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VIABILIDADE PARA UTILIZACAO DO METODO DE GRETENER PARA A
ANALISE DE RISCO DE INCENDIO EM EDIFICACOES

FEASIBILITY FOR THE USE OF THE GRETENER METHOD FOR FIRE RISK
ANALYSIS IN BUILDINGS

Fernando Raimundo Schunig’

Resumo

A avaliacdo do risco de incéndio, além de ser uma exigéncia legal em vérios estados do
Brasil, ¢ de importancia fulcral para engenheiros civis, técnicos de segurancga,
profissionais do Corpo de Bombeiros e seguradoras, pois se trata de uma ferramenta
quantitativa que permite uma melhor avaliacdo do risco de Incéndio. O objetivo deste
artigo ¢ mostrar o método desenvolvido pro Gretener para a avaliagdo de risco de
incéndio e analisar a sua viabilidade para utilizacao no Corpo de Bombeiros. Trata-se de
uma pesquisa bibliografica, e para o desenvolvimento deste artigo, foi utilizado como
referencial bibliografico para o método original de Gretener. Como resultado, para a
utilizagdo do Método de Gretener, ¢ necessario a adequacdo de alguns termos e
conteudos de forma a atender a legislacdo local, de forma a ndao comprometer o
resultado.

Palavras-chave: Analise de Risco. Incéndio. Gretener.

Abstract

The fireriskassessment, in addition to being a legal requirement in several Brazilian states, is of
paramount importance for civil engineers, safety technicians, Fire Department professionals
and insurers, since it is a quantitative tool that allows a better assessment of the risk of fire. The
objective of this article is to show the method developed by Gretener for the fire risk assessment
and to analyze its feasibility for use in the Fire Department. This is a bibliographical research,
and for the development of this article, was used as bibliographical reference for the original
method of Gretener. As a result, for the use of the Gretener Method, it is necessary to adapt
some terms and content in order to comply with local legislation, so as not to compromise the
result.

Keywords: Risk analysis. Fire. Gretener.
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INTRODUCAO

Em 1960, o engenheiro Max Gretener, diretor da Associacdo de Protecdo Contra
Incéndio da Suica, iniciou estudos sobre o calculo do risco de incéndio em industrias e
grandes edificios. Seu método, publicado em 1965, visava atender as necessidades das
companhias de seguro. Em 1968, o Corpo de Bombeiros sui¢o propds adotar esse
mesmo método, também, para avaliar os meios de protecdo contra incéndio das
edificacdes (SIA, 2004).

Em 1984, a SocietéSuissedesIngénieurs et dés Architectes (SIA) publicou o
documento SIA-81 (2004), “M¢étodo de avaliagdao de risco de incéndio”, tendo por base
os trabalhos de Gretener, revisado por um grupo de especialistas das companhias de
seguro privadas e estatais e da SIA. Esse grupo adaptou o método ao atual
conhecimento e experiéncia suicos e internacionais. Segundo Cajot et al. (s.d.), os
resultados desse trabalho sao demonstraveis cientificamente, apesar de nem todos terem
sido demonstrados.

O método Gretener também serviu de base para as normas austriacas, publicadas
pela Liga Federal de Combate a Incéndio da Austria em 1987. Os valores das cargas de
incéndio especificas desse método também sdo aceitos na Nova Zelandia e serviram de
base para a NBR 14432:2000. Em dezembro de 1996, o SIA-81 revisou e atualizou o
método. O método de Gretener talvez seja o mais difundido método quantitativo de
avaliacdo de risco. (SCHUNIG, 2016).

De acordo com Almeida e Ferreira (2008), as técnicas quantitativas se baseiam
na quantificagdo e identificagdo dos riscos associados ao seu impacto, estimando a
probabilidade da sua ocorréncia.

No Brasil, a NBR 14432:2000, que trata das exigéncias de resisténcia ao fogode
elementos construtivos deedificagdes permite o emprego do método de Gretener, desde
que adequado a realidade brasileira, pois como foi atualizado na década de 80, muitos

dos seus parametros ja ndo estdo adequados a utilizagdo, como por exemplo, o volume
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de agua do reservatério, que na época da atualizagdo era exigido um volume grande e
atualmente com a modernizacdo de bombas e equipamentos mais eficientes, consegue-
se melhores resultados com um consumo menor de dgua, ndo sendo mais necessario

grandes volumes de dgua para o combate a incéndios.

5.5 Admite-se a utilizagdo de métodos tendo por base a contraposi¢ao de
medidas de protecdo contra incéndio para a determinacdo dos tempos
requeridos de resisténcia ao fogo dos elementos construtivos. Estes tempos
podem variar em fungdo da quantificacdo do risco e da ado¢do de medidas
complementares de protecdo ativa e de protecdo passiva. Em particular, entre
esses métodos, pode ser adotado o método de Gretener ou seus sucedaneos.
(NBR 14432, 2000)

O método de Gretener adaptado ja vem sendo aplicado, mesmo que parcialmente

no Estado de Minas Gerais, na Instrugao Técnica 35, em seu anexo B:

B.1.3 O Coeficiente de Seguranca contra incéndio da edificacdo (y) sera
obtido adotando a razdo entre o Fator de Seguranga (S) e Risco Global de
Incéndio (R) previstos na edificagdo, pela seguinte equacdo: y = E

B.1.3.1 O Coeficiente de Seguranca Minimo Aceitavel (y,,,) visa balancear
medidas facilitadoras e medidas inibidoras de um possivel incéndio. Sendo
considerada uma edificagdo ou conjunto de edificagdes seguras para os
propositos desta Instrucao Técnica quando Y= Y.

B.1.3.2 Para dispensa de medidas de seguranca contra incéndio e panico
previstas no anexo “A” ou avaliagdo de risco para projecdo de outras medidas
diferentes daquelas constantes no referido anexo, o RT devera apresentar
para a edificagdo um coeficiente de seguranga minimo, Ypi,= 1,
proporcionado por medidas de seguranga passivas ja existentes na edificacdo,
pelo risco de incéndio devido as caracteristicas ¢ uso da edificagdo, além da
projecdo de medidas de seguranga obrigatorias previstas no item 6.2.2.2 desta
IT. (IT 35,2017)

A avaliagdo do risco de incéndio, além de ser uma exigéncia legal em varios
estados do Brasil, ¢ de importancia fulcral para engenheiros civis, técnicos de
seguranca, profissionais do Corpo de Bombeiros e seguradoras, pois se trata de uma
ferramenta quantitativa que permite uma melhor avaliacdo do risco de incéndio.

Em sua dissertacdo, Schunig (2016) relata que:

Para a prevengao contra incéndio e péanico, faz-se necessario
inicialmente a identificagcdo das ameacgas existentes na edificacao,
que pode ser feita por meio de uma analise de riscos. Com o risco
conhecido e determinado, em um segundo momento é possivel, face
aos riscos existentes, a adogao de medidas mitigadoras e redutoras
de riscos, que de maneira geral, atuam sobre os perigos existentes
na edificagéo.
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Na prevengado contra incéndios e panicos, trabalha-se com riscos
admissiveis e se propde medidas para a redugao destes. Para que os
resultados sejam efetivos, faz-se necessario um entendimento mais
abrangente.

Assim, ndo resta duvida que uma analise de risco realizada com a utilizagdo de
critérios especificos para o incéndio, pode facilitar a ado¢do de medidas mitigadores e
redutoras de riscos e perigos.

O objetivo deste artigo ¢ mostrar a método desenvolvido pro Gretener para a
avaliagdo de risco de incéndio e analisar a sua viabilidade para utilizar no Corpo de
Bombeiros. Trata-se de uma pesquisabibliografica, que segundo Lakatos (2010, p.171),
refere-se ao levantamento, selecdo e documentagao de bibliografias ja publicada sobre o
assunto que esta sendo pesquisado em livros, revistas, jornal, boletins, monografias,
teses, dissertagdes, material cartografico, com o objetivo de colocar o pesquisador em
contato direto com o material escrito sobre o tema.

Para o desenvolvimento deste artigo, foi utilizado como referencial bibliografico

para o método original de Gretener na publicacdo contida em SIA (1984).

DESENVOLVIMENTO

O entendimento do método ¢ fundamental para que se possa avaliar a sua
aplicacdo junto ao Corpo de Bombeiros. Assim, serd apresentado uma sintese do
método, identificagdo dos fatores e varidveis aplicaveis, de forma a poder ao final obter
o indice de seguranca da edificacdo e quantificar se apresenta ou nao condigdes de

seguranca contra incéndio.

Formula Base

O fator de exposicdo ao perigo de incéndio B ¢ definido como o produto de
todos os fatores de perigo “P”, dividido pelo produto de todas as medidas de prote¢ao

66M’7
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As medidas de protecao “M” estdo divididas em trés grandes grupos: medidas
normais “N”, especiais “S” e construtivas “F”.

Os perigos sdo expressos pelos seguintes fatores:

I) Perigos associados ao contetido: moveis e equipamentos que contribuem para
o desenvolvimento de um incéndio (carga de incéndio), fatores de dificultam a
evacuagdo de pessoas no caso de incéndio e ainda também os fatores de emissdo de
fumacao e acdo corrosiva.

Sao fatores de perigo associados ao conteudo:

q: fator referente a carga de incéndio mobiliaria;

c: fator referente a combustibilidade da carga de incéndio;

r: fator referente a producao de fumaca pelos materiais combustiveis;

k: fator referente a toxicidade e corrosividade dos gases do incéndio;

IT) Perigos associados a edificacdo: s@o resultantes da forma de construgdo:
estrutura, pavimentos, fachada, etc., assim como fatores associados ao nivel do andar.
Sao fatores de perifo associados a edificagao:

e i fator referente a carga de incéndio imobiliaria;
e c: fator referente a altura do andar do compartimento considerado;
e g fator referente a 4rea do compartimento e as relacdes de largura e

comprimento desta area.

B P (k.c.r.k).(i.e.g)
M N.S.F

Onde:
e B: Fator de exposi¢do ao perigo;

e P: Perigo Potencial;
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O Quadro 1 apresenta o resumo das medidas de seguranca (M) para o Método
de Gretener, de forma a facilitar a seu entendimento e amplitude das medidas na

seguranga contra incéndio.

Quadro 1 — Medidas de Seguranca (M)

Medida de Seguranca | Especificagdo da medida

N Medidas normais
S Medidas especiais
F Medidas construtivas

Fonte: O autor

O Quadro 2 apresenta o resumo dos fatores de perigo, assim como sua relagao
de perigo quanto ao conteudo e também a edificacdo. Esses fatores considerados sao de
extrema importancia para que possamos avaliar o risco, pois leva em consideragao

fatores que atualmente a legislagdo vigente ndo contempla.

Quadro 2 — Fatores de Perigo

Fator de Perigo (P) | Especificagdao dos perigos Relagao de Perigo
q Carga de incéndio mobiliaria
c Combustibilidade
r Producao de fumacga Contetdo
k Toxidade e corrosividade
1 Carga de incéndio imobiliaria
e Altura do andar Edificacao
g Relagdo largura x area

Fonte: O autor

Para obtermos o risco efetivo de incéndio na edificacdo, multiplica-se o fator de
perigo “B” a um fator de perigo de ativagdo “A”, possibilitando assim que seja

quantificado de acordo com a metodologia proposta por Gretener a quantificagdao por
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um indice que indica a possibilidade de ocorréncia de um incéndio. Na pratica ¢
definido por:
e Avaliagdo das fontes de igni¢do, cuja carga de incéndio ¢ favoravel ao
desenvolvimento do processo de incéndio;

e (Caracteristica da inflamabilidade dos materiais existentes na edificacao.

De acordo com Macedo (2008), o risco de efetivo de incéndio ¢ calculado para o
maior compartimento de incéndio ou o mais perigoso de um edificio.

O Perigo de Ativacao esta associado fontes de calor térmica, elétrica, mecanica e
quimica, assim como a outros fatores de origem amtropologica: manutencado, falta de

treinamento, etc.

Medidas de Protecao

Para a determina¢do das medidas de protecao, no célculo do Método Gretener,
efetua-se passo a passo, definindo os fatores de influéncia de cada medidas de protegao
para cada um dos compartimentos de incéndio em estudo. As medidas de seguranga sdo
divididas em trés grupos basico: fatores basicos (N), sistemas especiais (S) e prote¢do

contra incéndios (F).

Fatores Basicos: grupo “N”

As medidas normais de prote¢do sao um conjunto de medidas que se
consideram necessarias para qualquer tipo de edificio, independentemente do seu uso ou
ocupacao, sendo que sua falta ou ndo conformidade com os critérios definidos constitui
uma penalizagdo, agravando o risco de incéndio. A existéncia de acordo com os

requisitos do método devera ser considerada neutra, ou seja, ndo agrava o risco, mas
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também nao ¢ fator de bonificagdo. O grupo “N” ¢ constituido por 5 fatores basicos de

seguranca contra incéndio, conforme a expressao:

N = [1i n,, onde:

e nl: Protegdo movel por extintores (1 <nl <0,9);

e n2: Protegdo fixa com hidrantes internos (1 <n2 <0,8);;

e n3: Confiabilidade do abastecimento e suprimento de agua; (0,5 <n3 <1);

e n4: Distancia entre o hidrante externo e a entrada da edificacao(1 <n4 <0,9);;

e n5: Pessoal treinado no uso dos equipamentos (1 <n5 < 0,8);;

Sistemas especiais: grupo “S”

As medidas especiais de protecdo constituem um conjunto de medidas que nao
sao exigiveis em todos os tipos de edificios. Assim, a sua inexisténcia ou nado
conformidade com os requisitos minimos definidos pelo método ndo devera agravar o
risco de incéndio, devendo ser consideradas neutras para o processo de calculo. Ao
contrario, a existéncia de medidas deste tipo de acordo com as exigéncias do método
constitui uma bonificagdo, ja que sua implementagado reduz o risco de incéndio.

O grupo “S” ¢ constituido por 6 fatores que sdo sistemas “especiais” de

seguranga contra incéndio, conforme a expressao:

S=Tlis., onde:

e sl: modo de detecg¢ao do incéndio (1,45 <sl <1);,

e s2: modo de transmissdo do alarme (1,2 <s2 < 1);

e 3s3:tipo de brigada e tipo do bombeiro da localidade (1,9 <s3 <1);

e s4: tempo resposta do Corpo de Bombeiros, tipo de brigada e chuveiros

automaticos (1 < s4 <0,6);
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e s5: sistemas automaticos de extingdo (2 <s5 < 1);

e s6: sistema de exaustao de fumaca e calor (1,2 <s6 <1).

Protegdo contra incéndios: grupo “F”

A medida de protecdo contra incéndio mais eficaz consiste numa concepgao

bem estudada da edificagdo do ponto de vista da técnica de prote¢do contra incéndio. O

perigo de propagacdo de um incéndio pode, em grande escala, ser consideravelmente

limitado gragas a escolha de certos materiais resistente ao fogo, bem como da utilizagao
de medidas apropriadas, como a compartimentagao, isolamento de risco, etc.

O grupo “F” ¢ constituido por 4 fatores de protecdo contra incéndios referentes a

construcdo, conforme a expressao:

F=TIL £, onde:

e fl: estd associado a resisténcia ao fogo das estruturas (1,3 <fl <1);

e f2: refere-se a resisténcia ao fogo da fachada (1,5 <f2 <1);

o {3: refere-se a resisténcia ao fogo dos elementos de vedagao horizontal (1,2 < 3
<1);

e f4:relaciona o tamanho das células (1,4 <f4 <1).

Fatores de Perigo (R;)

Para a determinagao dos fatores de perigo (R,), semelhante ao procedimento
efetuado para as medidas de protecdo, o calculo do Método GRETENER efetua-se
passo a passo, definindo os fatores de influéncia do perigo para cada um dos
compartimentos de incéndio em estudo. Sao utilizados os fatores: q (carga de incéndio),

¢ (combustibilidade e inflamabilidade), r (enfumagamento), k (toxidade e
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corrosividade), i (carga de incéndio imobiliaria), e (nivel do andar) e g (amplitude do

compartimento).

e - ¢ um fator associado a carga de incéndio mobiliaria, corresponde ao valor da
quantidade calor desenvolvida no incéndio devido aos moéveis e equipamentos,
dividido pela area ocupada, expressa em MJ/m? (2,5 < q <0,6);

e ¢ - ¢ um fator associado a combustibilidade da carga de incéndio, quantifica a
inflamabilidade e velocidade da combustdo (1,6 <c <1);

e 1 - ¢ um fator associado ao enfumagamento causado pela carga de incéndio,
quantifica materiais que liberam fumaga mais intensa (1,2 <r < 1);

e k - ¢ um fator associado a toxicidade e corrosividade dos gases, quantifica
matérias que liberam gases toxicos e corrosivos durante o processo de queima
(1,2<k<1).

e i - Carga de Incéndio Imobiliaria, define a parte combustivel da edificacdao
contida nas estruturas, pavimentos e fachadas, e sua influéncia sobre a
propagacdo do incéndio. Este fator depende da combustibilidade da estrutura
resistente e dos elementos nao resistentes da fachada, bem como das camadas de
isolamento combustivel dos pisos (1,3 <1< 1).

e ¢ - Nivel do Andar ou altura local, no caso de edificios de varios andares, este
fator quantifica, em funcdo da situag¢do dos andares, as dificuldades de fuga das
pessoas que ocupam a edificacdo e da acdo do Corpo de Bombeiros (3 <e < 1).

e g - Amplitude dos compartimentos de incéndio, este fator quantifica a
probabilidade de propagacao horizontal e vertical do incéndio. Quanto maior as
dimensdes da edificacdo, mais desfavoravel se tornam as condigdes para o
combate a incéndios. A relacdo comprimento/largura das edificagdes influencia

circunstancialmente nas possibilidades de acesso pelo Corpo de Bombeiros (5 <

g<0,4).

Risco Admissivel (Ry)
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O risco admissivel sera determinado para cada tipo de edificagdo
especificamente, pois sabemos que o risco € composto de uma série de fatores.

Para Macedo (2008, p. 23), “[...] o risco admissivel deve ser definido caso a
caso, nao se utilizando o mesmo valor para todos os tipos de edificios”.

O método de Gretener recomenda partindo-se do risco normal, corrigi-lo com
um fator (Pyg) que quantifica a existéncia de fatores que possam dificultar a evacuagdo
dos ocupantes.

R,= R, P,

Onde:

e Pyg = 1,3 para risco de incéndio normal;

e Pyp<l para um numero elevado de pessoas ou uma edificagdo muito alta;

e Pyp>1 em casos esporadicos, onde a evacuagdo das pessoas possa ocorrer sem
qualquer tipo de dificuldade;

e Pys=1 quando ndo ¢ verificado situagcdes agravantes para a evacuagdo de

pessoas.

Em geral, os perigos sdo acrescidos nos casos de hotéis, grandes edificios,
teatros museus, cinemas, hospitais, shopping center, etc. e os perigos sao reduzidos sao
as edificagdes geralmente ndo acessiveis ao publico em geral, ocupados por um numero

restrito de pessoas que conhecem bem o local, como por exemplo armazéns e silos.
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Prova da Seguranca Contra Incéndio

A prova da seguranca contra incéndio ¢ obtida quando comparamos o risco de
perigo (Rn) com o risco admissivel (Ru).
Para que tenhamos uma edificagdo com protecdo contra incéndio suficiente, o
risco de perigo (Rn) ndo pode ser maior que o risco admissivel (Ru), portanto:
Ry =Ry
Assim, desta condi¢do podemos definir um indice*“y "para a condi¢do minima de

seguranca contra incéndio.

Onde y = indice do risco de Incéndio, sendo que se y < 1, a edificacdo nao
apresenta condicoes suficientes de seguranga contra incéndio; se y > 1 a edificagdo

apresenta condigdes suficientes de seguranca contra incéndio.

CONCLUSOES

A identificacdo dos riscos de incéndio em uma edificagdo ¢ fundamental para
que possamos dimensionar medidas de protecdo adequadas, de modo a ndo exigirmos
em excesso ou falta de medidas.

Um dos aspectos interessantes do método de Gretener ¢ que ele considera
caracteristicas que, de modo geral, a legislagdo brasileira ndo leva em conta. Por
exemplo: existéncia ou ndo de Corpos de Bombeiros, que edificagcdes idénticas devem
ser tratadas de modo diferente caso uma esteja em uma cidade com Corpo de Bombeiros
e a outra ndo, ou no caso de uma estar proxima a um Posto de Bombeiros e a outra

distante (tempo resposta do Corpo de Bombeiros); modos de detec¢do do incéndio e de
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transmissao do aviso; area de ventilagdo de um recinto; relacao largura / comprimento
da area em analise; toxicidade e corrosividade da fumacga

Para a determina¢do dos fatores de risco associados a carga de incéndio
mobilidria, no método original ¢ proposta uma tabela para cargas de incéndio
mobilidrias e fatores de influéncia para os diversos usos, que pode perfeitamente ser
utilizada com as normas atuais e auxilia bastante o processo de obtencao do risco de
incéndio.

Uma analise de risco de incéndio mais simplificada agiliza o processo de analise
dos Planos de Seguranca Contra Incéndio e Panico, dando mais celeridade e confianga,
principalmente por ser o método de Gretener uma analise quantitativa que leva em conta
fatores de perigo essenciais, permitindo definir e avaliar medidas em termos de eficécia.

A utilizagdo do indice obtido pela metodologia proposta pode ser utilizado como
um indicador para seguranga em edificagdes, pois quantifica o risco existente, serve de
referéncia para o estabelecimento das medidas preventivas necessarias e mitigadoras de
reducao de risco.

Para a utilizagdo do Método de Gretener, ¢ necessario a adequagdo de alguns
termos e conteudos de forma a atender a legislagdo local, pois como ¢ uma metodologia
desenvolvida na década de 60 muitos termos e valores referenciais precisam ser
corrigidos, de tal forma a ndo perder os referenciais maximos e minimos, mantendo-se
assim a propor¢ao e o peso de cada valor em relagcdo ao método original, de forma a ndo

comprometer o resultado.
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