Importancia da analise de resisténcia ao fogo em elementos estruturais
na utilizagdao do método de Gretener para calculo de risco de incéndio em
edificagoes
Importance of fire resistance analysis in structural elements when using the
Gretener method to calculate fire risk on buildings
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar como os parametros referentes a resisténcia ao fogo de
elementos estruturais influenciam o calculo global do risco de incéndio, utilizando o método de
Gretener. Como o método de Gretener possui diversos fatores relativos aos elementos estruturais,
neste trabalho busca-se quantificar o grau de influéncia desses fatores e analisa-los de acordo com
as normas brasileiras sobre o tema. A escolha ou composicao dos elementos estruturais impacta no
calculo do grau de risco das edificagdes. Para se alcangar os objetivos estabelecidos, a metodologia
aplicada foi a pesquisa exploratdria, com utilizagdo de material bibliografico e documental. Os
resultados encontrados indicam que os fatores relacionados a elementos estruturais podem alterar
em até 251,16% o fator global de seguranga, quando todos eles sdo maximizados em favor da
segurancga. Conclui-se, entdo, a importancia de se estudar métodos nos dimensionamentos de
elementos estruturais que resultem em maiores tempos requeridos de resisténcia ao fogo, além do
uso de materiais e geometrias que néo propaguem o fogo.
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ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate how the parameters related to the fire resistance of
structural elements influence the overall fire risk calculation, using the Gretener method. Since the
Gretener method includes several factors related to structural elements, this work seeks to quantify
the degree of influence of these factors and analyze them according to Brazilian standards on the
subject. The choice or composition of structural elements impacts the calculation of building risk
levels. To achieve the established objectives, the methodology applied was exploratory research,
using bibliographic and documentary material. The results indicate that factors related to structural
elements can alter the overall safety factor by up to 251.16% when all of them are maximized
in favor of safety. It is concluded, therefore, that it is important to study methods in the design of
structural elements that result in higher required fire resistance times, as well as the use of materials
and geometries that do not propagate fire.
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1 Introducgao

Para que uma edificagdo seja considerada
segura, deve-se partir do principio que ela atenda
as exigéncias de prevengao contra incéndio
e panico estabelecidas. Essas exigéncias
devem estar ligadas ao conhecimento do
desenvolvimentodoincéndio e ao comportamento
da edificagdo diante desse desenvolvimento.

Até o século XIX acreditava-se que os
incéndios eram obra do acaso e que as vitimas
eram pessoas que tiveram azar. Essa visédo
era influenciada pela falta de compreenséao
cientifica sobre as causas e a natureza dos
incéndios. Naquela época, a investigagao de
incéndios erarudimentar e as técnicas forenses
para determinar as causas dos incéndios
estavam em seus estagios iniciais.

Até a década de 1940, a maioria dos
incéndios urbanos e rurais eram atribuidos a causas
indeterminadas ou simplesmente ao destino. A
populacdo e mesmo as autoridades tinham pouco
conhecimento sobre a prevencao de incéndios e
as técnicas de construcgao resistentes ao fogo eram
pouco difundidas. Nao havia regulamentacdes
rigidas sobre a seguranga contra incéndios e a
infraestrutura das cidades, especialmente nas
areas industriais, era frequentemente inadequada
para prevenir e controlar incéndios.

Fontes historicas, como os relatérios da
National Fire Protection Association (NFPA),
indicam que a mudanga na percepgao dos
incéndios comegou a ocorrer apos a introdugao
de métodos mais avangados de investigacao
e a criacdo de normas de seguranga contra
incéndios. Por exemplo, o grande incéndio de
Chicagoem 1871 e oincéndio de San Francisco
em 1906 foram eventos catastroficos que
impulsionaram a necessidade de um melhor
entendimento e prevengao de incéndios. Estes
eventos tragicos levaram ao desenvolvimento
de departamentos de bombeiros mais bem
equipados e treinados, além de promover
pesquisas sobre causas de incéndios.

Dessa forma, o conceito de risco e o
conhecimento das caracteristicas dos fatores
que o afetam se consolidaram por meio do
desenvolvimento dos métodos cientificos,
tornando possivel quantificar a chance de
ocorréncia de sinistros.

Em 1960, para atender as necessidades

das companhias de seguro, o engenheiro Max
Gretener, entdo diretor da Associacao de Protecao
Contra Incéndio da Suica, iniciou os estudos
sobre o calculo do risco de incéndio em industrias
e grandes edificios, que foi concluido em 1965.

No ano de 1965, o Corpo de Bombeiros
da Suica propds adotar o mesmo método para
avaliar os meios de proteg¢ao contra incéndios
das edificacdes, e em 1984, a Societé Suisse
des Ingénieurs et des Architectes (SIA) publicou
o documento SAI-81 com o titulo “Método de
avaliacao de risco de incéndio”, tendo por base
os trabalhos de Gretener.

O método de Gretener também serviu de
base para as normas austriacas TRVB A-100
(calculo) e TRVBA-126 (parametros para
o calculo) publicadas pela Liga Federal de
Combate a Incéndio da Austria, em 1987.

Hoje em dia, o método de Gretener é uma
das técnicas quantitativas mais utilizada no
mundo sobre avaliag&o de risco.

No Brasil, a ABNT, por meio da NBR
14432:2001 permite o emprego do método de
Gretener. A comissao de estudos da ABNT CE-
24:201-03, apds anos de debates, adequou o
método a realidade brasileira e o utiliza para
estabelecer um indice global de seguranca.

No contexto das estruturas em situacdes
de incéndios, de acordo com Silva (2004), o
incremento da temperatura dos elementos
estruturais das edificagbes ocasiona reducéo de
suas caracteristicas resistentes. Alguns exemplos
resultantes da acao e variagcao térmica sao:

a) reducao da resisténcia;

b) reducgao da rigidez;

c) surgimento de esforgos solicitantes
sobressalentes nas estruturas hiperestaticas e
isostaticas.

Esse fato revela a importdncia do
estudo dos elementos estruturais com relacao
aos sinistros, onde eles devem possuir
caracteristicas necessarias de resisténcia ao
fogo de modo que a edificagdo possa garantir
estruturalmente um tempo minimo para a
evacuagao das pessoas. A NBR 14432, de
novembro de 2001, define os tempos minimos
requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF), de
acordo com a ocupacao das edificagoes.
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2 Desenvolvimento

2.1 Historico da analise do risco

O estudo de riscos remonta a histdria antiga,
alcangando o Ocidente ha mais ou menos setecentos
anos (BERNSTEIN, 1997, apud RAJAO, 2005).

Tem sua origem no sistema de numeragao indo-
arabico, usado com fins meramente religiosos. O uso
do risco se baseava na tradugdo numérica dos sinais
dos deuses (BERNSTEIN, 1997, apud RAJAO, 2005).

Posteriormente, 0 seu uso passou a ser
mais cientifico, sendo utilizado como método
probabilistico de previsdo e estimagao de
valores de tempo de vida (RAJAO, 2005).

Mais tarde, nos séculos XIX e XX, 0 uso do risco
passou a ser mais especifico, com aplicagao direta
nas areas financeira, médica, de processos industriais,
militar e de seguranca de sistemas. (RAJAO, 2005).

Etimologicamente, o termo risco é originado
do italiano antigo resicare, que tem por significado
ousar (BERNSTEIN, 1997; AGUIAR, 2005).

Em tempos mais recentes, no século XIX,
o estudo de riscos tem sido fundamental no
controle de doencgas naturais e epidémicas, no
estudo de poluicdo ambiental, na segurancga
contra incéndios, na prevencdo de acidentes
ocupacionais e de contaminagédo e adulteracao
de alimentos, no desenvolvimento de armas
militares, entre outras (DE CICCO & FANTAZZINI,
1994; ROQUE-SPECHT, 2002; WHO, 2005).

2.2 Apresentagao do Método de Gretener

No ano de 1960, o engenheiro Max
Gretener, diretor da Associagdo de Protegao
Contra Incéndio da Suica, comegou a estudar a
possibilidade de calcular o risco de incéndio em
industrias e grandes edificios (PIGNATTA, 2007).

Seu método, publicado em 1965, visava
atender as necessidades das companhias
de seguro. Em 1968, o Corpo de Bombeiros
suico propds adotar esse método para avaliar
os meios de protegcdo contra incéndio das
edificagcoes (PIGNATTA, 2007).

O método de Gretener € um modelo
de analise que engloba todos os riscos
relacionados ao sinistro resultante em um
valor quantitativo do risco global da edificacao,
utilizando os seguintes parametros:

a) Medidas normais de protecao: extintores, hidrantes
predial e publico, adugdo de agua e pessoal treinado;

b) Medidas especiais de prote¢do: modo de
detecgao do fogo, transmissao do alarme, qualidade do
Corpo de Bombeiros local e brigada, tempo-resposta,
equipamentos de extingdo e de exaustédo de fumaga;

c) Medidas construtivas: tempo de resisténcia
ao fogo das estruturas, fachadas, lajes, dimenséo de
células corta-fogo;

d)Riscodeincéndio: Cargadeincéndiomobiliaria,
imobiliaria,  combustibilidade, = enfumagamento,
toxicidade, cota e area do compartimento considerado;

e)Mobilidade das pessoas: areado compartimento,
distancia até o nivel da saida e ocupagao da edificacao;

f) Risco de ativagao do incéndio: ocupagéo da edificagao.

Utilizando-se esses parametros, o método
baseia-se em calcular o indice global de seguranca ( fi).

2.2.1 Desenvolvimento Matematico

A seguranga da edificagéo é verificada se
o fator global de seguranga fi for maior ou igual
a 01 e é determinado, em cada compartimento,
por meio de:

NKS){E)

Yri = 1}3(& XAXM
Onde:

N =TIin; é um fator que depende das
medidas normais de protecao;

5 =T[I%s; € um fator que depende das
medidas especiais de protecao;

E =l{e; é um fator que depende das
medidas construtivas de
protecio da edificacio;

R & um fator associade ao risco de
incéndio;

A & um fator que considera o risco de
ativac8o do incéndio em funcéo
do tipo de uso do
compartimento;

Af & um fator associado a mobilidade
das pessoas.

(1)

2.3 Parametros do método de Gretener
relacionados as estruturas das edificagoes

Classificado na letra E, o método de
Gretener descreve o0s seguintes parametros
relacionados as estruturas das edificagdes:

+ e1-éumfatorassociado a resisténcia
ao fogo das estruturas e determinado
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« €2 - é um fator associado a resisténcia
ao fogo das fachadas e determinado por
meio da tabela 2.

+ €3 - é um fator associado a resisténcia
ao fogo da vedagdao horizontal e
determinado por meio da tabela 3.

+ e4 - é um fator associado as dimensdes das
células corta-fogo e determinado por meio
da tabela 4.

Tabela 1 — Subfator e1

Resisténcia ao fogo

Valores de e4
das estruturas

< 30 min 1,00
Entre 30 e 60 min 1.20
= B0 min 1.30

Fonte: E SILVA, Valdir Pignatta. indice de seguranca
contra incéndio para edificagbes. Ambiente Construido.
Porto Alegre, v.7, n.4, p.103-121, out./dez. 2007.

Tabela 2 — Subfator e2

Resisténcia ao fogo

da fachada™ Valores de ez

< 30 min 1.00
Entre 30 e 60 min 1.10
=60 min 1.15

* Altura das janelas £ 2/3 da altura do andar

Fonte: E SILVA, Valdir Pignatta. indice de seguranca
contra incéndio para edificagbes. Ambiente Construido.
Porto Alegre, v.7, n.4, p.103-121, out./dez. 2007.

Com a chegada de novas tecnologias na
construgao civil, novos materiais foram desenvolvidos e
utilizados como elementos de fachada das edificagoes.

Em uma situagéo de incéndio, tanto a geometria
da fachada quanto os materiais empregados influenciam
diretamente o comportamento do fogo e sua propagacao.

Tabela 3 — Subfator e3

Resisténcia Valores de e3
ao fogo dos | Namero Circulacdo vertical
elementos de de Protegida
vedagdo Andares | Fechada | (abertas com Sem
horizontal chuveiros) protecao
. =2 1,05 1,00 1,00
< 30 min >2 140 1.05 1.00
Entre 30 e 60 2 1,15 1,05 1,00
min 2 1,20 1,10 1,00
. =2 1.20 1,10 1,00
= 60 min >2 1,30 1,15 1,00

Fonte: E SILVA, Valdir Pignatta. indice de seguranca
contra incéndio para edificagdes. Ambiente Construido.
Porto Alegre, v.7, n.4, p.103-121, out./dez. 2007.

Tabela 4 — Subfator e4

_ . Valores de es

Area de | Niamero —
piso da de Area de ventilacio/drea de

- * compartimento
célula Andares ST0% T=10 % TE 9
=2 1.40 1,30 1,20

2 2 : ,

<50m >7 130 | 120 110
<100 =2 1,30 1,20 1,10
m? =2 1,20 1,10 1,00
< 200 =32 1,20 1,10 1,00
m? =2 1,10 1,00 1,00

* Células sdo subdivisbes de um compartimento, com no
maximo 200 m? e resisténcia ao fogo dos elementos de
vedacio de no minimo 30 min.

Fonte: E SILVA, Valdir Pignatta. indice de seguranca
contra incéndio para edificagdes. Ambiente Construido.
Porto Alegre, v.7, n.4, p.103-121, out./dez. 2007.

O método de Gretener contempla um
item relativo aos elementos de fachada, que
sao afixados na estrutura da edificacao.

Dessa forma, pode-se considerar esse
fator (i), que é associado a carga de incéndio dos
elementos de fachada, como um item relativo aos
elementos estruturais, ja que estao interligados.

Esseitemnométodo de Gretener esta associado
ao risco de incéndio e é descrito na tabela a seguir:

Tabela 5 — Subfator i

Valores de i
Elementos da fachada e telhado
Estrutura

Incombu Combustivel Combustivel

stivel (1) | protegido (2) 3

IncorrEI?IL)Jstlvel 1.00 1.05 110

Combustivel
protegido (4) 1.10 1.15 1.20
Combustivel (5) 1,20 1.25 1.30

O fator de carga de incéndio imobiliaria i, esta associado a
parte combustivel contida nas partes da construcio do edificio
e sua influéncia na propagacao do incéndio.

(1) — aco, concreto, alvenaria

(2} — em camadas, sendo a externa incombustivel
(3) — madeira, materiais sintéticos

(4) — madeira revestida, laminada colada, macica
{5} — madeira leve

Fonte: E SILVA, Valdir Pignatta. indice de seguranca
contra incéndio para edificagdes. Ambiente Construido.
Porto Alegre, v.7, n.4, p.103-121, out./dez. 2007.

2.4 Utilizagao do método no Brasil

Além do desenvolvimento teorico e
adaptacdo a realidade brasileira feita por
Valdir Pignatta e Silva, o método de Gretener
foi utilizado na cidade de Ouro Preto, para
avaliagao do risco de edificagdes historicas.
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Segundo Araujo (2005), a analise de
risco global de incéndio baseada no método
de Gretener, cuja adaptagdo para cidades
historicas foi realizada por Antonio Maria Claret
de Gouvéia, foi aplicada na primeira etapa do
diagndstico de risco de incéndio para a cidade
de Ouro Preto, Minas Gerais, concentrando o
levantamento narua Sao José, com edificacdes
em sua maioria de uso comercial. Foi realizada
também uma segunda etapa no bairro Antonio
Dias, tipicamente residencial, sendo composto
tanto pelos fatores de risco das edificagcbes
como pelas medidas de seguranga que existem
e as que sao propostas a fim de se reduzir o
risco global de incéndio.

O levantamento no bairro Antdnio
Dias foi realizado pela autora durante
aproximadamente um més e, em cada
edificacdo, a sua duragdo variou entre
trés e seis horas. Os dados colhidos
preencheram uma planilha elaborada
especificamente para este fim, seguindo
as diretrizes aplicadas no primeiro estudo,
realizado em novembro de 2003, na rua
Sao José, Ouro Preto, Minas Gerais. O
levantamento foi realizado com o apoio do
laboratdrio de Analise de Risco de Incéndio
— LARIn, grupo interdisciplinar informal
de pesquisadores em Engenharia de
Incéndio, atuantes em ensino e pesquisa
na Universidade Federal de Ouro Preto
(ARAUJO, 2005)

Este estudo surgiu a partir do incéndio
no hotel Pildo, em abril de 2003, que fez ser
cogitado em Ouro Preto a perda do titulo de
Patrimonio Mundial, pela UNESCO.

Por meio deste levantamento percebeu-se
anecessidade de intervencgao efetiva para salvar
as edificagbes do local, que se apresentaram
extremamente precarias.

Figura 1: Coeficientes de seguranga
no bairro Antonio Dias fase |
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Fonte: ARAUJO, Silva M. Soares (2005)
Figura 2: Coeficientes de segurancga
no bairro Antdnio Dias fase Il
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Segundo Araujo (2005), esse trabalho
permitiu que outras cidades pudessem adotar
o método a fim de se evitar ou diminuir os casos
de incéndio que provocam perdas incalculaveis
para o patrimdnio e para a histéria do pais.

2.5 Seguranca contra incéndio no DF

Os incéndios em edificagdes tém sido
preocupacao constante em diversos paises,
justamente pelos custosos danos ao patrimdnio
e pelas imensuraveis perdas de vidas.

Cabe destacar a funcdo do Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF),
quanto a prevencao de incéndios no ambito do
Distrito Federal, em especial a preveng¢ao ao
colapso estrutural em situacéo de incéndio.

Paraasituagaodeincéndio,o CBMDF deve
verificar as condigdes minimas de Seguranca
Contra Incéndio e Panico (SCIP), fiscalizando o
cumprimento dessas normalizagdes.

As atribuicdes definidas em lei para
o CBMDF constam na Lei de Organizagéo
Basica (LOB), de 20 de novembro de 1994.
No que se refere a competéncia do CBMDF, a
LOB preceitua em seu artigo 2° o seguinte:

Art. 2° Compete ao Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal:

| - realizar servigos de prevencao e extingao
de incéndios;

Il - realizar servigos de busca e salvamento;
[l - realizar pericias de incéndio relacionadas
com sua competéncia;

IV - prestar socorros nos casos de sinistros,
sempre que houver ameacga de destruicao
de haveres, vitimas ou pessoas em
iminente perigo de vida;

V - realizar pesquisas técnico-
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cientificas, com vistas a obtencdo de
produtos e processos, que permitam
o0 desenvolvimento de sistemas de
segurancga contra incéndio e panico;

VI - realizar atividades de seguranca
contra incéndio e panico, com vistas
a protegcdo das pessoas e dos bens
publicos e privados;

VIl - executar atividades de prevengao
aos incéndios florestais, com vistas a
prote¢cdo ambiental,

VIl - executar as atividades de defesa
civil;

IX - executar as agbes de segurancga
publica que lhe forem cometidas por
ato do Presidente da Republica, em
caso de grave comprometimento da
ordem publica e durante a vigéncia do
estado de defesa, do estado de sitio e
de intervencao no Distrito Federal (LOB,
1994, grifo nosso).

O Decreto n.° 21.361, de 20 de julho de
2000, que aprova o Regulamento de Seguranca
Contra Incéndio e Panico (RSIP-DF) do Distrito
Federal, alterado pelo Decreto n° 23.015, de
11 de junho de 2002, é a principal legislagao
pertinente a Seguranga Contra Incéndio dentro
do Distrito Federal e detalha ainda mais as
competéncias do CBMDF:

Art.4°- Ao Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal, por intermédio de seu
érgao proéprio, compete estudar, elaborar
normas técnicas, analisar, planejar,
fiscalizar e fazer cumprir as atividades
atinentes a seguranga contra incéndio
€ panico, bem como, realizar vistorias e
emitir pareceres técnicos com possiveis
consequéncias de penalidades por
infracdo ao Regulamento, na forma da
legislagao especifica.

Art.5°- A execucdo do disposto neste
decreto e regulamento é de competéncia
do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal. (DISTRITO FEDERAL, 2000).

Os requisitos minimos de seguranca
exigidos nas edificagbes do Distrito Federal
estdo estabelecidos no Regulamento de
Seguranga Contra Incéndio e Panico do
Distrito Federal (RSIP), aprovado pelo
Decreto n°® 21.361, de 20 de julho de 2000,
conforme se segue:

f) Meios de protegao contra colapso estrutural:

- Correto dimensionamento das estruturas;
- Resisténcia ao fogo dos elementos
estruturais;

- Revestimento de estruturas metalicas.
(RSIP, 2000).

A Lein®2.105, de 08 de outubro de 1998,
que dispde sobre o Codigo de Edificagdes
do Distrito Federal, trata sobre os elementos
construtivos utilizados na construcéao civil:

Art. 79. Os materiais e elementos
construtivos, com fungéo estrutural ou néo,
corresponderao, no minimo, ao que dispdem
as normas e indices técnicos relativos a
resisténcia ao fogo, isolamento térmico,
isolamento e condicionamento acustico,
resisténcia estrutural e impermeabilidade.
(LEI N° 2.105,1998)

2.6 Exigéncias de resisténcia ao fogo de
elementos construtivos de edificagées no Brasil

ANBR 14432 (2001) trata das exigéncias
deresisténciaaofogode elementos construtivos
de edificagdes, estabelecendo as condi¢des a
serem atendidas pelos elementos estruturais e
de compartimentacao que integram os edificios
para que, em situacao de incéndio, seja evitado
0 colapso estrutural. Para os elementos de
compartimentagdo, devem ser atendidos
requisitos de estanqueidade e isolamento por
um tempo suficiente para possibilitar:

a) fuga dos ocupantes da edificagdo em
condi¢des de seguranca;

b) seguranga das operagdes de combate
ao incéndio;

c) minimizagdo de danos a edificagdes
adjacentes e a infraestrutura publica.

Além disso, a norma define o tempo
requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) como
sendo o tempo minimo de resisténcia ao fogo
de um elemento construtivo quando sujeito ao
incéndio-padréo.

Dessa forma, para atingir os objetivos
da norma e considerando a analise
relativa ao incéndio-padrao, foi elaborada
a seguinte tabela de tempo requerido
de resisténcia ao fogo (TRRF) para os
elementos estruturais, de acordo com a
ocupacao da edificacao:
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TABELA 6 - Exigéncias de resisténcia
ao fogo de elementos estruturais
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Fonte: NBR 14432 - Exigéncias de resisténcia
ao fogo de elementos, anexo B (2000)

2.7 Incéndio-padrao

Deacordocom Silva(2004), com o objetivo
de prevenir e minimizar perdas e vidas na
ocorrénciade sinistros, foi verificado que a curva
temperatura-tempo do incéndio se altera para
as diversas situagdes ensaiadas, dificultando
sua analise. Dessa forma, foi estabelecido
um modelo para a analise experimental das
diversas estruturas e materiais em situagao de
incéndio. Esse modelo foi consolidado com o
nome de modelo de Incéndio-Padréo.

Nesse modelo, admite-se que a
temperatura dos gases do ambiente em
chamas respeite as curvas-padronizadas
para o ensaio e a curva temperatura-tempo
dos gases.

O incéndio-padrao é a elevagao padronizada de
temperatura em fungdo do tempo dada pela expressao:

8, = 8y + 345log(8t + 1) (2)

em que “t” é expresso em minutos, 60 é
a temperatura inicial (antes do aquecimento,
valor padronizado geralmente em 20°C) e 6g é
a temperatura em °C no instante “t.

Silva (2004) pondera que este modelo,
quando aplicado a compartimentos com areas
maiores e com ocupacgdes cuja distribuicdo
uniforme da carga de incéndio ndo possa ser
assegurada, deve ser adaptado, utilizando-se a
carga de incéndio especifica em relagdo a area

efetivamente ocupada pelo material combustivel,
ou majorar com coeficientes de seguranga que
levem em conta a incerteza referida.

Embora as curvas-padrdo nao permitam
prognosticar o desempenho de elementos
construtivos em incéndios reais, longe do controle
laboratorial das condicdes de ensaio, elas
permitem uma analise comparativa de resisténcia
ao fogo entre elementos similares, servindo como
indicadores qualitativos de resisténcia em fungao
da temperatura (COSTA e SILVA, 2006).

Figura 5. Modelo de incéndio-padrao

AT

Fonte: SILVA, 2004

2.8 Analise da importancia dos elementos
estruturais no método de Gretener

Analisando os fatores do método de
Gretener relativos aos elementos estruturais,
de modo a abordar suas influéncias no fator
global de seguranga (y,), chega-se a seguinte
tabela:

Tabela 7 — Variagao dos fatores de
acordo com o método de Gretener

Subfator M\:ﬁ:ﬁ:ﬂ M\;ili[r:ﬂ Amplitude
el 1 1.3 0,3
el 1 1,15 0,15
el 1 1,2 0,2
ed 1 1.4 0.4
i 0,77 1 0,23

Fonte: O autor

Cabe destacar que o subfator i, que faz
parte do fator R, apresenta-se no denominador no
método de Gretener, sendo que para comparacao
com o fator E, foi utilizado o seu valor inverso (i”").

Desenvolvendoométodode Gretenerpara
esses subfatores analisados, multiplicando-se
todos os subfatores (e, xe,xe 3 xe, xi), resulta
no grau de influéncia minimos e maximos com
relagéo ao fator global de segurancga v,:
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TABELA 8 — Influéncia dos subfatores
relativos a estruturas no fator global y,

Grau de Influéncia (%)

Minimo Maximo
77,00% 251, 16%
Fonte: O autor

Para obter um nivel de comparagdo com
edificagbes que seguem as normas brasileiras,
foi realizado o levantamento dos valores desses
subfatores em uma residéncia unifamiliar tipica sem
subsolo com um pavimento (R1) e em um comércio
varejista tipico de porte médio com 1 subsolo (C1)
dotado de sistema de chuveiros automaticos,
utilizando os valores minimos aceitos pela
norma. Para o calculo do grau de influéncia foram
multiplicados os subfatores (e, x e, x e, x e, X i):

Tabela 9 — Grau de influéncia das
edificagbes analisadas

Fator R1 C1
el 1,2 1.2
el 1.1 1.1
el 1 1.05
ed 1,2 1.2
i 0.95 0,95
Grau de Influéncia (%) 150,48% 158%

Fonte: O autor

Confrontando os dados analisados, pode-
se inferir que ha possibilidade de aumentar a
seguranga das edificagdes no Brasil, caso se
adotem, nos projetos das estruturas, parametros
maiores de TRRF e estudos de fachadas que
contenham geometria e materiais que dificultem
a ignicao e propagacao do incéndio.

Por exemplo, caso a exigéncia de
resisténcia ao fogo das estruturas (e1) das
duas edificagées fosse maior (= 60 min), em
conjunto com um aumento da resisténcia ao
fogo das fachadas (e2) da mesma forma (= 60
min), teriamos e,=1,3 e e,=1,15 para as duas
edificagdes, resultando na seguinte tabela:

Tabela 10 — Grau de influéncia das
edificagdes analisadas alterada

Fator R1 C1
el 1,3 1.3
el 1.15 1,15
el 1 1,05
ed 1,2 1,2
i 0.95 0,95
Grau de Influéncia [%) 170,43% 178.95%

Fonte: O autor

Essas alteracbes resultariam em um
aumento de aproximadamente 20 pontos
percentuais no grau de influéncia dos fatores
estruturais no fator global de seguranga nas
duas edificagoes.

2.9 Metodologia

Para se alcangar os objetivos estabelecidos, a
metodologia aplicada foi a pesquisa exploratoria, com
utilizagéo de material bibliografico e documental, além
da legislagdo correspondente em vigor.

Utilizando o método de Gretener, foram
selecionados os fatores de carater estrutural, estudando
sua importancia e grau de influéncia no modelo.

A pesquisa bibliografica abrangeu
literatura especifica sobre o tema, além de
outras fontes correlatas.

De acordo com Marconi e Lakatos
(2007, p. 190) a pesquisa exploratéria é
uma investigagdo empirica que tem por
objetivo formular questdes ou um problema,
com a finalidade de desenvolver hipoteses,
familiarizar o pesquisador com o ambiente e
esclarecer conceitos.

3 Conclusao

No Brasil, a analise dos engenheiros
calculistas para estruturas em situacbes de
incéndio ainda é muito incipiente.

Devidoaosavangostecnoldgicos, principalmente
na parte de materiais, existem diversas possibilidades
para que, no projeto, sejam desenvolvidas técnicas
que aumentem os subfatores do método de Gretener,
tornando as edificagdes mais seguras e com menos
risco de incéndio.

Verificou-se, nesta pesquisa, que ¢é
possivel obter um valor até, aproximadamente,
2,5 vezes maior no fator global de seguranca
yfi quando se maximiza todos os fatores
relacionados ao risco de incéndio nos
elementos estruturais, em comparagao a
quando ele resulta em 1 (sem influéncia).

Também foi possivel observar que, seguindo
0s tempos minimos requeridos de resisténcia ao fogo
para os elementos estruturais constantes na NBR
14432 (2001), os tipos de edificagdes analisadas
tiveram acréscimo no fator global de seguranga,
porém esses acréscimos poderiam ser maiores, caso
fossem adotadas praticas que maximizassem 0s
subfatores relacionados aos elementos estruturais.
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Além das praticas preventivas, aresisténcia
dos elementos estruturais em situagdes de
incéndio é fundamental para a preservagao
da vida, dando tempo e oportunidade para a
completa evacuacao das edificagbes, além de
garantir a possibilidade do combate e extingao
do fogo, salvaguardando também o patriménio.
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