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RESUMO

Os incéndios causam efeitos estruturais que podem afetar a atuacdo das
guarnicdes. O objetivo geral é analisar o conhecimento que é necessério para que o
chefe de guarnicéo possa avaliar as estruturas de uma forma simples. Dessa maneira,
€ importante sistematizar as principais respostas estruturais que podem ocorrer em
um sinistro para que o chefe de guarnicdo possa fazer uma analise rapida e tomar
uma decisdo mais segura, visando a seguranga de sua guarnicdo. As principais
estruturas encontradas no Brasil sdo concreto armado, aco e madeira. Todas as
estruturas possuem respostas a sinistros, porém nem todas séo perceptiveis a olho
nu e em um curto intervalo de tempo, que é o que ocorre quando uma guarnicao chega
em um local sinistrado. A presente pesquisa usa como metodologia a pesquisa
bibliografica para chegar em seus resultados e apresenta a limitacdo de ser uma
revisdo bibliografica, tendo por conclusdo um compilado de conclusdées de outros
autores. Por consequéncia, os resultados apresentados visam destacar os sinais que
podem ser perceptiveis pela guarnicdo. Como conclusao se tem uma divisao criada
pelo autor para que a guarnicdo evacue imediatamente, mantenha muita atengéo e
gue haja uma seguranca momentanea, produzindo uma cartilha como produto. Além
disso, existem sinais que ndo sdo identificados, por precisarem de medicdes,
ferramentas ou mesmo maior tempo de andlise, os quais ndo sdo possiveis de serem

realizados na ocorréncia.

Palavras-chave: Avaliacdo, incéndio, respostas estruturais



STRUCTURAL SIGNS IN A FIRE SITUATION THAT ARE INTENDED TO

SUPPORT THE DECISION MAKING OF THE GARRISON CHIEF

ABSTRACT

Fires cause material effects and affect the lives involved in the accident.
Therefore, the firefighters who work in accidents and the structures that are affected
are a group to be analyzed. The general objective is to analyze the knowledge that is
necessary so that the garrison leader can evaluate the structures in a simple way.
Therefore, it is important to systematize the main structural responses that may occur
in an accident so that the crew chief can carry out a quick analysis and make a better
decision, aiming for the safety of his crew. The main structures found in Brazil are
reinforced concrete, steel and wood. All structures respond to accidents, but not all of
them are visible to the naked eye and within a short period of time, which is what
happens when a team arrives at a disaster location. This research uses bibliographical
research as a methodology to arrive at its results and has the limitation of being a
bibliographical review, having as its conclusion a compilation of conclusions from other
authors. Consequently, the results presented aim to highlight the signs that may be
noticeable by the garrison. Consequently, the results presented aim to highlight the
signs that may be noticeable by the garrison. In conclusion, there is a division created
by the author so that the garrison can evacuate immediately, maintain close attention
and there is momentary safety. Furthermore, there are signs that are not identified, as
they require measurements, tools, or even more time for analysis, which the

occurrence does not allow.

Key-words: Assessment, Fire, Structural Responses



1. INTRODUCAO

Os incéndios fazem parte da histéria como um grande marco, tem-se o incéndio
da biblioteca de Alexandria, que ocorreu cerca de 272 no tempo do Imperador
Aureliano, situado historicamente proximo de Il A.C., e que hoje é uma biblioteca que

ja ndo existe mais (Santos, 2014).

Ademais, os incéndios mais notorios da era moderna foram o de Londres em
1666, de Chicago em 1871 e outros quatro incéndios, situados nos Estados Unidos,
considerados um marco divisor na seguranca contra incéndio: Teatro lroquis, em
Chicago (1903); Opera Rhoads, em Boyertown (1908); Lake View Elementary School,
em Cleveland (1908) e Triangle Shirtwaist Company, em Nova York (1911) (Silva,
2012).

Por conseguinte, no Brasil de acordo com a ABNT NBR 15200 (2012) é
estabelecido que o atendimento aos requisitos de resisténcia ao fogo no
dimensionamento estrutural vem da norma ABNT NBR 14432 (2001) e que o0s critérios
utilizados na ABNT NBR 15200 (2012) se aplicam as estruturas de concreto
projetadas de acordo com a ABNT NBR 6118 (2014).

Sendo assim, a estrutura deve ser dimensionada para que tanto o estado limite
de servico (ELS) quanto o estado de limite ultimo (ELU) ndo sejam atingidos. O estado
limite de servico corresponde de forma geral a sua utilizacéo. Ja o estado limite Gltimo
corresponde ao colapso ou ruina da estrutura (ABNT NBR 14432/2001).

Como um exemplo de ruina se tem o Edificio Wilton Paes de Almeida que
ocorreu no centro da cidade de Sao Paulo no ano de 2018. Nesse incéndio de acordo
com o secretario de seguranca publica da época ocorreu um curto-circuito e o
engenheiro Paulo Helene, professor da Escola Politécnica da Universidade de Séo
Paulo disse que a estrutura de concreto serviu como material inflaméavel para o
incéndio. (G1, 2023).

Como Moraes e Nunes (2021) afirmam, existem riscos envolvidos na atividade

de combate a incéndio e um dos mais temidos é justamente o risco do colapso



estrutural. Entéo, é de extrema importancia estudos que consigam identificar os sinais
estruturais de pré-ruptura, visando aumentar a seguranca da guarnicdo que atua
nesse tipo de sinistro. E relevante mencionar que o desmoronamento da estrutura
pode ser consequéncia de uma estrutura que ja esta degradada e o incéndio piora a

situacao.

Portanto, o questionamento que se faz € quais conhecimentos o chefe de
guarnicdo deve ter para tomar uma decisdo sobre a seguranca de uma
edificagdo que foi atingida por algum sinistro, observando 0s aspectos

construtivos estruturais?

O estudo se justifica pelo fato de que no Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal ndo existe uma normatizacao direcionando o chefe de guarnicao aos aspectos
gue se deve observar em uma edificacdo atingida por um incéndio, sendo que existe
um risco de colapso estrutural devido ao sinistro, deixando os militares em uma
situacdo de risco ao entrarem na edificagcdo. Tanto que os dois Procedimentos
Operacionais Padrdo, o de combate a incéndio em edificagdes altas (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2015a) e o de combate em
residéncias unifamiliares (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO
FEDERAL, 2015b) ndo citam nada sobre o assunto.

Por isso é necessario subsidiar o chefe de guarnicdo na tomada de decisao
observando os sinais estruturais e visando tanto a seguranca dos militares quanto a
da vizinhanca da edificacdo atingida. Tal necessidade se da pelo fato do colapso
estrutural poder levar & morte de toda guarnicdo, além de causar danos estruturais e

novos desabamentos nas edifica¢cdes vizinhas com novas vitimas.

E primordial, por exemplo, que seja realizado um isolamento da area quando
observado que uma edificacéo sinistrada esta prestes a entrar em ruina ou encontra-
se em situacgdo critica. Assim sendo, a contribuicdo para a Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal é a criagdo de uma cartilha que vise direcionar o chefe de guarnicao

na tomada de uma decisdo mais segura e com embasamento cientifico e normativo.

O presente estudo tem como objetivo geral analisar o conhecimento que &
necessario para que o chefe de guarnicdo possa avaliar as estruturas de uma

forma simples e tem como objetivos especificos:



a) Sistematizar conhecimentos sobre estruturas.
b) Estudar a bibliografia sobre colapso de estruturas.
c) Indicar as principais estruturas que podem ser encontradas no Brasil.

d) Indicar os principais pontos criticos das estruturas.

Sendo assim, séo feitos 0s principais questionamentos para o desenvolvimento

da pesquisa:

e E possivel a sistematizacdo de conhecimento basico sobre estruturas?
e Quais os tipos mais comuns de estruturas?

e Quais 0s pontos criticos das estruturas mais comuns?

Para se atingir os objetivos propostos no trabalho, ele € desenvolvido
utilizando como metodologia a pesquisa bibliografica.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os principais pontos abordados na revisdo sédo a definicdo de vistoria e 0s
principais fatores que a envolvem, pois o chefe de guarnicdo deve fazer uma analise
rapida que pode ser confundida com vistoria ou com pericia, que sdo duas acgbes
diferentes. Além disso, o trabalho traz as principais estruturas que compfe as
construcdes encontradas nas cidades brasileiras e no Distrito Federal, assim como as

respostas que essas estruturas sofrem quando atingidas por incéndio.

A preocupacgdo com incéndio é relativamente nova. No Estados Unidos, no
Estado de Massachusetts, em 1896, houve a criagdo da The National Fire Protection
Association (NFPA), tendo por objetivo ser uma organizacéo global sem fins lucrativos
dedicada a eliminar a morte, ferimentos, perdas de propriedades e perda econdmica
devido ao incéndio, eletricidade e outros riscos. Os quatro incéndios citados
anteriormente sdo considerados um marco divisor justamente por terem sido
essenciais para o langamento da 52 Edicdo do Manual de protecédo contra incéndios,
que gerou recomendacfes para edificacdes abordando constru¢gbes de escadas e
exigéncias de saidas de emergéncias, consideradas essenciais ainda hoje em dia. E
importante frisar que a NFPA é uma organizacao que existe atualmente e que possui
cerca de 75.000 membros, em mais de cem paises e incorporando a Society of Fire
Protection Engenieers (SFPE) (Silva, 2012).

Até antes de 1960, no Brasil, ainda ndo havia ocorrido grandes incéndios,
motivo pelo qual era um assunto considerado secundario. Entretanto, entre os anos
de 1962 e 1974 ocorreram algumas ocorréncias de grandes proporcdes que
mostraram que o pais precisava de melhores regulamentacbes para a area de
incéndio. Tais sinistros foram: Gran Circo Norte-Americano, em Niteroi (1961);
Edificios Andraus, em Sao Paulo (1972) e Edificio Joelma, também em S&o Paulo
(1974). A partir desses incéndios ficou evidente que era necessario se ter melhorias
em relacdo as medidas de segurancga que antes eram tomadas pelas prefeituras e
passaram a ser temas Estaduais e Nacionais, como 0 Simposio de Sistemas de
Prevencéo contra Incéndios em Edificagbes Urbanas, promovido pela Camara dos
Deputados, em Brasilia (1974) (Silva, 2012).



2.1.Vistoria

Para Burin et al (2009) vistoria se trata da constatacdo de um fato em um
imovel, por meio de um exame e descricdo detalhada de todos os elementos que

constituem o imovel avaliado e que tem como objetivo a avaliagdo sobre o imével.

Dessa forma, Burin et al (2009) também apresentam quatro pontos que sao

considerados 0s mais relevantes para a realizacédo da vistoria:

1) A vistoria visa a constatagcdo técnica de um fato.

2) A constatacao técnica se dé in-loco.

3) A constatacdo técnica deve ser criteriosa.

4) Obijetiva elementos ou condi¢cdes que caracterizam ou influenciam um

bem.

A seguir é apresentado um fluxograma, na Figura 1, para melhor compreenséo
de como relacionar a vistoria com 0s quatro pontos citados acima.

Figura 1- Pilares da vistoria.

Constatagao
Técnica
Vistoria
Orientada por
critérios

Fonte: Adaptado pelo autor de Burin et al (2009).

2.1.1. Requisitos gerais da vistoria

O trabalho de Burin et al (2009) elenca também alguns requisitos gerais para
as vistorias realizadas por profissionais em caso de incéndio. Esses requisitos nédo
forma um rol taxativo e que n&o sao requisitos obrigatorios, podendo ser ampliado ou
reduzido a depender da situagdo. A seguir sdo citados e exemplificados esses

requisitos.
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Requisito de compatibilidade com o nivel de complexidade: a complexidade da
vistoria depende do tamanho da obra e do grau de detalhamento que se deseja. Tendo
esses fatores definidos entédo é possivel definir o tamanho da equipe que realizard a

vistoria e as técnicas, 0s ensaios e as medi¢Oes que serao realizados.

Requisito de realizacao da vistoria no momento oportuno: a vistoria visa retratar
algum fato e deve ser realizada quando o fato ocorrer ou estiver ocorrendo. Como
exemplo, ndo é possivel uma vistoria de incéndio em um prédio que foi demolido, pois

a vistoria deveria ter sido realizada antes da demolicao.

Requisito da visado: é tida com o olhar do especialista que sabe onde procurar
e 0 que procurar, tendo o conhecimento para diferenciar o que € valido registrar e o
gue nao é. Frequentemente o profissional tem o check-list ou script, mas ele consegue

sair do script e buscar algo a mais que seja relevante.

Requisito de ser confidvel: esse requisito se traduz na confiabilidade do
trabalho a ser realizado, tendo alguns critérios que devem ser levados em
consideracdo, como credibilidade, qualidade, profissionalismo e retratos reais e

imparciais.

Cabe lembrar que o chefe de guarnicdo nao realizara uma vistoria, e sim uma
analise, pelo fato de envolver a seguranca de toda a guarnicdo e da vizinhanca.
Entretanto, a andlise realizada necessita de alguns aspectos abordados pelas
vistorias, pois se trata de uma constatacao técnica de um fato, que se da in-loco, além
de requisitos como compatibilidade com o nivel de complexidade da edificacao,

realizac&o da visita no momento oportuno, viséo e confiabilidade.

2.2.Fases do incéndio

O incéndio possui diferentes fases e para que seja melhora compreendido é
dividido em quatro etapas que sado: Fase inicial; fase crescente; fase totalmente

desenvolvida e fase final (Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, 2012).
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A fase inicial tem as caracteristicas das chamas estarem restritas ao foco inicial
do incéndio com abundéancia de oxigénio e a temperatura ainda esta ambiente. Essa
fase dura um curto espacgo de tempo (Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal,
2012).

Na fase crescente as chamas ja atingem materiais préximos, o oxigénio ainda
€ abundante, a temperatura tem um aumento exponencial e ha ascensdo da massa

gasosa (Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, 2012).

Para a fase totalmente desenvolvida ja ocorre a generalizacdo do incéndio, com
0 oxigénio sendo limitado, havendo grande diferenca de temperatura entre o teto e o
piso, com irradiacdo do teto em direcdo ao piso (Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal, 2012).

Ja4 na fase final existe a diminuicdo ou extincdo das chamas, sem a
disponibilidade de combustivel, com baixa disponibilidade de oxigénio e a temperatura
ainda é elevada. Havendo ainda a presenca de fumaca e incandescéncia com o risco
de ignicdo da fumaca (Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, 2012). A figura
2 mostra a relacao entre a temperatura e o tempo em um incéndio, mostrando como

se relaciona cada fase citada anteriormente.

Figura 2 — Grafico da temperatura x tempo das fases do incéndio

[ |
1
Fase Crescente

1
1
oC Fase Inicial Fase Totalmente 1 Fase Final
1
1

Desenvolvida

1000

800
600
400

200

>

Tempo

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2012).
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2.3. Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF)

A ABNT NBR 14432 (2001) define o termo TRRF como sendo o tempo minimo
de resisténcia ao fogo de um elemento construtivo quando ele é submetido a um
incéndio padréo. Ja o incéndio padrao é uma variavel dada por uma equacéo segundo
a mesma norma que varia a temperatura do incéndio em relacdo ao tempo decorrido
do sinistro. Dessa forma, a ABNT NBR 14432 (2001) apresenta uma tabela que
relaciona um tempo minimo de resisténcia do fogo relacionado a diferentes
edificacdoes e cargas de incéndio. O que pode ser um parametro muito bom para
incéndios que nao sejam em residéncias unifamiliares, pois esse tipo de residéncia
nao passa pela vistoria do Corpo de Bombeiros, ja as outras edificacdes mencionadas
na norma passam por essa vistoria. O Quadro 1 é apresentado a seguir.

Quadro 1 — Tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF), em minutos

Profundidade do " -
) o subsalo Altura da edificacao
Grupo Ocupagdoluso Divisdo Classe 5, Classe 5 Classe P, Classe P2 Classe P, Classe Py Classe Ps
hy=10m hg=10m h<6m 6m<h=<12m 12m<h<23m 23m<h<30m h=30m
A Residencial A-1ahA3 90 60 (30) 30 30 60 a0 120
B Servigos de hospedagem B-1eB-2 90 60 30 60 (30) 60 a0 120
c Comercial varejista C-1ac-3 90 60 60 (30) 60 (30) 60 90 120
Servicos profissionais, ~ g X
D pessoais e técnicos D-1aD-3 90 60 (30) 30 60 (30) 60 a0 120
E Educacional & cultura E-1aE6 90 60 (30) 30 30 60 20 120
Locais de reunido de F-1, F-2, F-5,
F piiblico F6eFs 90 60 60 (30) 60 60 90 120
G-1eG-2ndo
abertos .
ateralmente & 90 60 (30) 30 60 (30) 60 0 120
G-3aG-5
G Servicos automotivos
G-1eG-2
abertos 90 60 (30) 30 30 30 30 ]
lateralmente
Servigos de salde e
H institucionais H-1aH-5 90 60 30 60 60 a0 120
) I-1 90 60 (30) 30 30 80 90 120
Industrial - - -
I-2 120 Q0 60 (30) 60 (30) 90 (60) 120 (90) 120
- J-1 90 60 {30) 30 30 30 30 60
J Depositos -
J-2 120 90 60 60 90 (60) 120 (90) 120

Fonte: ABNT (2001).

Analisando o principal Quadro 1 se percebe que o tempo que a estrutura pode
aguentar varia entre 30 minutos e 120 minutos, o que € uma diferenca grande. Além
disso, a norma utiliza os parametros de ocupacao da edificacdo, uma divisdo criada
pela norma em grupos (A-1, A-2...), a profundidade do solo e a altura da edificagéo.

Alguns dos parametros séo inviaveis de se observar na hora da ocorréncia como a
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profundidade do solo e a divisdo dos grupos da norma que vao da letra A a J com

alguns subgrupos.

Dessa forma, a norma traz parametros importantes que associados trazem o
tempo requerido de resisténcia ao fogo como resposta, que pode ser um parametro
bom para os bombeiros terem uma ideia do tempo que uma edificacdo pode suportar
um sinistro, mas € inviavel de ser aplicada no socorro. Por isso esse conceito é
apresentado no trabalho, para se ter uma ideia do tempo que uma edificagdo pode
suportar ao sinistro, mas ao mesmo tempo afirmar que sua utilizacdo no socorro €

inviavel, caso contrario todo o trabalho poderia ser baseado nessa norma.

2.4.Tipos de Estruturas

No Brasil, os principais tipos de estruturas que se tem sao as realizadas em
concreto armado (Cruz; Santos; Mendes, 2018). No entanto, existem outras estruturas
utilizadas como as metalicas, as de madeira e a autoportante. No mercado existem
também a steelframe e a woodframe, entretanto elas ndo serdo abordadas, pois sdo

estruturas que ainda néo sao tao difundidas no mercado brasileiro.

2.4.1. Concreto armado

A ABNT NBR 6118 (2014) define elemento estrutural de concreto armado como
sendo o elemento que depende da aderéncia do concreto com a armadura, que no
caso é o vergalhdo imerso no concreto, sem que haja alongamentos iniciais antes da

aderéncia de um material no outro.

Dessa definicdo pode-se concluir que o concreto armado € a unido do concreto
com a armadura. Nas estruturas ditas convencionais, 0s principais elementos
estruturais sdo construidos em concreto armado e o restante da construcao € feita
com alvenaria de vedacéo, conhecida popularmente como tijolo ceramico, que tem
como nome adequado bloco ceramico de vedagdo como define a ABNT NBR 15270
— 3 (2005).

Os principais elementos estruturais sdo os pilares, as vigas e as lajes. Cada um
desses elementos trabalha de uma maneira diferente para responder aos esforgos

estruturais da edificagdo. O pilar € um elemento linear, disposto geralmente na
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vertical, sentido em que as principais forcas atuantes sdo for¢cas normais de
compressdo (ABNT NBR 6118, 2014). Ja as vigas sao elementos lineares, geralmente
dispostos na horizontal, em que a flexdo € a acédo preponderante. Na viga atuam
forcas normais de tracdo e compressédo, assim como forgas cisalhantes e momentos
fletores. Por ultimo, tem-se as lajes que sdo elementos estruturais tidos como placas,
que por definicdo sustentam acdes normais ao plano da placa (ABNT NBR 6118,

2014). A Figura 3 mostra uma estrutura em concreto armado sendo feita.

Figura 3 — Estrutura em concreto armado.

2.4.2. Estruturas em madeira

As estruturas em madeira sdo projetadas de acordo com a ABNT NBR 7190
(1997). Para as estruturas em madeira também valem as definicdes dos elementos
estruturais citados no item 2.3.1. Além disso, as construcbes em madeira podem ser
mistas, o que significa que pode haver estruturas que combinem madeira com aco,

madeira com concreto ou até mesmo madeira, ago e concreto.

Por ultimo vale destacar uma estrutura em madeira chamada de Wood Frame,
que nada mais é do que uma estrutura formada totalmente em madeira e que a
vedacao nao é realizada com alvenaria de blocos ceramicos, mas com paredes de

Drywall, ou gesso acartonado.
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Em estruturas mais modernas a cobertura das casas pode ser realizada em
concreto. Porém, em constru¢cdes em madeira, geralmente sdo realizados os
elementos conhecidos como tesouras que de acordo com a ABNT NBR 15575-5
(2013), é o elemento estrutural principal de sustentacdo da trama, estrutura
secundaria, constituida por tercas, caibros e ripas. A Figura 4 mostra uma estrutura

de madeira de um telhado, com tesoura.

Figura 4 — Estrutura em madeira.

"

1

Fonte: ARCHDAILY (2023).

2.4.3. Estruturas metalicas

Os projetos de estruturas metalicas sao positivados no Brasil pela norma ABNT
NBR 8800 (2008). Essa norma traz varios requisitos para que o a¢o seja aceito, dentre
eles o de perfis metalicos, barras e chapas que é recomendado ter a qualificacédo
estrutural garantida pela Norma Brasileira ou por normas estrangeiras. Tendo como
um dos parametros de resisténcia uma tensdo de escoamento maxima de 450 MPa e
gue a relacdo entre resisténcia de ruptura e a resisténcia de escoamento nao seja
inferior a 1,18. A resisténcia de ruptura é o valor com gue o material se rompe e a

resisténcia de escoamento é a tensédo que causa a dilatagdo ou que “estica” a peca.
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Vale destacar que essa norma tem muitas referéncias das normas norte
americanas e europeias. A seguir na Figura 5 € mostrada uma estrutura metalica,

contendo pilares, lajes e vigas metalicas.

Figura 5 — Estrutura metalica.
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Fonte: METALPAR (2023).

2.4.4. Alvenaria estrutural

As construcdes de alvenaria estrutural fazem com que a vedacdo seja parte
gue integre a estrutura, ou seja, em vez de blocos ceramicos convencionais, utilizam-

se blocos que apresentam uma maior resisténcia para suportar as cargas estruturais.

Dessa maneira, muitas vezes o0s blocos séao utilizados como vigas e pilares,
pois os blocos vao conduzir e suportar os esfor¢os estruturais. No Brasil a norma mais
recente que trata dos projetos estruturais, requisitos e métodos de ensaio € a ABNT
NBR 16868-4 (2021) que possui cinco partes. No entanto, a parte que trata dos
requisitos de incéndio ainda nao foi publicada por se tratar de uma norma nova.

A alvenaria estrutural pode ser composta por dois tipos: o bloco ceramico, feito
de argila e o bloco de concreto, um exemplo de alvenaria estrutural sdo os blocos de
concreto estruturais que se diferenciam dos blocos ceramicos de vedacao pelo fato
de sofrerem ac¢des de cargas da estrutura, sdo blocos que participam da estrutura.
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Quando se trata de incéndio a alvenaria é considerada como um material
incombustivel de acordo com Beall (1997). A Figura 6 mostra a alvenaria estrutural

feita com blocos de concreto.

Figura 6 — Alvenaria estrutural com blocos de concreto.

Os tijolos, ou blocos, com menos de 25% de areas vazadas séo considerados
“solidos”, ja os que possuem area vazada maior que 25% sao considerados “vazados”.
Essa informacdo € importante porque a area do bloco influencia diretamente na

resisténcia ao fogo (Rigéo, 2012).

2.5. Elementos estruturais

2.5.1. Laje

A laje é um elemento estrutural em forma de placa, isso quer dizer que ela é
bem maior em duas dimensdes, ou seja, no comprimento e na largura as dimensdes
sdo bem maiores do que em relacdo a espessura. Na laje a carga aplicada deve ser
perpendicular a placa (ABNT NBR 6118, 2014). Na Figura 7, além da laje séo
mostrados 0s principais elementos estruturais, como a sapata que é um tipo de
fundacéao.
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Figura 7 — Elementos estruturais (Lage, viga, pilar e fundacéao).
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Fonte: SILVA (2014).

2.5.2. Viga

A viga ja é um elemento estrutural em que o comprimento é bem maior do que
altura e a espessura, sendo considerado um elemento linear em que a flexdo € que

predomina como agao no elemento estrutural (ABNT NBR 6118, 2014).

2.5.3. Pilar parede

Os pilares-parede sdo elementos de superficie em que em alguma dessas
superficies a menor dimensao de sua sec¢ao transversal deve ser menor do que 1/5
da maior (ABNT NBR 6118, 2014), simplificando é uma parede que é armada e
concretada, sendo dimensionada para suportar cargas. Como exemplo de pilar parede
se tem a caixa do elevador e caixa de escada. Na Figura 8 é apresentada uma foto

do pilar parede de um pocgo do elevador.
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Figura 8 — Pilar parede de um poco de elevador.

Fonte: HABITISSIMO (2023).

2.5.4. Pilar

O pilar é um elemento estrutural em que o comprimento é bem maior do que a
altura e a espessura, assim como a viga, porém a diferenca € que as cargas trabalham
de forma axial no pilar, gerando compressao que transporta os esfor¢os recebidos até
a fundacao (UFSC, 2023).

2.5.5. Fundacéo
Pode se definir a fundagdo como sendo a pega que faz parte da estrutura da

construcdo e que transmite os esfor¢cos e cargas da estrutura para o solo. Sendo
assim, a parte de apoio da estrutura no solo (Ipog, 2023).
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2.6.Principais respostas estruturais ao fogo

Nesse tépico sdo apresentadas as principais respostas estruturais de cada
estrutura quando expostas ao incéndio, pois de uma forma geral existe a perda de
resisténcia de todas as estruturas, porém cada uma tem suas peculiaridades. De uma
maneira geral as principais respostas estruturais que ocorrem sdo a flecha,
deslocamentos, rachaduras, exposicdo de armadura, perda do cobrimento,
calcinacéo, concreto desagregado, perda da aderéncia entre 0 aco e 0 concreto e
diminuicdo da resisténcia dos materiais (Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal, 2012). Essas respostas ndo séo aplicadas a todos tipos de estruturas, como
exemplo ndo tem como se ter a exposi¢cao de armadura em uma estrutura de madeira
ou a calcinacdo de uma estrutura de a¢o. Por isso, é dividido em cada tipo de estrutura
as principais patologias citadas anteriormente.

2.6.1. Concreto Armado

O fogo ao queimar o concreto faz com que ele perca agua, iniciando um
processo de desidratacdo e consequente fissuragcdo, o que faz com que diminua a
resisténcia do concreto. Vale destacar que o concreto muda sua coloragéo de acordo
com a temperatura do incéndio e pelo fato do concreto ser composto por agregados
diferentes, cada agregado ira apresentar um coeficiente de dilatacdo auxiliando no
aumento da fissuracdo. A Tabela 1 relaciona a temperatura com a cor do concreto e

a resisténcia residual (Canovas, 1988).

Tabela 1 - Relacdo entre temperatura, cor do concreto e resisténcia.

Temperatura®°C | Cor do concreto | Resisténciaresidual em %

20 Cinza 100

200 Cinza 95

300 Rosa 95

400 Rosa 88

500 Rosa 75

600 Vermelho 55

900 Cinza avermelhado 10

1000 Amarelo alaranjado 0

Fonte: Adaptado pelo autor de Canovas, (1988).
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A NBR 15200/2012 traz um grafico interessante sobre como varia a resisténcia

do concreto de acordo com aumento da temperatura, o qual € mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Fator da reducéo da resisténcia do concreto silicoso em fungéo da
temperatura.
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Fonte: ABNT NBR 15200/2012 (Adaptado pelo autor).

O fator k.6 € um fator de reducdo que varia entre 0 e 1, representando uma

porcentagem. O Quadro 2 apresenta alguns dos valores da Figura 9.

Quadro 2 - Fator dareducéo da resisténcia do concreto silicoso em funcéo da

temperatura.

Temperatura do concreto °C k.6
1 2
20 1,00
100 1,00
200 0,95
300 0,85
400 0,75
500 0,60
600 0,45
700 0,30
800 0,15
900 0,08
1000 0,04
1100 0,01
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Continuacao do Quadro 2
1200 0,00
Fonte: ABNT NBR 15200/2012 (Adaptado pelo autor).

De acordo com Mata et al (2020) a temperatura no incéndio pode variar entre
400°C e 600°C, o que de acordo com o Quadro 2 evidencia uma reducdo de
resisténcia do concreto de 0,75 a 0,45. A Figura 10 mostra a variagcao da coloragao

do concreto de acordo com cada temperatura.

Figura 10 — Alteracédo da cor do concreto de acordo com sua temperatura.
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Fonte: Hager (2013).

Vale destacar que cada elemento estrutural como pilar, viga e laje trabalha de
uma maneira diferente. Os pilares por trabalharem a compressao quando perdem sua
resisténcia devido a acdo do fogo, sofrem uma perda significativa da resisténcia do
aco que compde sua armadura, fazendo com que o concreto do pilar fique
sobrecarregado e possa romper devido a sobrecarga (Canovas, 1988).

Como exemplo se tem a Figura 11 em que o pilar foi sobrecarregado e ocorreu

sua ruptura, ndo é uma situacao de incéndio, mas serve muito bem para se ilustrar.
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Figura 11 — Esmagamento de pilar.

Fonte: DCDF (2022).

Ja as vigas sofrem retracéao e flexdo o que provoca fissuras na estrutura a perda
de resisténcia. Vale destacar que quanto maior a viga, maiores sao os efeitos e maior

0 risco de colapso (Canovas, 1988).

A flecha nas vigas feitas de concreto armado nada mais é do que o
deslocamento horizontal da viga. Essa flecha é dividida de acordo com a ABNT NBR
6118 (2014) em flecha imediata e flecha diferida no tempo. A questdo € que com a
exposicado ao fogo a flecha é um fenbmeno que pode ocorrer na pega estrutural. A
Figura 12 mostra uma ilustracdo do que é uma flecha imediata e uma flecha diferida
no tempo. A figura representa uma viga e existe uma carga que esta distribuida sobre

ela.



Figura 12 — Flechas.
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Fonte: MAISENGENHARIA (2023).

situacao de incéndio.

Figura 13 — Rachadura transpassante na laje.

Fonte: DCDF (2022).
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Por ultimo, tem-se as lajes, que por serem as estruturas mais finas séo as que
mais sofrem efeito do incéndio. Por isso, € comum ocorrer o desplacamento do
cobrimento da armadura e grande perda da resisténcia do ago, fazendo com que as
lajes tenham a capacidade de resisténcia, nos seus vaos, bastante reduzida
(Canovas, 1988). A Figura 13 mostra a rachadura de uma laje que ndo esta em
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O deslocamento da estrutura de acordo com a ABNT NBR 6118 (2014) € dado
como limite quando os valores atingem o estado-limite de deformacédo excessiva da

estrutura, que sdo divididos e quatro grupos bésicos que séo:

a) Acessibilidade sensorial: Ocorre por vibragcfes indesejaveis ou efeito

visual desagradavel.

b) Efeitos especificos: Os deslocamentos podem impedir a utilizagéo de
maneira adequada da construcéo.

c) Efeitos em elementos ndo estruturais: Elementos que sofrem danos

mesmo nao sendo estruturais e podem estar ligados a estrutura.

d) Efeitos em elementos estruturais: Os deslocamentos podem ter
relevancia em relacdo aos dimensionamentos realizados fazendo
com que a pecga estrutural se comporte de maneira diversa da

maneira que foi dimensionada, podendo causar prejuizos a estrutura.

Nos efeitos especificos a norma ABNT NBR 6118 (2014) divide os efeitos em
superficies que devem drenar agua; pavimentos que devem permanecer planos e
elementos que suportam equipamentos sensiveis, ou seja, nenhum dos efeitos trata
diretamente sobre efeito do deslocamento por acéo do fogo. A seguir na Figura 14 se
ilustra um deslocamento lateral da edificacao.
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Figura 14 — Deslocamento horizontal da estrutura.
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Fonte: MAISENGENHARIA (2023).

Para todos os casos acima, a norma ABNT NBR 6118 (2014) estabelece um
deslocamento limite. Entretanto, para situacao de socorro néo é viavel a utilizacdo das

medicdes citadas ou célculos devido ao carater de urgéncia.

A fissuracdo do concreto € inevitavel, porém existem limites aceitaveis em que
a fissuracdo ndo ira prejudicar a estrutura. Na ABNT NBR 6118 (2014) se divide a
fissuracdo em dois tipos. A primeira € em relacdo a protecao das armaduras quanto a

durabilidade e a segunda é em relacéo a aceitacdo sensorial e a utilizacao.

Quando se fala em sinistro dentre as op¢0es dadas da norma se relaciona mais
com a utilizacdo da estrutura, pois ela precisa estar em condi¢cdes para ser avaliada
e/ou evacuada, mas a norma nao traz valores de referéncia em relacao a utilizacao
da estrutura para fissuracdo e apresenta valores em relagdo a durabilidade. Como

exemplo abaixo é mostrado a Figura 15 que mostra rachaduras e fissuras.



Figura 15 — Rachaduras e fissuras.

Fonte: DCDF (2022).
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E importante destacar que existe uma diferenca conceitual entre rachadura e

fissura, sendo que a fissuracdo é um processo natural do concreto, mas que pode ser

prejudicial dependendo da forma que se apresenta. Geralmente as fissuras sao

menores e mais finas e a medida que se desenvolvem se tornam rachaduras.

Segundo a ABNT NBR 15575-1 (2013) séo consideradas fissuras as aberturas
que séao inferiores a 0,6mm que se apresentam no elemento estrutural e sdo

consideradas trincas as aberturas superiores a 0,6mm. Assim as rachaduras séo

trincas com aberturas bem maiores onde fica nitida a ruptura dos elementos

estruturais. Ou seja, existem trés tipos diferentes de acordo com a ABNT NBR 15575-

1 (2013), como mostra o Quadro 3.

Quadro 3 - Diferenca entre fissura, trinca e rachadura.

Fissura, trinca e rachadura

Fissuras <0,6mm
Trincas >0,6mm
Ruptura do elemento estrutural
Rachadura

é nitida visualmente

Fonte: ABNT (2013).
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Ja o Manual Basico de Combate a Incéndio do Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal apresenta uma classificacdo de rachadura. A classificacao trazida se

da quanto ao sentido, a profundidade e ao movimento, como mostra o Quadro 4.

Quadro 4 — Tipos de rachadura.

Quanto ao sentido Quanto a profundidade Quanto ao movimento
Vertical Superficial Vivas ou ativas
Horizontal Profunda Mortas ou inativas
Diagonal Transpassante -
Aleatéria ou mapeada - -

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2012).
Quanto ao sentido das rachaduras geralmente ocorrem pelos seguintes fatores:

a) Proéprio peso da estrutura;

b) Alteracdes climaticas;

c) Retracdo dos produtos a base de cimento;
d) Deformacgbes excessivas.

Dentre elas geralmente a mais perigosa é a rachadura que ocorre na diagonal
a 45°, por poder ser associada a problemas de recalque da fundacdo ou grande

instabilidade estrutural (Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, 2012).

Em relacdo a profundidade, 0s casos que sdo necessarios se prestarem
atencao séo quando as rachaduras séo profundas ou transpassantes. As rachaduras
profundas ocorrem quando a abertura atinge a ferragem e a transpassante quando a
abertura atravessa toda a peca estrutural (Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal, 2012).

Ja quando se fala de movimentacéo das rachaduras, as vivas sao aquelas que
se movimentam por ciclos de contragdo, ou dilatacdo, ou por crescimento de sua
extensdo e as mortas ndo se movimentam. Para a identificacdo desse tipo de
rachadura € necessario um acompanhamento periddico (Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal, 2012).
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De acordo com a ABNT NBR 15200 (2012) tanto o concreto, como o aco sofrem
uma grande perda de resisténcia quando submetidos ao incéndio, tendo como
resultado disso uma possivel exposi¢cdo de armadura devido a perda do cobrimento
no concreto armado, seja por desplacamento do concreto, ou abertura de uma fissura.
O cobrimento de acordo com a ABNT NBR 6118 (2014) é a menor distancia entre a
armadura, que € a barra de ferro que vai dentro da estrutura do concreto e a face
externa da peca estrutural. As Figuras 16 e 17 mostram o que € o cobrimento e a

perda do cobrimento, respectivamente.

Figura 16 — Demonstracao do que é cobrimento.
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Figura 17 — Perda do cobrimento.
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Fonte: VENANCIO, C.; GULAK. D; MACHADO FILHO, C. D.; NOTARI, D. G.; OLIVEIRA, M.
A.; PEGORARO, D. M. P, (2020).
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Existe um processo que ocorre no concreto que se chama calcinacdo que
conforme Feltre (2005) ocorre quando o calcéario (CaCOs) é decomposto em oxido de
calcio (CaO) e diéxido de carbono (COz). Um outro fator importante € que essa reacao
€ endotérmica, ou seja, precisa absorver energia para ocorrer, sendo que em uma
situacdo de incéndio € o ideal para ocorrer, pois o fogo fornece essa energia ao
concreto. A seguir a Tabela 1 mostra uma escala de cores da calcinacdo de acordo

com a alteracédo da temperatura.

Tabela 1 — Tabela de cores da calcinagdo

Temperatura [°C] Cor Aspecto visual / Desempenho

<250 Cinza Perda de resiséncia pequena e irregular

285-300 Cinza-Roseo Fissuragao superficial. lascamento
explosivo (vapor)

300 Rosa Inicio de mudanca de cor

S0 - 400 Reducdo do modulo de deformacao

535-550 Roxo Fissuracdo profunda -

friabilidade superficial
575 Vermelho palido Pipocamento dos
graos de quartzo
650 Cinza esbranqui¢ado  Perda das propriedades mecanicas

790-800 Lascamentos do cobrimento das
armaduras, com exposicdo até 25% da
superficie das mesmas

900 Amarelo alaranjado Superficie pulverulenta

1000 Amarelo claro

Fonte: Rosso (1975).

A Figura 18 mostra a calcinagédo de uma peca de concreto que foi submetida a
uma temperatura entre 250°C e 300°C evidenciando uma variacdo de temperatura

conforme a Tabela 1.
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Figura 18 - Calcinacdo na peca de concreto.

Fonte: Grockoski (2018).

Além disso, existe a exposicdo da armadura que pode ter como causa a perda
de cobrimento, o risco que se tem nesse caso € pelo fato de a armadura de aco estar
exposta, fazendo com que o sinistro a atinja o aco em um intervalo de tempo menor,
pois estd sem cobrimento. Como exemplo é a Figura 19 mostra a exposicdo de
armaduras.

Figura 19 — Ferragens expostas.

Fonte: DCDF (2022).
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O concreto desagregado também € um problema, pois € um concreto que ja
nao se conecta mais da maneira para a qual foi projeto, isso quer dizer que sua
resisténcia é bastante inferior ao seu projeto inicial e que em situagéo de sinistro € um
fato agravante. Vale ressaltar que a perda da resisténcia € um parametro que
visualmente é dificil de ser medido, sendo necessario analises laboratoriais e

experimentos, o que no socorro se torna inviavel. Na Figura 20 se mostra um concreto

desagregado.
Figura 20 — Concreto desagregado.
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Fonte: MAPADAOBRA (2023).

A aderéncia entre o0 aco e o concreto € um fator muito importante pelo fato de
gue os esfor¢os sao transferidos de um para o outro através da aderéncia. Caso nao
haja aderéncia o concreto trabalha separado do aco, fazendo com que a resisténcia
de toda a peca seja comprometida e inferior ao que foi projetado. As principais
patologias apresentadas podem ocorrer em conjunto, 0 que quer dizer que no
concreto desagregado muitas vezes ira ocorrer a falta de aderéncia entre o aco e 0
concreto, assim como na exposi¢cao da armadura e na perda do cobrimento. A Figura

21 demonstra esse fendmeno da aderéncia entre 0 ago e o concreto.
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Figura 21 — Aderéncia entre 0 aco e o0 concreto.
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Fonte: SLIDEPLAYER (2023).

Um outro fator que é relevante no concreto € a diminui¢cao da secéo transversal.
Infelizmente na literatura h4 uma deficiéncia em relacdo ao assunto, que geralmente
focam muito na parte da diminuicdo da resisténcia pela alteracdo da propriedade dos
materiais, mas peca ao falar da geometria da peca e suas altera¢ées. Entretanto a
diminuicdo da secao transversal sempre é um problema, pois € uma area menor da
estrutura que terd que suportar o mesmo peso, aumentando assim o esfor¢o que a

estrutura ira fazer, podendo leva-la a ruptura.

2.6.2. Estruturas de Madeira

A madeira apresenta como principais caracteristicas quando submetida ao fogo
a alteracédo da cor e o desprendimento de gases. Quanto maior a temperatura do
incéndio, mais gases (como o gas carbdnico e monoxido de carbono) séo liberados e
ha a consequente perda da resisténcia. Uma caracteristica peculiar da madeira é que
a parte de fora pode estar totalmente queimada, entretanto, a parte interna pode estar
no periodo inicial de pirdlise, como mostra a Figura 22 (Franca, 2019). E importante
destacar que na figura abaixo pode se notar a diminuicdo da secéo transversal o que
faz diminuir a resisténcia que a madeira suporta, por ser uma area menor que ira

resistir as forcas atuantes.
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Figura 22 — Fases de degradacdo da madeira.

Camada de carvao = 650 °C

Base do carvao = 350 °C
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Fonte: Figueroa e Moraes (2009).

Outro ponto importante € que as estruturas de madeira geralmente quando
sofrem danos maiores fazem barulho, conhecido mais popularmente como estalos,
gue nada mais € do que a ruptura das fibras da madeira, o que acaba sendo um sinal

estrutural bem evidente.

2.6.3. Estruturas Metéalicas

De acordo com Céanovas (1998) as propriedades mecanicas do aco diminuem
com o aumento da temperatura. Em muitas construcfes sdo utilizados os perfis
metalicos que recuperam suas propriedades primitivas quando esfriam. Entretanto, as
deformacBes causadas muitas vezes sao irreversiveis, causando a total perda de
funcionalidade da peca estrutural. Dessa maneira, a deformacao € o aspecto que mais

chama atencéo no aco e por consequéncia se tem a perda de resisténcia.

A ABNT NBR 15200 (2012) traz um grafico que mostra a relacdo entre a
armadura passiva do aco e a temperatura, como mostra a Figura 23. A armadura

passiva é a utilizada nas estruturas de concreto armado.



35

Figura 23 - Fator de reducdo da resisténcia do aco de armadura passiva em funcado da

temperatura

Fonte: ABNT NBR 15200/2012 (Adaptado pelo autor).

Pelo gréafico percebe-se que para um valor de temperatura na faixa entre 400°C
e 600°C existe uma variacdo do coeficiente de reducdo de aproximadamente 0,9 a
0,45 respectivamente, mostrando um grande decaimento da resisténcia do aco

guando submetido a altas temperaturas.

Existe também o aco encruado a frio que € o ac¢o utilizado como armadura nas
pecas de concreto armado, o qual quando submetido ao fogo retorna as
caracteristicas anteriores, sendo essas caracteristicas irreversiveis (Canovas, 1988).

A norma técnica ABNT NBR 6118 (2014) traz um dado interessante de que o
aco tem um coeficiente de dilatac&do térmico quase constante dentro de uma faixa de
temperatura que varia de -20°C até 150°C. Esse coeficiente nada mais € do que uma
taxa de variagdo de comprimento em relacédo a temperatura do material. O que se
espera disso é que ele varie de forma conhecida dentro desse intervalo de
temperatura. Entretanto quando sai desse intervalo, o que ocorre no incéndio, esse
coeficiente de dilagédo jA muda, o que significa que o comportamento do aco também

irdA mudar.

Assim sendo, conhecer as principais estruturas, suas respostas estruturais em
caso de sinistro e os principais sinais que podem ser observados leva a um

conhecimento basico sobre o risco de colapso estrutural. Sendo um conhecimento
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necessario para o trabalho de seguranca publica realizado pelo corpo de bombeiros e

de seguranca da populacdo como da propria guarnicdo que atua.

A atuacao do corpo de bombeiros acaba sendo diferente do trabalho realizado
da defesa civil que necessita de mais especialistas para uma anélise minuciosa, mais
precisa e que nao tem um carater tdo emergencial de evacuacao como o realizado

pelo corpo de bombeiros.

2.6.4. Alvenaria estrutural

No trabalho de Rigao (2012) sédo apresentados dois dados comparativos entre
alvenaria ceramica de vedacédo e alvenaria ceramica estrutural, variando a espessura
das paredes e se estava com material combustivel ou ndo sobre a parede. Os
resultados variam entre 45 minutos e 240 minutos o tempo que as paredes aguentam
o incéndio em ambos os tipos de alvenaria. Entretanto, as paredes carregadas,

apresentaram um tempo menor de resisténcia ao fogo.

Ja nas paredes de alvenaria estrutural de concreto carregadas, variando-se as
dimensdes dos blocos, o tempo de ruptura variou entre 22 minutos e 300 minutos.
Sendo que os rebocos sempre serdo um indicativo de que a ruptura pode ocorrer, pelo
fato de que o reboco sempre recobrira as paredes de alvenaria e irdo rachar em caso

de incéndio mais intenso (Rigéo, 2012).

2.6.5. Alvenaria de vedacéao

A alvenaria de vedacdo nada mais é do que a parede de tijolo que é o termo
utilizado em uma linguagem informal. Estudos mostram que a resisténcia dos blocos
gue compdem as paredes pode diminuir em até 74% quando o incéndio chega a
500°C e o resfriamento utilizado seja feito de forma brusca e pode ter uma diferenca

minima de 12% quando o incéndio chega a 300°C (Coelho, 2017).

Segundo Bailey (2004) as paredes de alvenaria que sofrem incéndios acabam
por ter um desempenho muito bom e a ruptura ocorre quando ha um deslocamento

lateral excessivo 0 que resulta em um colapso da estrutura.
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Dessa forma, € importante mencionar que o tipo de resfriamento influéncia na
resisténcia dos blocos ceramicos, pois com um resfriamento brusco, a alvenaria pode
chegar a perder 62% da resisténcia que apresentava quando estava aqguecido em
contrapartida com um resfriamento lento a perda chega até 24%. Entretanto, vale
ressaltar que os blocos ceramicos que compde a parede automaticamente perdem
resisténcia em um incéndio e o reboco, que é a parte que cobre os tijolos, sofre
fissuracdo com a acéo do incéndio devido a dilatacdo dos materiais (Coelho, 2017).

Um outro dado muito importante é que os blocos de vedacao quando atingem
200°C apresenta um acréscimo de resisténcia, em torno de 114% em relacéo a
temperatura ambiente. Porém, quando se chega a temperatura de incéndio, observou-
se que entre as temperaturas de 300°C e 500°C houve uma diminuicdo de

aproximadamente 71% da resisténcia (Coelho, 2017).

No caso de se tratar toda a parede de vedacdo como resultado de Coelho
(2017), uma parede com 1,0cm, de reboco de cada lado da parede, influencia em
aproximadamente 15 minutos de resisténcia ao incéndio. A Figura 24 é mostra uma

alvenaria de vedacéao de blocos ceramicos.

Figura 24 — Alvenaria de vedacéo de blocos ceramicos.

Rie -

=7,

Fonte: TETRACON (2023).
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Além dos tépicos abordados, ha de se considerar as rachaduras que os blocos
podem sofrer, o que é algo comum nos incéndios, porém na literatura o foco € mais
na diminuicdo da resisténcia do bloco e n&o na sua ruptura. Por isso, mesmo sendo
um fator deficiente na literatura é relevante para o socorro operacional, haja vista

Bailey (2004) afirma que ha um risco de queda da estrutura.
2.7. AcOes recomendadas em situacéo de incéndio

E recomendado, de acordo com o Manual Basico de Combate a Incéndio do
Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2012), que os bombeiros quando em
acado de combate a incéndio tomem as seguintes acdes, independente da estrutura

gue estiverem:

a) Evitar jogar jatos compactos direto nas pecas estruturais;

b) Observar a existéncia de pontos com bolhas, fissuras, coloracdes fora
do normal;

c) Definir uma rota de fuga com a guarnicdo em caso de estalos, queda de
pedacos da estrutura;

d) Interditar e isolar o local,

e) Acionar a Defesa Civil por meio do COCB.



39

3. METODOLOGIA

Quando se trata de pesquisas cientificas a nivel nacional se tem como
referéncia as diretrizes dadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq). De acordo com 0 CNPq o presente trabalho se encaixa na area
de Engenharias e subarea de Engenharia Civil. A metodologia é baseada em aspectos

diferentes, por isso € apresentada em topicos diversos. (Gil, 2017).

3.1.Classificacdo quanto a natureza, objetivos e abordagem

Em relacdo a natureza: E uma pesquisa aplicada por ter como objetivo gerar
conhecimento para aplicacdo pratica visando a solucéo de problemas especificos. No
caso do presente trabalho os problemas séo relacionados a dificuldade de um chefe
de guarnicdo identificar problemas estruturais graves e trazer um conhecimento

basico para auxiliar o chefe de guarnicdo na tomada de decisdo (Gil, 2017).

Em relacdo aos objetivos: E uma pesquisa exploratéria por tornar o problema
mais explicito e envolver pesquisas bibliograficas e estudos de casos para assim
produzir algum conhecimento para solucionar o problema proposto (Gil, 2017).

Em relacdo a abordagem: E qualitativa por envolver a interpretacdo de
fenbmenos estruturais de edificacbes, ou seja, ndo sdo dados numéricos

quantificaveis, séo subjetivos (Appolinario, 2009).

3.2.Procedimentos metodoldgicos

Quanto aos objetivos todos foram cumpridos através da pesquisa bibliografica.
O objetivo geral que era de sistematizar conhecimentos sobre estruturas foi cumprido
nos capitulos 2.3 Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) que é um conceito
abordado da ABNT NBR 14432 (2001), 2.4 Tipos de Estruturas que dentre as quais o
principal tipo € o concreto armado como afirma Cruz; Santos; Mendes (2018), 2.5
Elementos estruturais em que a principal fonte de consulta foi a ABNT NBR 6118

(2014) que traz as definicbes das principais estruturas e 2.6 Principais respostas
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estruturais ao fogo onde o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2012) traz

um rol das principais respostas que podem ser encontradas.

Em relacéo aos objetivos especificos cada um deles foi utilizado para se atingir
0 objetivo geral, assim, o objetivo de estudar bibliografia sobre colapso de estruturas
€ atingido no capitulo 2.6 Principais respostas estruturais ao fogo. Os objetivos de
indicar as principais estruturas que podem ser encontradas e indicar os principais
pontos criticos das estruturas foram alcangcados nos capitulos 2.4 Tipos de estruturas

e 2.5 Elementos estruturais, respectivamente.

3.3.Publico-alvo

O publico que se pretende atingir € toda guarnicdo do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal, porque as conclusdes do trabalho sdo indicacdes de acdes
para toda guarni¢do, principalmente para o chefe de guarnicdo e comandante de
incidente, ou seja, para todos oficiais e pragas que correm para Socorro.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como objetivo geral do trabalho tem-se de analisar o conhecimento que é
necessario para que o chefe de guarnicdo possa avaliar as estruturas de uma forma
simples. Esse objetivo é alcancado no trabalho na revisao bibliografica se tratando
dos principais tipos de estruturas, item 2.4; dos elementos estruturais, item 2.5 e das
principais respostas estruturais ao fogo, item 2.6.

O conhecimento que é necessario, € basico, por isso ndo é apresentado
qualquer dimensionamento estrutural, pois é algo que um chefe de guarni¢cdo ou

qualquer militar que se encontre no socorro ndo ira ter tempo habil para se fazer.

Dessa maneira, os aspectos abordados sdo mais visuais, como o tipo de
estrutura, que observando consegue-se distinguir uma estrutura de madeira, de uma
de concreto ou de aco. Assim como visualmente, conhecendo-se os conceitos dos
elementos estruturais se torna mais facil se diferenciar um pilar, de uma laje ou mesmo

de uma viga.

Todos os objetivos, geral e especificos, foram alcancados através da revisao
de literatura, sendo feita uma pesquisa literaria e objetiva em relagéo a cada objetivo.
Os resultados apresentados tém a limitacdo pelo fato de a pesquisa ser bibliografica,
sendo que esse tipo de pesquisa carece de comprovacgao experimental para se chegar

a conclusdes mais precisas, sendo as conclusdes trazidas de outros autores.

Além disso, em alguns assuntos existe a escassez de material cientifico para
poder embasar o estudo, como em relacdo as respostas das estruturas metalicas,
estruturas de madeira, alvenaria estrutural e alvenaria de vedacdo, tornando a

sistematizacédo da literatura baixa.

As principais respostas estruturais ao fogo e seus pontos criticos se tém mais
conhecimento literario de trés das quatro tratadas nesse trabalho. Sendo que ha
deficiéncia de informacao na literatura sobre a alvenaria estrutural, as estruturas sé&o
apresentadas a seguir acrescidas da alvenaria de vedacdo que nao € um tipo de

estrutura, mas apresenta um risco a guarnicédo (Cruz; Santos; Mendes, 2018):
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a) Concreto armado

b) Estrutura em madeira
c) Estrutura metalica

d) Alvenaria estrutural

e) Alvenaria de vedacao

Os elementos estruturais que apresentam caracteristicas mais visiveis em um
sinistro ou que em detrimento de sua falha gere um grande impacto critico estrutural

sao apresentados a seguir (ABNT, 2014):

a) Laje
b) Viga
c) Pilar Parede
d) Pilar

e) Fundacéo

Os elementos estruturais acima citados sdo os pontos criticos das estruturas
independente de qual seja ela em concreto armado, estrutura em madeira ou estrutura
metdlica. JA na alvenaria estrutural ocorre uma diferenca porque toda a parede

funciona como um pilar, entédo toda a parede se torna um ponto critico (ABNT, 2014).

Os principais problemas encontrados nas estruturas de concreto sdo (CORPO
DE BOMBEIROS MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2012):

a) Flecha;

b) Deslocamentos;

c) Fissuras, trincas e rachaduras;

d) Exposicao de armadura;

e) Perda do cobrimento;

f) Calcinacgéo;

g) Concreto desagregado;

h) Perda da aderéncia entre 0 aco e o concreto e

i) Diminuicao da resisténcia dos materiais.

No concreto armado as estruturas tém um comportamento predominante para

cada peca estrutural. Os pilares trabalham a compresséo e perdem sua resisténcia
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devido a acédo do incéndio, pois sofrem uma perda significativa da resisténcia da
armadura que o compde, fazendo com que o concreto do pilar fiqgue sobrecarregado

e possa romper devido a sobrecarga (Canovas, 1988).

J& para as vigas quando se encontram em situacdo de incéndio estas sofrem
retracdo devido a perda de agua e flexdo o que provoca fissuras na estrutura e a leva
a perda de resisténcia, porque a area de distribuicdo dos esforcos sera menor. E
importante observar o tamanho das vigas, pois quanto maior a viga, maiores sao 0s
efeitos e maior o risco de colapso. Além disso, as vigas sofrem com a flecha que seria
provocada com a flexdo. Em caso de sinistro as vigas tendem a apresentar uma flecha

mais visivel (Canovas, 1988).

As lajes por serem as estruturas mais finas sao as que mais sofrem efeito do
incéndio. Por isso, € comum ocorrer o desplacamento do cobrimento da armadura e
grande perda da resisténcia do aco, fazendo com que as lajes tenham a capacidade
de resisténcia, nos seus vaos, bastante reduzida (Canovas, 1988). No caso das lajes
também ocorre o fendbmeno das flechas, entretanto de forma tridimensional e ndo

bidimensional como nas vigas.

Se tratando da estrutura em madeira 0s principais problemas encontrados sao
(Franca, 2019) a alteracdo de cor; desprendimento de gases; diminuicdo da secao

transversal e o som.

Na estrutura em madeira 0s principais pontos criticos sao referentes as pecas
estruturais ja citadas, porém existe a diferenca na forma como elas vao se manifestar.
Visto que a madeira € um material diferente do concreto ela ira “avisar” antes da sua
ruptura com estalos, porém esse € um sinal imediatamente antes da ruptura e néo é
um risco que a guarnicdo deve se expor. Aléem disso, a madeira sofre a mudanca de
cor, mas suas pecas estruturais ndo sofrem a flecha, fissuracdo, nem a flambagem.
Assim sendo, torna-se uma estrutura mais dificil de se ter algum parametro, fora a cor,
desprendimento de gases, diminuicdo da secéo transversal e o som, na hora do

SOocorro.

Os principais problemas encontrados nas estruturas metalicas séo (Canovas,
1988):
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a) Deslocamento;

b) Flambagem,;

c) Flecha;

d) Diminuic&o da resisténcia

A viga metélica também apresenta flecha como a viga de concreto armado,

porém nenhuma estrutura metalica apresenta fissuracao.

Na alvenaria estrutural ocorre uma deficiéncia de literatura abordando os
principais sinais estruturais que a acometem. Entretanto o que pode ser afirmado é
gue as principais respostas sao as fissuras, trincas e rachaduras, porque sdo 0s sinais

observados na alvenaria de vedacao e no concreto.

No Quadro 5 se relaciona a estrutura e o sinal estrutural como sendo grave,
médio ou leve. Trata-se de uma divisdo realizada pelo autor para que a guarnicao
possa ter uma nocdo da gravidade. A explicacdo de cada sinal e suas possiveis

combinacgdes sao explicadas apds o Quadro 5.



Concreto
armado
Estrutura
de
madeira
Estrutura

metalica

Alvenaria

estrutural

Quadro 5- Relacdo entre estrutura e a gravidade do sinal estrutural.
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Diminuicéo
. o Perda da
Fissuras, Exposicéo o da Perda de
. Perda do o Concreto aderéncia e . _
Flecha | Deslocamento trincas e da . Calcinacéao resisténcia Ruidos secao
cobrimento desagregado entre aco
rachaduras | armadura dos transversal
concreto -
MEVCHETS
Nao N&o N&o Depende
Grave Grave Grave - Grave ; - ; - Grave Grave
Identificado identificado | identificado da cor
Nao
Grave ; - Grave Grave Grave
identificado
Nao Nao
Grave Grave ; - Grave Grave | -
identificado identificado
Nao Nao Nao Depende Nao
Grave Grave - - ; - Grave | -
Identificado | Identificado identificado da cor identificado

Fonte: Autor.
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Do Quadro 5 acima, é necessario esclarecer que as respostas classificadas
como “Grave” indicam uma possivel ruptura local da estrutura que pode ser imediata.
As classificadas como “Média” sdo problemas que levam a ruptura com um tempo
maior, em que o enfraquecimento da peca ocorre gradativamente. Ja as classificadas
como “Néo identificado” sdo agdes que na hora do socorro serdo muito dificeis de

serem identificadas, ou mesmo podem se confundir com outras acodes.

As ac¢des classificadas como “Nao se aplica” querem dizer que para aquela
estrutura ela ndo ocorre. Por ultimo as que dependem de coloracdo e estdo
classificadas como “Depende da cor” é porque dependendo da cor pode ser um sinal
muito grave, médio, ou pode ser um sinal leve e que pode ser confundido com a cor

do préprio incéndio, ndo sendo indicado se analisar no momento do socorro.

Na literatura ndo ha estudos dizendo que um sinal estrutural associado a outro
se deve evacuar imediatamente, existem casos de estudo e a indicag&o dos principais
sinais estruturais que levam a ruinas das edificac6es. Contudo, é recomendado que a
guarnicdo percebendo dois sinais estruturais graves, ou um médio e um grave seja
realizada a retirada do local imediatamente. Assim como, se for identificado mais de
dois sinais médios se deve evacuar imediatamente também. Ao passo que dois sinais
médios podem se continuar a fazer o combate com atencdo e ao aparecimento de

qualquer outro sinal evacue imediatamente.

E recomendado também que caso ndo haja a observacéo de sinais estruturais
evidentes ou de algum deles isolados se siga o tempo requerido de resisténcia ao
fogo (TRRF) estabelecido pela ABNT (2001). A seguir sdo apresentados quatro
qguadros relacionando cada estrutura com suas pecas estruturais e as respostas
estruturais em relacdo ao incéndio. O Quadro 6 trata sobre concreto armado, Quadro
7 sobre estrutura de madeira; Quadro 8 sobre estrutura metélica e quadro 9 sobre

alvenaria estrutural. A sigla “N&o id.” no Quadro 6 significa néo identificado.



Laje

Viga

Pilar

Pilar

parede

Fundacéao

Quadro 6 — Relagcdo do concreto e suas pecas estruturais.

Estrutura de concreto

a7

Diminuicéo
. - Perda da
Fissuras, Exposicdo o da Perda de
Flecha, . Perda do o Concreto aderéncia e . _
Deslocamento  trincas e da . Calcinacéo resisténcia Cor Ruidos secao
flambagem cobrimento desagregado entre aco
rachaduras | armadura dos transversal
concreto -
MEEHETS
_ _ Depende
Grave Grave Nao id. Grave Nao id. Grave Grave
da cor
. . Depende
Grave Grave Grave Nao id. Grave Grave Nao id. Grave Grave
da cor
o o Depende
Grave Grave Grave Grave Grave Nao id. Grave Grave Nao id. . Grave Grave
acor
_ _ Depende
Grave Grave Grave Grave Grave Nao id. Grave Grave Nao id. : Grave Grave
acor
Nao id. Nao id. Nao id. Nao id. Nao id. Nao id. Nao id. Nao id. Nao id. Nao id. | Né&o id. Nao id.

Fonte: Autor.



48

Quadro 7 - Relagdo da estrutura de madeira e suas pecgas estruturais.

Estrutura em madeira

Desprendimento

Ruidos Diminuicao da resisténcia Perda de secéo transversal

de gases

Grave Nao Identificado Nao ldentificado

Grave Grave Nao Identificado Nao Identificado

Grave Grave Nao Identificado Nao Identificado

Fonte: Autor.

Quadro 8 — Relacédo da estrutura de metal e suas pecas estruturais.

Estrutura metalica

Deslocamento Flambagem Flecha Diminuicéo da resisténcia Ruidos

Laje Grave Grave N&o Identificado Grave

Viga Grave Grave N&o Identificado Grave

Pilar Grave Grave Nao ldentificado Grave

Fundacéo N&o Identificado N&o Identificado N&o Identificado N&o Identificado

Fonte: Autor.

Quadro 9 — Relacéo da alvenaria estrutural e suas pecas estruturais.

Alvenaria estrutural

Fissura, trincas e

Ruidos Diminuicéo da resisténcia Perda de sec¢do transversal

rachaduras

N&ao Identificado

Nao Identificado

Grave

Grave

N&ao Identificado

N&ao ldentificado

Grave

Grave

N&ao Identificado

N&ao ldentificado

Fonte: Autor.
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Nos Quadros de 5 a 9 nenhuma resposta estrutural é classificada como “Leve”
pelo fato de que qualquer um desses sinais estruturais demonstra uma perda de
resisténcia significativa. Nos Quadros de 6 a 9 sdo mais bem detalhados de acordo
com cada peca estrutural e suas patologias e fica nitido que no Quadro 6 que € o de
concreto armado é o que se tem mais informacfes sobre patologias, ja as estruturas
de madeira e de alvenaria estrutural sdo os que se tem menos dados, que sdo 0s

Quadros 7 e 9, respectivamente.

Do Quadro 6 pode-se analisar que a maioria dos sinais séo classificados como
“Grave”, os que foram classificados como “Médio” se devem pelo fato de que sao
patologias mais comuns em constru¢gées e que podem ser encontradas sem ter
relacdo com o sinistro o que necessita de uma analise mais minuciosa e que leva a
um acompanhamento frequente por parte de especialistas, sendo por isso,

considerados danos a estrutura menos graves.

Em relacdo a fundacao da estrutura é algo que durante uma ocorréncia ou apés
ela ndo se consegue observar, pelo fato de ser uma estrutura que esta abaixo do solo,
impossibilitando qualquer avaliacdo, por essa razdo todos os problemas sao

classificados como “Nao identificado”.

Se tratando da estrutura de madeira do Quadro 7 o desprendimento de gases
€ algo que vai ocorrer quando um incéndio atinge uma madeira, seja ele em sua fase
inicial ou ndo, por ser um material que ira pirolisar bastante e por conta disso é

classificado como “Médio”.

A estrutura metdlica e a alvenaria estrutural que séo tratadas no Quadro 8 e
Quadro 9 respectivamente, tém qualquer sinal observavel como “Grave”. O metal tem
a propriedade de se dilatar muito quando submetido ao calor e isso faz com que sua
resisténcia diminua bastante enquanto estiver em situacao de incéndio, o que faz com

que qualquer peca estrutural metalica perca muita resisténcia.

Ja a alvenaria estrutural por ter cada componente suportando um esfor¢co que
se transfere para toda estrutura, quando algum componente da estrutura é danificado
se sobrecarrega toda a construcdo, podendo-se gerar todo um efeito em cadeia de
ruptura e por isso os sinais da estrutura metalica e da alvenaria estrutural sao

classificados como “Grave”.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo foi justificado pelo fato de que no Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal ndo existe uma normatizacéo direcionando o chefe de guarnicdo aos
aspectos que se deve observar em uma edificacdo atingida por um sinistro, sendo que
existe um risco de colapso estrutural. O objetivo geral do trabalho foi analisar o
conhecimento necessario para que o chefe de guarnicdo possa avaliar as estruturas

de uma forma simples. Ja os objetivos especificos séo:

a) Sistematizar conhecimentos sobre estruturas;
b) Estudar a bibliografia sobre colapso de estruturas;
c) Indicar as principais estruturas que podem ser encontradas no Brasil;

d) Indicar os principais pontos criticos das estruturas.

Em relacdo ao concreto armado pela literatura € 0 que se tem mais
conhecimento do comportamento quando se trata de sinistros. Quando se fala dos
seus elementos estruturais, os pilares perdem sua resisténcia devido a acdo do
incéndio, fazendo com que o concreto do pilar fiqgue sobrecarregado e possa romper
devido a sobrecarga (Canovas, 1988). As vigas quando se encontram em situacdo de
incéndio sofrem retracdo devido a perda de agua e flexdo, o que provoca fissuras na
estrutura e leva a perda de resisténcia. Além disso, as vigas sofrem com a flecha que
seria provocada com a flexdo, em caso de sinistro as vigas tendem a apresentar uma
flecha mais visivel (Canovas, 1988). Nas lajes € comum ocorrer o desplacamento do
cobrimento da armadura e grande perda da resisténcia do a¢o, fazendo com que as
lajes tenham a capacidade de resisténcia, nos seus vaos, bastante reduzida, além das

flechas que também podem ocorrer (Canovas, 1988).

Em se tratando das estruturas de madeira os principais problemas encontrados
sao alteracéo de cor e desprendimento de gases (Franca, 2019). Visto que a madeira
€ um material diferente do concreto ela ira “avisar” antes da sua ruptura com estalos,
porém esse € um sinal imediatamente antes da ruptura e ndo é um risco que a
guarnicao deve se expor. Além disso, a madeira sofre a mudanca de cor, mas suas

pecas estruturais ndao sofrem a flecha, fissuracdo, nem a flambagem. Assim sendo,
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torna-se uma estrutura mais dificil de se ter algum parametro, fora a cor,

desprendimento de gases e 0 som, na hora do socorro (Figueroa e Moraes, 2009).

Quando se fala das estruturas metélicas os principais problemas encontrados
séo o deslocamento, a flambagem no pilar e a flecha nas vigas e lajes. Esses efeitos

se dao pelo fato da dilatacdo do metal a altas temperaturas (Canovas, 1988).

Na alvenaria estrutural ocorre uma deficiéncia de literatura abordando os
principais sinais estruturais que a acometem. Entretanto por ser uma alvenaria, as
fissuras, trincas e rachaduras s&o os principais sinais que podem ser percebidos,
porque sdo o0s observados na alvenaria de vedacéo e no concreto. Além disso, pelo
fato de estarem carregadas com o peso da prépria estrutura apresentam uma
resisténcia menor ao incéndio, fazendo com que as rachaduras possam aparecer mais
rapido (Rigdo, 2012).

Para apresentacédo dos resultados foram montadas varias tabelas, uma para
cada estrutura, indicando os principais riscos de cada peca estrutural e por fim
indicando qual agéo deve-se tomar quando se encontra sinais estruturais como

evacuacao do local, isolamento e combate com atengao.

Devido aos resultados apresentados foi desenvolvido o produto do trabalho que
€ uma cartilha que descreve as principais pecas estruturais, que séao laje, viga, pilar,
pilar parede e fundacéo. Apresenta também os principais sinais estruturais em relacéo
as estruturas mais comuns. Ou seja, é relacionado a estrutura de concreto armado
com a laje, viga, pilar, pilar parede e fundacéo e cada acéo que pode comprometer a
estrutura como calcinacao, deslocamento e fissura com a gravidade da ocorréncia de
cada uma. Essa mesma relacao é feita com as estruturas de madeira, metélica e a

estrutural.

Como sugestdo de pesquisa futura se tem um estudo de viabilidade para a
inclusdo de matéria nos cursos de formacao, principalmente no curso de formacao de
pragas, que aborde o tema, ou mesmo inclua o assunto dentro de uma matéria ja

existente para assim ser um conhecimento basico mais bem difundido.
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APENDICE A - ESPECIFICACAO DO PRODUTO

. Aluno: Cadete BM/2 Vinicius Augusto Fonseca Garcia

Nome: Cartilha de evidéncias estruturais em situacéo de incéndio que visam subsidiar

o chefe de guarnigéo.

Descricéo: Cartilha com informag6es bésicas sobre estruturas, abordando a defini¢cao
das principais pecas estruturais e apresentando as principais estruturas utilizadas no

Brasil, assim como suas principais respostas ao incéndio.

Finalidade: Tornar o conhecimento basico alcancavel para qualquer bombeiro que
precisar agir em uma situacdo de incéndio, para que possa ter uma melhor nogcéo do
gue esta acontecendo e dos pontos frageis das estruturas e aspectos que devem ser

observados.

. A quem se destina: Chefe de guarnicdo, comandante de socorro.
Funcionalidades: Nao se aplica.

Especificacdes técnicas:

Material textual: O formato do arquivo € em PDF, tendo como formato da impressao

modo paisagem de uma folha A4 que é dobrada em duas partes, ndo ha portaria que
regulamenta, ha duas paginas (Frente e verso de uma folha A4).

Instru¢cbes de uso: Uso ideal € antes do sinistro ocorrer como uma forma de
conhecimento prévio basico de pontos a serem observados na estrutura, caso nao seja

possivel pode ser utilizado durante a ocorréncia como uma fonte de consulta rapida.

. Condicdes de conservagéo, manutencéo, armazenamento (quando for o caso): O
produto deve ser guardado ao abrigo do sol e umidade, por ser uma cartilha, ao se

molhar pode manchar com o tempo.



ANEXO A - CARTILHA FRENTE

ALTERAGHD (€ COR
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GLOSSARIO DE DANOS ESTRUTURAIS

ARMADIRA - E o vergalhdo de ago que val dentro do
concreto armado.

PERIIA B4 COBERTIRA - £ quando a menor distincla entre a
armadura e a face externa da peca & amancada e a
armadura fica exposta.

FLECHA - Problema em vigas e lajes quando ela faz uma
“barriga”

FLAMBAGEM - Problerna em pilares quando ele faz uma
“barriga® lateralments.

CONCRETD DESABREGADD - £ quando os materials do concreto
perdem aderénda, nao se conectam mails, podendo se
esfarelar.

PERIIA BE SECRD TRAMSVERSAL - £ quando a secio da peca
dirminui de tamanho, seja por acao do fogo, perda do
cobrimento, concreto desagregado ou outro processo.

TABELAC
DE GRAVIDADE E RECOMENDACOES

EWACUACAD IMEDIATR

2 gu + sinais gr

[SOLAMENTO E REFORGDS .

Qualquer combinacio que tenha um malor ndmero que
2 sinals graves somados a médios deve-se evacuar
imediatamente e/ou isolar o local. Além disso, deve ser
avaliada necessidade de solicitar reforgos.

EVACUACAD IMEDIATA
E ISOLAMENTO

Qualguer combinagcao com malor ndmero de 2 médios
deve-se evacuar efou Isolar o local

CARTILHA DE EVIDENCIAS
DE DANOS ESTRUTURAIS EM
SITUAGAO DE INCENDIO QUE
VISAM SUBSIDIAR A DECISAO
DO CHEFE DE GUARNICAO

Seguranca
Contra
Incéndio

Trabuk
EVIDENCIAS ESTRUTURALS EM SITUACAD DE INCENDHO QUE
WISAM SUBSIDEAR A TOMADA DE DECKSAD DO CHEFE DE
GUARNICAD
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ANEXO B — CARTILHA VERSO

SINAIS ESTRUTURAIS

EM SITUACAD DE INCENDID

QUE VISAM EMBASAR A TOMADA DE
DECISAO DO CHEFE DE GUARNICAD

0s principais tipos construtivos sao
(Cruz; Santos; Mendes, 2018):

=GONCRETD ARMADD *ESTRUTURAS METALICAS
=ESTRUTURAS EM MADEIRS  ~ALVENARIA ESTRUTURAL

ELEMENTOS ESTRUTURAIS QUE
DEVERAO SER OBSERVADOS

0s elementos estruturais que apre-
sentam caracteristicas mais visiveis em
Um sinistro ou que em detrimento de sua
falha gera um grande impacto critico
estrutural sdo (ABNT, 2014 ):

LAJE

E um elemento estrutural em
forma de placa, isso quer dizer
que ala & berm maior em duas
dimensdes (ABNT, 2014).

Umn elemento estrutural em que o
comprimento é bem maior do que
altura e a espessura (ABNT, 2014).

!

PILARES-PAREDE

Sdo elementos de superficie em que a manor
dimensao de sua secao transversal deve ser
menor do que seu comprimento (ABNT, 2014).
Como exemplo de pllar parede se term a calxa
do elevador e caixa de escada.

PILAR

E um elemento estrutural
em que & comprimento &
bem maior do que a altura e
a espessura (UFSC, 2013).

FUNDACAD

E a peca que faz parte da estrutura da construcio
e que transmite os esforcos e cargas da estrutura
para o solo (Ipog, 2023).

TABELAS DE CLASSIFICAGAO DE FADIGA NOS
PRINCIPAIS TIPOS DE ESTRUTURAIS

Em seguida 530 apresentadas tabelas de
classificacdo de gravidade das princi-
pais situagoes de dano

ESTRUTURA

EM CONCRETO

PROBLEMASESTRUTIRAS | LUE | VA | PLIG |0 |FUNDAGHD

FLECHA, FLAMBAGEM GRAVE | GRAVE | GRAVE | GRAVE | NAQID

DESLOCAMENTD GRAVE | GRAVE | GRAVE | GRAVE | NAQID
FESSURAS, TRINGAS £ - ;
RACRABIRAS MEDN) | GRAVE | GRAVE | GRAVE | NADID.

EXPOSICAD DA MRMABURY | E00) | MEDID | GRAVE [GRAVE | MADID

PERTIA 00 COBAIMENTD MEDN | MEDID | GRAVE | GRAVE | NADID.

CALCMACRD N0 10, | MAD 0| NADAD. | WADAD. | NAQID

COMCRETE DESAGREOADS | 1000 |GRAVE | GRAVE [GRAVE | MADID

PERMADAMDERENEN | coe | conyr | RAVE [ GRAVE | WADID

e aan rearnEa | i, | WD, NADD | NG

DEPENDE pEPENDE| EPENTE JiEPeMEE | | ;
ALTERALHD D€ COR ] P T L
RLliDs BRANE |GRAVE | GRAVE | GRAVE | MADID.
PERDADE SECAD -

GRANE |GRAME | GRAVE | GRAVE | NADID.
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