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RESUMO

Este artigo aborda o controle de materiais de acabamento e revestimento (CMAR)
como estratégia para fortalecer a seguranga contra incéndio e panico (SCIP) no
Distrito Federal, sob a responsabilidade do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF). O objetivo geral deste trabalho foi identificar estratégias, solugdes
e inovagdes de CMAR para fomento da SCIP, alinhando-se ao planejamento
estratégico da corporagdo. A metodologia incluiu pesquisa bibliografica e documental
em bases como Scielo e sites oficiais, analisando legislagdo, normas do CBMDF e da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), padrdes internacionais e casos
histéricos de incéndios, como Boate Kiss e Torre Grenfell. Os resultados evidenciaram
a necessidade de revisar a Norma Técnica N° 17 (NT-17), incorporando padrdes
rigorosos como a NBR 16951 e destacaram a importancia de exames laboratoriais de
reacdao ao fogo. Propds-se a criagdo de ferramentas de analise de risco para
edificagdes com fachadas combustiveis e a participagao do CBMDF na elaboragao de
normas nacionais por meio do Conselho Nacional dos Corpos de Bombeiros
(LIGABOM). Concluiu-se que o CMAR fortalece o ciclo operacional de segurancga
contra incéndio, exigindo maior rigor nas Vvistorias, atualizagdo normativa e
infraestrutura laboratorial.

Palavras-chave: Controle de materiais de acabamento e revestimento; seguranga
contra incéndio e panico; normas técnicas; Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal; reagao ao fogo; analise de risco; fachadas combustiveis.



REGULATION OF FINISHING AND CLADDING MATERIALS: STRATEGIES FOR
FIRE SAFETY AND EMERGENCY EGRESS COMPLIANCE IN THE FEDERAL
DISTRICT

ABSTRACT

This article addresses the regulation of finishing and cladding materials (CMAR) as a
Strategy to enhance fire safety and emergency egress compliance (SCIP) in the
Federal District, under the responsibility of the Military Fire Department of the Federal
District (CBMDF). The main goal was to identify strategies, solutions, and innovations
in CMAR to promote SCIP, aligning with the institution’s strategic planning. The
methodology involved bibliographic and documentary research in sources like Scielo
and oficial websites, examining legislation, CBMDF and ABNT (Brazilian Association
of Technical Standards) standards, international guidelines, and historical case fires,
such as the Kiss Nightclub and Grenfell Tower. Findings underscored the need to
revise Technical Standard No. 17 (NT-17), integrating stricter protocols like NBR
16951, and emphasized standardized fire reaction test. Proposals included risk
assessment tools for buildings with combustible fagades and CBMDF'’s role in national
standard-setting through the National Council of Military Fire Departments (LIGABOM).
The study concluded that CMAR enhances fire safety’s operational cycle, requiring
stricter inspections, regulatory updates, and laboratory infrastructure.

Keywords: Regulation of finishing and cladding materials; fire safety and emergency
egress compliance; technical standards; Military Fire Department of the Federal
District; reaction to fire; risk analysis;, combustible fagades.



1. INTRODUGAO

Ao longo da histéria, o0 mundo tem enfrentado diversos incéndios que
deixaram marcas profundas na memoria coletiva. Entre os mais tragicos e
emblematicos, destacam-se o incéndio na Boate Kiss em 2013 e o incéndio no
Torre Grenfell em 2017. Ambos os eventos, além de causarem perdas humanas
e culturais inestimaveis, evidenciaram a grave desconformidade das edificagdes
com as normas de seguranga contra incéndio e panico vigentes. Estes incidentes
sublinham a necessidade urgente e continua de aprimorar as normas de

seguranca exigidas pelo Corpo de Bombeiros.

Dentro das normas de prevencdo contra incéndios estabelecidas pelo
Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF), a norma de Controle
de Material de Acabamento e Revestimento (CMAR) se destaca pela sua
importancia critica. Novos materiais de acabamento e revestimento s&o
constantemente introduzidos no mercado, cada um com caracteristicas que
podem afetar significativamente a dindmica do fogo, desde sua iniciagao até sua
propagacédo e geragao de fumaca (Messerschmidt, 2020; Moreira, 2002). A
auséncia de controle rigoroso desses materiais pode causar incéndios
devastadores, como os da Boate Kiss e da Torre Grenfell (Bernardes, 2021;
Bonner e Rein, 2018).

A relevancia do estudo do comportamento desses materiais €, portanto,
inegavel para a seguranga contra incéndios. Ensaios laboratoriais de reag&o ao
fogo, focados em materiais de acabamento e revestimento, ndo sé elevam o
nivel das pesquisas conduzidas pelo CBMDF, mas também sao cruciais para o
cumprimento do objetivo estratégico “Promover a prevencgao, a fiscalizagéo e a
investigac&o de sinistros com danos a vida, ao meio ambiente e ao patriménio”
do Plano Estratégico 2025-2030 (CBMDF, 2024a, p. 40). Estes ensaios tém o
potencial de aprimorar significativamente as normas de seguranga contra
incéndio e panico, promovendo a melhoria continua do ciclo operacional da

corporacao.

Para alcancar esse objetivo, & imperativo realizar exames laboratoriais

rigorosos e normatizados, garantindo que os resultados obtidos sejam



cientificamente relevantes e aplicaveis. Isso requer que o CBMDF se equipe com
ainfraestrutura necessaria, incluindo equipamentos modernos e adequados para
conduzir pesquisas técnico-cientificas de alta qualidade. Este esforco deve estar
alinhado com o Planejamento Estratégico 2025-2030 da corporagédo, visando
sempre a exceléncia e a inovagédo (CBMDF, 2024a).

Pelo exposto, buscou-se estudar possiveis solugcbes para o problema:
como o controle de materiais de acabamento e revestimento pode
aprimorar as agées do CBMDF na promog¢ao da seguranga contra incéndio
e panico no Distrito Federal?

Dentro desse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi identificar
estratégias, solugoes e inovagoes de controle de materiais de acabamento
e revestimento (CMAR) para fomento da Seguranca Contra Incéndio e
Panico (SCIP) no Distrito Federal pelo CBMDF.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) Apontar a competéncia legal e técnica do CBMDF quanto ao fomento e
promog¢édo do CMAR como estratégia de Seguranga Contra Incéndio e
Panico (SCIP);

b) Demonstrar o histérico de incéndios correlacionados com auséncia ou
insuficiéncia de CMAR,;

c) Estudar a normalizagao atual de CMAR no Distrito Federal e no Brasil;

d) Prospectar, para execugdo no CBMDF, aprimoramentos, revisdes,
produtos e processos inovadores correlacionados com ensaios de CMAR,;

e) Propor portfélio de ensaios de reagao ao fogo a serem desenvolvidos pela
Diretoria de Investigagc&o de Incéndio (DINVI/CBMDF).

Os exames laboratoriais de CMAR tém como objetivo compreender o
comportamento de diferentes materiais utilizados em pisos, paredes, tetos,
coberturas e fachadas diante de incéndios e permitir o planejamento de
estratégias mais eficazes de combate. Esse conhecimento, para o CBMDF, pode
resultar na escolha de equipamentos e técnicas de extingdo mais adequados,
aumentando a eficiéncia das operagdes e reduzindo danos humanos e materiais,

alinhando-se ao objetivo estratégico “Promover a expertise para a realizagéo das



atividades bombeiro militar por meio da educagéao corporativa, da gestdo do
conhecimento e da inovagao” (CBMDF, 2024a, p. 55).

No aspecto social, esses ensaios sao capazes de contribuir para a
protecdo de vidas ao identificar materiais inflamaveis e regulamentar seu uso em
construgbes e ambientes diversos, minimizando riscos. Além disso,
fundamentam campanhas educativas que promovem praticas seguras e

incentivam uma cultura de prevencao.

Sob o aspecto cientifico, os ensaios de CMAR tém o potencial de
contribuir para o avango tecnoldgico na seguranga contra incéndios, fornecendo
dados que possibilitam o desenvolvimento de materiais mais seguros e
resistentes. Esses dados podem embasar pesquisas sobre mecanismos de
propagacdo do fogo e ajudar a reformular normas e regulamentos,
estabelecendo novos critérios de seguranga e impactando diretamente a

protecao contra incéndios.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados neste trabalho foram:
pesquisa bibliografica e pesquisa documental. A pesquisa bibliografica visou
analisar o historico de incéndios relacionados a auséncia ou inadequacio de
materiais de acabamento e revestimento, além de identificar melhorias, revisdes,
produtos e processos inovadores para aplicagdo no CBMDF. Também se
dedicou ao estudo de artigos cientificos relevantes, visando propor um portfélio
de ensaios de reagéo ao fogo para desenvolvimento pela DINVI.

A pesquisa documental examinou a norma constitucional e as normas
infraconstitucionais relacionadas a competéncia legal e técnica do CBMDF na
seguranga contra incéndios e panico. Adicionalmente, foram analisadas normas
técnicas do proprio CBMDF, do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado
de Sao Paulo (CBPMESP), da Associagcao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e de padrdes europeus, com o objetivo de correlacionar fundamentos

normativos e técnicos no que tange ao CMAR.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Atribuicoes legais do CBMDF

O Art. 21 da Constituicao Federal (CF/88), em seu inciso XIV, estabelece
que (Brasil, 1988, grifo nosso):

Art. 21. Compete a Unido:

XIV - organizar e manter a policia civil, a policia penal, a policia militar e
o corpo de bombeiros militar do Distrito Federal, bem como prestar
assisténcia financeira ao Distrito Federal para a execugao de servigos
publicos, por meio de fundo proprio;

O artigo 2° da Lei Federal n°® 7.479/86, Estatuto do CBMDF, lei que foi
recepcionada pela CF/88, estabelece os servicos a serem realizados pela
Corporacgao (Brasil, 1986, grifo nosso):

Art. 2° O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, instituicao
permanente, essencial a seguranga publica e as atividades de defesa
civil, fundamentada nos principios da hierarquia e disciplina, e ainda
forca auxiliar e reserva do Exército nos casos de convocagao ou
mobilizagdo, organizada e mantida pela Unido nos termos do inciso XIV
do art. 21 e dos §§ 5° e 6° do art. 144 da Constituicdo Federal,
subordinada ao Governador do Distrito Federal, destina-se a execugao
de servigos de pericia, prevengao e combate a incéndios, de busca e
salvamento, e de atendimento pré-hospitalar e de prestagcéo de socorros
nos casos de sinistros, inundagdes, desabamentos, catastrofes,
calamidades publicas e outros em que seja necessaria a preservagao
da incolumidade das pessoas e do patrimonio.

Além disso, o Distrito Federal é responsavel por elaborar normas técnicas,
através do Corpo de Bombeiros, a serem exigidas no processo de regularizagéo
das edificagdes, estabelecimentos e areas de reunido de publico. Essa
competéncia esta expressa na Lei Federal n°® 13.425/2017, conhecida como Lei
Kiss (Brasil, 2017, grifo nosso):

Art. 3° Cabe ao Corpo de Bombeiros Militar planejar, analisar, avaliar,
vistoriar, aprovar e fiscalizar as medidas de prevengido e combate
a incéndio e a desastres em estabelecimentos, edificagdes e areas
de reunido de publico, sem prejuizo das prerrogativas municipais no
controle das edificacdes e do uso, do parcelamento e da ocupagao do
solo urbano e das atribuicbes dos profissionais responsaveis pelos
respectivos projetos.



2.1.1. Investigacao de Incéndio

No paragrafo sétimo do Art. 144 do CF/88 consta que (Brasil, 1988, grifo
NOSSO0):
Art. 144. A seguranga publica, dever do Estado, direito e
responsabilidade de todos, é exercida para a preservagao da ordem
publica e da incolumidade das pessoas e do patrimbnio, através dos
seguintes 6rgaos:

§ 7° A lei disciplinara a organizag¢ao e o funcionamento dos 6rgaos
responsaveis pela seguranga publica(...)

Portanto, a Uniao detém a competéncia de organizar e manter o CBMDF,
€ essa organizacgao € objeto de uma lei federal, mais precisamente a Lei n°® 8.255
de 1991, conhecida como Lei de Organizagao Basica do CBMDF. O inciso | do
Art. 10-B desta lei estabelece que € incumbéncia do Poder Executivo federal,
mediante proposta do Governador do Distrito Federal, a definicdo de
competéncias de 6rgaos de diregao-geral do CBMDF (Brasil, 1991).
O Decreto Federal n° 7.163/2010 regulamenta o inciso mencionado
acima, e no Art. 42 estabelece que (Brasil, 2010, grifo nosso):
Art. 42. Compete a Diretoria de Investigacdo de Incéndio, além do
previsto no art. 26:
| - realizar a investigacao e a pericia de incéndio, de acordo com a
legislagéo especifica;
Il - realizar exames laboratoriais e estudos técnicos dos incéndios,
em apoio ao servigo de investigacao e pericia de incéndio;
Il - emitir e aprovar laudos e pareceres técnicos relativos a sua area de
atuagao; e

IV - avaliar as atividades preventivas e operacionais em face das
técnicas empregadas.

A Diretoria de Investigacao de Incéndio (DINVI) do CBMDF, portanto, é
responsavel por realizar investigagcao e pericia de incéndios, podendo realizar
exames laboratoriais e estudos técnicos para embasar laudos e pareceres
técnicos, além de avaliar atividades preventivas e operacionais. Assim, percebe-
se a importancia da fase investigativa no apoio aos demais servigos prestados
pelo CBMDF.

A Portaria n° 34 de 2017 dispde sobre a Politica de Seguranga Contra
Incéndio e Panico no Distrito Federal. O Art. 18 desta norma discorre sobre a
fase investigativa (CBMDF, 2017, grifo nosso):
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Art. 18. A Fase Investigativa devera dispor de mecanismos para
elucidacdo de casos de sinistros, obedecendo aos seguintes
parametros:

| - a investigacao de incéndio tem o propdsito de subsidiar com dados e
informagdes os 6rgédos que atuam no ciclo operacional de incéndio para
prevengao contra novos incéndios e reduzir seus danos;

Il - a investigagdo de incéndio deve ser focada em toda a cadeia de
eventos relacionados ao incéndio:

a. causa direta do incéndio;

b. combate a incéndio;

c. sistemas de segurancga contra incéndio;

d. andlise de normas;

e. reagao de materiais ao fogo ou calor;

A cadeia de eventos relacionados ao incéndio € o chamado ciclo

operacional do incéndio, a ser explanado a seguir.

p. 24):

2.1.2. Ciclo Operacional

O ciclo operacional do CBMDF compreende cinco fases (Palhano, 2020,

Preventiva (ou normativa): busca evitar o incéndio por meio das normas
contra incéndio e panico.

Passiva (ou estrutural): visa mitigar os danos de um sinistro que néao
possa ser evitado, através de dispositivos contra incéndio e panico.

Ativa (ou de combate): é a atuagdo do CBMDF no atendimento a
ocorréncia.

Investigativa (ou pericial): busca elucidar as causas que levaram ao
sinistro, sendo importante na retroalimentacéo das outras fases do ciclo.
Estratégica (ou de planejamento): objetiva integrar os processos das

demais fases do ciclo.

Conforme previsto na base legal, as competéncias normativa e

investigativa sdo de grande valia para a corporagéo e para a sociedade, pois

aprimoram tanto a prestacao direta do servico do CBMDF, quanto as normas de

seguranga contra incéndio exigidas pela corporagao. Além disso, as pesquisas

técnico-cientificas sao fundamentais para a retroalimentacdo do ciclo

operacional da corporagdo. Isso esta sedimentado em um dos objetivos

especificados no Plano Estratégico 2025-2030 da corporagéo, que afirma que
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“Promover a prevengao, a fiscalizagao e a investigagéo de sinistros com danos

a vida, ao meio ambiente e ao patriménio” (CBMDF, 2024a, p. 40).

2.2. Incéndios correlacionados com auséncia ou insuficiéncia de CMAR

2.2.1. Casa Maaya e Oca da Tribo

Os incéndios na Casa Maaya, em 2021, e no restaurante Oca da Tribo,
em 2011, ambos em Brasilia, destacam a vulnerabilidade de edificacbes
construidas com materiais combustiveis, como madeira e palha. No caso do Oca
da Tribo, o incéndio teve origem em fagulhas de um incéndio florestal préximo,
que foram levadas pelo vento até a estrutura, causando a destruicdo do
restaurante em cerca de 20 minutos, segundo relato de um funcionario (G1,
2011). No caso da Casa Maaya, embora houvesse um projeto de SCIP aprovado
pelo CBMDF, incluindo a previsdo de ignifugagdo dos elementos construtivos
para reduzir a propagagao do fogo, a medida néo foi suficiente para impedir que

a estrutura fosse rapidamente consumida pelo incéndio (Carvalho, 2021).

A utilizacdo de materiais como palha e madeira, que possuem alta
capacidade de combustéo, foi fator determinante para a propagacéo rapida das
chamas em ambas as ocorréncias. No restaurante Oca da Tribo, a combinagao
do vento forte e da combustibilidade dos materiais estruturais resultou em um
incéndio que se espalhou de forma incontrolavel, colocando em risco a
segurancga dos ocupantes (G1, 2011). Apesar das licengas emitidas para a Casa
Maaya, a presenca de materiais combustiveis expde a importadncia de uma
analise mais criteriosa na avaliacdo de riscos durante a concepgao e operagao
de edificagbes (Carvalho, 2021).

2.2.2. Boate Kiss e Canecao Mineiro

Os incéndios ocorridos na Boate Kiss, em Santa Maria, em 2013, e no
Canecao Mineiro, em Belo Horizonte, em 2001, evidenciam falhas graves no
controle de materiais de acabamento e revestimento, além da auséncia ou

ineficacia de outras medidas de seguranga contra incéndio. Em ambos os casos,
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espumas altamente inflamaveis foram aplicadas no interior das edificagcdes como
isolamento acustico, sem tratamento adequado e em desacordo com normas de
seguranga. Ao entrarem em contato com chamas provenientes de artefatos
pirotécnicos, esses materiais favoreceram uma propagacao rapida do fogo e a
liberagdo de gases toxicos, que causaram asfixia e dificultaram a evacuagéo
(Milagres, 2021; Luiz, 2015).

A contribuicdo desses materiais para o agravamento do incéndio foi
potencializada por falhas estruturais e operacionais. Na Boate Kiss, o fogo se
alastrou em segundos apos o contato com o forro de espuma, enquanto o
extintor de incéndio nao funcionou e as rotas de fuga foram obstruidas por
grades, portas estreitas e falta de sinalizagéo, levando a morte de pelo menos
241 pessoas por asfixia (Luiz, 2015; Arigony et al., 2013). Ja no Canecéao
Mineiro, além da utilizagdo de materiais inflamaveis, n&do havia saida de
emergéncia e a presenca de catracas dificultou a evacuacgao, resultando em

varios feridos (Milagres, 2021).

A pericia do caso da Boate Kiss concluiu que o incéndio teve inicio apos
o acionamento de um artefato pirotécnico, cujas faiscas atingiram o revestimento
de espuma no teto do palco. O poliuretano apresentou rapida ignigdo e gerou
fumaga toxica em grande volume, causando desmaios em segundos e
impedindo a evacuagao. O ambiente superlotado e a evacuagéo dificultada
agravaram o cenario, conforme apontado no relatério da Policia Civil do Rio
Grande do Sul (Arigony et al., 2013).

Segundo Santos (2016), o caso do Canecao Mineiro impulsionou
mudangas significativas na legislacdo mineira. Em resposta, foi sancionada a Lei
Estadual n°® 14.130/2001, que atribuiu ao Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais (CBMMG) a responsabilidade pela normatizagdo da seguranga contra
incéndio e panico. Apds o caso Kiss, com o Decreto n° 46.595/2014, consolidou-
se a base legal para a criagao de instrugdes técnicas pelo CBMMG, entre elas a
Instrugdo Técnica N° 38 (IT-38), voltada ao controle de materiais de acabamento

e revestimento em Minas Gerais.
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2.2.3. Torre Grenfell, Torre Del Moro e Valéncia

O incéndio que devastou a Torre Grenfell em junho de 2017 foi
desencadeado por um curto-circuito em um apartamento no quarto andar. O fogo
rapidamente se propagou pela fachada do edificio devido a presenga de painéis
de aluminio com nucleo de polietileno (ACM-PE) e espuma isolante. A presenca
de cavidades verticais continuas e barreiras corta-fogo mal instaladas na
estrutura da fachada criou um efeito chaminé, permitindo que o fogo escalasse
em poucos minutos até os andares superiores, envolvendo todo o edificio em
pouco mais de uma hora (BBC, 2019; Moore-Bick et al., 2024).

O desastre resultou em 72 mortes, em grande parte devido a falha da
estratégia de "permanecer no local" (stay put), concebida sob a suposi¢cao de
que o incéndio permaneceria confinado no apartamento de origem por tempo
suficiente. No entanto, a perda de compartimentacdo e a rapida propagacgao
externa comprometeram essa estratégia. O inquérito oficial revelou diversas
falhas, incluindo a escolha e certificacdo dos materiais de revestimento, a
negligéncia das autoridades reguladoras e a omissdo das empresas fabricantes
em relatar riscos conhecidos. Somaram-se ainda problemas como sistemas de
extracado de fumacga inoperantes, portas corta-fogo ineficazes e a auséncia de
infraestrutura hidraulica adequada para o combate ao incéndio (Moore-Bick et
al., 2024).

O incéndio da Torre Grenfell comprometeu mais de 100 apartamentos e
levou mais de 24 horas para ser extinto, marcando uma das maiores tragédias
do Reino Unido no século XXI (BBC, 2019; Moore-Bick et al., 2024). Extensos
relatorios foram feitos e as consequéncias foram estruturais, legais e sociais. O
incidente gerou mudangas significativas nas normas de segurancga e renovagao
de edificios no Reino Unido, com foco na proibicao de materiais inflamaveis em
fachadas de edificios residenciais altos. Este evento tornou-se um marco na
revisdo das praticas de engenharia e regulamentagcdo de seguranga contra
incéndios (Messerschmidt, 2020).

Em 2021, um incéndio destruiu a fachada da Torre del Moro, edificio de

20 andares em Milao, na ltalia. A parte externa foi consumida em cerca de trés
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minutos, liberando grande quantidade de fumaca e dificultando a evacuacéo e o
combate. A rapida propagacao foi causada pela presengca de materiais
combustiveis no revestimento da fachada, que ignoraram as barreiras
arquitetbnicas de compartimentagdo vertical (Verzoni, 2021). De forma
semelhante, em fevereiro de 2024, um incéndio de grandes proporgdes atingiu
um conjunto de residencial em Valéncia, Espanha, resultando em 10 mortes e
dezenas de feridos. O fogo teve inicio no 4° andar e se espalhou rapidamente
pela fachada, que utilizava painéis de aluminio composto com nucleo de
poliuretano, altamente inflamavel. O relatorio técnico apontou cavidades
verticais, falhas na compartimentacdo e auséncia de chuveiros automaticos
como fatores determinantes para a velocidade da propagacédo das chamas
(Peacock, 2024).

Segundo Bonner e Rein (2018), a frequéncia dos incéndios em fachadas
em edificios altos como os de Londres, Mildo e Valéncia aumentou sete vezes
nas ultimas trés décadas. No tocante aos testes realizados, Messerschmidt
(2020) explica que a falta de padronizagao global nos critérios de teste, como
exposicdo ao calor, geometria e critérios de aprovagdo, gera inconsisténcias
significativas. Um sistema de fachada pode ser aprovado em um pais e

reprovado em outro, por exemplo.

Messerschmidt (2020) avalia a abordagem baseada em desempenho
como promissora, pois permite analises técnicas e solugdes inovadoras. Em
contrapartida, exige conhecimento técnico profundo sobre a interagdo dos
materiais em situagdes de incéndio. Essas interagdes sdo complexas e levam a
erros de projeto, como pressupor que sistemas similares terdo o mesmo
desempenho em cenarios diferentes. A autora defende que mudangas minimas
nos materiais ou ha montagem do componente podem alterar drasticamente o
comportamento do sistema em um incéndio, demandando maior pesquisa para

eliminar lacunas de seguranca.

2.2.4. Edificio Parque Andradas

A fachada a base de aluminio do Edificio Parque Andradas, um prédio

desocupado na Avenida dos Andradas, em Belo Horizonte, foi destruida por um
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incéndio em agosto de 2024. Um morador de rua ateou fogo em um lixo durante
uma discussdo na rua, as chamas se espalharam para uma arvore e, em

seguida, para o edificio (Bottrel, 2024).

Os moradores de um prédio residencial vizinho foram evacuados em
razao do calor intenso e da queda de placas de vidro provocados pelo incéndio.
O edificio atingido, anteriormente reformado para a Copa do Mundo, havia sido
transferido ao Tribunal de Justica de Minas Gerais para abrigar uma Escola
Judicial. Apesar de n&o ter causado vitimas, o incidente ressalta a importancia
de aprimorar as medidas de seguranga contra incéndios no Brasil (Bottrel, 2024).

2.3. Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento

2.3.1. NT-17/2022 — CBMDF

O CBMDF possui atualmente 28 (vinte e oito) normas técnicas relativas a
medidas de seguranca contra incéndio no Distrito Federal. Essas normas
seguem critérios técnicos estabelecidos em normas nacionais, como as da
ABNT, ou internacionais, como as da American Society for Testing and Materials

(ASTM) e as normas europeias.

A norma técnica N° 17/2022 do CBMDF (NT-17) versa sobre os critérios
de aceitacdo a serem atendidos pelos materiais de acabamento e de
revestimento aplicados nas edificagdes, de forma que atuem na mitigagéo a

iniciacao e propagacgao do fogo e a geracao de fumaga (CBMDF, 2022).

Essas condigbes sdo requeridas para a aprovagdo dos projetos de
seguranga contra incéndio e cobrados na vistoria da instalagdo, ambos servigos
realizados pelo Departamento de Seguranga Contra Incéndio (DESEG) do
CBMDF.

O normativo é aplicado para as edificagdes e areas de risco que
demandam o controle dos materiais de acabamento e revestimento incorporados
aos elementos construtivos. A norma também leva em conta os locais onde séo

instalados esses materiais (piso, paredes ou divisorias, teto ou forro e fachada).
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Além disso, é permitida a aplicacdo de retardantes de chama ou inibidores de
fumaga aos materiais para a obtencdo da classificagdo requerida (CBMDF,
2022).

Ao responsavel técnico cabe a escolha dos materiais conforme projeto
aprovado, devendo comprovar as caracteristicas dos materiais por meio de
laudo. O responsavel deve apresentar ao CBMDF o documento de
responsabilidade técnica na vistoria para aprovacdo e emissao do alvara do
Corpo de Bombeiros (CBMDF, 2022).

Os meétodos aceitos pela NT-17 para as classificagbes de reagéo ao fogo

dos materiais sao os da NBR 16626, que constam no item 2.3.3 deste trabalho.

2.3.2.IT-10/2019 — CBPMESP

A Instrugdo Técnica N° 10/2019 (IT-10) do CBPMESP foi pioneira na
regulamentagao sobre CMAR no Brasil. Seu conteudo serviu de referéncia para
diversas corporacdes na elaboragao de suas proprias normas, consolidando-se
como base para regulamentagbes estaduais. A IT-10 também utiliza como
fundamento a NBR 16626, e os métodos de ensaio previstos para os materiais
seguem, em grande parte, os mesmos padrdes técnicos adotados pela NT-17
do CBMDF (CBPMESP, 2019a).

A IT-10 aborda materiais utilizados em estruturas de coberturas,
fechamentos laterais e divisérias internas de circos, estabelecendo requisitos
especificos para essas aplicagcdes. Além disso, estabelece critérios para o uso
de lonas em coberturas de barracas, feiras livres, estandes de exposicao e
eventos temporarios, exigéncias que foram replicadas pelo CBMDF em sua
norma. Contudo, a IT-10 afasta sua aplicagao para itens como moéveis estofados
(abordados pela ABNT NBR 16405) e cortinas (abordadas pela ABNT NBR
16625), restringindo seu escopo nesses aspectos (CBPMESP, 2019a).
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2.3.3. NBR 16626/2017

A NBR 16626 define um procedimento para a classificagao de reagao ao
fogo de produtos de construgdo. Para isso, ela reune os seguintes métodos de
ensaio (ABNT, 2017):

e Ensaio de incombustibilidade (ISO 1182): este ensaio identifica produtos
incombustiveis, que n&o contribuem significantemente para um incéndio.

e Ensaio de determinagdo do indice de propagacgao superficial de chama
pelo método do painel radiante (ABNT NBR 9442): avalia a facilidade com
que os materiais de revestimento e acabamento sustentam as chamas, a
velocidade de propagacédo destas e a quantidade de calor envolvida.

e Ensaio de determinacdo da densidade optica especifica de fumaca
gerada por materiais solidos (ASTM E 662): identifica a capacidade dos
materiais de gerar fumaca na pirélise ou na combustao.

e Ensaio de avaliagdo do potencial de geracao de incéndio (EN 13823):
avalia a potencial contribuicdo de um produto no desenvolvimento do
incéndio, simulando um elemento unico em chamas no canto de uma sala,
perto do produto.

e Ensaio de ignitabilidade (ISO 11925-2): avalia a probabilidade de um
produto exposto a chama se inflamar.

e Determinacdo do comportamento em relacdo a queima de pisos,
utilizando uma fonte de energia radiante (ABNT NBR 8660): avalia o fluxo
radiante abaixo do qual as chamas param de propagar na superficie

horizontal.

2.3.4. NBR 16951/2021

A ABNT NBR 16951 estabelece os métodos de ensaio, critérios de
classificagao e as diretrizes para aplicagdo dos resultados de reacao ao fogo de
sistemas de revestimento externo de fachadas. O principal objetivo da norma é
avaliar a seguranca contra incéndios em fachadas de edificagdes, considerando
a propagacéo do fogo e a emissédo de fumaca, promovendo a mitigagdo dos
riscos associados (ABNT, 2021).
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A norma € moderna e advém das normas inglesas apos o desastre da
Torre Grenfell, sendo aplicavel aos sistemas de revestimento externo de
fachadas, incluindo componentes como isolantes térmicos, barreiras de
compartimentagdo e elementos decorativos. O foco principal € garantir que
esses sistemas sejam avaliados como um todo, refletindo condigbes reais de
incéndio em edificagdes (ABNT, 2021).

Os ensaios sao feitos em escala real e exigem infraestrutura
especializada, analisando propagagao vertical e horizontal das chamas,
produgcao de calor e emissdo de fumaca, além de alteragdes estruturais dos
materiais sob acao do calor. A norma fornece diretrizes para extrapolacédo dos
resultados dos sistemas testados, ressaltando ao projetista os riscos de
introduzir incertezas aos cenarios nao testados. Por fim, € uma norma que exige
revisdes periddicas para se manter relevante, a fim de acompanhar o avango de

novos materiais e tecnologias (ABNT, 2021).

2.3.5. Atuais ensaios relacionados com CMAR

A seguir serdo detalhados como sdo realizados os ensaios de
incombustibilidade, de propagacéo superficial de chama pelo método do painel
radiante e de ignitabilidade como exemplos de testes que podem ser replicados
pelo CBMDF.

2.3.5.1. Ensaio de incombustibilidade

Conforme relatério de ensaio do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

(2007), o procedimento para o ensaio de incombustibilidade segue o seguinte:

O teste é realizado em um forno cilindrico de 150 mm de altura, didmetro
interno de 75 mm e parede de 10 mm. As amostras também sao cilindricas, com
50 mm de altura e 45 mm de diametro. O forno € aquecido a temperatura de
750°C e as amostras sdo inseridas no mesmo, presas a um suporte. Trés
termopares monitoram o ensaio: um é colocado no interior do corpo de prova, o

segundo na superficie lateral do corpo de prova e o terceiro na parede do forno.
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Os testes sdo conduzidos por no maximo 60 minutos, podendo ser

interrompidos em dois casos:

e Com 30 minutos de duracdo, se o termopar da parede do forno tiver
variagao menor que 2°C nos ultimos 10 minutos.
e Passados 30 minutos, ocorrer estabilizacdo no termopar da parede do

forno por 5 minutos.

Neste ensaio verifica-se a liberagao de calor, o desenvolvimento das
chamas e a perda de massa do corpo de prova. Para que o material seja
classificado como classe | (incombustivel), segundo o CBMDF (2022), deve

obedecer aos seguintes critérios:

e A elevagéo da temperatura do termopar do forno, utilizando a média de 5
(cinco) corpos de prova, nao deve exceder de 30°C.
e O tempo médio de chamejamento nao deve exceder 10 segundos.

e A perda de massa nao deve exceder 50%.

Trata-se de um teste simples que necessita somente de um pequeno
forno, um suporte, trés termopares, uma balanga e que as amostras obedegam
as dimensdes exigidas em norma, necessitando de um pequeno espago em uma

bancada de laborat6rio para ser executado.

2.3.5.2. Ensaio de propagagéo superficial de chama pelo método do

painel radiante

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2020), para este ensaio
sdo utilizados 4 corpos de prova de 150 mm de largura e 460 mm de
comprimento cada. Eles sao inseridos em um suporte metalico e dispostos em
frente a um painel radiante poroso de 300 mm de largura e 460 mm de
comprimento. O painel é alimentado por gas propano e ar. O suporte com o corpo
de prova € colocado com inclinacdo de 60° em frente ao painel, de forma a
padronizar o fluxo radiante. Para o inicio do teste € aplicada uma chama piloto

na extremidade superior do corpo de prova.
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Neste ensaio sao obtidos:

e Fator de propagagao de chama (Pc): € medido pelo tempo para a chama
atingir as distancias padronizadas no suporte com o corpo de prova.

e Fator de evolugéo de calor desenvolvido pelo material (Q): € medido por
termopares em uma chaminé sobre o painel e o suporte.

 Indice de propagacdo da chama (Ip): é o produto entre os dois fatores

acima.

Quanto maior o Ip, maior a propagacéao superficial de chama no material.
A ABNT (2017) caracteriza os materiais combustiveis de classe Il a classe VI, da

seguinte forma:

e Classe II: Ip menor ou igual a 25.

e Classe IlI: Ip maior que 25 e menor ou igual a 75.

e Classe IV: Ip maior que 75 e menor ou igual a 150.
e Classe V: Ip maior que 150 e menor ou igual a 400.

e Classe VI: Ip maior que 400.

Segundo Moreira (2002), este método é pratico, de boa repetibilidade e
reprodutibilidade e de facil execug¢ao, permitindo verificar comparativamente qual

o material mais apropriado para a seguranga contra incéndio.

2.3.5.3. Ensaio de ignitabilidade

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2014), este ensaio é feito
em uma camara de ensaio fechada e expde materiais a chama de queimado
padrdo. Os corpos de prova tém dimensdes 250 mm por 90 mm, ou 250 mm por
180 mm quando contraem ou derretem para longe da chama do queimador sem
serem ignizados. As amostras sdo presas em um suporte dentro da camara e
colocados em contato com a chama do queimador, com um filtro de papel abaixo
do corpo de prova. A chama pode ser aplicada em duas posi¢des: de borda ou

de superficie.

No teste verifica-se o tempo necessario para que a frente da chama atinja

a marca de 150 mm no corpo de prova, medida a partir de sua extremidade
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inferior. A este parametro se da o nome de flame spread (FD). A NT-17 classifica
os materiais, quando expostos por 30 segundos de chama, da seguinte forma
(CBMDF, 2022):

e Classe Il aV: FD menor ou igual a 150 mm.

e Classe VI: FD maior que 150 mm.
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3. METODOLOGIA

3.1.Classificagao de pesquisa

Segundo o conceito de Gil (2017), a finalidade (natureza) deste trabalho
€ considerada uma pesquisa aplicada, pois tem como finalidade a resolugao de
problemas numa situagdo especifica, onde o pesquisador vive, oferecendo
acréscimo de conhecimento cientifico e podendo propor novos temas para

trabalhos futuros.

Segundo o conceito de Severino (2014), a pesquisa €, no ponto de vista
dos objetivos, do tipo exploratoria, pois proporciona uma maior familiaridade com
o controle de materiais de acabamento e revestimento através de levantamento
bibliografico, além de descritiva, segundo o conceito de Gil (2017), pois aponta
a correlagcdo entre CMAR e a seguranga contra incéndio, identificando suas

causas.

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa majoritariamente
qualitativa, que responde, através de pesquisa bibliografica e documental,
questdes quanto ao estudo do controle de materiais de acabamento e
revestimento no CBMDF. Os dados coletados na pesquisa sdo em sua maioria
descritivos, focando na qualidade deles. Além disso, ha o contato direto com o
ambiente e o objeto de estudo, mas sem qualquer manipulagao intencional do
autor. Por fim, os dados estatisticos ficaram em segundo plano do processo de
analise do problema, sendo mais uma caracteristica de abordagem qualitativa
(Prodanov; Freitas, 2013).

3.2.Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodologicos utilizados foram: pesquisa bibliografica
e pesquisa documental. A pesquisa bibliografica objetivou demonstrar o historico
de incéndios correlacionados com auséncia ou insuficiéncia de CMAR e
prospectar, para execu¢cao no CBMDF, aprimoramentos, revisoes, produtos e

processos inovadores correlacionados com ensaios de CMAR.
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A pesquisa bibliografica também teve como objetivo o estudo de artigos
cientificos relevantes para o controle de materiais de acabamento e
revestimento, com o intuito de buscar aprimoramentos, revisées, produtos e
processos inovadores correlacionados com ensaios de CMAR, além de propor
portfélio de ensaios de reagao ao fogo a serem desenvolvidos pela DINVI.

Para contribuir com esses objetivos, a pesquisa documental estudou a
norma constitucional e normas infraconstitucionais que tratam sobre a
competéncia legal e técnica do CBMDF no que se refere a seguranga contra
incéndio e panico, além de normas técnicas do CBMDF, do CBPMESP e da
ABNT.

3.2.1. Universo e amostra

O universo considerado para a pesquisa bibliografica abrange todos os
artigos cientificos, livros e periddicos que tratam sobre seguranga contra
incéndio e panico a nivel nacional e internacional. A amostragem foi realizada
por intencionalidade, sendo priorizados artigos publicados entre 2020 e 2025 em
bases como Scielo, Google Scholar e sites oficiais, com palavras-chave como
‘controle de materiais de acabamento’, ‘seguranga contra incéndio’, ‘normas

técnicas’ e ‘fachadas combustiveis’, em portugués e inglés.

Ja o universo considerado para a pesquisa documental abrange a norma
constitucional e todas as leis, decretos, instrugdes normativas, portarias, entre
outros, que tratam de seguranga contra incéndio e panico em niveis distrital,
nacional e mundial. A amostragem das normas que contribuam para a
argumentacao juridica sobre as competéncias legais e técnicas do CBMDF foi
feita por intencionalidade, selecionando as que sejam mais relevantes para evitar

a prolixidade sobre o tema.

Por fim, a amostragem para as normas que tratem do controle de material
de acabamento e revestimento e demais normas de SCIP também foi realizada
por intencionalidade. Foram selecionadas as normas do CBMDF e do
CBPMESP, por possuirem grande relevancia nacional na seguranga contra

incéndio e panico e representarem outros corpos de bombeiros estaduais.
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Através da pesquisa documental e bibliografica, a revisdo de literatura

possibilitou o alcance dos trés primeiros objetivos especificos deste trabalho:

apontar a competéncia legal e técnica do CBMDF quanto ao fomento e promogé&o

de CMAR como estratégia de SCIP, demonstrar o histérico de incéndios

correlacionados com auséncia ou

insuficiéencia de CMAR e estudar a

normalizacéo atual de CMAR no Distrito Federal e no Brasil.

A Tabela 1 consolida os resultados obtidos do segundo e terceiro

objetivos especificos, a fim de propor solugdes para o CBMDF e cumprir o quarto

objetivo especifico deste trabalho.

Tabela 1 — Histérico de incéndios relacionados a CMAR, as normas aplicadas
atualmente pelo CBMDF, as normas da ABNT e solu¢ées propostas

Normas

Incéndios Problema aplicaveis pelo Normas Solugdes propostas
identificado P P da ABNT goes prop
CBMDF
Maior rigor na vistoria,
Oca da proposi¢cao de medidas de
; Material substituicdo, analise de
Tribo e . NBR . ~
combustivel na NT-17, NT-30 riscos, comprovacao da
Casa 16626 S
Maaya estrutura cIaSS|f|c_agao dos
materiais segundo a NBR
16626
. Material de Maior rigor na vistoria,
Boate Kiss ; comprovagao da
~ revestimento em NBR 2
e Canecao NT-17 classificagdo dos
o desacordo com as 16626 .
Mineiro normas materiais segundo a NBR
16626
Torre
Grenfell, Dificil prever Incorporagdo da NBR
Torre Del comportamento N0 ha norma que 16951 na NT-17,
Moro, dos sistemas a NBR implementacao de
. -~ aborde o tema no .
Valéncia e |utilizados em 16951 ferramentas de analise de
g CBMDF ) SIS
Edificio fachadas riscos para edificagoes ja
Parque combustiveis existentes
Andradas

Fonte: Autor (2025).

A partir da analise da Tabela 1 e da constatagao da insuficiéncia de CMAR

nos incéndios mencionados, os casos foram classificados em trés categorias:

edificagdes com material combustivel na prépria estrutura; edificagdes com
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material de revestimento em desacordo com as normas de ensaio previstas na

NBR 16626; e edificacbes com sistemas de fachadas combustiveis.

Com relagao aos incéndios ocorridos na Casa Maaya e na Oca da Tribo,
cuja propria estrutura era combustivel, destaca-se a necessidade de revisdo da
norma para evitar a aprovacao de vistorias de edificagbes que utilizem materiais
combustiveis sem adocdo de medidas de substituicdo, como sistemas de

evacuacao eficientes e métodos de supressao rapida do incéndio.

A recém editada Norma Técnica N° 30/2024 do CBMDF (NT-30), baseada
na Instrugdo Técnica N° 33/2019 do CBPMESP (IT-33), ajuda a mitigar o risco
em edificacdes com cobertura de sapé ou similares. Assim como a IT-33, a NT-
30 exige isolamento minimo de 5 metros entre fontes de calor e as fibras, além
de critérios especificos para dimensionamento de saidas de emergéncia e outras
medidas de seguranga contra incéndio e panico. Para edificagbes com area
construida superior a 200m?, exige-se CMAR classe II-A acima e abaixo da
cobertura, admitindo-se classe |I-B se a edificacdo for totalmente aberta nas
laterais (CBMDF, 2024b; CBPMESP, 2019b).

A NT-30 inova ao exigir Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART)
assinada pelo responsavel técnico com a utilizacao e especificidade de material
antichamas e retardante a chamas na cobertura. Além disso, para edificacboes
com area superior a 750m?, a norma exige a utilizagdo de sistemas de aspersao
de agua para manter as fibras permanentemente umidas ou destinadas ao
préprio combate do incéndio (CBMDF, 2024b).

Embora a NT-30 represente um avancgo significativo na regulamentacgao
de edificagbes com cobertura de fibras vegetais, ainda ha a necessidade de
ampliar seu escopo para contemplar construgdes cuja estrutura como um todo
(paredes, teto e cobertura) seja composta por materiais combustiveis diversos.
Para reduzir os riscos e proporcionar maior seguranga aos ocupantes dessas
edificacbes, é fundamental estabelecer na norma sistemas eficientes de
evacuacao e métodos eficazes de supressao rapida do incéndio.

Quanto as edificagbes com material de revestimento em desacordo com

os ensaios previstos na NBR 16626, como os casos da Boate Kiss e do Canecao
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Mineiro, € necessario que haja normas técnicas mais rigorosas, especialmente
em locais de alta concentragao de publico. Embora o risco do uso de materiais
de revestimento para isolamento acustico sem tratamento retardante de chama
fosse bem conhecido, observou-se uma lacuna normativa que comprometeu a

adocao de medidas para prevenir esses cenarios.

A edicdo da Lei 13.425/2017 (Lei Kiss) representou um marco
significativo, incorporando a seguranga contra incéndios nos curriculos de
engenharia e arquitetura (Brasil, 2017). No entanto, a atuagéo
predominantemente reativa do Estado revela-se insuficiente para enfrentar de
forma eficaz os desafios associados a prevencdo de incéndios, sendo
necessario fortalecer as normas técnicas e ampliar as atribui¢des do vistoriador,
responsavel por atestar a conformidade das edificagdes quanto as medidas de

seguranga contra incéndio e panico.

Nesse sentido, uma proposta a ser considerada na revisdo da NT-17 é a
obrigatoriedade de fornecimento de amostras dos materiais que o vistoriador
julgar pertinentes para analise laboratorial, com o objetivo de verificar sua
conformidade com a NBR 16626. Tal procedimento ja encontra respaldo no
paragrafo unico do artigo 9° da Instrugdo Normativa n° 18 (IN-18) do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC), servindo como referéncia
normativa para o aprimoramento do controle de materiais de acabamento e
revestimento (CBMSC, 2024).

Além disso, €& fundamental aprimorar os critérios de avaliacao
empregados durante as vistorias técnicas. Isso inclui uma analise mais rigorosa
dos riscos associados aos materiais de acabamento e revestimento, bem como
a antecipagdo de perigos decorrentes da aplicagcdo de novos materiais em
elementos como forros, pisos, coberturas e, especialmente, fachadas. Casos
como os incéndios em Londres, Mildo e Valéncia evidenciam a urgéncia desse
avanco, ao expor fragilidades globais relacionadas aos sistemas de revestimento
utilizados em fachadas.

Em 2013, um estudo conduzido pela Fire Protection Research Foundation

(FPRF) analisou incéndios em fachadas ao redor do mundo, revelando que
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esses incidentes foram responsaveis por 3% das vitimas fatais e feridos entre
todos os incéndios estruturais analisados. Além disso, constatou-se que a
maioria dos casos (aproximadamente 98%) ocorreu em edificagbes com menos
de seis andares (White et al., 2013). Embora ainda sejam considerados eventos
raros, os incéndios em fachadas apresentam um elevado potencial de
destruicdo, tanto para a vida humana quanto para o patriménio, como

evidenciado pelo incéndio na Torre Grenfell (Evans, 2024).

A NBR 16951 traz uma tentativa de solucionar o problema em fachadas.
Avaliando o desempenho dos sistemas construtivos em escala real, ela permite
ampliar resultados dos ensaios por interpolacao e cenarios desfavoraveis, sendo
uma ferramenta util para selecionar sistemas adequados. Frente as mudancas
normativas e ao aumento de incéndios envolvendo materiais inflamaveis em
fachadas, € essencial que o CBMDF incorpore essa norma na NT-17 para que
0s responsaveis técnicos pelas edificagbes estejam cientes dos riscos

associados ao projeto.

llustrando o problema dos revestimentos em fachada, a norma brasileira,
representada pelo CBMDF, exige sistema de chuveiros automaticos para
edificacbes residenciais acima de 60 metros, enquanto na Inglaterra a
obrigatoriedade apds o desastre da Torre Grenfell é aplicada a edificios com
mais de 11 metros (CBMDF, 2016; NFCC, 2024). De fato, os sistemas de
chuveiros automaticos ajudam a conter o incéndio dentro da edificagdo, mas néo
sdo projetados para prevenir a ignicdo ou limitar a propagag¢ao do fogo na
fachada. Além disso, seu dimensionamento considera o acionamento simultaneo
de apenas 12 a 15 chuveiros, o que pode ser insuficiente em casos de incéndios
de grande escala envolvendo revestimentos externos (Evans, 2024).

Importar tais exigéncias de outros paises sem embasamento cientifico e
de acordo com as particularidades do Brasil pode onerar os moradores e
impactar o padrao construtivo local, por isso a importancia da NBR 16951 como
marco para se buscar uma solugao viavel para aumentar a seguranga no projeto

de novas edificagdes.
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Com relacdo as edificagbes ja existentes que possuam fachada
combustivel, ferramentas de analise de riscos como a Exterior Fagcade Fire
Evaluation and Comparison Tool (EFFECT), desenvolvida pela National Fire
Protection Association (NFPA) em parceria com a empresa Arup, podem auxiliar
o CBMDF visando mitigar o risco de um desastre (Lamont; Ingolfsson, 2018). A
ferramenta EFFECT é especifica para edificios com mais de 18 metros de altura
e com fachadas combustiveis e se baseia em uma avaliagcdo qualitativa,
combinando a analise de risco dos materiais combustiveis com a existéncia e

funcionamento dos preventivos existentes na edificagao.

O avanco na utilizagcado de ferramentas de analise de risco sofisticadas
supde uma atualizagdo constante das normas. O Comité Brasileiro de
Seguranga contra Incéndio (CB-024) da ABNT possui 110 normas ativas, das
quais 52 foram atualizadas ou criadas entre 2020 e 2023 (ABPP, 2023).
Entretanto, a NT-17 do CBMDF, embora tenha sido publicada em 2022, nao

incorpora atualizagdes recentes da ABNT, como a NBR 16951.

O papel normativo dos Corpos de Bombeiros deve alcangar normas
nacionais elaboradas pela ABNT, pois vistoriar, aprovar e fiscalizar
estabelecimentos sao competéncias dessas Corporacdes, como visto no Art 3°
da Lei Kiss (Brasil, 2017). Detendo a competéncia técnica, os Corpos de
Bombeiros devem buscar em conjunto uma participagdo ativa na elaboragao das
normas da ABNT que envolvam seguranga contra incéndio e panico, e a melhor
forma de fazé-lo é através do Conselho Nacional dos Corpos de Bombeiros
Militares do Brasil (LIGABOM), a fim de reduzir o distanciamento com relagao as

normas técnicas nacionais.

Além disso, o CBMDF deve priorizar o aprimoramento de sua capacidade
técnica, realizando ensaios de reagao ao fogo por meio da DINVI e firmando
parcerias para testes mais complexos e custosos exigidos por normas como a
NBR 16951. Estes exames laboratoriais também podem beneficiar o
responsavel técnico que deseja comprovar o desempenho dos materiais de
revestimento utilizados em seus projetos, servindo como ferramenta adicional na

mitigacao do risco de propagacao de incéndios relacionados a CMAR.
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Embora este trabalho tenha oferecido contribui¢cdes significativas, ele
apresenta algumas limitacbes. A pesquisa considerou apenas as normas do
CBPMESP e do CBMDF, representando as regulamentagdes dos Corpos de
Bombeiros no Brasil, além de algumas normas da ABNT e de organizagbes
internacionais. Essa limitagdo pode restringir a generalizagdo dos resultados
para outros contextos internacionais, como outras normas da NFPA ou da
International Organization for Standardization (ISO), que poderiam ampliar a
analise do CMAR.

Quanto as implicacbes praticas, este trabalho pode contribuir
significativamente para suprir lacunas na NT-17 do CBMDF. Além disso, tem o
potencial de fortalecer o papel da Corporagao como referéncia ndo apenas no
combate a incéndios, investigacdo e pericia, mas também na elaboragéo de
normas técnicas e na promogao de uma cultura de seguranga mais sélida e
abrangente, retroalimentando o ciclo operacional de seguranga contra incéndio

€ panico.



30

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como principal objetivo identificar estratégias, solu¢des
e inovacdes em CMAR para fomento da SCIP pelo CBMDF. Através da pesquisa
documental foi demonstrada a competéncia legal e técnica da Corporagdo em
seguranga contra incéndio e panico, além da complexidade e da necessidade de
constante atualizagdo das normas técnicas sobre CMAR. A pesquisa
bibliografica destacou o histérico de incéndios associados a auséncia ou
deficiéncia de CMAR e apontou oportunidades de aprimoramentos, revisdes e
inovacgdes em produtos e processos aplicaveis pelo CBMDF. Os resultados
destacaram a necessidade de atualizacdo normativa e infraestrutura laboratorial

para fortalecer o ciclo operacional da corporacéo.

A implementacdo de medidas de CMAR contribui para retardar a
propagacéo do incéndio e a geragado de fumaga, proporcionando mais tempo
para a evacuagao segura da edificacdo e para a atuacédo das guarni¢cdes de
combate a incéndio. O controle desses materiais depende do conhecimento de
suas propriedades, obtido por meio de ensaios normatizados de reagéo ao fogo.
Dessa forma, é possivel fortalecer a prote¢cao a vida e ao patriménio, além de

fomentar o desenvolvimento tecnolédgico voltado a seguranga contra incéndios.

Incéndios cuja propagacgao do fogo e da fumacga decorreu de falhas em
CMAR foram organizados neste estudo em trés categorias: edificagbes com
material combustivel na propria estrutura; edificacbes com material de
revestimento em desacordo com as normas de ensaio contidas na NBR 16626;

e edificagbes com sistemas de fachadas combustiveis.

No primeiro grupo, identificou-se a necessidade de maior rigor nas
vistorias técnicas do Corpo de Bombeiros, com base na recentemente publicada
NT-30, a fim de verificar a ado¢cado de medidas de substituicdo que favoregam a

evacuacao rapida e a pronta supressao do incéndio.

No segundo grupo, propde-se o fortalecimento das exigéncias em relagéo
ao cumprimento da NT-17, de forma que o responsavel técnico ateste a presenca
de retardante de chama nos materiais empregados. Recomenda-se, ainda, a
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possibilidade de realizacao de ensaios laboratoriais na DINVI para verificagao do
desempenho desses materiais. Destaca-se, adicionalmente, a importancia de
uma abordagem sistémica da vistoria técnica, considerando a existéncia de
preventivos instalados na edificagdo capazes de mitigar a falha do revestimento

na contengao da propagacgao do incéndio.

Quanto as edificagbes com sistemas de fachadas combustiveis,
recomenda-se a incorporagao da NBR 16951 a NT-17 como requisito para novos
projetos. Para edificagdes ja existentes, sugere-se o desenvolvimento de uma
ferramenta de analise de risco, como a EFFECT, capaz de avaliar as
caracteristicas construtivas e os sistemas preventivos instalados, orientando

acdes mitigadoras especificas.

Ademais, propde-se a revisdo da NT-17, considerando as normas mais
recentes da ABNT relacionadas a CMAR, bem como o fortalecimento da
participacdo dos Corpos de Bombeiros, por meio da LIGABOM, no processo de

elaboragcao das normas da ABNT, no dmbito do Comité Brasileiro CB-024.

Para trabalhos futuros, recomenda-se incluir normas como a NBR 16405
(ignitabilidade de moveis estofados), a NBR 16625 (ignitabilidade de cortinas) e
a NBR 16841 (ignitabilidade de coberturas por fonte de ignicao externa) no
estudo sobre a atualizacdo da NT-17. Nestes casos deve haver um equilibrio
entre a liberdade econémica e a seguranga contra incéndios. Ressalta-se que o
cenario apresenta constante evolugdo, exigindo atenc&o as tendéncias nacionais

e internacionais para uma analise mais abrangente e atualizada.

Por fim, foi elaborado como produto (Apéndice A) deste trabalho um
portfélio de ensaios de reagao ao fogo a serem desenvolvidos pela Diretoria de
Investigagdo de Incéndio, com o objetivo de estruturar um laboratério que
subsidie estudos em CMAR, o desenvolvimento e aprimoramento de normas
técnicas, a investigacdo e pericia de incéndios, além de fortalecer o ciclo

operacional de seguranga contra incéndio e panico no &mbito do CBMDF.
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APENDICE A - ESPECIFICAGAO DO PRODUTO
. Aluno: Cadete BM/2 Igor Barboza Cunha

. Nome: Portfélio de ensaios de reagao ao fogo a serem desenvolvidos pela
Diretoria de Investigacao de Incéndio.

. Descrigao: Proposta de Portfélio contendo ensaios laboratoriais de reagao ao
fogo, ainda néo realizados pela Diretoria de Investigacdo de Incéndio (DINVI)
do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF).

. Finalidade: No Distrito Federal, a Norma Técnica N° 17/2022 (NT-17) do
CBMDF estabelece os critérios para o controle de materiais de acabamento e
revestimento, com base na NBR 16626 da ABNT. Contudo, lacunas
normativas, como a auséncia de regulamentagao especifica para fachadas
combustiveis, foram identificadas, demandando uma abordagem mais
abrangente e atualizada. Para suprir essas lacunas e fortalecer o ciclo
operacional da Corporagao — que engloba as fases preventiva, passiva, ativa,
investigativa e estratégica —, é essencial que o CBMDF desenvolva sua
capacidade de realizar ensaios laboratoriais de reagao ao fogo. Esses ensaios
ndo apenas subsidiardo a Diretoria de Investigagdo de Incéndio (DINVI) em
suas atividades periciais, mas também contribuirdo para a atualizacio
continua das normas técnicas, alinhando-se ao Plano Estratégico 2025-2030
da Corporagdo, que visa promover a prevencao, a fiscalizacdo e a
investigacdo de sinistros. Assim, este Portfolio propde a estruturagdo de um
conjunto de ensaios de reagdao ao fogo, organizados em fases de
implementagao, para que o CBMDF possa avaliar e classificar materiais de
acabamento e revestimento de forma autbnoma e cientificamente embasada.

. A quem se destina: Chefe do Departamento de Seguranca Contra Incéndio
do CBMDF.

. Funcionalidades: Orientar o gestor quanto aos testes de reagao ao fogo que
podem ser desenvolvidos na DINVI, suas vantagens, limitagdes,
equipamentos e insumos associados.

. Especificagdes técnicas: Formato de arquivo: DOC. Formato de impressao
A4. Numero de paginas: dezoito.

. Instrugdes de uso: Nao se aplica.

. Condigoes de conservagao, manuten¢ao, armazenamento: Nao se aplica.
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1. Objetivos e Aplicacao

1.1. Objetivos

O objetivo geral deste Portfolio é estruturar um conjunto de ensaios
laboratoriais de reacao ao fogo que subsidiem a DINVI e o CBMDF no controle
eficaz de materiais de acabamento e revestimento (CMAR), fortalecendo as acoes
de prevencao, vistoria e investigacao de incéndios no Distrito Federal.

Os objetivos especificos sdo:

o Classificar materiais quanto a sua combustibilidade, propagacao de
chamas, geracao de fumaca e outros parametros criticos, conforme
exigéncias da NT-17/2022 e normas da ABNT;

o Fornecer dados técnicos para a atualizacao e aprimoramento da NT-17,
especialmente no que se refere a sistemas de fachadas combustiveis,
coberturas e outros elementos construtivos;

o Capacitar o CBMDF a realizar ensaios de forma autonoma, reduzindo a
dependéncia de laboratérios externos;

o Contribuir para a retroalimentacdo do ciclo operacional da Corporacao,
integrando as fases preventiva, investigativa e normativa por meio de
dados cientificos confiaveis.

1.2. Aplicacao

Os ensaios propostos serdo aplicados nas seguintes atividades-fim do
CBMDF:

o Vistorias Técnicas: Durante a vistoria na qual se verifique que o
desempenho adequado de CMAR seja essencial para a seguranca contra
incéndio, os resultados dos ensaios nesses materiais permitirao verificar
se eles atendem aos critérios de seguranca estabelecidos, especialmente
em locais criticos como saidas de emergéncia, fachadas e areas de grande
circulacao.

« Investigacao e Pericia de Incéndios: Os ensaios fornecerao subsidios
técnicos para a elucidacdo de sinistros, permitindo identificar se a
propagacao do fogo foi influenciada por materiais inadequados e
orientando a elaboracao de laudos periciais mais precisos.

o Atualizacao Normativa: Os dados obtidos poderao ser utilizados para
revisar e aprimorar a NT-17 e outras normas técnicas, incorporando novas
exigéncias baseadas em evidéncias cientificas, como a inclusao de critérios
para fachadas combustiveis com base na NBR 16951.

2. Metodologia e Estrutura em Fases

A metodologia adotada para a estruturacio deste Portf6lio baseia-se em
uma abordagem escalonada, dividida em trés fases de implementacao: baixa,
média e alta complexidade. Essa divisao considera a viabilidade institucional, os
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recursos disponiveis e a complexidade técnica de cada ensaio, permitindo que a
DINVI desenvolva sua capacidade laboratorial de forma gradual e sustentavel.

Os custos de implementacao interna foram estimados com base em pregos
de equipamentos de fabricantes internacionais, convertidos para reais (taxa
aproximada de € 1,00 = R$ 6,60 em abril de 2025). Nao foram incluidos custos
adicionais, como instalacao, treinamento ou manutencao, embora sejam fatores
a considerar. Esta estimativa teve como objetivo apenas fornecer uma ordem de
grandeza dos investimentos necessarios, servindo como base inicial para
planejamento

2.1. Fase 1 — Baixa Complexidade

Nesta fase inicial, sdo priorizados ensaios de menor complexidade e custo
e que exigem menor infraestrutura laboratorial.

o Ensaios Selecionados:
o ISO 1182: Ensaio de incombustibilidade.
o Custo estimado: R$ 100.000 a R$ 170.000.
o ISO 11925-2: Ensaio de ignitabilidade.

e Custo estimado: R$ 100.000 a R$ 180.000.

2.2, Fase 2 — Média Complexidade

Na segunda fase, sdo introduzidos ensaios de complexidade intermediaria,
que demandam equipamentos mais especializados e treinamento adicional. Esses
ensaios ampliam a capacidade do CBMDF de avaliar a geracdao de fumacga, a
propagacao de chamas em superficies e o comportamento de materiais
especificos, como pisos.

o Ensaios Selecionados:

e ASTME 662: Ensaio de determinacao da densidade optica
de fumaca.

o Custo estimado: R$ 350.000 a R$ 450.000.

« ABNT NBR 8660: Ensaio de comportamento de pisos com
energia radiante.

e Custo estimado: R$ 400.000 a R$ 500.000.

« ABNT NBR 9442: Ensaio de propagacao superficial de
chama pelo método do painel radiante.

e Custo estimado: R$ 400.000 a R$ 500.000.
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2.3. Fase 3 — Alta Complexidade

A fase final contempla ensaios de alta complexidade, que exigem
infraestrutura laboratorial avancada e, possivelmente, parcerias com instituicoes
externas, como o Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas (IPT) e o Instituto
Tecnoldgico em Desempenho e Construcao Civil (ITT Performance) da Unisinos.

o Ensaios Selecionados:

« ABNT NBR 16951: Ensaio de reacao ao fogo de sistemas de
revestimento externo de fachadas.

e Custo estimado: R$ 5.000.000 a R$ 10.000.000.

« EN 13823: Ensaio de avaliacdao do potencial de geracao de
incéndio.

o Custo estimado: R$ 2.000.000 a R$ 2.500.000.

3. Portf6lio de Ensaios de Reacao ao Fogo

3.1. Fase 1 — Ensaios de Baixa Complexidade

3.1.1. Ensaio de incombustibilidade

3.1.1.1. Norma de referéncia
e ISO1182.

3.1.1.2. Objetivo

e Identificar produtos incombustiveis, que nao contribuem
significantemente para um incéndio.

3.1.1.3. Vantagens

e Simplicidade do teste;
e Baixo custo.

3.1.1.4. Limitagoes

e Oteste deve ser realizado por pessoa habilitada, pois 0o manuseio do
equipamento a uma elevada temperatura e a possibilidade de
producado de fumaca toxica exigem cuidado especial e uso de EPI
adequado, como o EPI completo de combate a incéndio;

e [Este teste é indicado para materiais que produzam pouco calor e
chama quando expostos a temperatura inicial do ensaio, que ¢é de
750°C, pois hi o risco de producao excessiva de fumaca toxica.
Recomenda-se que materiais desconhecidos sejam submetidos a
um teste anterior para analise do seu comportamento térmico,
como a analise termogravimétrica;

e Falta de homogeneidade entre os corpos de prova podem
influenciar fortemente os resultados.

3.1.1.5. Possiveis erros
e Falta de calibracdao do equipamento;
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e Erro na preparacao das amostras;
e Erro humano no manuseio do equipamento e dos corpos de prova.

3.1.1.6. Equipamentos

e Forno ceramico cilindrico para ensaio de incombustibilidade que

tenha as seguintes caracteristicas:

o O tubo da fornalha feito de material refratario de alumina,
altura de 150 £1 mm, diametro interno de 75 +£1 mm e espessura
da parede de 10 £1mm.

o O tubo da fornalha encaixado no centro de uma borda feita de
material isolante com 150 mm de altura e 10 mm de espessura
de parede, equipado com placas no topo e no fundo embutidas
internamente para localizar comeco e fim do tubo da fornalha.

o Estabilizador de fluxo de ar produzido com uma chapa de aco
de 1mm de espessura, em forma de cone aberto nas
extremidades anexado na parte inferior do forno. Este
estabilizador deve ter 500 mm de comprimento, reduzindo
uniformemente o diametro interno inicial de 75 +£1 mm do topo
para 10 +0,5 mm do fundo.

Paquimetro;

Balanca digital;

Cronometro digital;

Estufa ventilada;

Dessecador;

Equipamento de corte para conformacao dos corpos de prova nas

dimensoes pré-estabelecidas;

e Medidor multi-parametros capaz de medir temperatura ambiente e
umidade do ar do local do ensaio;

e Software de controle de dados do ensaio e estabiliza¢ao do forno;

e Termopares;

e Equipamento respiratério de acordo com o material submetido a
ensaio, podendo ser méscara com filtro ou equipamento auténomo
de protecao respiratoria;

e Equipamento para monitoramento dos termopares localizados no
interior do forno, no interior e na superficie da amostra, e da
ocorréncia de chamejamento durante o ensaio.

3.1.1.7. Insumos

e Corpos de prova cilindricos, com diametro 45mm (+0,-2mm) e
altura 5o0mm (+3mm);
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Figura 1. Representacao do ensaio de incombustibilidade

Fonte: IPT

3.1.2. Ensaio de ignitabilidade
3.1.2.1. Norma de referéncia
e ISO 11925-2.

3.1.2.2. Objetivos
e Avaliar a probabilidade de um produto exposto a chama se inflamar.

3.1.2.3. Vantagens

e M¢étodo simples e de baixo custo comparado aos outros testes;
e Usado como triagem inicial para materiais que serao submetidos a
ensaios avancados;

e Aplicavel a produtos homogéneos e nao homogéneos, como
revestimentos, isolamentos e painéis.

3.1.2.4. Limitacoes

e Nao avalia parametros como liberacao de calor ou producao de
fumaca, focando apenas na ignicao inicial;

e Condicoes controladas podem nao refletir cenarios reais de
incéndio (ex.: ventilacdo, escala do fogo);

e Corpos de prova pequenos (ex.: 250 mm X 90 mm) podem nao
representar o comportamento do material em larga escala;

e Depende da observacdo visual para determinar ignicdo e
propagacao da chama.

3.1.2.5. Possiveis erros
e Variacoes no tempo de exposicao (padrao: 15 ou 30 segundos) ou
na distancia do queimador;

e Falha em controlar umidade e temperatura do corpo de prova antes
do ensaio;
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e Mesmo leves correntes podem alterar a direcao da chama ou a
propagacao;

e Falha humana em registrar o tempo exato de ignicao ou a extensao
da propagacao da chama.

3.1.2.6. Equipamentos
e Queimador de propano ou butano com chama ajustavel (altura
padrao: 20 mm + 2 mm);

e Estrutura metalica para fixar a amostra em posicao vertical ou
horizontal, conforme aplicacao;

e Crondémetro digital com precisao de +0,5 segundos para medir
tempos de exposicao e propagacao;

e Camara de ensaio fornecendo ambiente controlado para evitar
correntes de ar e garantir reprodutibilidade;

e Sistema de seguranca com extintor, exaustao para gases e EPIs
(6culos, luvas de combate a incéndio).

3.1.2.7. Insumos

e Amostras cortadas em dimensoes padronizadas (ex.: 250 mm X 90
mm X espessura real);

e Substratos (ex.: madeira, gesso cartonado) se o material for
aplicado sobre uma base;

e Gés propano ou butano de pureza conhecida para o queimador;

e Amostras de referéncia (ex.: polietileno) para validacao do sistema;

e Fitas métricas e marcadores para delimitar areas de propagacao.

Figura 2. Representacao do ensaio de ignitabilidade

Fonte: IPT.

3.2. Fase 2 — Ensaios de Média Complexidade
3.2.1. Ensaio de determinacao do indice de propagacao
superficial de chama pelo método do painel radiante

3.2.1.1. Norma de referéncia
e ABNT NBR 9442.
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3.2.1.2. Objetivo
e Avaliar a facilidade com que os materiais de revestimento e

acabamento sustentam as chamas, a velocidade de propagacao
destas e a quantidade de calor envolvida.

3.2.1.3. Vantagens

e Avalia o comportamento de materiais de construcao frente ao fogo
em condicOes controladas, simulando situagoes proximas a fase de
inflamacao generalizada;

e Fornece dados quantitativos (indice Ip) para classificar a
propagacao superficial de chama e a evolucao de calor;

e Permite testar diversos materiais (revestimentos, plasticos,
madeira, entre outros) com diferentes substratos, refletindo
condicoes reais de aplicacao;

e Utiliza um método padronizado, garantindo comparabilidade entre
resultados de diferentes laboratorios.

3.2.1.4. Limitacoes

e Nao reproduz totalmente cenarios reais de incéndio, limitando-se a
condicgoes especificas de laboratorio;

e Requer devida calibracao dos equipamentos;

e Preparacao dos corpos de prova exige atencao a detalhes (substrato,
espessura, ranhuras);

e Resultados podem ser afetados por variagoes no fluxo de ar/gas ou
na estabilidade térmica do painel.

3.2.1.5. Possiveis erros

e C(Calibracao inadequada do pirometro ou termopares, gerando
medicOes imprecisas de temperatura;

e Interferéncia de correntes de ar no ambiente, mesmo com exaustao
controlada;

e Falhas na observacao visual da propagacao da chama (ex.: registro
incorreto de tempos ou flashing);

e Degradacdo prematura do corpo de prova (fusdo, queda,
fragmentacao), invalidando resultados;

e Uso de substratos nao representativos da aplicacao real do material
testado.

3.2.1.6. Equipamentos

e Painel radiante de material refratario poroso (305 mm x 460 mm),
com sistema de ar/gas;

e Suporte metalico para corpo de prova, com marcas de referéncia a
cada 76 mm;

¢ Queimador-piloto de aco inoxidavel para ignicao;

e Chaminé de aco inoxidavel com 8 termopares tipo K para medicao
de temperatura;

e Sistema de aquisicio de dados com registrador automatico de
temperatura e cronémetro;

e Pirdmetro Optico para calibracdao do painel radiante;
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e Ventilador de exaustao para controle de fumaca e gases.

3.2.1.7. Insumos

e Gases combustiveis: metano, gas natural ou propano;

e Ar comprimido filtrado para alimentagdo do painel;

e Corpos de prova padronizados (152 mm x 458 mm x até 25 mm de
espessura);

e Substratos: placas de fibrocimento, fibrossilicato ou madeira,
conforme aplicacao do material;

e Folha de aluminio (0,05 mm) para protecao do suporte;

e Materiais de calibracdo: placas de fibrocimento padrao;

¢ Equipamentos de seguranca: exaustao para gases toxicos e EPIs.

Figura 3. Representacao do ensaio de determinacao do indice de propagacao

superficial de chama pelo método do painel radiante

Fonte: IPT.

3.2.2. Ensaio de determinacao da densidade optica especifica de
fumaca gerada por materiais solidos

3.2.2.1. Norma de referéncia
e ASTM E 662.

3.2.2.2. Objetivos

e Identificar a capacidade dos materiais de gerar fumaca na pirélise ou
na combustao.

3.2.2.3. Vantagens
e Mede a densidade 6ptica da fumaca, fator determinante para a
reducao de visibilidade em incéndios, impactando na evacuacao e
no acesso ao foco do incéndio;
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e Método reconhecido globalmente para comparar materiais (ex.:
revestimentos, plasticos, componentes elétricos);
e Testa materiais sob dois modos:
o Modo com chama: Exposicao direta a chama;
o Modo sem chama: Decomposicao por radiacdo térmica
(simula incéndios sem ignicao direta);
e Fornece dados quantitativos, como Ds(max) (densidade maxima) e
taxa de crescimento da fumaca.

3.2.2.4. Limitacgoes

e Mede apenas a densidade da fumaca, nao avaliando riscos quimicos
associados a inalacao;

e Resultados sdo especificos para laboratério e podem nao refletir
cendrios reais de incéndio (ex.: ventilacao, escala);

e Exige equipamentos especializados (camara de fumaga NBS,
fotoOmetros) e treinamento técnico para operacao;

e Corpos de prova sao restritos as dimensoes da cimara (geralmente
75 mm X 75 mm).

3.2.2.5. Posstveis erros

e Fotometros mal calibrados ou desgaste das lentes podem distorcer
medicoes Opticas;

e Heterogeneidade do material ou preparacao incorreta (ex.:
espessura, substrato);

e Vazamentos na camara ou flutua¢oes na temperatura/umidade do
laboratorio;

e Erros no sistema de aquisicilo de dados (ex.: intervalo de
amostragem longo para fumaca de rapida formacao).

3.2.2.6. Equipamentos

e (Camara de fumaca NBS: Recipiente fechado com volume de 0,51
m3, equipado com sistema de ignicao e radiacao térmica, além de
portas de vidro para observacao e medicao ptica;

e Fotometro: Mede a transmitancia da luz através da fumaca
(comprimento de onda de aproximadamente 550 nm);

e Fonte de radiacdo térmica: Painel radiante ou elemento de
aquecimento para modo sem chama (2,5 W/cm2 de fluxo térmico);

e Queimador de gas: Chama piloto para modo com chama
(queimador de propano ou metano);

e Sistema de aquisicao de dados: Registra a densidade 6ptica em
tempo real e calcula Ds;

e Dispositivos de seguranca de exaustao para gases residuais e
protecao contra explosoes.

3.2.2.7. Insumos
e Corpos de prova padronizados (75 mm x 75 mm x espessura real de
uso) e substratos representativos (ex.: metais, plasticos, madeira);
e Propano ou metano para ignicao (modo com chama);
e Ar comprimido filtrado para ventilacdo controlada;
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e Placas de referéncia (ex.: acrilico padrao) para calibracao do
fotometro;

e Filtros para limpeza da camara e sistemas Opticos;

e EPIs (luvas, 6culos, méascaras respiratorias).

Figura 4. Representacao do ensaio de determinacao da densidade 6ptica

especifica de fumaca gerada por materiais solidos

Fonte: IPT.

3.2.3. Ensaio de determinacao do comportamento em relacao a
queima de pisos, utilizando uma fonte de energia radiante

3.2.3.1. Norma de referéncia
e ABNT NBR 8660.

3.2.3.2. Objetivos

e Avaliar o fluxo radiante abaixo do qual as chamas param de propagar
na superficie horizontal.

3.2.3.3. Vantagens

e Especificamente desenvolvido para avaliar a resisténcia a
propagacao de chama em revestimentos de piso;

e Determina a densidade critica de fluxo de energia térmica (DCF)
em kW/m2, indicando o limiar minimo de energia necessario para
iniciar a propagacao de chama;

e Menos complexo que ensaios em grande escala (ex.: EN 13823).

3.2.3.4. Limitacoes

e Restrito a materiais de piso, ndao sendo aplicavel a outros elementos
construtivos;

e Nao reproduz totalmente cenarios reais de incéndio (ex.:
ventilacao, carga térmica variavel);

e Resultados podem ser afetados por calibracao inadequada do painel
radiante ou termopares;

e Exige corpos de prova com dimensdes precisas e substratos
padronizados.
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3.2.3.5. Possiveis erros

e Fluxo de calor irregular ou temperatura incorreta no equipamento;

e Erros na distancia entre o painel radiante e a amostra;

e Falha humana na identificacdo do ponto exato de ignicao ou
propagacao da chama;

e Exposicao do corpo de prova a umidade ou temperatura fora dos
padroes (ex.: 23°C + 3°C e 50% + 5% de umidade relativa).

3.2.3.6. Equipamentos

e Painel radiante: Equipamento com superficie radiante capaz de
gerar fluxo de calor ajustavel (ex.: 0 kW/m2 a 50 kW/m2);

e Sistema de ignicdo: Queimador-piloto para aplicacdo de chama
controlada na borda do corpo de prova;

e Termopares: Sensores para medicao da temperatura na superficie
do piso e no ambiente;

e Sistema de aquisicao de dados: Software para registro do fluxo de
calor, temperatura e tempo de propagacao;

e Suporte metalico: Estrutura para fixacao do corpo de prova em
posicao horizontal;

e Ventilacdo controlada: Sistema para evitar acaimulo de gases e
manter condi¢oes estaveis durante o ensaio.

3.2.3.7. Insumos

e Amostras de piso com dimensoes padronizadas (ex.: 200 mm X 200
mm), representativas da aplicagao real;

e Substratos (ex.: concreto, madeira) conforme especificacio do
material testado;

e Gases propano ou metano para o queimador-piloto;

e Placas de referéncia (ex.: fibrocimento) para validacao do fluxo de
calor do painel;

¢ Fitas isolantes, luvas térmicas e EPIs (6culos, mascaras).
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Figura 5. Representacao do ensaio de determinacdo do comportamento em

relacdo a queima de pisos, utilizando uma fonte de energia radiante

T e Nl

Fonte: IPT.

3.3. Fase 3 — Ensaios de Alta Complexidade

3.3.1. Ensaio de avaliacao do potencial de geracao de incéndio
3.3.1.1. Norma de referéncia
e EN 13823.

3.3.1.2. Objetivos
e Avaliar a potencial contribuicio de um produto no

desenvolvimento do incéndio, simulando um elemento tnico em
chamas no canto de uma sala, perto do produto.

3.3.1.3. Vantagens

e Mede multiplos parametros de reagao ao fogo, incluindo liberacao
de calor, propagacao de chamas, producao de fumaca e goticulas
inflamaveis;

e Reproduz um cenario de incéndio em canto, aproximando-se de
condicoes reais de propagacao;

e Fornece dados quantitativos, como FIGRA (Taxa de Liberacao de
Calor), SMOGRA (Taxa de Producao de Fumaca) e THR (Calor
Total Liberado);

e Adequado para produtos nao homogéneos e sistemas complexos
(ex.: painéis compostos, isolamentos, revestimentos).

3.3.1.4. Limitacoes
e Exige treinamento especializado e controle rigoroso das condi¢oes
de ensaio (ex.: fluxo de ar, temperatura);

e Corpos de prova sao grandes (1,5 m x 1,0 m), limitando testes para
materiais de pequena escala ou protétipos;

e Montagem detalhada do sistema de queima e calibracao demorada.
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3.3.1.5. Posstveis erros

e Variacoes na ventilacdo da camara podem alterar resultados de
fumaca e propagacao;

e FErros de calibracdo em calorimetros ou em sistemas Opticos
(medicao de fumacga);

e Montagem incorreta do corpo de prova (ex.: gaps entre painéis,
substrato nao representativo);

e Falha humana na ignicao do queimador ou no registro de dados em
tempo real.

3.3.1.6. Equipamentos

e (Camara SBI: Estrutura de aco com dimensoes padronizadas (3,0 m
X 3,0 m X 2,4 m), equipada com exaustao e sistema de coleta de
gases;

¢ Queimador principal: Queimador de gis propano com poténcia
ajustavel (30,7 kW), posicionado no "canto" da amostra;

e Sistema de medicao de calor: Calorimetros e termopares para
calcular FIGRA e THR;

e Fotometros e analisadores de gases: Medem a densidade 6ptica da
fumaca (SMOGRA) e concentracao de CO/COz2;

e Coletor de goticulas: Avalia a formacao de particulas inflaméaveis
durante a queima;

e Sistema de aquisi¢ao de dados: Software para registro continuo de
parametros e geracao de relatorios.

3.3.1.7. Insumos
e Painéis de 1,5 m (altura) x 1,0 m (largura), montados em
configuracao de canto (90°);
e Substratos conforme aplicacdo real (ex.: drywall, isolamento

térmico);

e Géas propano para o queimador principal e ar comprimido para
ventilacao;

e Amostras de referéncia (ex.: polietileno padrao) para validacao do
sistema;

e TFiltros para sistemas de exaustdao, EPI de combate a incéndio e
mascaras respiratorias.
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Figura 6. Representacao do ensaio de avaliacao do potencial de geracao de

incéndio

Fonte: IPT.

3.3.2. Ensaio de reaciao ao fogo de sistemas de revestimento
externo de fachadas

3.3.2.1. Norma de referéncia
e ABNT NBR 16951.

3.3.2.2. Objetivos
e Determinar as caracteristicas de reacao ao fogo de sistemas de
revestimento externo nao estrutural de fachadas em cenéarios
realistas de incéndio.

3.3.2.3. Vantagens
e Permite testar o desempenho de sistemas completos de fachadas
em condicoes que simulam incéndios reais, essencial para a
seguranca de edificios altos ou complexos.

3.3.2.4. Limitacoes
e O ensaio nao avalia a exposicao ao calor radiante proveniente de
um incéndio em um edificio adjacente.

3.3.2.5. Posstveis erros

e Diferencas na construcao do corpo de prova podem comprometer
a representatividade do sistema testado;

e Falhas no controle de umidade e temperatura das amostras antes
do ensaio;

e Problemas com termopares ou sistemas de aquisicdo de dados,
afetando a precisao de temperaturas e tempos;

e Erros na construcao do engradado de madeira, que serve como
fonte de ignigao;
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e Desvios nos limites especificados (ex.: vento ou temperatura
ambiente fora do aceitavel).

3.3.2.6. Equipamentos

e Estrutura de montagem pode ser de alvenaria ou perfis de aco para
suportar os corpos de prova;

¢ Camara de combustao, onde a fonte de calor é gerada;
Termopares para medicao de temperaturas durante o ensaio;

e Sistema de aquisicio de dados para registrar as medicoes dos
termopares;

e Equipamento audiovisual para documentagao visual do ensaio;

e Equipamentos de monitoramento da velocidade do vento e
temperatura ambiente;

¢ Cronbémetro.

3.3.2.7. Insumos

e Corpo de prova representativo do sistema de fachada;

e Ripas de madeira para montar o engradado de madeira utilizado
como fonte de calor;

e Parafusos, pregos ou adesivos, dependendo do sistema testado,
para montagem do corpo de prova.

Figura 7. Representa¢ao do ensaio de reacao ao fogo de sistemas de

revestimento externo de fachadas

Fonte: ITT Performance - Unisinos
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4. Consideracoes Finais

Este Portf6lio estrutura ensaios de reagao ao fogo para fortalecer o CMAR
e o ciclo operacional do CBMDF. A abordagem escalonada permite
implementagdo gradual, comecando por testes menos complexos (Fase 1) e
avancando para os mais complexos (Fase 3). Os ensaios subsidiarao vistorias,
investigacoes de incéndios e revisao normativa, promovendo seguranca contra
incéndio e panico no Distrito Federal. Recomenda-se iniciar pela Fase 1, com
capacitacao de pessoal e parcerias (ex.: IPT e ITT Performance da Unisinos) para
as fases futuras.
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