduzir a distdncia | Reduzir a distancia

a1,5m

continua




inundagao, com
janelas providas
de vidro aramado
(resisténcia por 30

fachada. Reduzir a
distancia a 1,5m
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m)

Prevendo cortina QObs.: cortina Reduzir em 50% a Reduzir em 50% a Reduzir em 50% a
d agua por d’'aguaemtodaa distancia segura distancia segura distancia de
inundagio com fachada. Reduzir seguranga

janelas providas
de vidro ordinario

em 50% a distancia
segura.

(comum)
Fonte: IT 07/01

2.6.3 Separagdo entre Edificacdes (Isolamento de Risco): Instrugao
Técnica N° 07 (2004) do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo

S&o inumeras as Instrugbes Técnicas (IT's) que estabelecem medidas de
seguranca para controlar o risco de propagagdo do incéndio por radiagao do calor,
convecgdo dos gases quentes e transmissdo de chamas, protegendo assim as

edificagdes vizinhas.

Porém, ressalte-se aqui a IT 07, do Corpo de Bombeiros do Estado de Séo
Paulo, que compreendem parametros para calcular a disténcia segura entre edificios

e a existéncia ou ndo de compartimentagao horizontal e vertical.

A importancia de ressaitar a [T 07 neste estudo, se da pelo fato de que a
mesma considerada a severidade do incéndio em fungdo das conseqiéncias graves

provenientes da auséncia de qualquer tipo de compartimentagao.

Assim, de acordo com a IT 07 é imprescindivel tanto a compartimentag&o

vertical como a horizontal para confinar o incéndio em areas limitadas.

Para determinar qual parte da fachada deve ser considerada no
dimensionamento da separagdo dentre edificagdes, a IT 07 (2004) fornece os

critérios, como podem ser observados na Tabela 04.

Esses critérios baseiam-se na NFPA 80A — Recommended Practice for
Protection of Buildings from Exterior Fire Exposures 1996 Edition (NFPA, 1996).

Para as edificagdes localizadas no mesmo lote e que ndo atendem as
exigéncias de isolamento de risco, a IT 07 (2004) recomenda considera-las como
uma edificagdo Unica, para adogdo das medidas de protegdo estabelecidas pelo
Decreto Estadual n® 46.076/01.
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2.6.4 Compartimentagdo Horizontal e Compartimentagao Vertical:
Instrugdo Técnica N° 09 (2004) do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao

Paulo

Neste topico, estaremos estudando a IT 09, do Corpo de Bombeiros do
Estado de Sdo Paulo, tendo em vista as especificagbes que estabelecem os
parametros da compartimentagio horizontal e compartimentagéo vertical, atendendo
ao previsto no Decreto Estadual n° 46.076/01.

Primeiramente, c¢abe-nos citar, como Vvisto anteriormente, que a
compartimentagdo horizontal se destina a impedir a propagagéo de incéndic no
pavimento de origem para outros ambientes no plano horizontal, enquanto que a
compartimentagéo vertical se destina a impedir a propagagéo de incéndio no sentido
vertical, ou seja, entre pavimentos elevados consecutivos.

Porém, para efeitos deste estudo, estaremos analisando com maior énfase a
compartimentagéo horizontal. Vé-se que a mesma & constituida dos seguintes
elementos construtivos: a) Paredes corta-fogo de compartimentag&o; b) Portas corta-
fogo; c) Vedadores corta-fogo; d) Registros corta-fogo (dampers); e) Selos corta-

fogo; f) Afastamento horizontal enire aberturas.

As caracteristicas de sua construgdo referem-se a ambientes
compartimentados horizontalmente entre si, e para tanto seréo exigidos os seguintes

requisitos:

a) A parede corta-fogo de compartimentagéo devera ser construida entre o
piso e o teto devidamente vinculada & estrutura do edificio, com reforgos estruturais

adequados;

b) No caso de edificacdes que possuem materiais construtivos combustiveis
na cobertura (estrutura ou telhado), a parede corta-fogo de compartimentagéo
devera estender-se, no minimo, a 1 m acima da linha de cobertura (telhado);

c) As paredes mencionadas no item anterior devem ser dimensionadas
estruturalmente de forma a ndo entrarem em colapso caso ocorra a ruina da

cobertura do edificio do lado afetado pelo incéndio;

d) As aberturas situadas na mesma fachada, em lados opostos da parede

corta-fogo de compartimentag@o, devem ser afastadas horizontalmente entre si por
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trecho de parede com dois metros de extensédo devidamente consolidada a parede
corta-fogo de compartimentagéo e apresentando a mesma resisténcia ao fogo.

e) A distancia mencionada no item anterior podera ser substituida por um
prolongamento da parede corta-fogo de compartimentagado, externo a edificagao,
com extensio minima de 0,90m (figura 08);

f) A resisténcia ao fogo da parede corta-fogo de compartimentagao, no que
tange aos panos de alvenaria ou de painéis pré-moidados fechando o espago entre
os elementos estruturais, deve ser determinada por meio da NBR 10636; ja a
resisténcia ao fogo dos seus elementos estruturais deve ser dimensionada para

situacdo de incéndio, de acordo com o prescrito na IT n° 08;

g) As aberturas situadas em fachadas paralelas ou ortogonais, pertencentes a
areas de compartimentagdo horizontal distintas dos edificios devem estar
distanciadas de forma a evitar a propagacéo do incéndio por radiagéo térmica; para
isso devem ser consideradas as condigdes de dimensionamento estabelecidas na IT
n°7,

h) As distancias requeridas no item anterior podem ser suprimidas caso as
aberturas sejam protegidas por portas ou vedadores corta-fogo ou vidros corta fogo,
estes atendendo as condigbes da NBR 14925 e apresentando resisténcia ao fogo
conforme com protegdo das aberturas existentes nas paredes corta-fogo de
compartimentagéo que podem apresentar TRRF de 30 min menor que a resisténcia
das paredes corta-fogo de compartimentagéo, porém nunca inferior a 60 min (item
5.1.4.2 - IT 09/01),

i) Cada setor compartimentado devera possuir facilidade de acesso para
alcangar as saidas de emergéncia, que permita o abandono rapido das pessoas
(figura 08)
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Figura 08 - Modelo de compartimentagac horizontal
Fonte: IT 09 (2004) — Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo

2.6.5 Protegao das aberturas nas paredes corta-fogo de
compartimenta¢ao de acordo com a IT 09
Sabe-se que paredes de compartimentacdo corta-fogo possuem aberturas,
das quais tambem precisam ser devidamente protegidas por elementos corta-fogo

de forma a nédo serem comprometidas suas caracteristicas de resisténcia ao fogo.
dagdo de aberturas em paredes corta-fogo de

5

As portas destinadas a ve
compartimentagcdo devem ser do tipo corta-fogo, sendo aplicaveis as seguintes

condigbes:
a) as portas corta-fogo devem atender ao disposto na norma NBR 11742 para

saida de emergéncia e NBR 11711 para compartimentagdo em ambientes

comerciais e industriais;
b) na situagdo de compartimentagdo de areas de edificagbes comerciais e

industriais sdo aceitas também portas corta-fogo de acordo com a norma NBR
11742, desde que as dimensbes maximas especificadas nesta norma sejam

respeitadas;
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c) quando houver necessidade de passagem entre ambientes
compartimentados providos de portas de acordo com a NBR 11711, devem ser
instaladas adicionalmente portas de acordo com a NBR 11742,

Assim, as aberturas nas paredes corta-fogo de compartimentagéo de
passagem exclusivas de materiais devem ser protegidas por vedadores corta-fogo

atendendo as seguintes condigbes:
a) Os vedadores corta-fogo devem atender ao disposto na norma NBR 11711;

b) Caso a classe de ocupagdo ndo se refira a edificios industriais ou
depositos, o fechamento automatico dos vedadores deve ser comandado por
sistema de detecgdo automatica de fumaga que esteja de acordo com a NBR 9441;

¢) Quando o fechamento for comandado por sistema de detecgdo automatica
de incéndio, o status dos equipamentos deve ser indicado na central do sistema e
deve ser prevista a possibilidade de fechamento dos dispositivos de forma manual

na central do sistema;

d) Na impossibilidade de serem utilizados vedadores corta-fogo, pela
existéncia de obstaculos na abertura, representados, por exemplo, por esteiras
transportadoras, pode-se utilizar alternativamente a prote¢do por cortina d'agua,
desde que a area da abertura néo ultrapasse 1,5 m2, atendendo aos parametros da
IT n° 23 e normas técnicas especificas. A cortina d’agua pode ser interligada ao

sistema de hidrantes, que deve possuir acionamento automatico.

Quaisquer aberturas existentes nas paredes corta-fogo de compartimentacéo
destinadas a passagem de instalagdes elétricas, hidrossanitarias, telefdnicas e
outros que permitam a comunicagdo direta entre areas compartimentadas devem ser
seladas de forma a promover a vedagdo total corta-fogo atendendo as seguintes

condigdes:

a) Devem ser ensaiadas para caracterizagé@o da resisténcia ao fogo seguindo
os procedimentos da NBR 6479;

b) Os tubos plasticos de didmetro interno superior a 40 mm devem receber
protegdo especial representada por selagem capaz de fechar o buraco deixado pelo

tubo ao ser consumido pelo fogo em um dos lados da parede;
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c) A destruigdo da instalagdo do lado afetado pelo fogo néo deve promover a

destruicdo da selagem.

Quando dutos de ventilagdo, ar-condicionado ou exaustdo atravessarem
paredes corta-fogo de compartimentagéo, além da adequada selagem corta-fogo da
abertura em torno dos dutos, devem existir registros corta-fogo devidamente

ancorados & parede corta-fogo de compartimentago.
As seguintes condicdes devem ser atendidas:

a) Os registros corta-fogo devem ser ensaiados para caracterizagdo da

resisténcia ao fogo seguindo os procedimentos da NBR 6479;

b) Os registros corta-fogo devem ser dotados de acionamentos automaticos
comandados por meio de fusiveis bimetadlicos ou por sistema de detecgdo

automatica de fumagca que esteja de acordo com a NBR 9441;

c) No caso da classe de ocupagéo ndo se referir aos edificios industriais ou
depositos, o fechamento automatico dos registros devem ser comandados por
sistemas de deteccdo automatica de fumaga que estejam de acordo com a NBR
9441;

d) Quando o fechamento for comandado por sistema de detecgdo automatica
de fumaga, o status dos equipamentos deve ser indicado na central do sistema e o
fechamento dos dispositivos deve poder ser efetuado por decisdo humana na central

do sistema;

e) A falha do dispositivo de acionamento do registro corta-fogo deve se dar na
posi¢do de seguranca, ou seja, qualquer falha que possa ocorrer deve determinar
automaticamente o fechamento do registro,;

f) Os dutos de ventilagdo, ar-condicionado e/ou exaustéo, que n&o possam
ser dotados de registros corta fogo, devem ser dotados de protegdo em toda a
extensdo (de ambos os lados das paredes), garantindo resisténcia ao fogo igual a

das paredes.
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2.6.6 As Portas Corta-fogo

As portas corta fogo tem como objetivo conter as chamas e o calor
provenientes do fogo. Por definicdo a porta corta-fogo é do tipo de abrir com eixo
vertical, composta de batente, ferragens e da porta em si, com a funcdo de impedir
ou retardar a propagacéo do fogo e calor. (NBR 11711).

Sua aplicagdo compreende-se entre a capacidade de resisténcia ao fogo
(classe da porta) e sua aplicagdo nas edificagbes. Embora a Norma Técnica de
referéncia (Norma ABNT NBR 11711) classifique as portas corta-fogo (P-30, P-60,
P-20 e P-120) e até seu emprego (4,1 ¢ 4,9), cada Corpo de Bombeiros Estadual
estabelece um dos quatro tempos de resisténcia ac fogo (P) que a porta deve
proporcionar, levando em conta a existéncia ou n3o de antecamara e o calculo de

risco da edificagdo.

E exigéncia de Norma que a porta seja instalada com trés dobradicas. Elas
podem variar de modelo (fechamento por gravidade ou por dispositivo hidraulico —
mola), mas nunca de quantidade. Também determinada por Norma é o uso da
fechadura de sobrepor com trinco, item gerador de interpretagbes equivocadas.
Devemos lembrar que a porta corta-fogo oferece duas condigdes de seguranga ao
usuario: a primeira conter e impedir a propagacgdo do fogo, a segunda: oferecer um

caminho de fuga para os civis e um facil acesso aos bombeiros.

Para os efeitos das Normas da ABNT sobre as portas corta fogo, aplicam-se

as seguintes definigbes:

1. Porta corta-fogo: Dispositivo movel que, fechando aberturas em
parede, retarda a propagac¢do do incéndio de um ambiente para outro. Este
dispositivo é utilizado no nivel do piso e destina-se a passagem de pessoas e

veiculos.

2. Vedador corta-fogo: Dispositivo mével ou fixo que, fechando
aberturas em planos horizontais ou verticais, retarda a propagac¢do de
incéndio de um ambiente para outro. Este dispositivo ndo se destina a

passagem de pessoas.

3. Porta corta-fogo simples: Porta corta-fogo instalada em uma face

da parede corta-fogo.
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4. Porta corta-fogo dupla: Conjunto de duas portas corta-fogo
instaladas em cada face da parede corta-fogo, separadas, no minimo, pelo

espaco correspondente a espessura da parede.

5. Porta corta-fogo de uma folha: Porta integrada por uma Unica

peca moével para fechamento da abertura.

6. Porta corta-fogo de duas folhas: Porta integrada por duas pegas
moveis instaladas na mesma face da parede corta-fogo para fechamento da

abertura.

7. Vedador corta-fogo simples: Vedador corta-fogo instalado em

uma face da parede corta-fogo.

8. Vedador corta-fogo duplo: Conjuntc de dois vedadores corta-
fogo instalados em cada face da parede corta-fogo, separado, no minimo,

pelo espago correspondente a espessura da parede.

9. Vedador corta-fogo de uma folha: Vedador integrado por uma

Unica pega para fechamento da abertura.

10. Vedador corta-fogo de duas folhas: Vedador integrado por duas
pecas instaladas na mesma face da parede corta-fogo para fechamento da

abertura.

2.7 As edificagdes de risco

Este topico tem como intuito analisar as edificacdes de risco, de acordo com a
Instrugdo Técnica 09, que prevé a Regulamentacdo de Medidas de Seguranga
contra incéndios em edificagbes, os riscos recorrentes ao estado de tais edificacGes.
Assim, os regulamentos que se aplicam as edificagbes e areas de risco, devem ser

observadas por ocasido da:
1. Construgio e reforma;
2. Mudanga da ocupagéo ou uso;

3. Ampliacéo de area construida;
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4. Regularizagdo das edificagbes e areas de risco, existentes na data de
publicacdo deste Regulamento.

O paragrafo primeiro da IT09 ainda prevé que estdo excluidas das exigéncias
deste Regulamento as residéncias exclusivamente unifamiliares, as residéncias
exclusivamente unifamiliares localizadas no pavimento superior de ocupagdo mista,

com até dois pavimentos e que possuam acessos independentes.

Ja o paragrafo segundo da ITO9 mosira que quando existirem ocupagbes
mistas que ndo sejam separadas por compartimentacéo, aplica-se as exigéncias da
ocupacéo de maior risco. Caso haja compartimentagéo aplicam-se as exigéncias de

cada risco especifico.

O Artigo 22, em seu capitulo VIII, da IT09 classifica as Edificagbes e Areas de
Risco de forma mais ampla. Porém, para efeito deste Regulamento, as edificagbes e

areas de risco séo classificadas conforme segue:

Tabela 08 — Classificagéo das Edificacdes e Areas de risco quanto & ocupagéo

Grupo | Ocupagéo/Uso | Divisdo | Descrigédo Exemplos
c Comercial C-1 Comeércio com baixa carga | Armarinhos, artiges de metal, lougas,
de incéndio artigos hospitalares e outros.
C-2 Comércio com média e alta } Edificios de lojas de departamentos,
carga de incéndio magazines, galerias comerciais,
supermercados em geral, mercados e
outros.
C-3 Shopping centers Centro de compras em geral
{shopping centers)

(simpfificada pelo autor)

Fonte: Decreto n.° 46076/01

Tabela 09 — Exigéncias minimas para edificagbes existentes

Periodo de existéncia da Area construida £ 750m2 Area construida > 750 m2
edificagdo e areas de risco ealtura<12m efou altura > 12m
Anterior a 11/03/1983 Saida de emergéncia; | Salda de emergéncia; alarme
iluminagdo de emergéncia; | de incéndio, iluminagao de
extintores e sinalizagao emergéncia, extintores,
sinalizagao e hidrantes.

De margo de 1983 a dezembro | De acordo com as exigéncias vigentes neste periodo, conforme
de 1993 legislacdo do CBPMESP

De dezembro de 1993 até a | De acordo com as exigéncias vigentes neste periodo, conforme
data de entrada em vigor deste | legislagdo do CBPMESP

decreto

Fonte: Decreto n.® 46076/01
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Tabela 10 — Classificag@o das edificagées quanto a altura

Tipo Denominagéo Altura
| Edificacdo térrea Um pavimenio
I Edificacio baixa H=6,00m
" Edificagdo de baixa-média altura 8,00m<H=12,00m
v Edificacéo de media altura 1200 m<H=2300m
) Edificagcdo mediamente alta 23,00 m < H < 30,00 m
Vi Edificagdo alta Acima de 30,00 m

Fonte: Decreto n.® 46076/01

Tabela 11 — Classificacéo das edificagbes e areas de risco quanto a carga de

incéndio
Risco | Carga de incéndio MJ/m?
Baixo Até 300 MJ/m*®
Médio Entre 300 e 1.200 MJ/m°
alto Acima de 1.200 MJ/m®

Fonte: Decreto n.° 46076/01

2.8 As Medidas de Segurancga

De acordo com o artigo 23, da Instrugdo Técnica n.° 09, constituem medidas

de segurancga contra incéndio das edificagbes e areas de risco:
| - acesso de viatura na edificagao e areas de risco;
Il — separagéo entre edificagoes;
Il — seguranga estrutural nas edificagbes;
IV — compartimentagio horizontal;
V — compartimentagéo vertical;
VI — controle de materiais de acabamento;
VIl — saidas de emergéncia;

O paragrafo primeiro ainda ensina que para a execugdo e implantagéo das
medidas de seguranga contra incéndio devem ser atendidas as Instrugdes Tecnicas

elaboradas pelo CBPMESP, como podem ser melhor observadas na tabela a seguir:
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Tabela 12 — Implantagdo de medidas de seguranga contra incéndios

Grupo de Grupo C - COMERCIAL

C1,C2eC3

Divisdo Classificag@o quanto a altura (em metros)

Terrea | H=6 | 6<Ms12 | 12<H=23 | 23<H=30 | Acima
de 30

Compartimentagdo [ X’ X' X' X? X X

horizontal

(Simplificado pelo autor)

1- Recomendado para as vias de acesso e faixas de estacionamento. Exigido para o portdo de
acesso ao condominio.
Fonte: Decreto n.® 46076/01

2.8.1 Dimensionamento de elementos estruturais em situacdo de

incéndio

Para o dimensionamento de elementos estruturais em situagdo de incéndio

580 adotadas medidas da NBR, como forma de paramentar estes elementos. Assim,

observam-se os seguintes conceitos adotados pelas Normas:

Acgo: Adota-se NBR-14323 - Dimensionamento de estruturas de ago em
edificios em situagdo de incéndio. Recomenda-se que a temperatura critica
do ago seja tomada como um valor maximo de 550°C para os acgos
convencionais, ou calculada para cada elemento estrutural de acordo com a
norma supracitada. Se aceita também o dimensionamento através de ensaios

de resisténcia ao fogo de acordo com NBR-5628.

Concreto: Adota-se a NBR-15200 - Projeto de estruturas de concreto em
situagdo de incéndio. Se aceita também o dimensionamento através de

ensaios de resisténcia ao fogo de acordo com NBR-5628,

Qutros materiais estruturais: na auséncia de normas nacionais, adota-se o
Eurocode em sua dltima edicdo, ou noma similar reconhecida
internacionalmente. No momento da publicagdo de norma nacional sobre o

assunto, esta passara a ser adotada nos termos desta Instru¢gdo Técnica. Se
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aceita também o dimensionamento através de ensaios de resisténcia ao fogo
de acordo com NBR-5628.

2.8.2 Materiais de protegédo térmica

A escolha, dimensionamento e aplicagdo de materiais de protegéo térmica
séo de responsabilidade exclusiva do(s) responsavel (eis) técnico(s) pelo projeto.

As propriedades térmicas e 0 desempenho dos materiais de protegao térmica
quanto & aderéncia, combustibilidade, fissuras, toxicidade, erosio, corrosao,
deflexdo, impacto, compressio, densidade e outras propriedades necessarias para
garantir o desempenho e durabilidade dos materiais, devem ser determinados por
ensaios realizados em laboratorio nacional ou estrangeiro reconhecido
internacionalmente, de acordo com norma técnica nacional ou, na auséncia desta,

de acordo com norma estrangeira reconhecida internacionalmente.

2.9 O controle de qualidade para a prevengao de incéndios

Para as edificacdes com area superior a 10.000 m?, sera exigido controle de
qualidade durante a execugdo e aplicacdo dos materiais de protec&o térmica as

estruturas, realizado por empresa qualificada.

2.9.1 Carga de incéndio nas edificagbes e areas de risco

O controle de qualidade traz consigo diversas observancias que devem ser
feitas para podermos analisar com cuidado a prevengéo de incéndios. Para tanto, a
IT 14 estabelece valores caracteristicos de carga de incéndic nas edificacdes e

areas de risco, conforme a ocupago e uso especifico.

A aplicagdo da IT 14 esta voltada para as cargas de incéndio relativas as
edificaces e areas de risco para a determinag&o do nivel de exigéncia das medidas
de seguranga contra incéndio, conforme prescreve o contido no Decreto Estadual n.°
46076/01.

Para efeito desta Instrugdo Técnica, aplicam-se as definigbes constantes da
IT 03 (Terminologia de protegdo contra incéndios), tais como salientadas a seguir:
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e Carga de incéndio: € a soma das energias calorificas possiveis de serem
liberadas pela combustdo completa de todos os materiais combustiveis em

um espago, inclusive os revestimentos das paredes, divisérias, pisos e tetos.

e Carga de incéndio especifica: € o valor da carga de incéndio dividido pela
area de piso do espago considerado, expresso em megajoule (MJ) por metro

quadrado ().

Porém, para proceder na determinagao destas cargas de incéndio especifica,
aplica-se a tabela constante, como mostrada a seguir, onde citamos apenas as
especificagdes de edificagdes comerciais.

Tabela 13 — Cargas de incéndio especificas

Ocupagic/uso Descrigao ‘ Divisao ‘ Carga de incéndio
Em MJ/im?

Comercial varejista,
Loja

Lojas de departamento
ou centro de compras

c-2/C-3 ‘ 800
(Shoppings)

(Simplificado pelo autor)
Fonte: IT 14/01

2.10 A compartimentagao

Este topico tem como intuito, analisar os conceitos que englobam a
compartimentagio, tanto a horizontal como a vertical. Ambas tém como objetivo
impedir a propagagdo do fogo entre ambientes e pavimentos adjacentes, sendo
aplicadas em situacdes em que & desejavel limitar o crescimento do incéndio no

interior da edificag&o.

Segundo Seito (2008) a compartimentagdo € realizada por componentes e
sistemas construtivos fixos das edifica¢bes (paredes de alvenaria, lajes de concreto,
portas e janelas, etc.). No entanto, também é possivel obter a compartimentacéo de
grandes ambientes construidos de véos horizontais ou verticais (saldes, pavilhdes
de exposigdo, atrios, etc.) somente em situagdo de emergéncia, por meio de
elementos modveis resistentes ao fogo, que se fecham por acionamento manual ou

automatico.
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O autor ainda ensina que a compartimentacdo horizontal consiste em dividir a
edificacdo em varias células no plano horizontal, capazes de suportar o incéndio,

impedindo a propagacéo do fogo para ambientes adjacentes, no mesmo pavimento.

Para tanto as paredes de compartimentacdo devem apresentar resisténcia ao
fogo compativel com a severidade do incéndio esperada e com a estrutura do
edificio. A que se verificar também a vedagdo de portas, que sédo colocadas em
aberturas nas paredes de compartimentagdo, e também devem ser do tipo corta-
fogo, devendo ter resisténcia ao fogo compativel com a parede corta-fogo em que se

encontram.

Além das portas, quaisquer aberturas nas paredes de compartimentacao
devem ser protegidas com dispositivo corta-fogo com resisténcia ao fogo compativel
com a severidade do incéndio esperada e com a estrutura do edificio (SEITO, 2008).

As passagens de cabos elétricos e tubulagdes por meio das paredes de
compartimentagde devem ser protegidas com selos corta-fogo que apresentem
resisténcia ao fogo no minimo igual a da parede. O mesmo se aplica ao registro
corta-fogo que devem ser instalados nos dutos de ventilagdo e de exaustao, além de

outros meios de comunicagao entre setores compartimentados.

Cabe aqui salientar o tempo requerido de resisténcia ao fogo, de acordo com
a IT 08, do Corpo de Bombeiros, que fala sobre a Seguran¢a estrutural nas

edificagfes e a Resisténcia ao fogo dos elementos de construgéo:

Tabela 14 — Tempos requeridos de resisténcia ac fogo (TRRF)

Divisdo Altura da edificagdo h
Profundidade do Subsoclo hs
Gru | Ocupagiio/ Classe S Classe Classe | ClasseP; Classe Ps Classe P, Classe Ps h>
po Uso hs >10m 54 Py 6m<hs 12m<h< 23m<hs< Bm<hsg 80m
hs < h < 8m 12m 23m 30m 80m
10m
c Comercial C-1 90 €0 60 (30) 60 60 90 120 CT
varejista C-2e(C-3 90 60 60 60 G0 90 120 CT
M-2 CT
M-3 120 | 9 | 80 | 90 [ 120 [ CcT
NOTAS:

1. CT = Utjlizar Comiss&o Técnica junto ao Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo.
2. Ostempos entre parénteses podem ser usados nas edificagBes nas quais cada pavimento tenha area menor

ou igual a 750m?, desde que haja compartimentagao vertical entre os pavimentos.

O TRRF dos subsolos ndo pode ser inferior a0 TRRF dos pavimentos situados acima do solo

Fonte: IT 14/01

(Simplificado pelo autor)
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Quanto a especificagdo dos materiais de revestimento que irdo compor o
projeto da edificag@o, devem-se ter em mente que materiais combustiveis podem
produzir e propagar chama, calor e fumaca rapidamente em caso de principio de
incéndio (SEITO, 2008).

Para tanto € necessario que se conhegam alguns critérios para a escolha dos
materiais que serdo utilizados, para que se possa optar por produtos com boas
caracteristicas de reagéo ao fogo (pequena produgao de calor e fumaga e baixa taxa

de propagacao superficial de chama).

Alem das caracteristicas de reagdo ao fogo de materiais de acabamento e
revestimento, deve-se também conhecer a carga de incéndio especifica da

edificagéo.

A carga de incéndio é a soma das energias térmicas possiveis de serem
liberadas na combustdo completa de todos os materiais combustiveis contidos em

um espago, inclusive 0s revestimentos das paredes, divisdrias, pisos e tetos.

S&o por meio destes calculos que os fabricantes de materiais de construgéo
devem adaptar-se para que possam fornecer tanto a carga incéndio de seus
produtos, como os indices de reagdo ao fogo deles para que se possam especificar

materiais que possuam melhor desempenho diante do fogo.

A tabela a seguir mostra a resisténcia ao fogo para alvenarias, como

podemos verificar a seguir de acordo com a IT 08,
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Tabela 15 - Tabela de resisténcia ao fogo para alvenarias
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(*) Paredes sem fungdo estrutural ensaiadas totalmente vinculadas dentro da estrutura de concreto armado, com dimensdes

2,8m x 2,8m totalmente expostas ao fogo (em uma face)
(**} Ensaio encerrado sem ocorréncia de faléncia em nenhum dos trés critérios de avaliagio.

Fonte: IT 08/01
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2.10.1 Medidas de seguranga em ocupacgio mista

A edificagdo que apresentar ocupagdo mista, aplicam-se os seguintes critérios

para o estabelecimento dos Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF):

a) O valor correspondente a ocupagéo que deve atender as exigéncias mais
rigorosas, caso ndo haja compartimentacdo garantindo a separagio dessas

ocupagoes;

b) O valor correspondente a cada uma das ocupagdes, caso haja

compartimentagao garantindo a separagéo entre elas.

2.10.2 As paredes de compartimentagiao com Drywall

O drywalt vem sendo utilizado regularmente no pais desde meados dos anos
90. Esse curto periodo foi suficiente para que conquistasse a preferéncia dos lideres

da cadeia de negocios da construgao civil , devido as vantagens que proporciona.

Segundo o Manual de Projetos de Sistemas Drywall (2006), a associagio
Drywali foi fundada em 2000 com a misséo de difundir essa tecnologia no Brasil vem
desenvolvendo informagdes técnicas e econdémicas para o meio profissional e

consumidores finais.

Foi langado em 2004 o manual de montagem de sistemas drywall dirigido aos
construtores e prestadores de servigos. Dois fatores fundamentais norteiam esse
trabalho o desempenho técnico das paredes como rigidez, conforto acustico,

isolamento térmico e resisténcia ao fogo.

Para efeito deste estudo, estaremos utilizando como fonte de pesquisa as
especificacdes e recomendagdes do Manual de Projetos de Sistemas Drywall
(2006), enfocando nos projetos de paredes, em é&reas internas e ndo sujeitas a
intempérie, pois o drywall ndo ¢é indicado na utilizagdo de areas externas das

construgbes, uma vez que ele tem a fungéo de vedag&o ou compartimentagao.

Outra recomendagdo é que paredes de drywall ndo sejam utilizadas em
ambientes com umidade elevada e continua, tais como saunas e piscinas aquecidas

e cobertas.
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Assim, verificamos que a composicdo de uma parede de Drywall engloba
diversos sistemas, tais como: chapas de gesso, perfis metalicos e galvanizados,
fixagdes (parafusos e buchas), massa para juntas e massa para colagem, fitas,

acessorios, 1& mineral e as ferramentas necessarias para a montagem da mesma.

Diante disto, os tdpicos a seguir tem como objetivo analisar cada um destes

itens separadamente, de forma a compreendermos melhor o assunto aqui descrito.

2.11 Componentes dos sistemas de Drywall
2.11.1 Chapas de gesso

De acordo com o Manual de Projetos de Sistemas Drywall (2006), as paredes
de drywall sdo compostas de chapas de gesso.

Estas chapas de gesso sdo fabricadas industrialmente mediante um processo
de laminag&o continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas
de cartdo, em que uma & virada sobre as bordas longitudinais e colada sobre a

outra.

O manual ainda enfoca que estas chapas de gesso devem ser produzidas de
acordo com as seguintes Normas da ABNT: NBR 14715:2001, NBR 14716:2001 e
NBR 14717:2001.

As chapas, também, precisam seguir as seguintes especificagdes, conforme
mostram as tabelas a seguir, no gque concerne a caracteristicas geométricas e

fisicas:

Tabela 16: Caracteristicas geométricas das chapas de gesso de paredes Drywall

Caracteristicas geométricas Toleréncia Limite
9,5 mm -
Espessura 12,5 mm +0,5 mm -
15 mm -
Largura +0 /-4 mm Maximo de 1200 mm
Comprimento +0 /-5 mm Maximeo de 3600 mm
Esquadro £ 2,56 mm / m de largura .
Rebaixo " Largura Minimo - 40 mm
Maximo - 80 mm
Profundidade | Minimo - 0,6 mm
Maximo - 2,5 mm

(1) A borda rebaixada deve estar situada na face da frente da chapa e sua largura e profundidade
devem ser medidas de acordo com a NBR 14716.
Fonte: Manual de Projetos de Sistema Drywall, 2006.
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Tabela 17: Caracteristicas fisicas das chapas de gesso de paredes Drywall

Caracteristicas Fisicas Limites
Espessura da chapa (mm)
9,5 12,5 15,0
Densidade superficial de massa (kg/mz) Minimo 6,5 8,0 10,0
Maximo 8,5 12,0 14,0
Variagdo maxima em relagdo & 0,5
média das amostras de um lote
Resisténcia minima a ruptura Longitudinal 400 550 650
Na flexao (N) Transversal 160 210 250
Dureza superiicial determinada pela didmetro maximo (mm) 20
Absor¢do maxima de agua para chapa resistente a umidade ~RU — % 5
Absorcdo superficial maxima de dgua para chapa resistente a umidade 160
- RU - tanto para face da frete quanto para a face do verso — (g/mz)

Fonte: Manual de Projetos de Sisiema Drywall, 2006.

Além das caracteristicas geométricas e fisicas, cabe também especificar os
tipos de chapas, observando as definigdes de acordo com as especificagoes
técnicas. A tabela a seguir, de acordo com o Manual de Projeto de Sistemas de

Drywall indica estas especifica¢des:

Tabela 18: Tipos de Chapa

Tipo Cédigo Aplicagao
Standard ST Para aplicagdo em dreas secas.
Resistente & Umidade RU Para aplicagdo em areas sujeitas a umidade por tempo
limitado de forma intermitente.
Resistente ao Fogo RF Para aplicagBo em dreas secas, necessitando de um
maior desempenho em relagéo ao fogo.

Fonte: Manual de Projetos de Sistema Drywall, 2008.

Cabe salientar aqui também, a condutividade térmica das chapas que

compdem as paredes de Drywall. Assim temos o seguinte indicativo numérico:
A =0,18W /m°C(0,16Kcal | hm°C)

A chapa de gesso deve se comportar perante a umidade como um regulador,
que absorve a umidade quando o ambiente esta excessivamente umido e liberando-

a quando o ambiente esta seco.
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2.11.2 Perfis metalicos

Um dos componentes de uma parede de drywall sdo os perfis metalicos, que
sao fabricados industrialmente mediante um processo de conformagio continua a
frio, por seqiiéncia de rolos a partir de chapas de ago galvanizadas pelo processo de

imersdo a quente.

As chapas de ago galvanizado para a fabricagdo dos perfis metalicos devem
estar de acordo com a NBR 15217:2005 destacando-se 0s seguintes aspectos.

s Espessura minima da chapa 0,50 mm
¢ Revestimento galvanizado minimo Z 275 (massa de 275 glm2 dupla face)

A tabela s seguir mostra os tipos de perfis metalicos existentes:

Tabela 19: Tipos de perfis metalicos para paredes de drywall

Tipos de Desenho Codigo Dimensdes nominais Utilizagao
perfil (mm)
Guia G 48 48/28 Paredes, forros e
(formato de U) G70 70/28 revestimentos
G 90 90/28
Montante M 48 48/35 Paredes, forros e
(formato de C) d M 70 70/35 revestimentos
M 90 90/35
Cantoneira de 23123 Paredss e
reforgo CR 28/28 revestimentos

(formato de L)

(simplificado pelo autor)
Fente: Manual de Projetos de Sistema Drywall, 2006.

2.11.3 Fixag¢oes

Estes componentes das paredes de drywall se referem & fixagdo das
mesmas, portanto, sdo os parafusos e buchas utilizados na montagem desta. S&o
pecas utilizadas para fixar os componentes dos sistemas drywall entre si ou para

fixar os perfis metalicos nos elementos construtivos (lajes, vigas pilares, etc.).

A fixacdo dos perfis metalicos nos elementos construtivos pode ser realizada

com as seguintes pegas:
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¢ Buchas plasticas e parafusos com didmetro minimo de 6 mm;
¢ Rebites metdlicos com didmetro minimo de 4 mm;
» Fixag¢des a base de ‘tiros’ com pistolas especificas para esta finalidade;
» Em casos especificos a fixagdo das guias pode ser feita com adesivos
especiais.
Ja, as fixagdes dos componentes de drywall entre si se dividem basicamente
em dois tipos:
+ Fixagao dos perfis metalicos entre si (metal/metal);
* Fixacdo das chapas de gesso sobre os perfis metalicos (chapa/metal).
Existem algumas regras em relagdo a estes elementos de fixagdo. Os
parafusos, por exemplo, possuem diferentes formas, e sdo estas formas que

definirdo o tipo de material a ser fixado.

A figura a seguir mostra esta definicdo de formas dos parafusos guanto ao

formato da cabega.

A e B: Lentilha ou panela — para fixagéo de perfis metalicos entre si (metal/metal).
C: Trombeta — para fixag@o de chapas de gesso sobre perfis metalicos.
Figura 09 — Formato da cabega dos parafuscs
Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywail (2006)

A ponta do parafuso também define a sua utilizacdo, como por exemplo, a
espessura da chapa metalica a ser perfurada, como mostra a figura a seguir:

T T

A: Ponta de agulha — chapa metalica com espessura maxima de 0,7 mm.
C: Ponta broca — chapa metalica com espessura de 0,7 mm até 2,0 mm.
Figura 10 — Formato da ponta dos parafusos
Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (2006)
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No que concerne as fixagbes, os parafusos também precisam apresentar
ouiras especificacdes, tais como:

* Resisténcia a corrosdo: os parafusos a serem utilizados para a fixagdo dos
componentes dos sistemas drywall devem possuir resisténcia a corrosdo

vermelha minina de 48 horas na camara salt-spray em teste de laboratério.

+ O comprimento dos parafusos que fixam as chapas de gesso nos perfis
metalicos (chapa/metal) é definido pela quantidade e espessura de chapas de
gesso a serem fixadas: o parafuso deve fixar todas as camadas e ultrapassar

o perfil metalico em pelo menos 10 mm.

o O comprimento dos parafusos que fixam os perfis metalicos entre si
(metal/metal) deve ultrapassar o Ultimo elemento metalico, no minimo em trés
passos de rosca.

2.11.4 Massa para juntas e para colagem

Outro componente das paredes de drywall sdo as massas para juntas e
massa para colagem, que sio produtos especificos para o tratamento das juntas
entre chapas de gesso, tratamento dos encontros entre as chapas e o suporte
(alvenarias ou estruturas de concreto), além do tratamento das cabegas dos
parafusos. Estas massas devem ser utilizadas juntamente com fitas apropriadas

{Manual de Projetos de Sistemas Drywall, 2008).

Ainda segundo o manual, vé-se que as massas para colagem s&o produtos
especificos para a fixacdo das chapas de gesso diretamente sobre os suportes
verticais {alvenarias ou estruturas de concreto) e para pequencs reparos nas
chapas. O objetivo das massas e juntas e assegurar 0 acabamento sem trincas.

As caracteristicas das massas e rejuntes utilizados neste processo podem ser
melhor explicitados na tabela a seguir:
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Tabela 20 — Tipos de Massas

Caracteristicas

Utilizagao

Massa de rejunte em po rapida (curto tempo de
secagem entre demaos).

Massa de rejunte em po lenta (longo tempo de
secagem entre dem&os).

Tratamento de junias entre chapas em paredes,
forros e revestimentos.

Deve ser misturada com agua para sua
aplicagéo.

Massa de rejunte pronta para uso

Tratamento de juntas entre chapas e paredes,
forros e revestimentos.

N&o ha necessidade de ser misturada com agua
para sua aplicacio.

Massa de colagem

Para revestimento através da ¢olagem das
chapas em alvenarias e estruturas de concreto.
Deve ser misturada com agua para sua
aplicagao.

Fonte: Manual de Projetos de Sistema Drywall, 20086.

2.11.5 Fitas

Também definidas como componente de uma parede de Drywall, as fitas s&o

utilizadas para o acabamento e para methorar o desempenho dos sistemas drywall.

As caracteristicas das fitas utilizadas neste processo podem ser vistas na

tabela a seguir:

Tabela 21 — Tipos de Fitas

Caracteristicas

Utilizagdo

Fita de pape! microperfurado

Tratamento de juntas enfre chapas e tratamentos
dos encontros entre as chapas e o suporte
(alvenarias ou estruturas de concreto).

Fita de papel com reforco metalico

Reforco de &ngulos salientes.

Fita de isolamento (banda actstica)

Isolamentos dos perfis nos perimetros das
paredes, forros e revestimentos.

Fonte: Manuai de Projetos de Sistema Drywall, 2006.

2.11.6 Acessorios

Um outro componente das paredes de drywall s8o os acessérios, definidos

pelo Manual de Projeto de Sistemas Dryall (2006) como pecgas indispensaveis para a

montagem dos sistemas, utilizados normalmente para a sustentagdo mecanica dos

sistemas.

Suas especificagbes sdo as seguintes:

» Para acessoérios em ago galvanizado, os acessorios deverdo ter, no minimo,

revestimento zincado Z (275 g/m? dupla face).
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e Para 0s acessorios de outros materiais, os mesmos deverdo ter uma prote¢ao

contra a corrosao no minimo equivalente aos de ago galvanizado.

Os tipos de acessérios comumente usados sdo definidos como tirante, que é

a ligacéo entre o elemento construtivo (lajes, vigas, etc.) e o suporte nivelador.

Tabela 22 — Acessbrios das paredes de drywall

NOME DEFINGAO
Tirante Ligag&o entre o elemento construtivo (lajes,
vigas, etc.) e 0 suporte nivelador,
Jungéo H Unido entre chapas de gesso de 0,60m de

largura entre si, além de suporte para a
fixagdo do arame galvanizado no forro
aramado.

Suporte Nivelador

Para periit dmega

Suporte Nivelador

Para perfil canaleta

Suporte Nivelador

Para perfil longarina

Peca de reforgo

Reforgo metalico ou de madeira fratada a ser
instalado no interior das paredes ou
revestimentos para fixagéo de carga
suspensa.

Clip Uni&o entre canaleta e cantoneira (ou guia)
em forros ou revestimentos.
Conector Unido entre os perfis tipo canaleta “C”.

Fonte: Manual de Projetos de Sistema Drywall, 2006.
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2.11.7 La mineral

A 13 mineral é outro componente que integra as paredes de drywall, € séo
materiais constituidos de I& de vidro ou |a de rocha, a serem instalados nas paredes
entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas de gesso e o suporte
ou nos forros sobre as chapas de gesso; tem o objetivo de aumentar o isolamento

termoacustico.

As Ids minerais sdo apresentadas em feltros ou painéis, podendo ser
revestidas ou ndo. As especificacdes técnicas da |& mineral podem ser melhor

observadas na tabela a seguir:

Tabela 23 — Especificages técnicas da 1a& mineral

Largura mm Comprimento m | Espessura mm
Feltros L& de vidro 1200 10a 15 50 =75 =100
Painéis L& de rocha 600 1350 25-40-50-75-100
L& de vidro 600 1200 50-75-100

Fonte: Manual de Projetos de Sistema Drywall, 2006.

2.12 Paredes em Drywall

Paredes em Drywall, de acordo com o Manual de Projeto de Sistemas em
Drywall, sdo constituidas por chapas de gesso aparafusadas em ambos os lados de

uma estrutura de ago galvanizado, que pode ser simples ou dupla.

Vimos anteriormente todos os componentes que a integram, assim como 0s
acessorios para sua montagem, portanto, a forma de montagem e os materiais
utilizados é que definirdo o tipo de estrutura que pode variar conforme o numero de
chapas, a dimens&o e posicionamento da estrutura e da incorporagéo de elementos

isolantes térmicos ou acUsticos ho seu interior.

Assim, para paredes de alto desempenho acustico € preciso especificar a
banda actstica no contato do perimetro das vedagbes em drywall com o suporte.
Existem nomenclaturas que descrevem as paredes em drywall por uma sequéncia

de até nove itens (nGmeros e letras) que definem as seguintes caracteristicas:



62

Tabela 24 — Nomenclatura das paredes em Drywall

12 jetra Identificagdo do tipo de parede pelo fabricante
1° nilmero Espessura total da parede

2° nimero Largura dos montantes (mm)

3° namero Espacamento eixo a eixc dos montantes {mm)
MD Montante duplo

DE (L ou S) Dupla estrutura — L = ligada / S = separada

Chapas 1° face

Quantidade e tipos das chapas de uma face

Chapas 2” face

Quantidade e tipo das chapas da cutra face

LM Presenga de |14 mineral (LV-{3 de vidro ou LR-I3 de rocha) com a quantidade de

camadas e respectivas espessuras.

Fonte: Manual de Projetos de Sistema Drywall, 20086.

As figuras a seguir demonstram alguns exemplos de nomenclaturas de

paredes. MD 2° face
v v i
1* face
7348/600 -5T/ 5
LT 1r
X 11590/400 MD - ST/ 5T ~ LV 5

Figura 11 — Exemplo de nomenclatura de pares drywall
Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall {2006)

Observa-se que as paredes em drywall precisam obedecer algumas

especificagbes, tais como espessura minima da chapa de gesso para paredes com

uma unica camada em cada face.

Porém, para as areas secas pode-se utilizar qualquer tipo de chapa (Manual
de Projeto em Sistemas Drywall, 2006). A figura a seguir exemplifica tais

especificagdes.
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SALA H DORMITORIO
]
CHAPA 8T CHAPA ST
—
SALA SALA
UNIDADE 1 UNIDADE 2
CHAPA ST+8T CHAPA ST+8T

Figura 12 — Exemplo da espessura de parede em drywall
Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (2008)

As chapas resistentes ao Fogo (RF) s8o recomendadas para utilizagdo em
areas onde ha necessidade de uma maior resisténcia ao fogo em fungdo das
especificagdes do projeto (ex.: saidas de emergéncia, escadas enclausuradas,

shafts), como melhor demonstra a figura a seguir;

CIRCULAGAO DE N
~ RITORIO
EMERGENCIA ESC
CHAPA RF+RJ CHAPA RF+RF
o DET 9

Figura 13 — Areas de malor necessidade de resisténcia ao fogo
Fonte: Manual de Projetos de sisternas Drywall (2006)
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O fato de 20% do peso das placas das paredes de Drywall de gesso ser de

agua garante excelente valor quanto a resisténcia ao fogo. Pode ser melhorado com
o uso da placa RF especifica para este fim.

As possiveis composigbes podem

atender disposigbes legais e
regulamentagbes especificas referentes a seguranc¢a contra incéndio para cada

localidade de implantagdo do edificio

Quando houver paredes entre unidades independentes e entre unidade
independentes e areas de circulagdo, o Manual de Projeto de Sistemas Drywall

recomenda a utilizagdo de paredes com pelo menos duas camadas de chapas de
gesso em cada uma das faces.

A estrutura pode ser simples ou dupla. No caso de estrutura dupla, elas

podem ser independentes ou solidarizadas. Observe-se a figura a seguir que denota
estas especificagdes.

Estrutura dupta com chapa dupla

Estrutura simples eoin chapa i p—— -
dupla |

Estruturas solidarizadas com ; —
chapas duplas

Estruiura indepemndente com .
chapa dupla

Figura 14 — paredes entre unidades independentes e entre unidade independentes ¢ areas de
circulagio

Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (2008)

Ja paredes que incorporam vigas, pilares ou tubulagbes, entre unidades
independentes possuem duas camadas de chapa de gesso em cada face. A sua

espessura € variavel em fungdo dos elementos a serem inseridos no interior da
mesma.
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A dupla estrutura deve possuir travamento executado com pedacos de chapa
de gesso com altura de 30 cm. Estes pedagos de chapas deverdo ter espagamento

entre eixos de 1,00 a 1,50 m.

Paredes com alta performance mecsinica

g e
o I = 5
i - -
B | S — e——— S S TSN | 10! Cr——
CORTE
Estruturas gue incorporam pilares
| el R e e e
— i - " = i i
B - = =~
N—— - :i_— ) o = | E—— e —
: i o
.. sremem— ——— - ——
— ...:..4 — e e e e
DEY 13

PLANTA

Figura 15 — Paredes gue incorporam vigas, pilares ou tubulagdes, entre unidades independentes.
Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (2006).

Paredes de alta performance mecanica possuem pelo menos duas camadas
de chapa de gesso em cada face. A sua espessura € variavel. A dupla estrutura
deve possuir travamento executado com pedagos de chapa de gesso com altura de
30 cm. Estes pedacgos de chapas deverdo ter espacamento entre eixos de 1,00 e
1,50 m. O desenho a seguir mostra o exemplo deste tipo de parede.
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FLH00

r

——— T
|

1000 a 1500 mm |

L1 134

Figura 16 — Paredes de alta performance mecanica.
Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (20086},

Enfoca-se também as paredes de alta performance acustica, que devem
possuir pelo menos duas camadas de chapa de gesso em cada face. A sua
espessura é variavel.

As duas estruturas devem necessariamente ser independentes e deve-se

prever |a mineral para aumentar o isolamento acustico.

Figura 17 — Paredes de aifa performance acustica.
Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (2008).
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FARAFISO CALSFETALAG OE _‘NNTA CHAPA BE GESSD  FARAFUSS TRATAMLNTD D JUNTA
HONTANYE
b &
: jd
N g,
T '~
| |
| [ |
J L
: y !
! }
{ il
a5 &
TRATAMENTG DE UNTA  FIRAGAD NOPISO  GUAA  CHAPADEGESSO | CALAFETALAD DEAINTA WONTANTE

Figura 18 — Paredes com estruturas simples / chapa dupla — corte horizontal.
Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall {2006}.

GLHA
BONTANTE MONTANTT CHARA DE CESSO
. » .
ﬁ‘-‘guﬂgo ety
HAP R DL GESSO o | B
£HAPA DE GI - el RERORE
5 3 Craafa O STA80
# »
bl 4
; %
BEEORGE g . i
PR DE GESS0
WAEA DE GESKO i MONTANTE s
-t g— P g e 4
* ’ Tl 2
G £ PiS0 i o
i / (G LM
CORTE YERTICAL [ TS

Figura 19 — Paredes com dupla estrutura ligada.
Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (2008).

O desempenho esperado das paredes de Drywall, de acordo como Manual de
Projeto de Sistemas Drywall, é resultado de diversos fatores que o englobam, tal

como mostra a tabela a seguir:



Tabela 25 — Tabela de desempenho das paredes Drywall

Isolamento actistico | Sem isolante 53/55
Com isolante 45/47
Resisténcia ao fogo | Com chapa ST 60
Com chapa RF 120
Peso (kg/m®) 42
Quantidade e borda das chapas 4BR 12,5
Altura-limite {m) Montantes simples 520/4860
Montantes duplos (MD) | 5,00/5,50
Distidncia entre montantes 600 /400
Largura dos montantes (mm) 20
Espesstura total da parede {(mm) 140
Tipologia 140/90

Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (2006).
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O Manual de Projeto de Sistemas Drywall (2006) também especifica os

valores que devem ser respeitados para as cargas a serem fixadas, como pode ser

observado em anexo.

Tabela 26 — Valores maximos para cargas a serem fixadas nas paredes em Drywall

Fixagéo de
carga

Distancia do
elemento a
parede

Agdo sobre a
parede

Exemplo de
elemento de
fixagdo

Carga maxima

Tipo de fixador

Em1ou2
chapas de
gesso

Rente a
parede

Esforgo de
cisalhamento

Quadros e
espelhos leves

-~
i

kg

L8

Quadros e
espelhos
pesados

Bk Tog

7.5¢cm

Esforgo de
momento

Toalheiros,
suporte para
extintor de
incéndio

30com

Prateleira,
suporte de
vaso para
flores, armario
pequenc

Py i\‘

-J

Q
=
£

Em reforgo
metalico

30 cm

Esforgo de
momento

Armério de
cozinha e
tanque com
coluna

Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (20086).

4
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Alguns detalhes técnicos aqui demonstrados, de acordo com o Manual de
Projeto de Sistemas Drywall (2006), dizem respeito as situagdes de projetos mais
frequentes, sendo que outros detalhes podem ser criados para atender a
hecessidades especificas.

Assim, as figuras a seguir mostram exemplos de estruturas de revestimento

estruturados, para que possamos ter uma visdo mais ampla sobre este tipo de

projeto.
CAMALETA,
CANTONEIRA
it LAJE MASSA DE COLAGEM
OPCEO A CHAPA DE GESSO
APOIC POLIESTIREMO
TRATAMENIO
cLP JUNTA B ANGULO
CAMALETA
QU PARAFUSO
- CHAPA DE GESSO
OPGAO B
PARAFUSO E BUCHA
APOID OL SUPORTE
o METALICO
CLIE OU PARAFUSO ALYENARIA PARAFUSO
CANTONEIRA
ORCAO ¢ PARAFUSO E BUCHA
. PARAFUSO
Bk
CHAPA, DE GESSO
ED 5
E =
o - 4
S <
- £ PISO et GUIA CORTADA
: E DOBRADA
CANALETA

CORTE

Figura 20 — Revestimento estruturado — corte vertical
Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (2006).

O espago interno dos sistemas construtivos em drywall permite a colocagao
de 1a mineral reforgando o isolamento térmico a fim de evitar o desperdicio de calor.

A resisténcia térmica (il das placas de gesso com espessura de 12,5mm € de:

R=0,04m?. k/w.
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TRATAMENTO DE JUMTA
GUIA

PARAFLISQ E BUCHA,

MONTANTE

GUlA e

ALVENARIA

GUIA
CHAPA DE GESS0

- MONT&NTE

GUIA

PARAFLISO
CHAPA DE GESSO

PARAFUSO E BUCHA

TRATAMENTO DE JUNTA
PARAFUZO

PLANTA

Figura 21 — Revestimento estruturado — corte horizontal.
Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (2006).

Em relacdo ao acabamento das paredes em Drywall, observa-se segundo o
Manual de Projetos de Sistemas Drywall (2006) que estes decorrem do tratamento

final sobre as chapas de drywall instaladas em forros, paredes e revestimentos.

O drywall pode receber qualquer tipo de acabamento (pintura, ceramica,
laminados, papel de parede, etc.) facilitando assim o acabamento estético do
ambiente a ser desenvolvido o projeto. Os niveis de qualidade do acabamento da
supetficie das paredes em drywall possibilita que aplicagbes diversas seja
realizadas. Porém, é importante especificar em projeto o nivel desejado que possa

implicar pregos distintos na contratagéo dos servigos.

O comportamento das paredes de drywall atende critérios de impacto de
corpo mole e corpo duro além das solicitagbes transmitidas por portas. Elas sao
adaptaveis a qualquer tipo de estrutura: madeira, concreto ou ago e podem atender

a qualquer pé direito.
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O acabamento tecnicamente necessario das paredes em drywall estdo
relacionadas as juntas e os parafusos, que devem ser tratados com fita de massa de
rejunte sem necessidade de lixamento. Este nivel de acabamento atende as
exigéncias minimas de resisténcias mecanicas, prote¢do ao fogo e isolamento

termoacustico.

As paredes de drywall também oferece um grande desempenho acustico dos
sistemas construtivos, pois atende as mais exigentes especificagdes, podendo ser
melhorado, acrescentando mais placas ou |a mineral no seu interior. O desempenho

acustico é dado em dB (decibéis).

Os sistemas construtivos em drywall para uso interno podem ser
caracterizadas por planos lisos e sem juntas aparentes, em situagbes retas ou

curvas, horizontais ou inclinadas.

Os sistemas drywall oferecem varios beneficios, entre eles a redugao de peso
tornando a construcdo mais leve. A seguir, outros exemplos dos beneficios entre a

utilizagdo de paredes convencionais e drywall.

Tabela 27 — Comparacgéo entre paredes em Drywall e alvenaria convencional

Alvenaria Drywall Vantagens da parede em
Drywall
B Redugéo do volume de material
) "f transportado vertical e
‘\, - horizontalmente na obra.
== Ba
? Facilidade nas instalagdes
( evitando quebras em fungéo
[l dos vazios.
"4
— Minimo desperdicio e
oo retrabalho.
— Y

Flexibilidade nos lay-outs.

Economia com mé&o-de-obra.

k. liI

Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (2008)
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Assim, verificamos também que as paredes em Drywall demonstram menor

peso por m’ otimizando o dimensionamento das estruturas e fundagdes. Uma
Especificamos neste estudo, as paredes Placostil,

Drywall que possuem as seguintes especificagdes, tais como mostra a nomenciatura

parede simples pesa em torno de 25 Kg/m?.
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Manual de Especificagao e Instalagio

— Paredes Placostil: Nomenclatura

Fonte: Sistemas Placostil —

Figura 22
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Para efeito de especificacbes das paredes dos sistemas Plascotil, as

referéncias abaixo ilustram composigdes cujos dados sao apresentados na tabela

em seguida.

=

—_—r—

aC

]

R

L

e o
L N L
A il B il

Figura 23 — Paredes Placostil: Referéncias
Fonte: -Sistemas Placostil — Manual de Especificagéo e Instalagéo

Tabela 28 — Definicdo da composigéo da parede Plascotil

Altura Resisténcia ao fogo Isolamento acistico peso Especificagio Ref.
max. kg/m2 N.°
(m)

Placa ST ou Ru Placa RF Ensaio dB | Ensaio com LM

sem Lm
Min Ensaio Min Ensaio dB
5 60 | 8624063(2) | 120 | 8624063(2) | 44 | estimativa | 50 | estimativa 45 | 120/70/400-MD- 4
28T12,5/28T12,5

Fonte: Manual de Projetos de sistemas Drywall (20086).

No que concerne aos procedimentos de montagem da paredes Placostil,

observamos os seguintes andamentos:

1. Marcagdo e aplicagdo das guias: marcar no piso a espessura da parede,
destacando a localizagdo dos véos das portas. Fixar as guias superior e
inferior a cada 0,60m no maximo, com pistola e pino de ago, parafuso e

bucha, prego de ago ou cola. Na jungéo das paredes em “T” ou “L", deixar

entre as guias um intervalo para a passagem das placas de fechamento de

uma das paredes, no piso e no teto

2. Colocacdo dos montantes: fixar os montantes de partida nas paredes laterais,
a cada 0,60m no maximo. Os montantes sdo cortados com 8 a 10mm a
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menos que o pé-direito medido e sdo encaixados nas guias. O espagamento
entre os montantes deve ser 0,60m ou 0,40m, respeitados os valores limites
de altura. Quando os montantes sédo duplos (posicionados um contra ¢ outro)
devem ser solidarizados entre eles a cada 0,40m, com parafusos TRPF 13.

3. Com os montantes M48, M70 e M90, é possivel reconstituir um tubo
retangular com encaixe dos montantes e obter assim a resisténcia de um
montante duplo. Esta disposicdo permite reforcar os montantes que vao

receber os batentes das esquadrias.

4. Qutra forma de aumento dos montantes é feita com pegas auxiliares (guias)
abragadas a estes. O transpasse deve ser no minino de 0,30m para cada
lado da emenda e fixado com 4 parafusos de cada lado.

Os desenhos a seguir mostram de forma mais clara os exemplos aqui fixados:

Figura 24 — Fixagéo das guias
Fonte: Sistemas Placostil — Manual de Especificagéo e Instalagdo

Figura 25 — Montantes s&o encaixados nas guias
Fonte: Sistemas Placostil — Manual de Especificacdo e Instalagéo
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Figura 26 — Reforgo de montante por encaixe
Fonte: Sistemas Placostil — Manual de Especificagdo e Instalacéo

Montante

Guia

0,30m

0,30m

Figura 27 — Refor¢o de montante com guias
Fonte: Sistemas Placostil — Manual de Especificagéo e Instalagéo

No caso do tratamento das juntas entre placas o que se vé é que esta etapa
de suma importancia na instalagdo com gesso, e o tratamento é feito utilizando
massas, fitas e cantoneiras especiais.

Deve ser executada de forma consistente para assegurar, ao longo da vida
atil do edificio, a continuidade mecanica entre as placas garantindo uma superficie

Onica e sem fissuras. Elas contribuem para a performance da obra: resisténcia

mecénica, protecao ao fogo e isolamento acustico.
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As imagens a seguir mostram como deve ser o procedimento para o
tratamento das juntas. Primeiramente ocorre o emassamento das juntas para

uniformizagédo das superficies das placas.

TN L .
Emasse generosamente o rebaixo entre as pla
cas (17 camada de cologem aa fita)

Figura 28 — Tratamento de juntas: 1° passo
Fonte: Sistemas Placostil - Manual de Especificacio e Instalagéo

Em seguida, a aplicagéo da fita para evitar fissuras entre as portas de gesso.

Aphque a frta com a marca Placo volteda para a
massa, sobre o eixo da junta

Figura 29 — Tratamento de juntas: 2° passo
Fonte: Sistemas Placostil - Manual de Especificagao e Instalagio
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O terceiro passo & incorporar a fita na massa para consolidar a junta.

K S

Comprima a fita sem exagero a fim de evitar o
sauda Yotal da massa Uma falha de massa pode
causar uma colagem defeituosa da frta e uma
bolha

Figura 30 - Tratamento de juntas: 3° passo
Fonte: Sistemas Placostil — Manual de Especificagéo e Instalacdo

O quarto passo ¢ a aplicagédo da segunda camada de massa apds a secagem
da primeira camada, recobrindo parafusos, deixando um aspecto de superficie

acabada.

Kecobrimento do fita {29 camada de colagem
Passe o mesmo tempo g massa sobre @
becas dos parafusos
Ap secagern do 1 camada, recubra g junta
v umeo 2% camada de acabamenta ma.
rqa, 2 a 5 cm do que ¢ rebaixo

Figura 31 — Tratamento de juntas: 4° passo
Fonte: Sistemas Placostil — Manual de Especificagéo e Instalagio
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Apds a secagem da segunda camada de massa, aplicar a lixa para nivelar e

tirar ondulagdes da superficie.

}I}'

UL

A

i
b

=

Apos a total secagem da ultima camada de

massa, o junta deve ser cudodosamente lixad,
om o hxa aplicada sobre um taco de rmodetra

garantindo um hixamento nivelado, sem

ondulacoes, eliminando as imperfeicoes e as
Darbgs Qo rejuntamenio

Figura 32 — Tratamento de juntas: 5° passo
Fonte; Sistemas Placostil — Manual de Especificagéo e Instalagao

Para assegurar uma fixag&o sélida nos Sistemas Placostil &€ necessario utilizar
buchas apropriadas que distribuem as cargas (como a ag¢do de um guarda-chuva)

melhorando o seu desempenho.

A¢do de um guarda-chuva

Figura 33 — Fixagdo nas paredes; agéo de um guarda-chuva
Fonte: Sistemas Placestil — Manual de Especificacéo e Instalagéo

Quanto a fixacdo de pecas na parede, recomendam-se o0s seguintes

parametros;



n nenhum apoio @ bucha perde seu cfeito

Figura 34 — Bucha sem apoio
Fonte: Sistemas Placostil — Manual de Especifica¢do e Instalagéo

.....

nacao diretaments no ploca ge gesso

Figura 35 — Fixacdo diretamente na placa de gesso
Fonte: Sistemas Placostil — Manual de Especificac&o e Instalagao

xaqoo no montante

Figura 36 — Fixag&o no montante
Fonte: Sistemas Placostil — Manual de Especificag&o e instalagao

79
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FixXacao r fori o de madeira metalhic

Figura 37 — Fixag&o no reforgo de madeira ou metélico
Fonte: Sistemas Placostil — Manual de Especificacéo e Instalagao

Assim, para pendurar pegas na parede, algumas observacbes devem ser

feitas:

» Até 10 kg: aplicar os pontos de fixagdo diretamente na placa de gesso. Utilizar

buchas plasticas ou metalicas, de expans&o ou basculante.

» Até 18 kg: aplicar os pontos de fixagdo sobre os montantes das paredes.
Utilizar buchas metalicas basculantes.

o Até 30 kg: para fixar cargas de até 30 kg, como por exemplo, bancadas,
lavatorios, armarios, devem ser previstos reforgos em madeira ou metalicos,

que serdo incorporados a estrutura da parede.

¢ Para todos os casos € preciso respeitar um espacamento minimo de 0,40m

entre as buchas.

Diante das informag¢des aqui descritas, iniciaremos no topico a seguir uma
discussdo sobre assunto por meio de uma analise pratica, onde se realizou uma
pesquisa descritiva sobre os pontos fortes e os pontos fracos da utilizagio de
paredes em Drywall e Alvenaria Convencional.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do estudo aqui proposto, utilizamos como
metodologia a pesquisa bibliogréfica, citada anteriormente. Porém, para que
alcangassemos o objetivo do estudo, realizamos também uma pesquisa descritiva,
por meio de uma andlise de campo dos requisitos que envolvem o processo de

desenvolvimento e execugdo de uma parede em Drywall e Alvenaria Convencional.

Com isto, foi possivel levantarmos as informag¢des que demonstrassem os
beneficios deste tipo de protegdo contra o fogo. Assim, sera descrito um projeto de
compartimentagdo com Alvenaria Convencional e Drywall, para uma construgéo

comercial, por meio da exposi¢do de plantas e calculos.
Componentes do “design da pesquisa”

1. Questdo de estudo: desenvolvimento de uma pesquisa para analisarmos a

importéncia das paredes de Drywall no cenario da seguranga contra incéndio.

2. Proposicbes orientadoras do estudo: a pesquisa iniciou-se devido a falta de
referéncias técnicas sobre a composicdo de paredes em Alvenaria
convencional e Drywall. Neste sentido, viu-se a necessidade de embasar a
pesquisa com um projeto que mostre a viabilidade técnica, financeira e de

seguranca.

3. Unidade de analise: a analise foi desenvolvida frente a um projeto veridico
executado para uma detemminada empresa do ramo de Construcdo, que
necessitava da implantacdo de sistemas de seguranga em sua esfrutura

predial.

4. O projeto: o projeto demonstrado a seguir, viabiliza uma obra de construgéo
de paredes corta-fogo na empresa. Porém, seu diferencial esta no fato de que
esta apresenta em sua estrutura os componentes das paredes em Drywall,
que estdo se estabelecendo no mercado como um meio viavel e de baixo

custo para a construgéo de sistemas de seguranga contra incéndio.

5. A pesquisa foi elaborada com base no relatério de ensaio dos materiais

utilizados conforme n.° 988.277-203 do IPT - Institulo de Pesquisas
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Tecnolégicas, de acordo com o Corpo de Provas: Parede Plascotil, com
espessura de 120/70/620 — 2RFBR 12,5/ 2 RFBR 12,5.

6. Os resultados foram obtidos de acordo com o teste de Resisténcia ao Fogo,
conforme requisitos estabelecidos pela NR 10636. A aplicagéo de paredes de
Drywall na composi¢do das paredes de compartimentagdo tem sido aceita
pelo Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo, mediante apresentacgéo
do relatério de ensaio, elaborado pelo IPT, que informa a resisténcia ao fogo,
mantendo-se a estabilidade, estanqueidade e isolamento térmico em relagéo

ao tempo de exposi¢do ao fogo.

7. A aprovacdo € realizada mediante a “Aprovacéo da Vistoria do Corpo de
Bombeiros” (AVCB), por meio de relatério de ensaio, e com a apresentagdo
da ART (Aprovagio de Responsavel Técnico).

Assim, mostra-se a seguir as plantas do projeto de construcédo das paredes

em Alvenaria convencional e Drywall.
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Planta 01 - FACHADA DA EMPRESA
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Pianta do Prédio Comercial térreo, com area de construgdo de 2.100m? de
altura, sendo area da loja de 1.500m?, e a 4rea do depdsito de 600m?

A separacgéo € atraves do compartimento horizontal, composta também pela
porta corta-fogo (PCF).
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Planta 02 — SISTEMA DE ALVENARIA CONVENCIONAL
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Projeto estrutural em concreto com fechamentos em alvenaria convencional.
Vista da parede com pilares, vigas, alvenaria convencional, portas corta-fogo (PCF),
e estrutura da cobertura.
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Planta 03 — SISTEMA DE ALVENARIA COM PAREDES DE DRYWALL
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Vista da parede de compartimentacado, projetadas com pilares, vigas,
alvenaria convencional, até 3,0 m de altura. Acima montagem de dois paineis de
drywall. Portas corta-fogo (PCF) e estrutura da cobertura.
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Planta 04 — CORTE PAINEL DRYWALL E ALVENARIA
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Esses cortes indicam as alturas das alvenarias e trechos das areas em
Drywall, que foram calculados para o estudo proposto (modelo 1 e modelo 2).
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Planta 05 — CORTE PAINEL DE ALVENARIA
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Esses cortes indicam as alturas das alvenarias e trechos das areas em
Drywall, que foram calculados para o estudo proposto (modelo 1 e modelo 2).
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Planta 06 - CORTE INTERNO LONGITUDINAL DO PREDIO E VISTA DO PREDIO
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Planta 07 - PROJETO ESTRUTURAL COM ALVENARIA CONVENCIONAL
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Vista frontal da parede de compartimentagdo horizonial. Projeto da estrutura de concreto, e composta
das placas de fundag3o, pilares e vigas. Esse projeto é necessario para garantir a estabilidade da parede.
Volume do Concreto 13m* forma de madeira com érea de 185 m?, ago com peso de 600 kgs.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto apresentado no topico anterior exemplificou o desenvolvimento de
uma compartimenta¢gdo de uma construgdo comercial, com paredes que obedecem

a critérios de TRRF {tempo de resisténcia ao fogo).

Um dos principais aspectos da motivagdo deste estudo foi estabelecer um
estudo de caso comparando-se as duas técnicas, por meio de um levantamento das
caracteristicas que possam ser diagnosticadas e aplicadas de forma pratica sem

perder o cumprimento as exigéncias da regulamentagio contra incéndio.

Outro aspecto importante é que os conhecimentos nas definigcbes das
solugdes técnicas permeiam por diversos aspectos e oticas por exemplo,
profissionais de arquitetura, estrutura, instalagbes hidraulicas, elétrica, isolamento
térmico, portas, vedadores corta fogo portanto muitas varidveis nem sempre
convergentes e conclusivas para utilizagdo da melhor técnica com objetivo de
cumprir as determinagdes de projeto, analise dos custos, seguranca dos

trabalhadores e seguranga da edificagéo.

Na pratica o que se vé atualmente, sdo diversos questionamentos em relagéo

a aplicabilidade da proposta certa para a situa¢édo especifica.

Assim, a pesquisa aqui teve o intuito de identificar a necessidade do
desenvolvimento constante de novos materiais aprofundando os estudos e
observando através dos pardmetros e ensaios executados oportunidades de

melhorar e reduzir 0s riscos dos usuarios e facilitar o combate ao fogo.

No estudo de caso descrito, foi utilizado como exemplo os seguintes

pardmetros e condi¢des para analise:
a) Dados prédio comercial com A = 30 x 70 m = 2100 m?

b) Construgao em concreto armado, cobertura metdlica, telhas metalicas e

fechamentos em alvenarias com blocos de vedacéo.
¢) Altura com pé direito de 10,82 m
d) Altura dos pilares 7,0 m

e) Fachadas com caixithos de ferro com vidro laminado
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f) Instalagido das portas de emergéncia para o saldo comercial e deposito

separadas.

g) Parede de compartimentagdo composto de estrutura de concreto com
fundacbes; pilares vigas e fechamento dos vdos com alvenaria de bloco de
concreto de 14 x 19 x 39 cm revestida nas duas faces com argamassa de
cimento e areia com espessura de 1,5cm cada; foi prolongada h = 1,0 m
acima do topo da fachada. Essa solugéo foi adotada para toda a superficie A
= 277m? (modelo 1).

h) Parede de compartimentagdo composta de estrutura de concreto com
fundacgdes, pilares, vigas e fechamento dos vaos com alvenaria de bloco de
concreto de 14 x 19 x 39 cm revestida nas duas faces com argamassa de
cimento e areia com espessura de 1,5 cm cada. Essa solugéo foi adotada
para a superficie do piso até H = 3,0m e superior com aplicagéo de painéis
drywall espessura = 140 mm , montantes metdlicos 90 mm e chapas duplas
de 12,5mm de cada lado com RF resisténcia ao fogo, foi prolongada H = 1,0
m acima do topo da fachada. Essa solugdo & composta com alvenaria

convencional e Drywall com altura de 277m?,
Ambos os modelos apresentam as portas corta fogo na analises de projeto
Portanto, podemos chegar as seguintes conclusdes:
a) Para as paredes construidas em alvenaria convencional H= 10,82 m
Foram calculadas utilizando-se as seguintes quantidades de materiais
Concreto V = 13 m®
Forma de madeira A = 185 m?
Armagdo de Ago CA 50 A =600 kgs
Blocos de vedacgso A = 277 m?
Argamassa de assentamento A = 544 m? (cimento e areia)
Tempo de execugao da construgdo: 35 dias
Custo total (material + mao de obra) =

R$ 45.212,48 sem custos de BDI da Construtora
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b) Para as paredes construidas em alvenaria convencional até H = 3.0 m e

aplica¢ao de drywall até H = 10,82 m

Concreto 6 m®

Forma de madeira A = 80 m?

Armagé&o de Ago CA 50 A =230 kgs

Blocos de vedacio A = 54 m?

Argamassa de assentamento A = 108 m?

Painéis de drywall A = 223 m?

Tempo de execucgéo da construgdo: 20 dias

Custo total (material + mio de obra) =

R$ 35.325,96 sem custos de BDI da Construtora

As tabelas e os gréficos a seguir demonstram com mais clareza as diferencas

entre custo e tempo de execugdo, entre as paredes Drywall e Convencional, e as

paredes sem aplicagédo de Drywaill.

Tabela 29 — Custos de uma compartimentag&o de alvenaria convencional e drywall

A UNID | QUANT | MAT +

Paredes Compartimentagio Alvenaria com MO 35.325,96
1 Drywall UNID | QUANT | MAT 24.461.12
1,1 FUNDAGOES 1.100,00
1.1.1 | CONCRETO ARMADO m 44,00 | 25,00 1.100,00
1.2 BLOCO DE FUNDAGAO, VIGAS , PILARES

CONCRETO 5.546,00
1.2.1 | CONCRETO m? 6,00 | 325,00 1.950,00
1.2.2 | FORMA m? 80,00 | 30,00 2.400,00
1.2.3 | ARMAGCAO CA 50 A kg | 230,00 5,20 1.196,00
1.3 | ALVENARIA BLOCO DE 14 X 19 X39 CM 1.350,00
1.3.1 | ALVENARIA BLOCO DE 14 X 19 X39 M> 54,00 | 2500 1.350,00
1.4 | ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO T

CIMENTO E AREIA 555,12
1.4.1 | CHAPISCO M° | 108,00 1,42 153,36
1.4.2 | EMBOCO 1,5 CM _ M* | 108,00 | 3,72 401,76
1.5 | ANDAIMES TUBULARES LOCAGAO MES VB 1,00 | 300,00 300,00
1.6 PAINEIS DE DRYWALL
1.6.1 | MATERIAIS E ACESSORIOS M2 | 223,00 | 70,00 15.610,00

2 Paredes de Compartimentagéo Alvenaria UNID | QUANT MO 10.864,84
Convencional

2.1 FUNDAGOES 880,00
2.1.1 | CONCRETO ARMADO m 44,00 20,00 880,00

r_ continua
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2.2 [ BLOCO DE FUNDAGAO, VIGAS , PILARES
DE CONCRETO 3.055,00
2.21 | CONCRETO m° 6,00 80,00 480,00
2.2.2 | FORMA m’ 80,00 25,00 | 2.000,00
2.2.3 | ARMACAO CA 50 A kg 230,00 2,50 575,00
2,3 | ALVENARIA BLOCO 14 X 19 X 33 CM 810,00
2.3.1 | ALVENARIA BLOCO DE 14 X 19 X 39 m? 54,00 15,00 810,00
2.4 | ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
CIMENTO E AREIA 1.509,84
2.41 | CHAPISCO m’ 108,00 2,16 233,28
2.4.2 | EMBOGO m’ 108,00 | 11,82 | 1.276,56
2.5 ANDAIMES TUBULARES VB 1,00 150,00 150,00
2.6 | PAINEIS DE DRYWALL
2.6.1 | MATERIAL E ACESSORIOS m* 223,00 | 20,00 | 4.460,00
Tabela 30 -~ Custos de uma compartimentagdo em alvenaria convencional
2 Paredes de Compartimentagio Alvenaria MAT +
Convencional UNID | QUANT MO 45.212,48
UNID | QUANT | MAT 24.767,56
21 | FUNDAGOES 1.100,00
2.1.1 | CONCRETO ARMADO m 44,00 25,00 1.100,00
2.1.2 -
2.2 | BLOCO DE FUNDAGAOQ, VIGAS, PILARES
DE CONCRETO 12.895,00
2.2.1 | CONCRETO m 13,00 | 32500 | 4.22500
2.2.2 | FORMA m’ | 185,00 | 30,00 5.550,00
2.2.3 | ARMAGAO CA 50 A kg | 600,00 5,20 3.120,00
2,3 | ALVENARIA BLOCO 14 X 19 X 39 CM 6.925,00
2.3.1 | ALVENARIA BLOCO DE 14 X 19 X 39 M> | 277,00 | 25,00 6.925,00
2.4 | ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
CIMENTO E AREIA 2.847,56
241 | CHAPISCO M° | 554,00 1,42 786,68
242 | EMBOGO M®> | 554,00 3,72 2.060,88
25 | ANDAIMES TUBULARES VB 1,00 | 1.000,00 | 1.000,00
2 Paredes de Compartimentagao Alvenaria UNID [ QUANT MO 20.444,92
Convencional
.1 | FUNDAGOES 880,00
2.1.1 | CONCRETO ARMADO m 44,00 20,00 880,00
2.2 | BLOCO DE FUNDAGAO , VIGAS , PILARES
DE CONCRETO 7.165,00
2.2.1 | CONCRETO m’ 13,00 80,00 1.040,00
2.2.2 | FORMA m? 185,00 | 25,00 4.625,00
2.2.3 | ARMACAO CA 50 A kg 600,00 2,50 1.500,00
2,3 | ALVENARIA BLOCO 14X 19 X 39 CM 4.155,00
2.3.1 | ALVENARIA BLOCO DE 14 X 19 X 39 m? 277,00 | 15,00 4.155,00
2.4 | ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
CIMENTO E AREIA 7.744,92
241 | CHAPISCO m* 554,00 2,16 1.196,64
242 | EMBOCO m’ 554,00 | 11,82 6.548,28
2.5 | ANDAIMES TUBULARES VB 1,00 500,00 500,00




Grafico 01 — Tempo de execugéo da obra

Grafico 02 — Custos da cbra
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R$45.212,48

' RS 35.395,26

Convencional Drywall

Compartimentagao com paredes de Drywall
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As semelhangas entre os modelos podem ser observadas da seguinte forma:

Utilizagdo em areas internas
Tempo de resisténcia ao fogo ambos 120 minutos

Manter a integridade estrutural
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Corta fogo — atende aos critérios de estabilidade, estanqueidade e isolamento
térmico

Para chamas — atende aos critérios de estabilidade e estanqueidade.

Os pontos fortes dos sistemas de construgio convencional sio os

seguintes:

Para utilizagdo em areas com necessidade de isolagdo de som apresenta alta

reflexdo.
Estabilidade: Maior resisténcia ac impacto de carga com massa de 25 kgs

Estanqueidade: evita a passagem de chamas e gases quentes por trincas ou

aberturas

Mantém a integridade estrutural mesmo em caso de colapso da estrutura com

tempo de resisténcia ac fogo de 120 min

N&o apresenta material combustivel em sua composigéo
Resisténcia a compresséao 2,5 MPA

Maior absorcao de agua media 10%

Vida util maior de 20 anos

Isolamento térmico satisfatério: apenas se nao tiver aumento de temperatura

media superior a 140°C na face ndo exposta.

Indice de perda: geragdo de residuos 8% classificacdo dos residuos classe A

podem ser reutilizados ou reciclados.

Tem resisténcia para suportar portas de correr ou de abrir pesadas sem se

deteriorar.

Quanto aos pontos fracos podemos perceber:
Maior custo de fundacéo devido ao maior peso
Maior custo do acabamento

Necessitam de chapisco, embogo e reboco que totalizam 1,5 cm
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Maior quantidade de ferro, tecnologia menos sustentavel

Os pontos fortes de um sistema de construcdo misto, isto &, de

Alvenarias até a Altura de 3,0 m e instalagao de painéis Drywall sdo:

Melhor custo por m? (redugdo de 21,86% dos materiais e mao de obra, para o

estudo proposto)

Menor peso por m? (bloco de vedacdo = 174 kgs / paineis drywall = 42 kgs)
reducdo 75,79%

Menor tempo na execuc¢do das montagens rendimento préximo a 43%

Instalagdes hidraulicas, elétricas, podem ser executadas em conjunto com a

montagem das estruturas portanto menor retrabalho e desperdicio.
Melhor isolamento termoacustico R w = 63 db / Rw = 46 db para convencional
Com aplicagédo de manta com Ia de vidro a redugdo é aproximadamente 10 db

Adaptacdes faceis para varias estruturas metalicas de madeira em concreto

pois sdo montagens de painéis .

Reducao dos volumes dos materiais transportados vertical e horizontalmente

na obra.

Minimo desperdicio e retrabalho com flexibilidade no atendimento as

mudangas de layout

Ganho na area util em um prédio devido a espessura total ser de 120 mm /

170 mm convencional

Isolamento térmico atende as normas desde que estruturadas com montantes
de 900 mm que & nossa base de calculo e n&o ultrapassem a temperatura

maxima de 225° ¢
Utilizag&o de menos méao de obra

Requer menor funda¢éo e baldrame dependendo da altura nem precisa de

fundagao

Acabamento methor e de menor custo
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¢ Vida Gtil de 20 anos: de acordo com a NBR 15575 (Edificios Habitacionais de
ate 5 pavimentos de 12/05/2008), e de acordo com o boletim Técnico da
Escola Politécnica da USP, e do Departamento de Engenharia de Construgéo
Civil e DRYWALL associagdo Brasileira dos Fabricantes de chapas, ha
registros de obras executadas com mais de 30 anos de existéncia com

desempenho satisfatério.

Quanto aos pontos fracos do Drywall:
» Precisa de reforgo na estrutura de aco para ser utilizado em grandes alturas .
¢ Permite arrombamento e invasdo no outro ambiente
+ N&o é recomendada aplicagdo em areas externas

* N&o tem funcéo estrutural

N&o é recomendada a aplicagdo em ambientes Umidos constantemente.

Neste sentido, podemos concluir que as paredes convencionais, com
aplicagéo de Drywall possuem muito mais vantagens do que as convencionais o que
toma-se um indice fortissimo de que a mesma deve ser incluida nas Instrugbes
Técnicas do Corpo de Bombeiros, como um meio viavel, com o maior custo

beneficio que o mercado atual pode oferecer.
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5 CONCLUSOES

Este trabatho objetivou analisar a importancia da seguranga contra incéndios
em areas comerciais, demonstrando a importancia da compartimentagdo horizontal

como forma de prevengao.

Enfatizou-se que as compartimentagdes horizontais sempre foram utilizadas
como forma de impedir a propagacdc do incéndio, porém suas especificagbes
técnicas, exigidas tanto pela ABNT quanto pelo Corpo de Bombeiros do Estado de

Sao Paulo, citam apenas as paredes em alvenaria convencional.

O foco deste estudo foi justamente demonstrar que paredes de
Compartimentagdo em Drywall podem ser mais econdmicas, durdveis e de facil
manuseio e aplicagdo, observando todas as especificacdes no que se refere ao

impedindo da propagacéao do fogo.

O objetivo da compartimentacdo apresentados durante o desenvolvimento
deste estudo mostra-se presente em diversas literaturas assim como nas legislacbes
em vigor no Brasil, apresentando regras especificas para a construgdo de uma
parede com critérios Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF),
estanqueidade, estabilidade, controle do risco na propagagdo do incéndio,
separagao entre edificios, carga de incéndio que depende da severidade do
incéndio.

Assim, realizamos uma analise sobre as paredes de compartimentacio em
Drywall, onde realizamos uma pesquisa levantando conceitos, técnicas de
montagem, manuten¢do, componentes do sistema, acessoérios, sempre com o
objetivo de demonstrarmos as caracteristicas deste tipo de material, e as diversas

possibilidades que ele oferece.

Tal conceito foi levantado justamente para podemos prever que, as paredes
de compartimentacdo em Drywall devem ser inseridas nas normas especificas

brasileiras, uma vez que apresenta diversos beneficios.

Na legislagdo brasileira atual, os processos ensaiados ndc mencionam

Drywall com alvenaria convencional, somente as convencionais com tijolos e



99

concreto, o que indica a necessidade do desenvolvimento de um estudo sobre o

tema para uma futura insergdo deste diferencial nas Instru¢des Técnicas atuais.

Alguns codigos internacionais incluem a protecdo do meio ambiente dentre as
fungBes de compartimentagdo do incéndio, limitando a emissdo de poluentes dos

produtos e subprodutos da combustao para a atmosfera.

Este projeto levantou todos os dados técnhicos de materiais, mao-de-obra,
tempo de execucdo e custos, o que possibilitou definirmos que as paredes de
compartimentacdo com aplicagcbes em Drywall realmente sdoc mais viaveis

financeiramente, isso sem contar os beneficios de seguranga que oferece.

Diante do exposto, podemos concluir que é de extrema importancia que haja
uma avaliagéo de todos os materiais que séo utilizados na construgéo, pois envolve
variaveis que estdo diretamente associadas aos fatores que definem o risco de

incéndio.
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