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RESUMO

O presente artigo aborda definicOes referentes a habitacdo de interesse social
e carga de incéndio, relacionando a importancia da norma de desempenho
de edificacGes habitacionais a dificuldade em propor moradia inclusiva para
a populacdo. Foi proposta uma pesquisa documental sobre a acao do fogo
em nucleos habitacionais de cunho social, listando elementos estruturais da
construcdao, comportamento dos materiais em relacdo ao fogo e sistemas de
protecdo dos elementos estruturais, bem como as principais ocorréncias de
incéndios do tema em questdo no Brasil. Aseguranca estrutural contraincéndio
esta diretamente relacionada a tipologia das habitagdes de interesse social que
possuem especificacdes técnicas e custos pré-definidos, visando a estabelecer
padroes minimos e maximos que atendam ao perfil do beneficiario do programa
social. Concluiu-se que ha grandes desafios, entre os quais se destacam: o estudo
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da dindmica e do comportamento das estruturas em situacdo de incéndio, pois
as solucoes adotadas poderdo garantir, ou ndo, a qualidade do projeto arqui-
tetdnico e o atendimento aos requisitos de desempenho; a garantia de que a
habitacdo sejainclusiva para a populagdo de baixa renda e favoreca a segurancga
dos ocupantes na relacdo permanéncia versus desocupacao dos espacos; e a
escassez de banco de dados que possam ser comparados entre os Corpos de
Bombeiros, reforcando a necessidade de um anuério padronizado que venha a
identificar as ocorréncias nessas habitacoes.

PALAVRAS-CHAVE: seguranca estrutural; sistemas construtivos; seguranca contraincéndios.

This article addresses the definitions of social interest housing and fire load, relating
the importance of performance standards for housing buildings to the difficulty
in proposing inclusive housing for the population. Documentary research was
proposed on the action of fire in social housing nuclei, listing structural elements
of the construction, the behavior of the materials concerningfire and protection
systems of the structural elements, as well as the main occurrences of fires of
this type in Brazil. Structural fire safety is directly related to the typology of social
housing that has technical specifications and pre-defined costs, aiming to establish
minimum and maximum standards that meet the profile of the beneficiary of the
social program. It was concluded that there are major challenges: the study of the
dynamics and behavior of structures in a fire situation, as the solutions adopted
may or may not guarantee the quality of the architectural design and compliance
with performance requirements; the ensurance e that housingisinclusive forthe
low-income population and favors the safety of occupants in terms of staying
versus vacating spaces; and, the scarcity of a database that can be compared
between the Fire Departments, reinforcing the need for a standardized yearbook
that will identify occurrences in these housing.

KEYWORDS: structural security; constructive systems; fire safety.

Este articulo aborda las de vivenda de interés social y carga de fuego, relacio-
nando la importancia la norma de desempefio de las edificaciones los edificios
devivienda a la dificultad en proponer viviendas inclusivas para la poblacién. Se
propuso una investigacién documental sobre la accion del fuego en los nuicleos
de vivienda social, enumerando los elementos estructurales de la construccion,
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el comportamiento de los materiales frente al fuego y los sistemas de proteccién
de los elementos estructurales, asi como las principales ocurrencias de incendios
del tema en cuestion en Brasil. La seguridad estructural contra incendios esta
directamente relacionada con la tipologia de vivienda social que posee espe-
cificaciones técnicas y costos predefinidos, buscando establecer estandares
minimos y maximos que atiendan al perfil del beneficiario del programa social.
Se llegd a la conclusion de que existen grandes desafios, entre los cuales se
destacan: en el estudio de ladinamicay el comportamiento de las estructuras en
situacion de incendio, ya que las soluciones adoptadas pueden o no garantizar
la calidad del disefio arquitectonico y la atencién a los requisitos; en asegurar
que la vivienda sea inclusiva para la poblacién de bajos recursos y favorezca la
seguridad de los ocupantes en términos de permanencia contra desocupacion
de espacios; y, la escasez de una base de datos que pueda compararse entre l0s
Cuerpos de Bomberos, lo que refuerza la necesidad de un anuario estandarizado
que identifique las ocurrencias en estas vivienda.

PALABRAS CLAVE: seguridad estructural; sistemas constructivos; seguridad contraincendios.

1 Introducgao

A questdo habitacional no Brasil reflete a desigualdade do pais. De acordo
com uma pesquisa, para os anos de 2016 a 2019, da Fundacao Jodo Pinheiro
(FJP,2021), 0s dados apontam que o déficit habitacional em todo o territorio
nacional foi de 5,8 milhGes de moradias, das quais 79% concentraram-se
em familias de baixa renda. Este cenéario, composto por espacos urbanos
nao regulamentados e inadequados quanto aos requisitos da norma de
desempenho, e a elevada carga de incéndio existente nestas habitagoes,
como verificado em vilas e favelas, segundo Bonitese (2007), sao apontados
como as principais causas de incéndios em residéncias populares no Brasil.

Entende-se por habitacdo de interesse social aquela construida as pessoas
carentes de moradia, ou as pessoas que vivem em moradias precérias, irregu-

lares, em situacao derisco. Essas habitacdes podem ser de diferentes tipos, 0s
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mais comuns construidos no Brasil sdo assentamentos de casas populares ou
conjuntos habitacionais de edificios de até cinco pavimentos sem elevador.

Moreira (2020, p. 1) define habitacao de interesse social:

[...] em termos gerais, € aquela voltada a populacdo de baixa renda que ndo
possuiacesso a moradia formal nem condicGes para contratar os servicos de
profissionais ligados a construgao civil. Segundo o ONU-HABITAT, habitacdo
acessivel é aquela adequada em qualidade e localizacdo, que ndo custa tanto
a ponto de impedir seus moradores de arcar com outros custos basicos de
vida ou ameagar seu gozo de direitos humanos basicos (Moreira, 2020, p. 1).

Segundo a Instrucdo Técnica (IT) no 14 (CBPMESP, 2019¢), o conceito de
carga de incéndio é a soma das energias calorificas possiveis de serem libe-
radas pela combustdao completa de todos os materiais combustiveis em um
espaco, inclusive os revestimentos das paredes, divisorias, pisos e tetos. Ao
projetar e construir edificacdes, € importante considerar cuidadosamente a
selecao de materiais de construcao e garantir que eles atendam aos padroes
deseguranca contraincéndio adequados, a fim de reduzir os riscos e aumentar
a seguranca em caso de incéndio.

Os riscos deinicio do fogo e a limitacdo do crescimento estdo diretamente
relacionados a esta carga de incéndio na edificacdo e a sua probabilidade
de propagacdo entre edificios vizinhos. Mata (2019) complementa que, no
desenvolvimento completo do incéndio ou na fase de queima generalizada
(flashover), é de grande importancia que se avalie e considere as propriedades
dos materiais de acabamento e revestimento contra o fogo, a estabilidade
estrutural e a possibilidade de propagacao do fogo para outras propriedades
adjacentes.

As consequéncias da acdo do fogo em conjuntos habitacionais tanto hori-
zontais (casas, unifamiliar) guanto verticais (edificios, multifamiliar) sdo: danos
aos usuarios (mortos e feridos), danos ambientais (intensa liberacdo de didxido

de carbono e outros gases) e grande potencial destrutivo de patriménio.
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Shin (2016) analisou os impactos gerados na indUstria da construcao civil
devido a necessidade do atendimento de requisitos minimos de desempenho
com a implantacdo da norma NBR 15575-1 (ABNT, 2021), em vigéncia. Um
aumento no desempenho pode significar um aumento no custo e isso pode
acarretar ainviabilidade econdmica dessas moradias de interesse social. Isso
se torna um desafio para os programas habitacionais de interesse popular -
unifamiliar e multifamiliar; pois o orcamento limitado muitas vezes implica
comprometimento no desempenho dessas moradias.

O bom desempenho de uma edificacdo pode serdividido em trés requisitos:
seguranca, habitabilidade e sustentabilidade, conforme a NBR 15575-1 (ABNT,
2021) e sdo expressos pelos seguintes subfatores: (i) Seguranca estrutural;
Seguranca contra incéndio; Seguranca no uso e operacao; (i) Habitabilidade:
desempenho acustico; desempenho térmico; desempenho luminico; estan-
queidade; salde, higiene e qualidade do ar; acessibilidade; conforto tatil e
antropodinamico; (iii) Sustentabilidade: durabilidade; manutenibilidade; e
impacto ambiental.

Este estudo teve como obijetivo descrever sobre a acao do fogo em ndcleos
habitacionais de cunho social, a partir de informacdes que constam em docu-
mentos oficiais, considerando o periodo de 2012 a 2022. Os seguintes topicos
serdo abordados: elementos estruturais de construcao, comportamento dos
materiais em relacdo ao fogo, sistemas de protecao dos elementos estruturais e

as principais ocorréncias de incéndios em habitacdes de interesse social no Brasil.

2 Procedimento Metodoldgico

O artigo foi elaborado com base em uma pesquisa documental (Gil, 2006)
que utilizou documentos, tais como: trés instrucdes técnicas de corpo de
bombeiros, uma lei complementar estadual, um instrucdo normativa de

ministério, quatro normas técnicas brasileiras oficiais, cinco tabelas estatisticas
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sobre seguranca estrutural e contra incéndio, acompanhadas de graficos que
representam a distribuicdo das estatisticas de incéndios no Brasil; além de
outros trabalhos académicos. As estatisticas buscadas referem-se ao periodo
do ano de 2012 a 2022. A fase de desenvolvimento do estudo envolveu a
reflexdao e a analise critica dos autores sobre a aplicacdo das normas vigentes
a0s sistemas construtivos utilizados em habitacdes econémicas.

O estudo foiorganizado de acordo com os elementos estruturais comuns na
construcdo civil, incluindo tipologia e sistemas construtivos, além de discutir
o comportamento dos materiais em relacdo ao fogo, abordando a capacidade
resistente do ago, concreto, alvenarias, madeira e outros. Também foram
detalhados alguns sistemas de protecao dos elementos estruturais. Além
disso, 0 artigo apresentou uma lista das principais ocorréncias de incéndios
em nucleos habitacionais de caréater social no Brasil.

E importante ressaltar que esta pesquisa documental se concentra
exclusivamente na abordagem qualitativa da acdo do fogo em habitacGes
multifamiliares de interesse social. Este trabalho ndo se dedica a anélise de
aspectos quantitativos do comportamento e da propagacdo de incéndios
em residéncias populares unifamiliares, por ndo haver documentos legais

que regulamentem este tipo de edificacdo.

3 Resultados e Discussao

3.1 Elementos estruturais da construcao

Os programas de habitacdo de interesse social obrigatoriamente devem
ser construidos de acordo com a normalizacdo estabelecida pela NBR 14432
(ABNT,2001), que estabelece as condi¢des a serem atendidas pelos elementos

estruturais e de compartimentacdo que integram os edificios para que, em
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situacdo de incéndio, seja evitado o colapso estrutural. J& os aglomerados
de casas ndo oficiais ndo seguem essa padronizac¢do, além de apresentarem
deficiéncias técnicas.

De modo geral, quanto a classificacdo das edificacdes em relacdo a sua
construcao, podem ser: (i) Prédios com alvenaria estrutural: residéncias
unifamiliares, nuicleos habitacionais (até quatro pavimentos). Esses prédios
utilizam como elementos resistentes paredes de blocos ceramicos estruturais,
de vedacdo reforcados com pilares de concreto armado, lajes de concreto
armado moldadasin loco ou lajes mistas compostas por vigotas de concreto
e tavelas de ceramica. Nao existe ligacdo rigida entre os elementos resistentes
daedificacdo. (ii) Prédios estruturados (mais de quatro pavimentos): edificios
residenciais e comerciais. Esses prédios utilizam como elementos resistentes
lajes, vigas e pilares.

O elemento estrutural é todo e qualguer elemento de construgdo do qual
dependa a resisténcia e a estabilidade total ou parcial da edificacao (CBPMESP,
2019a). Essas estruturas de cunho social apresentam os elementos basicos,
tais como: as lajes, as vigas, os pilares e as fundacdes, mas também existem
outros, como estruturas de escadas, vigas, paredes, estruturas de vaos de
elevadores, entre outros.

Em tese, quanto a classificacdo das edificacdes em relacdo a sua estrutura,
podem ser: (i) Estruturas hiperestaticas: que apresentam maior rigidez porque
0s seus elementos sdo unidos por nés rigidos; além de apresentarem menor
mobilidade (deslocamentos e deformacdes) e a possibilidade de redistri-
buir as solicitacOes internas caso haja o colapso parcial de um elemento. (ii)
Estruturas isostaticas: que apresentam maior mobilidade porque a unidao de
seus elementos é considerada rotulada; porém ndo sdo estaveis caso haja o

colapso de um elemento resistente. Constitui um caso classico de uma trelica
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plana com um elemento rompido ou de parede de alvenaria, ruptura de cabo
de protecdo de lajes ou vigas protendidas.

Usualmente, quanto a seguranca estrutural contraincéndio das edificacdes
edas areasderisco, constam na Instrucao Técnica (IT) n.° 08 (CBPMESP, 2019a)
as condicOes a serem atendidas pelos elementos estruturais e de comparti-
mentacdo que integram as edificacOes; quanto aos Tempos Requeridos de
Resisténcia ao Fogo (TRRF) para que, em situacao de incéndio, seja evitado
o colapso estrutural por tempo suficiente para possibilitar a saida segura
das pessoas e 0 acesso para as operacoes do Corpo de Bombeiros Militar de
cada estado do Brasil.

A seguranca estrutural contra incéndio esta diretamente relacionada a
tipologia das habitacGes de interesse social que possuem especificacdes
técnicas e custos pré-definidos, visando a estabelecer padroes minimos e
méaximos que atendam ao perfil do beneficiario do programa social.

Atualmente, o Ministério do Desenvolvimento Regional (BRASIL, 2021)
regulamenta os programas habitacionais de interesse social por meio da
Instrucao Normativa n® 42, de 15 de outubro de 2021. Quanto as diretrizes
técnicas, os imoveis devem observar as condi¢des de sustentabilidade das
construcoes obedecendo as defini¢cdes estabelecidas, em particular,anorma
de desempenho de edificacdes habitacionais, a NBR 15575-1 (ABNT, 2021).

Entre as especificacdes, destacam-se o limite maximo de até 500 unidades
habitacionais por empreendimento. Quanto a metragem quadrada minima
do imdvel, depende das diretrizes de planejamento urbano municipal ou
regional. Martinez et al. (2013) destacam que deve ser 35 m? (trinta e cinco
metros quadrados) para os empreendimentos horizontais (casas, unifami-
liar), enquanto para os condominios verticais (edificios, multifamiliar) essa

metragem quadrada minima é de 42 m* (quarenta e dois metros quadrados).
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Arelacao entre habitabilidade e seguranca deve ser verificada a partir da
analise dos principios arquitetonicos capazes de garantir a seguranca contra
incéndios em uma edificacdo, assim como salvaguardar a vida humana.
Porém, pelas caracteristicas construtivas, segundo anorma de desempenho de
edificacOes habitacionais - NBR 15575-2 (ABNT, 2021), este tipo de edificio de
apartamentos, multifamiliar, fica isento de verificacdo estrutural em situacao
de incéndio, pois sdo condominios verticais de até cinco pavimentos.

De acordo com Rogoski (2018), estudos comparativos foram realizados
entre sistemas construtivos de alvenaria estrutural e de painéis pré-moldados
autoportantes de concreto armado. Buscou-se por alternativas que oferecam
racionalizacdo: menores custos e prazos de execucdo para habitacoes de
interesse social.

Freitas (2010) apresentou uma série de novos sistemas construtivos, mais
racionalizados e industrializados, para atender a populacdo carente de uma
moradia digna. Exemplos de tais sistemas construtivos foram: em concreto
e alvenaria, em madeira, em concreto-PVC, em kits metalicos, passam por
processo de aprovacdo de érgdos técnicos como o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT) e financiadores como a Caixa Econdmica Federal (CEF).

Felix (2020) propOs parametros necessarios, com foco na seguranca contra
incéndios para unidades habitacionaisisoladas, geminadas, assobradadas e
unidades sobrepostas até dois pavimentos, considerando o sistema construtivo
de Cross Laminated Timber (CLT) que é um produto inovador no Brasil, pois
ndo possui normas técnicas. Esse sistema construtivo de madeira foi criado
h& mais devinte anos na Europa e é constituido de madeira laminada colada
com camadas dispostas ortogonalmente entre si.

Em resumo, os principaisitens a serem avaliados pelos érgaos financiadores
em projetos de moradia social sdo: seguranca estrutural, seguranca ao fogo,

estanqueidade a agua e ao ar, conforto térmico e acustico, durabilidade e
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manutencado. O método de ensaio destinado a determinar a resisténcia ao
fogo de componentes construtivos estruturais devem satisfazer as exigéncias
da NBR 5628 (ABNT, 2001).

A politica habitacional deinclusédo social no Brasil propde solu¢des unifor-
mizadas e padronizadas num pais com dimensodes continentais. Mesmo assim,
é possivel criar projetos arquitetdnicos para os nucleos habitacionais que
atendam a todas as necessidades de uma comunidade, dando funcionalidade

e bem-estar a populagdo beneficiada.

3.2 Comportamento dos materiais em relacdo ao fogo

As novas tecnologias na construcdo civil tém contribuido para a introdu-
cdo de materiais incombustiveis. Dessa forma, conhecer o comportamento
dos materiais de construcdo da edificacdo é um fator preponderante para
a aplicacdo das medidas de seguranca contra incéndios, bem como para
determinar a natureza dos incéndios.

Cada um dos materiais de construcao, como concreto, aco, madeira e
materiais ceramicos tem seu préprio comportamento em situacdes de incén-
dio, e acompreensdo de suas caracteristicas é fundamental para a seguranca
de edificacBes. E importante notar que a exposicdo de elementos de aco a
temperaturas elevadas pode resultar em uma temperatura média mais alta
do que a dos materiais de concreto e madeira, devido a conducado de calor.
Portanto, a selecao dos materiais e a consideracao do comportamento em
incéndios devem ser feitas com base nas necessidades especificas de seguranca
contra incéndio de uma estrutura, levando em consideracao fatores como a
duracdo do incéndio e as medidas de protecdo necessarias.

As propriedades mecanicas dos materiais de construcao civil sdo basea-
das nos resultados de ensaios em relacao ao fogo, de acordo com padroes

normativos nacionais. E, se nao houver especificacdes na regulamentacao
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vigente, adota-se os fatores de reducdo de resisténcia do European Commit-
tee for Standardization (Eurocode) em sua Ultima edicdo, ou norma similar
reconhecida internacionalmente.

Brackmannetal. (2021, p. 2) analisaram os critérios de dimensionamento em
situacdo de incéndio disponiveis na literatura e em normativas internacionais
para estes sistemas estruturais de habitacdes de interesse social. Descrevem

0 comportamento dos materiais em situacao de incéndio:

[...] a distribuicdo da temperatura na estrutura é de suma importancia, ndo
apenas por causa da degradacdo das propriedades dos materiais em zonas
aquecidas, mas também devido aos efeitos secundéarios causados pela
dilatacdo térmica. Vigas e pilares aquecidos apenas de um lado normal-
mente desenvolvem um gradiente térmico ao longo da segdo transversal
que conduz a flambagem da viga ou pilar para o lado da fonte de calor, pois
o lado mais quente do elemento esté sujeito a uma dilatagdo térmica maior.
A dilatacdo térmica global conduz ao surgimento de importantes esforgos
nas extremidades dos elementos e compartimentos estruturais adjacentes,
que estdo a uma temperatura mais baixa e que podem resistir a expansao
das partes aquecidas. Isto causa momentos de primeira ordem adicionais
e subsequentemente também momentos de segunda ordem no elemento
(Brackmann et al., 2021, p. 2).

Pignatta e Silva et al. (2007, p. 315) descreveram o comportamento de

materiais em relacdo ao fogo, por meio de ensaios e modelagem:

[...] o comportamento da estrutura de perfis formados a frio (PFF) submetida
ao incéndio ocorrido em um apartamento de um conjunto habitacional
de baixo custo, com quatro blocos idénticos de quatro pavimentos e oito
apartamentos por andar. Foram realizados ensaios para a caracterizacao do
aco empregado nos pilares e vigas e ensaios metalograficos para estimar a
temperatura atingida pelo ago durante o incéndio. [...] O modelamento CFD
(Computational Fluid Dynamics) do cenario do incéndio foi feito utilizando-se
o programa de computador SMARTFIRE. A analise térmica da estrutura de
aco em situacdo de incéndio foi realizada por meio do programa SUPER-
TEMPCALC. A verificacdo estrutural foi feita empregando-se as expressoes
da Norma Brasileira para o projeto dos PFF em temperatura ambiente,
com base no AlSI/USA, mas usando os fatores de reducdo de resisténcia
recomendados pelo Eurocode 3 part1.2 (Pignatta; Silva et al., 2007, p. 315).
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Os ensaios experimentais em escala completa e simulacdes computacio-
nais sdo de suma importancia para aprimorar os conhecimentos acerca do
comportamento dos materiais em relacao ao fogo. Entretanto, os condo-
minios residenciais horizontais, pertencentes a divisao Residencial, habita-
cao unifamiliar (“A-17), estéo dispensados das exigéncias de que trata a Lei
Complementar n.® 14.376 (Rio Grande do Sul, 2013).

E de suma importancia qualificar a producdo de unidades habitacionais
de interesse social modernas, para salvaguardar os usuarios, no caso de
emergéncia, investindo em orientacdes normativas preventivas sobre segu-
ranca contra incéndio.

A comparacdo entre ensaios experimentais em escala real aferidas com
simulagdo computacional podem melhorar a precisao de modelos numéricos
que auxiliam tanto para diagndsticos como para prognosticos de edificacoes
em situacdo de incéndio. Tabaczenskiet al. (2019) apresentam algumas poten-
cialidades da utilizacdo do software de simulacao de incéndios Fire Dynamics
Simulator (FDS) desenvolvido pelo National Institute of Standards and Technology
(NIST) dos Estados Unidos da América. Tal mecanismo é capaz de reproduziro
desenvolvimento detemperaturas nos primeiros minutos de um incéndio em um
comodo que representa um dormitorio pertencente a residéncias unifamiliares
tipicamente incendiadas na cidade de Recife, PE, Brasil.

Por um lado, a resisténcia ao fogo do sistema construtivo pode ser
consideravelmente aumentada por meio de acabamentos e revestimentos
apropriados. Isso evitaria o crescimento do fogo, a propagacado de chamas,
restringindo a geracao de calor, a movimentacdo da fumaca e favorecendo a
seguranca estrutural na edificacdo. Por outro lado, a utilizacao de softwares
pode simular a movimentacdo humana durante o abandono da habitacao
em uma situacdo de emergéncia, contribuindo nas técnicas e conhecimentos

avancados na area de seguranca contra incéndio.
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3.3 Sistemas de protecao dos elementos

Os sistemas de protecdo dos elementos evoluiram, podem ser simples e
baratos ou sofisticados e caros, dependendo das exigéncias arquitetdnicas
da edificacao. A dualidade entre a velocidade de queima dos elementos
estruturais e sua influéncia no tempo necessario para o abandono seguro
da edificacao em caso de sinistro devem ser observados ao longo do ciclo
de vida da edificacdo, durante as fases de projeto, execucao e manutencao.

Os materiais de protecdo passiva que podem ser aplicados diretamente
sobre os elementos estruturais sao, por exemplo: concreto como material de
protecao; materiais projetados (fibra projetada, produtos de base cimenticia
ou de gesso); materiais rigidos ou semirrigidos (as fibras ceramicas, a la de
rocha basaltica, o silicato de célcio, gesso (placas de gesso acartonado ou o
proprio gesso) e vermiculita); tintas intumescentes; protecao contra fogo com
|3 de rocha; protecdo contra fogo com & de vidro; e tratamentos ignifugos
para a madeira.

Para Barroso, Ferreira e Lima (2020) as medidas fisicas de seguranca contra
incéndios em edificios sdo componentes essenciais para garantir a seguranca
das pessoas que ocupam essas edificacbes em caso de incéndio. Essas medidas
incluem disposicOes construtivas, sistemas e equipamentos de seguranca,
e sdo projetadas para minimizar os riscos e limitar a propagacao do fogo,
bem como facilitar a evacuacdo segura. As medidas de protecdo passiva
sdo projetadas para evitar a propagacdo do fogo e seus efeitos em um edifi-
cio. Issoinclui a incorporacao direta de elementos de seguranca no sistema
construtivo, como: barreiras corta-fogo, revestimentos resistentes ao fogo,
isolamento térmico, saidas de emergéncia e compartimentacdo. Enquanto, as
medidas de protecao ativa incluem sistemas e equipamentos que entram em

acao duranteumincéndio, como alarmes de incéndio, sistemas de sprinklers,
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extintores e iluminacao de emergéncia. Esses sistemas sdo projetados para
detectarincéndios precocemente, suprimir as chamas e fornecer orientacao
aos ocupantes durante a evacuacao.

A combinacao eficaz de medidas de protecdo passiva e ativa desempenha
um papel crucial na prevencdo de incéndios e na seguranca das pessoas em
edificios. E fundamental que edificios comerciais, residenciais e piblicos
cumpram as regulamentacdes de segurancga contra incéndio aplicaveis e
mantenham essas medidas adequadamente para garantir a seguranca de
todos os ocupantes.

Alnstrucdo Técnica (IT) n® 10 (CBPMESP, 2019b) estabelece os parametros
para o Controle de Materiais de Acabamento e de Revestimento (CMAR) utili-
zados conforme classificacdo das ocupacoes, para restringir a propagacao de
fogo e desenvolvimento de fumaca, atendendo ao previsto no regulamento de
seguranca contra incéndios das edificacdes e de areas de risco. Este CMAR é
obrigatério para a obtencdo de Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB).

Pela legislacdo vigente, ndo ha servico de vistorias técnicas das condicoes
de seguranca contra incéndios e panico em edificacdes residenciais privativas
unifamiliares. As edificacdes populares sdo projetadas para terem custos
de construcdo reduzidos ao extremo, com materiais de acabamento e de
revestimento atendendo a padrdes minimos dentro dos limites legais.

Assim, para estudos futuros, pode ser consultado o trabalho de Carasek (2007),
sobreaimportancia do controle de materiais de acabamento e de revestimento
de argamassa e ceramicos para o melhor desempenho térmico das paredes

das edificacdes e seu consequente melhor desempenho contra o fogo.
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3.4 Principais ocorréncias de incéndios
em habitacOes de interesse social no Brasil

Neste artigo, apresentam-se algumas ocorréncias de incéndios no Brasil
obtidas de noticias e anuéarios de Corpos de Bombeiros. Corréa, Duarte e
Braga (2021) discutem a fragilidade das estatisticas de incéndios no Brasil,
apresentando razdes da auséncia de consolidacdo dos nimeros de ocorrén-
cias no pais. Entre os motivos que cada Corpo de Bombeiros Militar Estadual
pode informar estdo os dados operacionais sem padronizacdo, mesmo que
existam norma e recomendac0es especificas.

Os brasileiros acompanharam a repercussao no noticiario do incéndio
no edificio Wilton Paes de Almeida, de 24 andares, localizado no Largo do
Paissandu, no centro de Sdo Paulo, ocupado porfamilias em vulnerabilidade
social, que desabou na madrugada do dia 1 de maio de 2018, deixando sete
mortos e muitos prejuizos as edificacdes vizinhas. Um provavel curto-circuito
no quinto andar foi a principal hipotese do principio de incéndio. Devido as
caracteristicas construtivas do prédio, o fogo se alastrou rapidamente pelos
outros andares. Somado a isso, a deterioracao dos elementos estruturais, a
falta de obras de manutencao e descaso com patriménio, levou ao colapso
daestrutura de concreto armado pela acao das altas temperaturas, de acordo
com o parecer técnico de Helene et al. (2019). Apds 5 anos, a pergunta que
fica é: Quantos incéndios ainda precisam ocorrer para que a moradia popular
seja prioridade no Brasil?

O Instituto Sprinkler Brasil (ISB, 2022) monitora diariamente as noticias sobre
os chamados incéndios estruturais no Brasil, ou seja, agueles que ocorreram
em diversos tipos de locais construidos e poderiam ter sido minimizados ou
evitados com o uso de chuveiros automaticos. No entanto, ndo sdo incluidos
nas estatisticas os incéndios em residéncias unifamiliares, os quais, apesar de

também serem incéndios estruturais, ndo sao objeto de acompanhamento
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porque a legislacdo de seguranca contraincéndio ndo se aplica a habitacoes
unifamiliares. A Figura 1 mostra a evolu¢do dos casos desde 2012 até 2022.
Embora, ndo tenha sido divulgado o ano de 2016, pois nao ha os dados do
ano inteiro. Ressalta-se que 0 ano com o maior nimero de noticias registradas
pela imprensa foi em 2021, com 2301 incéndios estruturais, quase o dobro
de 2015, que até o ano de 2020 era o primeiro colocado. Ja 2018 foi 0 ano
com menos registros: 531. Ndo foram associadas as noticias de incéndios

estruturais aos respectivos atendimentos pelos Corpos de Bombeiros.

FIGURA 1T - Noticias de incéndios estruturais por ano do ISB, desde 2012 até 2022.

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

A assessoria de operacdes e defesa civil do Corpo de Bombeiro Militar
do Rio Grande do Sul (CBMRS) é responsavel pela tabulacdo dos dados e
estatisticas operacionais da corporacdo, passou a divulgar em 2017, més a
més, osindicadores de ocorréncias de todo o estado, porém, ndo identifica a
categoria dosincéndios (urbano ou florestal, pela tipologia das edificacoes).
A Figura 2 mostra a evolucao dos casos desde 2017. Sendo que 0 ano com
o maior niumero de incéndios registrados pela assessoria foi em 2020, com
26521 ndo categorizados, mais que o dobro de 2017. Ja em 2021 foi 0 ano

com menos registros: 9114, dados referentes até agosto.
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FIGURA 2 — Indicadores operacionais de incéndios, do CBMRS, desde 2017 até agosto/2021.

Fonte: Adaptado de Estatisticas Operacionais do CBMRS (2022).

Ao contrario do Rio Grande do Sul,em S3o Paulo, pode-se buscar, na pagina
do Corpo de Bombeiros Policia Militar do Estado de Sdo Paulo (CBPMESP), no
sistema de dados estatisticos eindicadores de incéndios, em edificacdes ndo
sujeitas ao regulamento de seguranca contra incéndio de edificacdes e areas
de risco do estado, as quais se aplicam as residéncias unifamiliares (em que
estdo as habitacdes de cunho social). A Figura 3 mostra a evolucao dos casos
de 2016 até marco de 2022. Estatisticamente, os incéndios no estado de S&o
Paulo ndo aumentaram nem diminuiram: estdo iguais, mantendo um ritmo
sinistro de danos a sociedade. Nao foram compilados os dados referentes as

edificacOes sujeitas ao regulamento.
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FIGURA 3 — Incéndios em edificagBes ndo sujeitas ao regulamento de seguranca contra
incéndio, do CBPMESP, desde 2016 até margo/2022.

Fonte: Adaptado de Dados Estatisticos do CBPMESP (2022).

No Distrito Federal, na pagina do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF) tem-se acesso publico aos arquivos digitais de anuarios
estatisticos, produzidos por empresa de servico geotécnico, referentes aos anos
bases2013a2019. AFigura4 mostra a adaptacdo da consulta aos arquivos de
anuarios estatisticos do ano base 2016 e do ano base 2019. Foram agrupados
o comparativo anual de atendimentos de combate a incéndio urbano para
0s anos de 2012 a 2016, aos atendimentos de ocorréncias de incéndio do
subgrupo em edificacdo para os anos de 2017 a 2019. Sendo que o0 ano com
o maior nimero de incéndios registrados foi no inicio desta série em 2012,
com 4713 incéndios urbanos. Ja 2018 foi 0 ano com menos registros: 2002
em edificacOes. Porém, nao foram discretizadas as ocorréncias de incéndios

por tipologia das habitacGes (unifamiliar ou multifamiliar).
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FIGURA 4 — Comparativo anual de atendimento: combate a incéndio, do CBMDF,
desde 2012 até 20109.

Fonte: Adaptado de Dados Anuario Estatistico do CBMDF (2022).

No Ceara, foi publicada noticia em 4 de maio de 2022, na pagina do Corpo
de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (CBMCE) dos balancos dos quadri-
mestres, referentes aos anos bases de 2019 a abril/2022, discretizando as
ocorréncias por residéncia unifamiliar e multifamiliar. A figura 5 mostra que
durante o ano de 2021, o CBMCE apagou 1030 incéndios em residéncias.
Desses, 815 foram incéndios em residéncias unifamiliares e 205 em residéncias
multifamiliares. O balanco de 2021 € um pouco menor que os dados de 2020,
com 1040 ocorréncias, sendo superior aos dados de 2019, com 935 incéndios
em residéncias, respectivamente em todo o territorio estadual do CE. Nos
quatro primeiros meses do ano, ou seja, de janeiro a abril de 2022, 0 CBMCE
atendeu 369 ocorréncias de incéndios em residéncias. Mesmo assim, ainda
falta a descricdo dos atendimentos se foram em habitacOes de interesse

social ou ndo.
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FIGURA 5 - Balanco dos incéndios em residéncias:
unifamiliar e multifamiliar, do CBMCE, desde 2019 até abril/2022.

Fonte: Adaptado de CBMCE (2022).

No decorrer da pesquisa, constataram-se dificuldades de comparacao do
banco de dados entre Corpos de Bombeiros nas figuras apresentadas, pela
falta de padronizacdao dos anuarios consultados, isto é, do CBMRS com as
outras trés corporacdes citadas neste artigo (CBPMESP, CBMDF e CBMCE),
porque ndo ha especificacdo, nas estatisticas operacionais do Rio Grande do
Sul, sobre a categoria dos incéndios. No Distrito Federal, ndo esta discretizada
por tipologia das habitacdes (unifamiliar ou multifamiliar). J& nos dados
do estado de Sdo Paulo considera-se edificacdes que ndo estdo sujeitas ao
regulamento de seguranca contra incéndio. Entre os estados de Sao Paulo
e Ceara, é possivel comparar os dados das residéncias unifamiliares, ainda
assim a densidade demografica deve ser levada em consideracao.

A caréncia de banco de dados histéricos abrangentes é uma limitacdo
significativa quando se trata de realizar pesquisas sobre incéndios em edifi-
cacOes residenciais no Brasil ou em qualquer lugar. Ter acesso a dados
histéricos é fundamental para entender as tendéncias, identificar causas
subjacentes e desenvolver estratégias eficazes de prevencdo e resposta a

incéndios. Sem dados historicos, é dificil realizar analises aprofundadas, criar
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modelos preditivos e tomar decisdes informadas para melhorar a seguranca
das edificacOes e proteger vidas e propriedades. Portanto, é importante que
0s 6rgaos governamentais, instituicoes de pesquisa e organizacoes relevantes
trabalhem para reunire manter registros precisos e abrangentes de incéndios
em edificacOes residenciais.

Esses dados podem incluir informacdes sobre o tipo de construcao, a
presenca de sistemas de seguranca contra incéndio, as condi¢des de ocupacao,
as causas dos incéndios, as consequéncias em termos de feridos ou mortos,
danos materiais e muito mais. Com informacdes detalhadas e precisas, é
possivel desenvolver estratégias de prevencdo, educacdo publica e resposta
mais eficazes para minimizar o impacto dos incéndios em edificacdes residen-
ciais. E necessario que haja mais mapeamentos de incéndios em edificac3es,
a exemplo do estudo de caso de Corréa et al. (2015) para a cidade de Recife,
que utiliza a padronizacao sugerida pela Liga dos Comandantes Gerais dos

Corpos de Bombeiros.

4 Consideracoes Finais

Ha grandes desafios nesta tematica da acdo do fogo em niicleos de habitacGes
de cunho social, entre eles: (i) o estudo da dinamica e do comportamento das
estruturas em situacao de incéndio, que decorre do entendimento do desen-
volvimento do fogo e da sua relagdo com a carga de incéndio, reafirmando a
necessidade das decisdes do projeto, desde o inicio do seu processo, pois as
solucOes adotadas poderdo garantir, ou ndo, a qualidade do projeto arquitetonico
e o atendimento aos requisitos de desempenho (seguranca estrutural e contra
incéndio); (i) a garantia de que a habitacdo seja inclusiva para a populacao
de baixa renda, ou seja, que as construcoes sejam projetadas e construidas
com caracteristicas necessarias e suficientes, que favoreca a seguranca dos

ocupantes na relacao permanéncia versus desocupacao dos espacos; (iii) e a
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escassez de banco de dados que possam ser comparados entre os Corpos de
Bombeiros, reforcando a necessidade de um anuario padronizado que venha
a identificar as ocorréncias em habitacdes, conforme a tipologia.

E altamente recomendavel promover pesquisas que abordem incéndios reais
ocorridos em habitacdes de interesse social. Essas pesquisas sao essenciais
para uma compreensao mais aprofundada desse tema e para desenvolver
estratégias que visem aprimorar a seguranca contra incéndios em edificacdes
e dreas derisco. Esses estudos podem fornecer informacdes valiosas sobre o
comportamento do fogo, os desafios especificos enfrentados em ambientes
de habitacdo de interesse social e as melhores préaticas para prevencao e
resposta a incéndios nesse contexto.

Ao incentivar pesquisas desse tipo, podemos melhorar o planejamento
urbano, a legislacdo de seguranca contra incéndios e as diretrizes de cons-
trucao, tornando as habitacdes de interesse social mais seguras para 0s seus
moradores. Além disso, tais estudos podem contribuir para o desenvolvimento
de tecnologias e praticas construtivas mais eficazes, que reduzam os riscos
de incéndios e aumentem a protecdo das comunidades mais vulneraveis.
Portanto, a promocado de pesquisas de incéndios reais em habitacGes de
interesse social é fundamental para garantir a seguranca e o bem-estar das

populacdes em situacao de vulnerabilidade
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