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RESUMO

Na engenharia civil, a reacdo ao fogo dos materiais utilizados como revestimento,
acabamento, decorac¢do e equipamentos trazidos para o interior das edificagGes caracterizam-
se como fatores responsaveis pelo crescimento e propagac¢do das chamas, bem como, pelo
desenvolvimento de fumaca e gases téxicos. Estes itens contribuem para que o incéndio se
desenvolva, gerando perdas materiais e humanas. O artigo apresenta uma analise sobre o
controle de materiais de acabamento e revestimento incorporados as edificacbes, direcionada
a estabelecimentos em salde. Serd abordada a legislagao vigente e as dificuldades em cumpri-
las, os métodos de ensaio de reagdo ao fogo em vigor no Brasil, o comportamento de alguns
materiais combustiveis frente ao fogo e a importancia deste controle nos hospitais. Os dados
foram obtidos através de pesquisas bibliograficas e documental e tem por finalidade analisar o
tema na conjuntura atual, mostrando pontos positivos e negativos da seguranga contra
incéndio em nosso pais.
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CONTROL OF COATING AND FINISHING MATERIALS IN HOSPITALS
CONCERNING THE BEHAVIOR IN THE PRESENCE OF FIRE

ABSTRACT

In Civil Engineering, the reaction to fire of the materials utilized as coating, finishing,
decoration and equipment brought to the interior of the edification, are characterized as
factors responsible for the growth and propagation of the flames, as well as, for the
development of the smoke and toxic gases. These items contribute to the advance of the fire,
generating human and material losses. The article presents an analysis about the control of
finishing and coating materials incorporated to edifications, directed to health establishments.
The law and the difficulties to comply with it, the trial methods of valid fire in Brazil, the
behavior of some fuel material in the presence of fire and the importance of this control in
hospitals will be brought forward. The data was obtained through bibliographic and
documentary research and has the intention to analyze the subject on the current
conjuncture, presenting positive and negative points of security against fire in our country.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnolégico trouxe muitas modificagdes nos sistemas construtivos
introduzindo riscos que anteriormente ndo existiam nas edificacdes. A incorporacdo de
maior quantidade de materiais combustiveis, a reducao de dreas compartimentadas, o
uso de fachadas envidragadas e a oferta crescente por equipamentos e servigos,

contribuiram consideravelmente para o aumento do risco.

A utilizacdo de diversos tipos de materiais de acabamento e revestimento nas
edificacdes, principalmente em pisos, paredes, divisdrias, tetos, forros, coberturas,
entre outros, e também os materiais trazidos para o interior do edificio como
decoracdo, mobilidrios, papéis, vestuario, materiais de consumo, podem contribuir

expressivamente para o desenvolvimento de uma situacdo de incéndio.

Em virtude da revisdo da legislacdo do estado do Rio Grande do Sul, motivada pela
tragédia da boate Kiss, com a morte de 242 pessoas e centenas de feridos, o item de
controle de materiais de revestimentos e acabamentos que ndo estava presente na
legislagdo anterior de prevengdo de incéndio, passou a ser um item importante a ser

considerado na atual legislacdo.

O objetivo desse artigo é discutir a aplicacdo da legislacdao de prevencdo de incéndio
do Rio Grande do Sul, referente ao controle de materiais de revestimento e
acabamento, analisando, sobretudo a importancia de obter um nivel adequado de
seguranca contra incéndio em edificacdes hospitalares, bem como demonstrar as

dificuldades que ainda existem para o cumprimento das exigéncias impostas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo MITIDIERI e IOSHIMOTO (1998) %), a reac3o ao fogo dos materiais contidos na
edificacdo, quer seja como mobilidrios (estofamentos, cortinas, objetos de decoracdo,
etc.), ou entdo como agregados aos elementos construtivos (revestimentos de
paredes, tetos, pisos e fachadas), destaca-se como um dos principais fatores

responsaveis pelo crescimento do fogo, pela propagacdo das chamas e pelo
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desenvolvimento de fumaca e gases toxicos, contribuindo para que o incéndio atinja

fases criticas e gere panico e mortes.

Para o melhor entendimento do que esta por tras das normativas e instrucdes técnicas
dos bombeiros é importante conhecer o conceito de flashover e carga de incéndio,

bem como identificar as fases do desenvolvimento do incéndio.

Conforme SANTOS (2010)%?, a denominacdo flashover foi introduzida pelo cientista
britanico Thomas nos anos 60, e designa a generaliza¢cdo do incéndio, através da rapida
elevagdo da temperatura dos gases, até a extingdo de cerca de 60 a 80% do todo o
material combustivel. Por sua vez, um artigo publicado no FireSafetyJournal,
(Peacocket al. cit. por Oliveira 2005), refere que: “Apesar da consideravel variacao a
nivel experimental, os valores indicativos da ocorréncia do flashover sdo temperatura
dos gases do incéndio superior a 600°C e calor ou energia radiante produzida pelo
fluxo de calor acima dos 20 kW/m2. E também evidente que ainda ha uma incerteza
consideravel nesta definicdo dependendo dos materiais e das configuracdes do
ambiente envolvido. Muita desta certeza é compreensivel dada a natureza do

fenémeno (flashover)”.

Segundo a NBR 14.432 (2000)®), a carga de incéndio é definida como “a soma das
energias calorificas que poderiam ser liberadas pela combustdo completa de todos os
materiais combustiveis em um espaco, inclusive os revestimentos das paredes
divisérias, pisos e tetos”, estando diretamente relacionada ao desenvolvimento e a

duracdo do incéndio.

Em relacdo a evolug¢do do incéndio, MITIDIERI (1998)"Y), relata que é caracterizada por
trés fases: a fase inicial (primeira fase), a fase de inflama¢do generalizada (segunda
fase) e a fase de extin¢do (terceira fase). Na fase inicial, o incéndio esta restrito a um
foco, representado pelo primeiro material ignizado e pelos possiveis materiais em suas
adjacéncias. Nesta fase a temperatura do ambiente sofre uma elevagdo gradual. A
seguir, tem-se a fase da inflamacdo generalizada (flashover), caracterizada pelo
envolvimento de grande parte do material combustivel existente no ambiente, a

temperatura sofre elevagdo acentuada, ndao sendo possivel a sobrevivéncia no recinto.
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A fase de extincdo é quando grande parte do material combustivel existente no

ambiente ja foi consumido e a temperatura entra em decréscimo.

Antes do flashover, as caracteristicas de Reacdo ao Fogo dos materiais empregados, ou
seja, sua capacidade de sofrer e sustentar a ignicdo, propagar chamas, desenvolver
calor e produzir fumaca, é fator condicionante da rapidez com que a inflamacgao
generalizada pode ocorrer no ambiente de origem do incéndio. Isto se deve ao alto
indice de propagacdo superficial de chamas, colaborando diretamente para o
crescimento do incéndio em seu local de origem e também para os ambientes
adjacentes. Ja quando possuem altos indices de densidade dptica de fumaca, emitem
maiores quantidades de gases toxicos e/ou combustiveis, que minimiza a visibilidade
dos ambientes, dificultando as acGes de evasdo e/ou resgate. Por exemplo, a crescente
utilizacdo de materiais sintéticos na construcdo das edificacdes, no mobiliario, na
decoracdo ou acabamento interno dessas, proporciona uma maior producdo de
fumaca téxica. Os materiais sintéticos apresentam também uma maior liberacdo de
energia, fazendo com que a velocidade de propagacdo dos incéndios modernos
sejamais elevada, havendo maior probabilidade de ocorréncia da inflamacao

generalizada. (MITIDIERI e IOSHIMOTO, 1998)%),

Além do tipo de material incorporado a edificacdo, também a posicdo destes no
ambiente tem grande influéncia. A propagacao de chamas na superficie exposta de um
teto mostra-se mais critica para o desenvolvimento do fogo do que sua propagacao
pelo piso, pois a transferéncia de calor, a partir de um foco de incéndio, € muito mais
critica no teto. Outro fator é a propagacdao do fogo nos tetos proximos as janelas,
porque, além da emissdo de chamas para fora das janelas, o que podera provocar a
propagacdao do fogo para os andares superiores, também a evolucdo do incéndio
poderd ter a contribuicdo das chamas e gases quentes oriundos de andares inferiores,
se houver a ocorréncia de um sinistro nesses pavimentos. Sendo assim, pode-se
concluir que é mais importante o controle dos materiais de acabamento das paredes,
divisdrias e forros, e menos importantes o material de acabamento do piso. (MITIDIERI

e IOSHIMOTO, 1998)1,
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Desta forma, a nova legislacdo de Seguranca, Prevencdo e Protecdo contra Incéndios
nas edificacbes e dreas de risco propdem a reducdo da carga de incéndio com a
realizacdo de um rigido controle de materiais de acabamento e revestimento tanto na
fase de projeto quanto na fase de construgdao. O objetivo é retardar o momento do
flashover para que os ocupantes destes ambientes possam evacua-los em tempo habil,
tendo maior controle da situacdo e por consequéncia a minimizar os prejuizos

materiais e de danos ao meio ambiente.
2.1. Legislacdao de seguranga contra incéndio e os edificios hospitalares

Qualquer edificacdo hospitalar no Estado do Rio Grande do Sul, no que se refere a
seguranca contra incéndio, deve atender ao respectivo Codigo de Obras Municipal, a
Lei Complementar n2 14.376, de 26 de dezembro de 2013 do Corpo de Bombeiros do
Estado do Rio Grande do Sule a RDC N2 50 — Normas para Projetos Fisicos de
Estabelecimentos Assistenciais de Saude da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —

ANVISA (BRASIL, 2002).

A Lei Complementar n2 14.376() estabelece as normas sobre Seguranca, Prevencdo e
Protecdo contra Incéndios nas edificacbes e areas de risco, avaliando, basicamente,
caracteristicas como uso, area, altura do prédio e carga de incéndio existente, com o

objetivo de determinar as medidas de seguranca a serem implantadas.

Considerando os estabelecimentos assistenciais em saude e a L.C. n? 14.376, sera
obrigatério o cumprimento do Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento
(CMAR) nos seguintes casos:

a) Edificacdes com drea total menor a 750m? e altura menor a 12m em hospitais,
clinicas, consultdrios e alojamentos veterinarios; em hospitais, casas de saude,
prontos-socorros, clinicas, ambulatdrios, postos de atendimento de urgéncia,
postos de saude, etc., todos contendo internacdo; e em hospitais psiquiatricos,
manicomios, reformatadrios, prisdes, todos contendo celas;

b) Edificacbes com area superior a 750m? ou altura superior a 12m em todos os
pertencentes ao grupo H, isto é, edificacdes classificadas como servicos de

saude e institucionais.
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A Instrucdo Normativa 001.1/2014%) — do Corpo de Bombeiros do Rio Grande do Sul,
que fixa os requisitos minimos exigidos nas edifica¢des, dreas de risco de incéndio e no
exercicio de atividades profissionais até que ocorra publicacdo das instrucGes técnicas
do Corpo de Bombeiros conforme determinado pela regulamentagao da L.C. n? 14.376
(2014), determina, no seu art. 34, a aplicacdo da Instrucdo Técnica n2 10do Corpo de
Bombeiros do Estado de S3o Paulo (ITCB)®. Esta, por sua vez, estabelece as condi¢des
a serem atendidas pelos materiais de acabamento e de revestimento empregados nas
edificacdes, para que, na ocorréncia de incéndio, restrinjam a propagacao de fogo e o
desenvolvimento de fumaca. E exigido o controle de materiais utilizados nos pisos,
paredes, divisérias, teto, forro, cobertura e a classificagdo destes com relagdo ao seu
comportamento frente ao fogo através do emprego de métodos de ensaio

devidamente regulamentados.

Exclusivamente para estabelecimentos assistenciais de salude, tem-se a resolucdo da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), RDC n250), de 21 de fevereiro de
2002, que dispde sobre o Regulamento Técnico para planejamento, programacao,
elaboracdo e avaliacdo de projetos fisicos. Mais precisamente no capitulo 8 dessa
normativa, esta descrito sobre os cuidados necessarios na elaboracdo do projeto

basico no que tange materiais construtivos estruturais.
2.2. Dificuldades no cumprimento da legislagdo

Apesar da grande importancia do tema, encontramos algumas dificuldades em atender
as novas regulamentacoes. Os especialistas em arquitetura hospitalar, administradores
hospitalares, autoridades publicas e drgaos de fiscalizagao defrontam-se, muitas vezes,
com alguns problemas que inviabilizam o cumprimento da seguranca de forma

eficiente.

A deficiéncia de um ensino de segurancga contra incéndio voltado aos engenheiros e
arquitetos, escassez de laboratdrios para analisar as caracteristicas dos materiais
através de ensaios normatizados, pequena diversidade de materiais de construcdo

com certificacdo a reacdo ao fogo e, principalmente leis desatualizadas ou, em muitos
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casos, apresentando divergéncias de conteudo. Tudo isto ird refletir no nivel de

seguranca contra incéndio projetado para a edificagcdo hospitalar.

Walter NEGRISOLO (2011)®), na tese de doutorado, demonstra a deficiéncia do ensino
de seguranca contra incéndio nas Faculdades de Arquitetura e Urbanismo do Brasil,
concluindo que nosso pais ndo colheu o aprendizado decorrente dos incéndios em
outros paises e nem os ocorridos no Brasil, como os edificios Andraus e Joelma.
Demostrou também que esta auséncia de preparo técnico produziu efeitos negativos
no exercicio profissional, pois grande parte dos arquitetos e urbanistas acessa o
mercado de trabalho sem aprendizado suficiente para inserir em seus projetos a
gualidade da seguranca contra incéndio no ambiente construido. Analisa ainda, a
bibliografia pertinente ao tema que é entendida como insuficiente e ndao adaptada
para o ensino aos alunos de arquitetura e urbanismo. Constata-se, portanto que o
requisito seguranca contra incéndio serve somente como um item de atendimento
compulsério/ burocratico a regulamentac¢do do Corpo de Bombeiros ou da Prefeitura

local.

Rogério PAIVA (2014)®) engenheiro de seguranca do trabalho e professor da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), durante a oitava audiéncia publica
promovida pela Comissdo Especial de Revisdo e Atualizacdo da Legislacdo de
Seguranca, Prevencdo e Protecdo contra Incéndio no RS, em 15 de abril de 2013,
defendeu a difusdo do conhecimento de prevencdo em todos os ambitos do ensino
desde os primeiros anos do curso fundamental até a pds-graduacdo, para mudar a
cultura prevencionista. Também sugere a criacdo de disciplina especifica de

"engenharia de incéndio" entre as habilitacbes da engenharia.

Em relacdo aos laboratdrios credenciados no Brasil que realizam os ensaios de reacao
ao fogo exigidos na ITCB n210/2011 de Sdo Paulo, sdo conhecidos apenas dois:
Laboratério de Ensaios deFogo do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) do Estado
de S3o Paulo e o Laboratério de Tecnologia do AmbienteConstruido (LASC) de Furnas

Centrais Elétricas, em Aparecida de Goiania, em Goias.
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Para o caso de hospitais, por exemplo, no Estado do Rio Grande do Sul, o projetista
deve atender a L. C. n? 14.376, a resolugao RDC n2 50. No entanto, a seguranga contra
incéndio é tratada de modo diferente nos dois documentos legais. Esta ambiguidade
existe em outros tépicos, porém citaremos apenas aquele referente a reacdo ao fogo
dos materiais. O item 8 — Condi¢cGes de Seguranga Contra Incéndio - ndo é claro nem
guanto as exigéncias de seguranca contra incéndio, nem quanto a execucdo delas. Ha
muitas afirmagGes genéricas ou mesmo tecnicamente inadequadas. A estruturacdo e
redacdo do texto ndo permitem que o projetista entenda com facilidade o que deve
ser feito. Ao tratar dos materiais construtivos estruturais, a RDC n2 50, por exemplo,
afirma que “todo material utilizado na estrutura dos EAS (Estabelecimentos
Assistenciais de Saude) tem de receber tratamento de ignifugacdo, de modo a suportar
as temperaturas estimadas em um incéndio”. Esta afirmacdo ndo é adequada, pois o
essencial é que o elemento estrutural tenha “resisténcia ao fogo” por determinado
periodo de tempo, tenha ele tratamento de “ignifugacdo” ou ndo. Neste assunto seria
muito melhor exigir que a estrutura atendesse a NBR 14.432 — Exigéncia de resisténcia
ao fogo de elementos de construcdo de edificagdes. Outra discrepancia é encontrada
no Cédigo de Edificacdes de Porto Alegre, LC n2284(1% de 27 de outubro de 1992. Ao
instituir as regras de seguranca contra incéndio a serem obedecidas no projeto,
construcdo, uso e manutencdo de edificacbes, ndo menciona claramente sobre o
controle de materiais de acabamento e revestimento, constando apenas no Art. 42, os
casos em que os materiais de revestimento de paredes, forros e elementos
decorativos devem ser resistentes ao fogo, sem mencionar, em nenhum momento, a

Reacgdo ao Fogo destes sistemas construtivos.

Frente a esta precariedade de legislacdo, teve a necessidade de buscar outra forma de
obter a seguranca desejada na edificacdo: o uso de cédigos com base em desempenho.
A norma da ABNT NBR 15.575 — 20121, composta por seis partes e que tem como
objetivo instituir um nivel de desempenho minimo ao longo de uma vida util para os
elementos principais de toda ou qualquer edificacdo habitacional é a mais nova
aquisicdo. As partes 3, 4 e 5 tratam mais especificamente sobre o tema CMAR,
abordando os sistemas de pisos, vedacdo vertical externo e interno e, de cobertura

respectivamente.
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METODOS DE ENSAIOS UTILIZADOS NO BRASIL

Para determinar a forma como os materiais reagem ao fogo, sdo realizados ensaios

gue avaliam a contribuicdo dos materiais nas fases iniciais e de desenvolvimento do

incéndio (ensaios de reacdo ao fogo), visando a obtencdo de parametros como

facilidade de ignicdo, o desenvolvimento da combustdo do produto, a libertacdo de

calor, a liberacdo de fumaca ou de produtos volateis e a liberacdo de gotas ou de

particulas inflamadas. Segundo a normatizacdo brasileira, os ensaios adotados para a

definicdo do comportamento dos materiais frente ao fogo sao:

a)

b)

d)

e)

f)

EN I1SO 1182 - “Buildings materials — non — combustibility test”. Tem como
objetivo verificar se um material é classificado como combustivel ou como
incombustivel;

NBR 8660 (ASTM E648) — Usado somente para revestimentos de piso e
determina da densidade critica de fluxo de energia térmica;

EN ISO 11925-2 (exp.= 15 s e 30 s) - “Reaction to fire tests — Ignitability of
building products subjected to direct impingement of flame — Part 2: Single-
flame source test.” Este ensaio é utilizado para determinar a ignitabilidade dos
materiais. Exposi¢do 15 segundos, usado somente para revestimentos de piso;
ASTM E 662- “Standard test method for specific optical density of smoke
generated by solid materials”. Determina o indice de densidade dtica de
fumaga produzida por um material durante processos padronizados de
combustdo;

NBR 9442 - Determinacdo do indice de propagacado superficial de chama pelo
método do painel radiante. Ndo é usado para revestimentos de piso;

EN 13823 (SBI) - “Reaction to fire tests for building products — Building products
excluding floorings exposed to the thermal attack by a single burning item.”
Utilizado para a determinacdao do desempenho quanto a reacdo ao fogo de
materiais de construcdo, com excec¢do daqueles empregados em pisos, quando
expostos a uma chama padrao singular (SBI — Single Burning Item). Classificacdo

dos materiais especiais que ndo podem ser caracterizados através da NBR 9442.
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As informacgGes dos ensaios fornecidas aos fabricantes permitem classificar o produto
segundo as categorias adotadas pela legislacdo. Essas categorias também devem ser
levadas em conta por projetistas ao especificar os itens de acabamento da obra. Seu
cumprimento é checado pelo Corpo de Bombeiros (CBMRS) na vistoria para concessao

do Alvara de Prevencdo e Protecdo Contra Incéndio (APPCI).

4. ENTENDENDO AS EXIGENCIAS DA ITCB n2 10/2011

Como ja dito, a regulamentacdo faz exigéncias dos materiais que serdo aplicados nos
pisos, paredes, divisdrias, forros e tetos, enunciando uma classificacdo. Qualquer
material certificado como incombustivel, segundo teste desenvolvido de acordo com a
ISO 1182, serd classificado como classe | e poderd ser aplicado em qualquer tipo de

revestimento.

Se for combustivel, o material devera ser submetido ao teste de propagacao superficial
das chamas e densidade éptica da fumaca. Em paredes e forros, determinard se é
classe ll, lll, IV, V e VI, conforme seu indice de propagacao superficial (Ip) e densidade
Optica da fumaca (Dm). Exclusivamente para pisos, determinara se é classe Il, 1, IVe V
pela obtencdo do fluxo de energia radiante necessario a manutencdo da frente de
chama no corpo de prova, e o tempo em que a frente da chama leva para atingir a
marca de 150 mm indicada na face do material ensaiado (FS). No ensaio de densidade
Optica da fumaca (Dm), também aplicada em pisos, o material recebera a classificacao,
se combustivel, de densidade éptica especifica maxima de fumaca com valor “A”,
guando obtiver indice < 450, e ”B” se o indice for > 450. A partir dos dados adquiridos,
consultar as tabela A-1 e A-2 do Anexo A e apds, para verificacdo do material permitido
em funcdo da ocupacgdo/uso da edificacdo (tabela 1 da LC n? 14.376/2013-RS) adotar a

tabela B-1 do Anexo B.

Considerando os estabelecimentos em saude (grupo H), as exigéncias sobre o material

de acabamento e revestimento seguem o quadro abaixo (Quadro 1).
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Quadro 1 — Classe dos materiais a serem utilizados em funcdo da finalidade.

PAREDE E DIVISORIA TETO E FORRO
1
PIS;)E&(;\-:BSZI\‘IE[I\S'S(; E (ACABAMENTO? E (ACABAMENTO E
REVESTIMENTOS) REVESTIMENTOS)
Classe I, 1I-A, 111-A ou IV-A Classe |, II-A ou 11I-A*® Classe | ou II-A

Fonte: Adaptado da Tabela B-1 da ITCB n2 10/2011 de S3o Paulo

NOTAS:

1 —Incluem-se aqui corddes, rodapés e arremates;

2 — Excluem-se aqui portas, janelas, cordGes e outros acabamentos decorativos com darea inferior a 20%
da parede onde estdo aplicados;

10 — Exceto para revestimentos que serao Classe | ou II-A.

A leitura dos dados demonstra que os materiais com indice de propagacao superficial
das chamas (Ip) apresentarem valores acima de 75 (parede e divisoria) e acima de 25
(teto e forro), sdo vedados em quaisquer acabamentos. Ja quanto a densidade dptica,

ndo sdo aceitos os que obtiverem a classificacdo “B” (Dm > 450), pela ASTM E662.

5. COMPORTAMENTO FRENTE AO FOGO DOS MATERIAIS DE ACABAMENTO E
REVESTIMENTO USADOS NA CONSTRUGCAO CIVIL

Os materiais usados na construcdo civil, tanto aqueles com funcdo estrutural como
decorativa, podem ser incombustiveis (gesso, pedra, metal, betonilha, ceramica, etc.)
ou combustiveis (madeira, plastico e tecido). Material combustivel é toda substancia
solida, liqguida ou gasosa capaz de queimar e alimentar a combustdo. Materiais
incombustiveis sdo aqueles que, quando submetidos a uma combustdo, ndo
apresentam rachaduras, derretimento, deformacdes excessivas e ndo desenvolvem
elevada quantidade de fumaca e gases. A maioria dos materiais combustiveis entra em
combustdo em fase gasosa. Quando o combustivel é sélido ou liquido, é necessario um

fornecimento prévio de energia térmica para leva-lo ao estado gasoso.

A madeira, embora sendo um combustivel, tem uma resisténcia constante em funcao
da temperatura. Inicialmente a combustdo é superficial formando uma cortica dura e

meio calcinada. Esta camada perde as caracteristicas fisico-mecéanicas, porém, impede
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a liberacdo de gases de facil inflamacdo. Mantida a temperatura no patamar de 280°C
o fogo interrompe quando a espessura da madeira calcinada atinge 10mm. Porém,
guando a temperatura exterior excede os 280°C, a madeira continuara a queimar,
podendo contribuir com o incéndio. Conclui-se, portanto, que pecas com mais de
25mm oferecem menores riscos se ndo houver a ativacdo do incéndio. O uso de
produtos ignifugos, a base de fésforos e silicatos, pode alterar este comportamento da
madeira. Na construcgdo civil, a madeira pode ser usada com funcdo estrutural ou
decorativa, principalmente, em pisos, forros, pilares, vigas, esquadrias, painéis e

divisdrias. (FIGUEROA & MORAES, 2009)12),

Figura 1 - Fases de degradacao da madeira

Camada de carvdo = 650°C
Base de carvdo =350°C
Zona de pirdlise = 280°C

Base zona de pirdlise=250°C

*————————  Madeira normal

Fonte: Dissertacdo de Figueroa & Moraes (12)

Outro material combustivel amplamente utilizado em edificacdes é o pldstico que é
obtido artificialmente pela combinacdo do carbono com oxigénio, hidrogénio,
nitrogénio e outros elementos organicos ou inorganicos. Os mais utilizados sdo o
poliestireno expandido (EPS), o polietileno (PE), o policloreto de vinila (PVC), a

poliamida (Nylon), o polipropileno (PP) e o poliuretano (PU).

O poliestireno expandido (EPS), também conhecido pelo nome comercial isopor é
usado na construcdo civil como isolantes térmicos e acusticos, nivelamento de laje,
molduras de concreto (decorativo), painéis divisorios, piso flutuante, sistema e
cobertura, sistema de ar condicionado. Contém 1,5 a 2,5 % do seu volume, de matéria
eventualmente combustivel, e sua contribuicdo a carga de incéndio em casos de
incéndios, é de 145 a 240 kcal/dm3, em comparacdo a carga de 2.400 kcal/dm3 que a

madeira apresenta (10 vezes maior). Desta forma podemos entender que a
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contribuicdo energética das quantidades de Poliestireno Expandido EPS em um
incéndio normalmente empregadas no isolamento de uma residéncia esta bem abaixo

da contribuic3o energética de uma pequena parte do mobilidrio(*3).

Poliamidas, também conhecidas com o nome genérico de nailon ou nylon, sdo
termoplasticos aromaticos obtidos por polimerizacdo e condensacdao de um diacido
organico com uma diamina alifatica. Usado como refor¢o de telhas plasticas, em
buchas de fixacdo e como substituicao de ferragens metdlicas em moveis (dobradicas,
trincos, puxadores, etc.). Além do mondxido de carbonico, produz gas cianidrico,

cianeto ou cianureto de hidrogénio (HCN) durante o incéndio. (LIMA, 2012)14),

Os poliuretanos (PU), polimeros que contém o grupo uretano na sua cadeia principal,
sdo conhecidos como espumas. Encontrados principalmente em colchdes, travesseiros,
estofados, modveis, sustentacdo de membros faturados, componentes de leitos
hospitalares, encostos de cadeiras de rodas, gabinetes para equipamentos
(computadores, impressoras, telefones), isolamento acustico e térmico, sistema de ar
condicionado, painéis sanduiches, invdlucros de maquinas de didlise, mamografia e
respiradores, etc. O maior problema dos PU é a geracdo durante a queima de uma
variedade de produtos tdxicos, gases letais como o gas cianidrico e densa fumaca.
Como em toda queima de produtos orgdnicos o principal toxico € o monodxido de
carbono, porém como em outros polimeros nitrogenados, pode-se formar gas

cianidrico e éxidos de nitrogénio. (BARRADAS, 2011)(),

O polietileno (PE) é obtido através da reac¢do de polimerizacdo do gas etileno. Aplicado
em canalizacdes de agua e gas, baldes, tampas, bombonas, potes, caixas, frascos,
tanques, tubos, pecas com aplicacdo cirurgica, etc. O risco deste material durante a
combustdo é a liberagdo elevada de mondxido de carbono, que provoca a asfixia

quimica dos tecidos organicos. (BARRADAS, 2011)1%),

O Policloreto de Vinila (PVC) é obtido pela reacdo de polimerizacdo de cloretos de
vinila. O alto teor de cloro intrinseco a estrutura do PVC rigido é responsavel pelo
baixo indice de flamabilidade, sendo que o processo de combustdo ocorre somente

guando uma fonte de energia ou chama externa é permanentemente aplicada sobre o
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material. Uma vez retirada essa fonte de energia, o processo de combustdo encerra-se
imediatamente, podendo o PVC ser considerado auto-extinguivel. Ja o PVC flexivel,
devido a presenca de teores variados de plastificantes, sdo menos resistentes a
ignicdo. Essa caracteristica, entretanto, pode ser melhorada por meio da utilizacdo de
plastificantes de baixa inflamabilidade ou aditivos retardantes de chama, o que reduz a
inflamabilidade do composto. Usado na fabricacdo de tubos de dgua e esgoto.

(BARRADAS, 2011)%5),

O polipropileno (PP) é um material termoplastico originado pela reacdo de
polimerizacdo do propeno. Usado na fabricacdo de tecido ndo-tecido; embalagens
flexiveis; fibras; cadeiras plasticas; brinquedos; copos plasticos; embalagens e
recipientes para alimentos, remédios e produtos quimicos; carpetes; seringas de
injecdo; material hospitalar esterilizavel; etc. Em incéndios que desenvolvem grandes
quantidades de calor, ignizam tardiamente e queimam de forma incompleta,
desenvolvendo uma fumaca densa devido ao bloqueio da sua combustdo completa,
gerando uma grande quantidade de fuligem (material particulado), de mondxido de

carbono (CO) e de gas cloridrico (HCI). (BARRADAS, 2011)1%),

As formas de reduzir a inflamabilidade dos polimeros podem ser de varias formas. O
uso de agentes retardantes de chama reativos (modificacdo quimica dos polimeros);
uso de agentes retardantes de chama aditivos (principios fisicos como resfriamento e
dilui¢do); aplicagdo de revestimentos antichama; combinagdo de varios métodos. Sao
os seguintes, os aditivos retardantes de chama mais utilizados: Hidréxido de Aluminio,
Boratos, Fosfatos, Halogenados (bromados e clorados), Tridoxido de Antimdnio,
Hidroxidode Magnésio. Porém, segundo PESTANA (2008)19), varios estudos sobre os
retardantes de chamas éteres de difenilaspolibromados (PBDEs), tem demonstrado
potencial téxico, como hepatotoxicidade, alteracdes imunoldgicas, neurotoxicidade,
acdes enddcrinas e desenvolvimento de cancer. Além disso, sdo considerados

poluentes organicos persistentes (POPs).

Ja os tecidos, usados principalmente para fins decorativos, sdo materiais combustiveis
com significante contribui¢ao para o desenvolvimento de um incéndio. Recomenda-se

nestes tipos de materiais o tratamento ignifugo, tornando mais dificil a combustdo dos
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materiais exigindo um aumento da energia minima necessaria para a ignicdo. Um
ignifugante é um produto ou composto de produtos quimicos que podem ser
incorporados a um material para prevenir sua ignicdo por uma pequena fonte de calor.
Os processos de ignifugacdo podem ser permanentes, semipermanentes e
tempordrios. Neste ultimo caso o tratamento devera ser revisto periodicamente em
fungdo da utilizagao, desgaste e lavagem do material. Os tecidos ignifugados estao
protegidos contra faiscas, chispas, brasas, contato acidental com chamas, porém nao

sao eficazes nos contatos prolongados com fontes de ignigao.

6. IMPORTANCIA DO CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO E
REVESTIMENTO EM ESTABELECIMENTOS DE SAUDE

Conforme as tabelas 3 e 3.1 da LC n? 14.376/2013, hospitais em geral apresentam
carga de incéndio de 300 Mj/m?, considerada pequena e de baixo risco. Porém, é
essencial mencionar que incéndio em estabelecimentos de salde, mesmo em
situacGes de menor complexidade, é sempre preocupante. Um estudo minucioso do
cenario torna-se indispensavel para poder, a partir dai, determinar o grau de risco a ser
considerado. Itens como fragilidade da populacdo, riscos diferenciados nos ambientes,
evolucdo tecnolégica, uso de equipamentos eletromédicos, complexidade
arquitetdnica e armazenamento de gases inflamdveis contribuem, significativamente,

para um maior comprometimento com a seguranga dos ambientes de saude.

A fragilidade dos usudrios sdo geralmente os que mais requerem seguranca contra
incéndio. Essa fragilidade pode ser resumida pela perda ou diminuicdo do nivel de
consciéncia; por encontrar-se em local com o qual ndao estdo familiarizados,
dificultando a orientacdo para o escape; por possuir dificuldades de locomocdo e,
alteracdes de senso de orientagdo e reacdo, e também porque ndo podem ser
retiradas do edificio em func¢do do seu estado critico de saude. Conforme a Resolucdo -
RDC n950 de 21 de fevereiro 2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), a populacdo usuaria nos Estabelecimento de Assisténcia a Saude sdo
basicamente constituidos por pacientes, doadores, funciondrios, alunos e publico em

geral.
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Outro item a ser considerado é a variedade de setores existentes nos hospitais com
diferentes graus de riscos. Apesar da L.C. n? 14.376/2013 classificar o risco nos
hospitais em grau baixo, a RDC n2 50 da Anvisa define de forma distinta alguns setores
do estabelecimento, em fung¢do do tipo de equipamento e/ou pela carga de incéndio
gue possuem. O quadro abaixo classifica estes setores em risco baixo, médio e alto, a

partir do tamanho destes ambientes (Quadro 2).

Quadro2 — Setores de Risco Especial.

DIMENSOES DOS AMBIENTES

AMBIENTES z
BAIXO RISCO | MEDIO RISCO ALTO

RISCO
Apoio ao diagndstico e terapia (laboratério) -100 m? 100-200 m? + 200 m?
Servigo de nutrigdo e dietética (cozinha) -20m? 20-200 m? + 200 m?
Farmadcia (area para armazenagem e controle- - 200 m? 200-400 m? + 400 m?
CAF)
Central de materiais esterilizados -100 m3 100-300 m? +300 m?
Arquivo -50m3 +50m?3 -
Processamento de roupa (lavanderia) -200m3 200-400 m?3 +400 m?
Area para armazenagem (mobiliario, material
de exiediente e rousa) ( -50m? +50 m® )
Oficinas -200m3 200-400 m?3 +400 m3
Salas para grupo gerador e subestacao elétrica alto risco
Saldo de caldeiras alto risco
Depdsito de combustiveis -200m3 200-400 m?3 +400 m3
Deposito de residuos sélidos (lixo) -15m? 15-30 m? +30m?
Incinerador alto risco
Area para tanques de oxigénio alto risco
Area para central de gases alto risco
Garagem -125m? +125 m? -

Fonte: RDC n250/ANVISA),

Quanto a evolucdo tecnoldégica, pode-se afirmar que os estabelecimentos assistenciais
de saude estdo em constante transformacdo em funcdo de novos conhecimentos
médicos e do desenvolvimento de novas tecnologias que acabam por modificar
constantemente o desenvolvimento dos projetos e o ambiente construido. Estas
mudangas no lay out dos hospitais fragilizam o sistema de seguranga contra incéndio,
principalmente em funcdo das solugBes técnicas provisdrias, costumeiramente

empregadas, e que muitas vezes tornam-se definitivas.
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Atualmente, a utilizacdo de um grande numero de equipamentos eletromédicos que
exigem instalagcdes extremamente complexas pode tornar os ambientes hospitalares
mais suscetiveis a incéndios. Entende-se por equipamentos eletromédicos aqueles que
se encontram energizados por rede ou fonte de alimentacdo elétrica, com finalidade
médica, odontoldgica, laboratorial ou fisioterapica, utilizados direta ou indiretamente
para diagndstico, tratamento e monitoragdao em seres humanos, e ainda os com

finalidade de embelezamento e estética.

Em relagao a conformagao arquitetdnica, os edificios hospitalares tendem a ficarem
cada vez mais complexos devido a necessidade de adaptar as novas formas de
assisténcia, tecnologias e equipamentos. Este fato é evidenciado principalmente nos
hospitais-escola, pois, objetivando a formacao de profissionais de saude, a instituicdo
presta os mais variados servigos, para que os alunos possam aprender sobre todas as
disciplinas e areas de atuagdo, desde a baixa até a alta capacidade de resolugao. Tal
aspecto leva auma complexidade estrutural, tornando-o muitas vezes um complicado
“labirinto”, aumentando consideravelmente o tempo de abandono na ocasido do

sinistro.

Outro item representativo na andlise dos riscos de seguranga contra incéndio é a larga
utilizacdo de gases inflamaveis no ambiente hospitalar. Os principais gases presentes
sdo os medicinais como oxigénio, 6xido nitroso, ar comprimido medicinal e gas

combustivelcomo GLP e GN.

Portanto, levando em consideracdo todos os fatores citadosacima eque evidenciam
um elevado risco de incéndio em edificacdes dessa natureza, é relevante a escolha
correta dos materiais, considerando, sobretudo assuas caracteristicas de reacdo ao
fogo. Os projetistas das modernas edificacdes, principalmente os arquitetos e os
engenheiros civis, devem no momento da concep¢do construtiva, ocupacional e nas
especificacdes dos materiais construtivos, levar em consideracdo, além das
necessidades fundamentais de estética, de funcionalidade e de conforto humano, a

seguranca humana e do meio ambiente.
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7. EXIGENCIAS DA RDC N2 50-2002 QUANTO AOS MATERIAS DE REVESTIMENTO
E ACABAMENTO NOS ESTABELECIMENTOS ASSISTENCIAIS DE SAUDE.

O RDC n250-2002 da ANVISA) fixa critérios para projetos arquitetdnicos visando seu
bom desempenho quanto a condigdes ambientais que interferem no controle de
infeccdo de servicos de saude, bem como o controle acustico de certos ambientes
funcionais, seja pelas caracteristicas dos grupos populacionais que os utilizam, seja
pelo tipo de atividades ou ainda pelos equipamentos neles localizados. Estes critérios
sdo mais rigorosos em dareas denominadas criticas e semicriticas. Definem-se como
areas criticas aqueles ambientes onde existe risco aumentado de transmissdao de
infeccdo, onde se realizam procedimentos de risco, com ou sem pacientes, ou onde se
encontram pacientes imunodeprimidos (Central de Material Esterilizado, UTI,
lavanderia hospitalar, salas cirdrgicas, unidades de isolamento, bancos de sangue,
unidades de hemodidlise); dreas semicriticas os compartimentos ocupados por
pacientes com doencas infecciosas de baixa transmissibilidade e doencas ndo
infecciosas (consultérios, enfermarias e apartamentos, areas limpa da lavanderia
hospitalar) e areas ndo-criticas os demais compartimentos dos EAS ndo ocupados por
pacientes, onde ndo se realizam procedimentos de risco (areas administrativas do

hospital, corredores, elevadores, almoxarifado).

A seguir alguns critérios a serem seguidos com referéncia aos materiais usados:

a) Materiais de acabamento que tornem as superficies monoliticas, com o menor
numero possivel de ranhuras ou frestas, mesmo apds o uso e limpeza
frequente, principalmente nas areas criticas e semicriticas;

b) Tintas a base de epoxi, PVC, poliuretano, desde que sejam resistentes a
lavagem, ao uso de desinfetantes e ndo sejam aplicadas com pincel. Quando
utilizadas no piso, devem resistir também a abrasdo e impactos a que serdo
submetidas;

¢) Juncdo entre o rodapé e o piso deve ser de tal forma que permita a completa
limpeza do canto formado, evitando arredondamento acentuado. Especial

atencdo deve ser dada a unido do rodapé com a parede de modo que os dois
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estejam alinhados, evitando-se o tradicional ressalto do rodapé que permite o
acumulo de p6 e é de dificil limpeza;

d) Tetos em dreas criticas (especialmente nos salas destinados a realizacdo de
procedimentos cirdrgicos ou similares) devem ser continuos, sendo proibido o
uso de forros falsos removiveis, do tipo que interfira na assepsia dos
ambientes. Nas demais se pode utilizar forro removivel, inclusive por razbes
ligadas a manutencdo, desde que nas areas semicriticas esses sejam resistentes
aos processos de limpeza, descontaminacao e desinfeccdo estabelecidos;

e) Quanto ao controle acustico nos ambientes, isolar as pessoas da fonte de ruido,
a partir de limites de seus niveis estabelecidos por normas brasileiras e
internacionais. Normas da ABNT: NBR 10.152- niveis de ruido para conforto

acustico e NBR 12.179 — Tratamento acustico em recintos fechados.

8. ALGUNS MATERIAIS DISPONIVEIS NO MERCADO QUE ATENDEM A ITCB
N210/2011 DE SAO PAULO.

Quadro 3 — Exemplo de retardantes de chamas e sua classificagdo. (2%

DENSIDADE ENERGIA
uso FABRICANTE/LINHA ITCB OPTICA DE NBR 9442 RADIANTE
N210/2011 FUMACA (NBR 8660)
(ASTM E662)
Em tecidos fibrosos de
~ . CKC do Brasil Dm 122-160
-4 (<
algodao, poliéster e LTDA/CKC 2020 CLASSE Il A (<450) Ip 1- 4 (£25)
lycra, espumas
Em madeira crua
(divisdrias, forros, . CHF: 10,9
telhados, revestimentos L'?DKE/%T(g?élzlo CLASSE Il A Dm(<1:540?18 Ip 2- 8 (<25) KW/m?
acusticos de madeira, (>8KW/m?)
portas de madeiras)
CHF: 11,9
Aplicacdo de superficies CKC do Brasil Dm 353-393 4
<
de carpete e tapetes LTDA/CKC 2020 HP CLASSEIIA (<450) Ip <25 (>2KWVC/nm2)
Aplicado em superficie
onde h3 a resisténcia
(o ~ . CHF: 13,0
maxn.'nNa a abrasao, CKC do Brasil CLASSE Il A Dm 12 Ip <25 KW/m?
exposi¢do ao tempo, LTDA/CKC -VR (<450) (>8KW/m?)
constante limpeza e
circulagdo de pessoas.
Prote¢cdo em madeiras CKC do Brasil (Dm) 105-
a CLASSE Il A Ip7 (<25
(intumescéncia) LTDA/CKC-268 158 (<450) p7(<25)

Fonte: Quadro produzido pelo autor (2014)
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Quadro 4 — Exemplo de pisos vinilicos disponivel no mercado e sua classificagdo. 2%

EN ISO DENSIDADE

ENERGIA
ITCB 11925-2 OPTICA DE
uso FABRICANTE/LINHA . RADIANTE L.
N210/2011 (NBR 8660) (exposicdo= FUMACA

15s) (ASTM E662)

TARKETT (PAVIVLEX
NATURAL, AMBIENTA,

Pisos usados em ABSOLUTE, 1Q NATURAL, 1 Fluxo critico | FS<150mm

estabelecimentos | OPTIMA, ECLIPSE PREMIUM, | CLASSE Il A >80 kw/m? em 15s (Dm) <450
de saude STANDARD PLUS, VYLON
(principalmente PLUS, OPTIMA MULTISAFE,
nas areas criticas e IQ TORO SC)
semicriticas) TARKETT (ABSOLUTE,

AQUARELLE CLASSE Il A ilzxglfx;';g Fs;ff;s'm (Dm) <450
WALL HFS ) =%

Fonte: Quadro produzido pelo autor (2014)

Quadro 5—-Exemplo de forro removivel disponivel no mercado e sua classificac3o. 22

uso FABRICANTE/LINHA ITCB N210/2011 ASTM E662 NBR 9442
Uso em hospitais nas PLACO SAIT- CLASSE Il A (para
<
areas ndo-criticas GOBAIN/GYPREX pelicula de PVC) Dm 52 (<450) Ip 10 (<25)

Fonte: Quadro produzido pelo autor (2014)

9. CONCLUSOES

A legislagdo e normas técnicas na drea de seguranga contra incéndio no Brasil é
relativamente recente, decorrente, principalmente de grandes tragédias como os
incéndios nos edificios Andraus, Joelma e boate Kiss. Juntamente com a legislacdo veio
a necessidade de exigir um maior controle dos materiais de acabamento e
revestimento, devido a crescente utilizacdo de materiais combustiveis incorporados
aos elementos construtivos, e também porque estes contribuem expressivamente com
o0 aumento da velocidade de alastramento do incéndio na fase anterior a inflamacao

generalizada, reduzindo a probabilidade de salvar pessoas e bens materiais.

Na area especifica da seguranca contra incéndio em hospitais, é necessario aperfeicoar
a legislacdo prescritiva, estudar formas de compatibilizar as medidas de seguranca

contra incéndio, exigidas pelas legislacbes estaduais e pela ANVISA e comecar a

20



L { Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho

considerar a seguranca contra incéndio baseada em desempenho. Mas, talvez, a
questdo basica seja definir uma estratégia de educacdo para todas as pessoas
envolvidas na area, sejam autoridades publicas, projetistas ou gerenciadores de
edificios, com o objetivo realizar pesquisas nesta area e, principalmente proporcionar
uma evolucdo dos conhecimentos na area de seguranca contra incéndio

conjuntamente com universidade, o0 meio técnico e industria da construgao.

Outra situacdo preocupante é a inexisténcia de um nimero adequado de laboratérios
especializados em realizar ensaios de reagdao ao fogo, que permitam facilitar as
empresas para obter os certificados exigidos pela legislacdo. Deve haver incentivos
pelo poder publico a fim de que universidades, fundacGes e empresas desenvolvam
estes servicos de forma mais abrangente no territdrio brasileiro, facilitando, sobretudo

a elaboracdo e execucdo de projetos que primam pela seguranca do individuo.
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