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RESUMO

A arquitetura europeia edificada no estado catarinense se tornou um simbolo
da evolugcdo de um povo que, refugiado de sua terra natal, conseguiu se
instalar e se desenvolver no Brasil. Hoje, além de ser um simbolo cultural,
turisticamente diversas cidades catarinenses possuem sua economia
fomentada no turismo das edificagdes construidas por imigrantes, como é o
caso, por exemplo, da arquitetura austriaca de Trezes Tilias, alema de
Blumenau, ou Japonesa de Frei Rogério. Porém um aspecto preocupante se
refere a precariedade de algumas residéncias que, além da deterioracédo
decorrente das intempéries possuem estruturas em madeira que estdo
suscetiveis a disseminacdo do fogo em caso de acidente. Um aspecto
relevante considerado nesta pesquisa € que, atualmente, ha uma grande
quantidade de edificagdes rurais no meio Oeste do estado de Santa Catarina
que conservam este tipo de arquitetura. Assim, por instalacbes elétricas
precarias, ou fagulhas de fogo geradas externamente, estas edificagdes
encontram-se vulneraveis a propagacao de um incéndio. Com isso o presente
trabalho, através de um levantamento bibliografico, buscou reunir os principais
autores que discorrem acerca da tematica, enaltecendo solugdes viaveis do
olhar da arquitetura para potencializar a seguranga contra incéndio em casas
construidas em madeira para conscientizar, principalmente, a populacao rural.
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FIRE PREVENTION ON WOODEN RESIDENCES IN RURAL
AREAS

A European architecture built in the state of Santa Catarina has become a
symbol of the evolution of a people who, refugee from their homeland, managed
to settle and develop in Brazil. Today, in addition to being a cultural symbol,
several cities in Santa Catarina have their economy fostered in the tourism of
buildings built by immigrants, as is the case, for example, of Austrian
architecture of Treze Tilias, German of Blumenau or Japanese of Frei Rogério.
However, a worrying aspect refers to the precariousness of some homes that, in
addition to the deterioration resulting from the weather, have wooden structures
that are susceptible to the spread of fire in the event of an accident. A relevant
aspect considered in this research, currently, there is a large amount of
agricultural editions in the midwest of the state of Santa Catarina that conserves
this type of architecture. Thus, due to precarious electrical installations, or
sparks of fire generated externally, these buildings are vulnerable to the spread
of a fire. With this, the present work, through a bibliographic survey, seeks to
bring together the main authors who discuss the theme, praising viable
solutions of the visual architecture to enhance fire safety in houses built in wood
to raise awareness, mainly, a rural population.

Keywords: wooden buildings; fire prevention; vernacular architecture;

European buildings; rural building
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1. INTRODUGCAO

A prevencgao contra incéndio € um tema que vem adquirindo importancia
na comunidade da construcdo civil. Porém, um aspecto que chama a atencgao,
€ que tal relevancia s6 comecou a ser constatada depois de desastres
ocasionados por situacdes de incéndio que poderiam ter sido evitadas com
medidas preventivas simples. Os incidentes histéricos do edificio Andraus e
Joelma ilustram claramente a situacao da cultura brasileira em relacdo a este
assunto. O carater reativo e ndo preventivo brasileiro, foi 0 que impulsionou o
surgimento de estudos, normatizagdes e fiscalizagbes mais coerentes com a
importancia da causa.

Desta forma, o presente artigo busca explorar estas premissas,
elencando as solugbes adequadas para promover medidas de seguranga
aplicaveis a edificagbes de madeira rurais, uma vez que, o quantitativo de
casas em madeira na regido meio Oeste catarinense € significativo. Por terem
sido concebidas, em sua maior parte, por imigrantes europeus que chegaram
ao meio Oeste catarinense com a construgdo da estrutura férrea ligaria S&o
Paulo ao Rio Grande do Sul, estas estruturas arquitetonicas, além de abrigar
grande patriménio histérico e cultural, possuem caracteristicas preocupantes
em relagao a prevencao contra incéndio, uma vez que, foram edificadas em um
periodo de escassa tecnologia, ndo levando em consideragao estes quesitos.
Além disso, com o passar do tempo, tais edificagbes, seja por falta de
manutencao ou ao uso inadequado de seus moradores, principalmente no que

se refere a rede elétrica, estao sujeitas facilmente a acidentes e incéndios.

2. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa teve como base as autoras Lakatos e

Marconi (2010) em toda a estruturagdo do trabalho, compreendendo, além
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disso, um carater exploratério, uma vez que tem como meta proporcionar maior
familiaridade da pesquisadora com o problema, visando torna-lo explicito e
possibilitando a construgéo de hipéteses (STRIEDER, 2009), procurando acima
disso acumular e sistematizar conhecimentos sobre o tema em estudo para
que a sociedade em geral note a real importancia da causa.

De modo preliminar foi levantado materiais bibliograficos cujos autores
buscavam explanar acerca desta tematica. Desta forma, a pesquisa
bibliografica serviu como ponto de partida para a construgdo do referencial
tedrico da pesquisa sobre as tipologias de edificagbes concebidas em madeira,
sua importancia historica e as situacbes que as deixam suscetiveis a
propagacédo de um incéndio, bem como a situagdo de risco em que se
encontram grande parte das residéncias rurais do estado de Santa Catarina.

Foram realizadas a leitura e a analise de artigos em periddicos e
eventos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertagbes, normas e legislagdes
vigentes, nacionais e internacionais. Através da leitura de estudos académicos,
com visitas de campo/exploratéria, foram avaliadas as proposicoes pertinentes
as normas estudadas e desta forma todo o material agregado auxiliou na
estruturagao e nas conclusdes obtidas no presente artigo.

Quanto aos procedimentos classifica-se como bibliografica — porque “é
feito a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos,
paginas de web sites”. (FONSECA, 2002, p. 32). De acordo com Cervo,
Bervian e da Silva (2007, p.61), a pesquisa bibliografica “constitui o
procedimento basico para os estudos monograficos, pelos quais se busca o
dominio do estado da arte sobre determinado tema”. Além destas premissas,
cabe-se elencar que, o desenvolvimento deste trabalho seguiu as normas

estabelecidas pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).
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3. REFERENCIAL TEORICO

UMA CONTEXTUALIZAGAO SOBRE A CASA DE MADEIRA

A madeira é a matéria prima natural mais antiga utilizada pelo homem.
Depois das cavernas, as construcbes empregadas com este tipo de material
passaram a fazer parte do cotidiano das populacdes pré-histéricas, iniciando
com estruturas precarias amarradas com cipés ou até mesmo troncos

empilhados cobertos de terra.

Quando se pensa na histéria da habitacdo humana, muitas pessoas
cometem o erro de considerar que os edificios de pedra antecederam
os de madeira. Contudo, séculos de incéndios e guerras destruiram a
maior parte dos edificios em madeira, deixando apenas os vestigios
de pedra. As cicatrizes de cidades de madeira queimadas levaram a
que se desenvolvesse mais a tecnologia de trabalhar a pedra nos
ultimos séculos a.C. As estruturas em pedra encontravam-se, no
entanto, praticamente limitadas a grandes edificios, como templos e
palacios, sendo as demais constru¢cdes construidas em madeira
(Cachim, 2008, p.18).

No Brasil, o inicio do emprego da madeira na construgéo civil esta ligado
a arquitetura indigena, onde os indios utilizavam estruturas leves de madeira
com cobertura de palha para erguer suas ocas. Com o tempo essa arquitetura
foi se misturando e até de certa forma sendo dissolvida pelo modo de edificar
dos imigrantes europeus que aqui chegavam.

A regido Sul, juntamente com o Nordeste brasileiro, sdo as regides que
mais possuem histéria com edificacbes em madeira desde a época da
colonizagado. De acordo com Bogo (2017) na regido Sul do Brasil, a utilizagéo
de habitagdes em madeira esta incorporada a arquitetura de inumeras
populagdes urbanas e rurais, principalmente no Rio Grande do Sul e em Santa
Catarina. A utilizagdo de habitagdes em madeira em Santa Catarina é originaria
ao periodo da colonizagdo do estado pelos imigrantes alemaes, italianos,
eslavos, entre outros, a partir de meados do século 19 e inicio do século 20,

principalmente no Vale do Itajai, Planalto Serrano (Sul e Norte), Meio-Oeste e
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Oeste catarinense, existindo ainda hoje no estado uma forte economia baseada
na madeira. Também no litoral catarinense, de colonizagdo acoriana, identifica-
se a tipologia de casas em madeira em grande escala, sobretudo para
atendimento as populacées de baixa renda.

O mesmo autor ainda enaltece o motivo pelo qual as edificagcdes em
madeira foram t&o importantes para os primeiros imigrantes. Este material
existia em abundancia, e em boa qualidade (madeiras nobres), o que acabou
impulsionando a economia entorno da extracdo e beneficiamento, tornando o
setor madeireiro um dos pilares que move a economia de Santa Catarina até
os dias atuais.

A Tabela 1, ilustra o percentual de domicilios concebidos em madeira

existentes nos estados do Sul do Brasil no ano de 2017.

Tabela 1 - Percentual das residencial em madeira existente no sul do Brasil

Estados do Sul Percentual de domicilios* de madeira
Rio Grande do Sul 29,10
Santa Catarina 28,20
Parana 25,98
Média Nacional 9,10

Fonte: Bogo (2017)

Desta forma €& possivel verificar que nos trés estados do Sul do Brasil
(PR, SC e RS), o percentual de domicilios de madeira supera a média nacional
de 9,10%, com os valores de 28,20 % em Santa Catarina. Neste estado, nas
regides do Planalto Serrano, Meio-Oeste, Planalto Norte e Oeste, apresentam
forte tradicdo madeireira, possuindo os municipios com os maiores percentuais

(Bogo, 2017). A Tabela 2 traz estes parametros quantitativos.
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Tabela 2 - Percentual de edificacbes de madeira no estado de Santa Catarina

Cidades que possuem maior concentragao de edificacbes em madeira em SC
Municipio e Regido de Santa Catarina = Percentual de domicilios em Madeira

Curitibanos — Planalto Serrano 56,28%
Cacgador — Meio Oeste 44.78%
Porto Unido — Planalto Norte 44 07%
Mafra — Planalto Norte 42,68%
Canoinhas — Planalto Norte 41,54%
Chapecé — Oeste 33,86%
Concoérdia - Oeste 33,25%
Tubarao — Litoral Sul 32,97%
Videira — Meio Oeste 30,36%

Sao Bento do Sul — Planalto Norte 28,72%
Lages — Planalto Serrano 28,22%
Joacgaba — Meio Oeste 25,59%

Rio do Sul — Alto Valor do Itajai 20,33%

Fonte: Bogo (2017)

Os dados enaltecem que as edificacbes em madeira merecem sim
atencao, tanto em relagao a sua preservagao, quanto na questao da prevencao
contra principios de incéndio que nelas podem ocorrer. Em relacdo a sua
preservacdo, constata-se que o patrimoénio histérico-arquitetonico destas
edificagbes vernaculares em madeira de Santa Catarina ainda € pouco
protegido. Na lista de edificagbes que contém os conjuntos e nucleos tombados
em nivel federal pelo Iphan no estado, poucas sao de edificacbes em madeira.
Dos dez municipios de Santa Catarina com maior percentual de domicilios de
madeira, somente um, Videira, em nono lugar da lista, possui uma edificagéo
em madeira tombada em nivel estadual, que € o museu do vinho Mario de
Pellegrin, concebido pela imigragdo alema que se instalou na regiao meio
Oeste por volta da década de 30 (Bogo, 2017).

75



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado no Vol.06 N.17 — Edigao Jul a Dez 2020 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://lwww.revistaflammae.com

Figura 1 - Museu do Vinho Mario de Pellegrin (Videira/SC)

Fonte: Fundagéo catarinense da cultura (2013)

Um dos apectos que influenciam o abandono deste tipo de material
construtivo se refere ao desconhecimento das propriedades da madeira, que
por métodos de construgdo antiquados, acabam proporcionando a edificagcao
um desempenho instisfatorio. Devido as suas caracteristicas proprias, que
exigem constante manutencéo, grande parte das edificagdes antigas de maior
porte em madeira foram abandonadas ou ja demolidas, em decorréncia do
processo de “modernizacdo” das formas de viver e morar, mais intenso no
estado a partir da década de 1970. Deste modo, nas areas centrais de muitas
cidades polos de Santa Catarina, os antigos conjuntos de edificagdes em
madeira existentes para diferentes usos foi sendo substituido
progressivamente. No entanto, para boa parte da populagao catarinense, morar
em casas de madeira continuou a ser uma constante, pela base econémica
madeireira existente em muitas regides do estado e pelo menor custo de
aquisigao, fator este decisivo para as populagdes de baixa renda.

Desta forma a pesquisa em questado busca enaltecer a importancia de se
discutir esta causa, buscando medidas de conscientizacdo para a populacio
rural acerca do assunto, preservando nao somente bem materiais mas sim a

integridade fisica de seus moradores. Além disso preza por medidas para
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ampliar a participacdo da madeira no cenario da construcdo civil de modo
coerente, explorando suas melhores qualidades em prol da seguranga contra

possiveis incéndios.

PRINCIPAIS FOCOS DE INCENDIO EM CASAS DE MADEIRA EM AREAS
RURAIS

O fogo é util e necessario a humanidade. Porém, fora de controle vira
incéndio. Para compreender como ocorrem o0s incéndios e as medidas mais
adequadas para proteger as edificagbes contra este tipo de sinistro, é
necessario previamente buscar conhecer os aspectos basicos que norteiam o
conceito do fogo, desde os motivos que resultam em sua ignicdo, até os
elementos correlacionados a sua propagagao e extingao.

O fogo é definido como um processo quimico de transformagéo. Seria a
ocorréncia de uma reacdo exotérmica autossustentada que resulta da
combinacao de um agente combustivel com um oxidante, que desprende como
resultado gases, luz e calor (ANVISA, 2011 apud Coté, 2002). Desta forma,
para que o fogo consiga existir € necessaria a coexisténcia simultdnea de
quatro elementos, que juntos representados de uma maneira didatica, formam
o0 conhecido “tetraedro do fogo”. Estes elementos seriam o combustivel,
comburente (normalmente o oxigénio), calor e a reagdo em cadeia conforme

ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Tetraedro do fogo
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Fonte: Dietrich (2015)

Desta forma o termo incéndio se relaciona ao fogo em um estado de
disseminagao descontrolado no tempo e espago, causando danos muitas
vezes irreversiveis e prejuizos a vida, ao patrimbnio edificado e ao meio
ambiente. Seito (2008) descreve que o crescimento do fogo “(...) dependera do
primeiro item ignizado, das caracteristicas do comportamento ao fogo dos
materiais na proximidade do item ignizado e sua distribuigdo no ambiente.”

A propagacao de um incéndio € dividida em fases. Estas fases sao
definidas de modo geral como: Ignigdo, crescimento, Flash over, Pds Flash

over e extingdo, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - llustrativo das fases de um incéndio
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Fonte: Hurtado, 2013 apud Bonitese (2007)

A primeira fase de crescimento do fogo é entendida como a igni¢céo, que
seria a situagdo em que os quatro elementos do quadrilatero de fogo se unem
e dao inicio a combustdo. O inicio deste processo € descrito da seguinte

maneira pela Anvisa:

Num primeiro estagio do incéndio, verifica-se uma fase de laténcia
(pré-ignigcao), ou seja, a combustdo muito lenta, com pouca producao
de calor e baixa emissao de gases combustiveis e fumaga. Esse
primeiro estagio, em casos muito particulares, pode durar até horas.
Ainda nessa etapa, verifica-se a efetiva deflagracdo de chama aberta
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(ou ignigdo). Destaca-se que nesse estagio, a movimentagdo da
fumaga ainda é muito pequena e deve-se exclusivamente ao fluxo de
ar ambiente, resultando em grande dificuldade de percepgao
(ANVISA, 2011, p. 17).

Na fase posterior, por sua vez, verifica-se o crescimento do incéndio e
sua propagacao para objetos adjacentes ou ainda para a cobertura ou teto do
ambiente. Percebe-se o aumento significativo da temperatura, com grande
geracado de fumaca e calor, ocasionada pela disseminagdo das chamas. Este
crescimento acaba desencadeando do Flash over.

O Flash over ¢é definido por Hurtado como:

A transi¢do entre a fase de crescimento e a queima generalizada do
incéndio. Durante o flashover, as condigbes no compartimento
mudam rapidamente, em fungdo de um aumento da radiagcdo e
temperatura, dada pela continua combustdo e pela queima dos
primeiros materiais inflamados que envolvem todas as superficies
combustiveis expostas no interior do compartimento (HURTADO,
2011, p. 11).

Em um ambiente com oxigénio em abundéncia, a inflamagao
generalizada ocorre em um tempo maximo de 20 minutos apds o inicio do
incéndio (Anvisa apud Martin e Peris, 1982). Apds a inflamac&o generalizada
tem-se o incéndio desenvolvido, ou terceiro estagio, quando todos os materiais
combustiveis do ambiente entrardo em combustdo (Seito et al., 2008) e
provavelmente havera propagacgao por meio das aberturas internas, fachadas e
cobertura.

Na terceira fase (pdés flash over), a reagcdo ao fogo dos elementos
construtivos e de acabamento é que define a velocidade de alastramento do
incéndio. Em seguida vem o quarto e ultimo estagio, ou extingdo do fogo,
quando esse diminui de intensidade em razao da redugao da disponibilidade de
material combustivel para queima.

A transmissdo do calor durante o incéndio pode ocorrer de trés
maneiras: por condugdo, convecg¢ao e irradiacdo. A primeira se caracteriza pela

transmissao do calor através do proprio material, de molécula a molécula ou de
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corpo a corpo. A convecgao, se ilustra quando o calor se transmite através de
uma massa de ar aquecida, que se desloca do local em chamas, levando para
outros locais quantidade de calor suficiente para que os materiais combustiveis
ai existentes atinjam seu ponto de combustao, originando outro foco de fogo. E
por fim a irradiacdo € quando o calor se transmite por ondas calorificas através
do espacgo, sem utilizar qualquer meio material. A Figura 4 (a,b,c) ilustra o
descrito.
Figura 4 - Formas de propagagao de um incéndio

a) Conducéo b) Convecgéo c) Irradiagéo
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Fonte: Costa (2016) adaptado pela autora (2020)

A Anvisa descreve que “quanto mais rapida a intervengao para controlar
e extinguir o incéndio, maior a probabilidade de sucesso da agdo, ao mesmo
tempo em que menores serdo 0OS recursos necessarios para o combate as
chamas e os prejuizos advindos do incidente (ANVISA, 2011, p.19).” Desta

forma

A extingdo do incéndio se da através de uma agéo para romper o
tetraedro do fogo. Eliminando-se qualquer um dos quatro elementos
essenciais para a manutencgao do fogo, interrompe-se o processo de
combustdo e, consequentemente, o incéndio. Assim, pode-se
eliminar, afastar ou bloquear o combustivel (isolamento), embora isso
nem sempre seja possivel. Pode-se reduzir, eliminar ou afastar o
comburente (oxigénio), por abafamento ou pela sua substituicdo por
outro gas ndo comburente (inerte). Pode-se eliminar o calor através
do resfriamento no ponto em que ocorre a queima ou combustao ou,
ainda, pode-se interromper a reagdo em cadeia (ANVISA, 2011, p.
19).
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O descrito anteriormente € ilustrado na Tabela 3, com os procedimentos
que devem ser realizados para promover a interrupcdo de um incéndio com

base no tetraedro do fogo.

Tabela 3 - Extingdo do incéndio através do rompimento do tetraedro de fogo

METODOS DE EXTINCAO DO FOGO

Extingdo por Extingao por N

ngaop neao p Extingao por

retirada do retirada do . N -

: retirada do calor Extingao Quimica
material comburente .
(Resfriamento)

(Isolamento) (Abafamento)

Retirada do Consiste na Consiste na Ocorre quando interrompemos a
material que esta diminuicao ou diminuicao da reacdo em cadeia. Este método
queimando e do impedimento do temperatura e consiste no seguinte: o]
material que esta contato de eliminagao do combustivel, sob ag¢do do calor,
préximo ao fogo oxigénio calor, até que o | gera gases ou vapores que, ao se

com o combustivel ndo | combinarem com o comburente,
combustivel. gere mais gases | formam uma mistura inflamavel.
ou vapores e se | Quando langamos determinados

apague. agentes extintores ao fogo, suas

moléculas se dissociam pela agao
do calor e se combinam com a
mistura inflamavel (gas ou vapor
mais comburente), formando outra
mistura ndo—inflamavel.

y

JAVAVA!

Fonte: CBMSP (2017) adaptado pela autora (2020).

Desta forma verifica-se que é fundamental conhecer o comportamento
dos materiais construtivos, dos materiais de revestimento e dos acabamentos
em relacdo ao fogo. Uma edificagdo segura contra incéndio é aquela
adequadamente projetada, executada e mantida a fim de minimizar a
probabilidade do inicio de um incéndio, mas na eventualidade da ocorréncia do
mesmo, ha alta probabilidade de que todos os ocupantes sobrevivam sem

sofrer qualquer ferimento (Anvisa, 2011 adaptado de Harmathy, 1984).
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Como protagonistas dos principios de incéndio, trés elementos merecem
atencao em edificagdes de tipologia residencial, principalmente em madeira: a
eletricidade, gas e agua. A agua, na hora de combater as chamas, deve estar
sempre disponivel e, em construgcdes vernaculares pode comprometer a casa
durante um caso de sinistro, devido ao peso distribuido sobre a estrutura.
Quando se tem gas inflamavel, também basta uma centelha para iniciar o fogo,
podendo levar a explosdes. Logo é possivel que, se ocorrer vazamentos de
gas, danos estruturais também poderao existir inutilizando a edificagdo. Nessa
condicdo, quase nada podera ser feito.

A prevengao de incéndio, desta forma, se refere ao conjunto de medidas
que visam: evitar o incéndio; dificultar sua propagacéo; proporcionar meios de
controle e extincdo do incéndio, analisando as possiveis causas e efeitos para
formular e produzir solugdes para as mesmas (Carnielletto et al, 2019).

Silva (2018) ainda enfatiza a necessidade de enaltecer essa
preocupagao com a prevengao contra incéndio nas casas tipicas da arquitetura

vernacular imigratoria edificada em Santa Catarina. O mesmo exalta que

(...) é grande a dificuldade para combater incéndios em edificacoes
construidas numa época em que nao havia preocupagdo com este
tipo de risco. Adicione a isso fatores como utilizagdo de materiais de
queima facil empregados na construgdo e a geometria da edificagao.
Outro problema presente, principalmente nas cidades coloniais, € a
dificuldade de trafego e de acesso ao local durante ocorréncia do
incéndio. Na grande maioria, s6 se tem acesso as fachadas que dao
frente para a rua. Essa caracteristica dificulta 0 combate as chamas e
a evacuacgao das pessoas que estiverem dentro da edificacdo. Além
disso a falta de espago entre as construgdes permite que o fogo
passe as constru¢des adjacentes. Tal situagdo pode levar a um grave
caso de sinistro (SILVA, 2018, p.23).

Para Freire (2009), esta situagao ainda ¢é intensificada pelo mau uso das
habitagcdes por seus moradores, uma vez que sobrecargas na rede elétrica ou
pequenas fagulhas geradas por um fogado esquecido aceso podem ocasionar
uma grande catastrofe. Dessa maneira varias sao as situacdes em que se pode
gerar um cenario propicio para ignicado de um incéndio. Seito (2008), descreve

as principais causas de incéndio nas edifica¢des desta tipologia.
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Alguns exemplos de inicio de ignicdo s&o: vazamento de gas de
bujdes com explosdes, curto-circuito em instalagbes elétricas por
excesso de carga, manuseio de explosivos e outros produtos
perigosos em locais ndo adequados, esquecimento de ferro de
passar roupa, fogdes e eletrodomésticos ligados, etc (SEITO, 2008.
p. 12).

O principal elemento desencadeador da maioria dos incéndios, é a
eletricidade, principalmente pelo mau uso e pela falta de cuidado. Quando a
rede elétrica esta funcionando acima de sua capacidade, aumentam as perdas
por dissipacdo de calor, elevando a temperatura. Isto pode provocar uma
ignicao (Silva, 2018). Nas fotografias representadas na Figura 5 é possivel se
observar algumas situagbes que podem servir como estopim para uma
eventualidade, e criar chamas que em minutos podem consumir uma edificagdo

em madeira.

Figura 5 - Exemplos de instalacao elétrica precaria

a) Fiagao exposta i c) Sobrecarga

b) Isolamento entre os fios ruim
I

Fonte: os autores (2"19)

Desta forma cabe-se elencar que as principais combinag¢des, de acordo
com o material bibliografico levantado, que acabam gerando focos de incéndio

em edificacbes em areas rurais, sdo estas descritas na Tabela 4 abaixo.
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Tabela 4 - Principios de incéndio externos a edificagao

FATORES EXTERNOS QUE PODEM ATINGIR A EDIFICACAO

Foco do incéndio (Motivo)

Descrigdo

Queima para a rebrota de pastagens

Muitos criadores de gado e de outros animais
costumam queimar o pasto para os animais
comerem a rebrota. A area queimada pode ser
tanto um pasto plantado, quanto uma area nativa, e
uma vez descontrolada por atingir as edificagdes
mais préximas.

Queima para plantios

Se refere a pratica de queimar a vegetacdo para
eliminar plantas nativas e abrindo espaco livre para
o plantio da lavoura. E adotada por alguns povos
indigenas, pequenos e médios agricultores e
grandes fazendeiros, mesmo que essa forma de
preparar o terreno para plantio enfraquega a terra.
Este tipo de queimada, uma vez descontrolada,
também pode atingir as edificacdes préximas.

Vandalismo

Individuos que atuam por vinganga ou outro motivo
impulsionado pela raiva, como foi o caso da
tragédia do Gran Circo Norte-Americano ocorrido
em Niterdi, em 17 de dezembro de 1961, em que
morreram 503 pessoas, € mais de 800 sofreram
ferimentos.

Queima de lixo

Por mais que a queima de lixo seja proibida, ainda
é uma pratica realizada por alguns agricultores.
Uma vez descontrolado este foco de incéndio, pode
atingir as edificagbes do entorno.

Causa acidental

Alguns incéndios tém causa acidental,

como, por exemplo, incéndios causados por
fagulhas de maquinas e de grandes veiculos ou
pelo rompimento de cabos de eletricidade, ou até
mesmo raios que atingem vegetagbes secas
presentes no entorno.

Fonte: Arruda (2009) adaptado pelos autores

Além destas, algumas situagbes podem ocorrer também no interior da

residéncia, como sdo os casos descritos na Tabela 5 a seguir.
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Tabela 5 - Principios de incéndio gerados no interior da casa

FATORES INTERNOS QUE PODE GERAR INCENDIO

Alguns rituais séo feitos com o uso de velas
para oragao no interior da casa. Fagulhas
originadas da centelha destas velas utilizadas
para oragao frente a imagens de santos
podem resultar em um incéndio de maiores
proporgdes.

Velas em rituais religiosos

Instalagao com isolamento ja ultrapassado,
fios desencapados, ou sobrecarga da rede
pode gerar um curto circuito e gerar uma
fagulha de fogo.

Instalagéo elétrica precaria

InstalagcbGes malfeitas/precérias, sem as
Exploséo de gas medidas basicas de seguranga
recomendadas.
Fonte: Arruda (2009) adaptado pelos autores

Desta forma cabe aos conhecedores acerca do assunto, buscar
disseminar estas situagdes para a sociedade em geral, principalmente para a
populagao residente na area rural, para buscar amenizar e prevenir possiveis
danos causados por um incéndio. Estas regides, por geralmente se localizarem
longe dos perimetros urbanos, demandam um tempo de deslocamento
significativo para a chegada do corpo de bombeiros, o que torna esta situagao
ainda mais delicada. Assim a pesquisa em questao busca conscientizar essa
populagao do risco a qual podem estar sujeitas e incentiva-las e prevenir esta

possivel ameaga.

COMO PREVENIR O INCENDIO EM RESIDENCIAS DE MADEIRA

Varios séo os fatores que podem aumentar o risco inicial da combustao
em edificagbes concebidas em madeira. Estas premissas entdo relacionadas
ao tempo de dissipagdo do fogo que possui relagdo direta com a espécie da
madeira utilizada, seu teor de umidade, a temperatura da fonte de calor, a
duracdo da exposicdo, o tamanho e forma da madeira e os detalhes
construtivos empregados na residéncia (Pinto, 2001). Para isso cabe-se ter

conhecimento acerca das medidas de prevencao contra incéndio que envolvem
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a prevencao, deteccdo, contengcdo e evacuagdo. A principal atitude é a
prevencdo onde se busca, basicamente, evitar a ignicdo dos materiais
combustiveis pelo controle tanto da fonte de calor como do material
combustivel. Tal primazia esta diretamente relacionada a manutencio devida
da edificacdo em intervalos de tempo regulares e ao conhecimento do tipo de
material que foi empregado.

Desta forma a prevengao contra incéndios envolve aspectos materiais e
culturais, que vao desde a conscientizacdo dos usuarios, controle dos
materiais, controle das fontes de calor, tratamento da madeira até o adequado
dimensionamento e manutencg&o das instalagdes elétricas (Pinto, 2001). Diante
do que foi levantado, a Tabela 6 relaciona as principais medidas que devem ser
adotadas em uma residéncia de madeira, principalmente nas mais antigas
edificadas pelos primeiros imigrantes que ainda resistem ao tempo, para

impedir que problemas relacionados ao fogo ocorram.

Tabela 6 - Medidas atuantes na prevencao

PREVENCAO CONTRA INCE[\IDIO EM RESIDENCIAS EM MADEIRA DA
AREA RURAL

E preciso sempre aprender e ensinar sobre as causas, as consequéncias e

Educacéo / as formas de evitar os incéndios. Seja através de cartilhas ou de palestras

. . ~ promovidas por profissionais da area nestas comunidades. E preciso

Consmentlzagao sempre alertar e orientar todas as pessoas, adultas ou criangas, e incentivar

acerca do assunto a instalagdo de extintores de incéndio em locais onde o risco de incéndio &
elevado dentre outras medidas.

Se trata de uma faixa de terreno sem vegetagéo que impede a propagacao
do fogo. Um aceiro deve estar completamente rocado (com largura minima
de 3 metros). Um aceiro pode ser uma estrada. E importante lembrar que
0s aceiros precisam estar sempre em manutengao, ou seja, € preciso que
eles estejam sempre capinados, pois, assim, o fogo ndo se propaga por
falta de vegetagdo para queimar. Desta forma no caso de um foco de
incéndio externo a edificagao, a existéncia de aceiros em seu entorno pode
impedir que o fogo de alastre da vegetacao até a residéncia.

Construcao de aceiros

Reciclagem e N&o queimar residuos solidos no entorno da edificagéo. A reciclagem ou

. mesmo a deterioragdo para adubagido sdo muito mais viaveis, e também

reaprove'_tamento do nao geram fagulhas que, em contato com plantas secas, podem gerar um
lixo foco de incéndio.

E uma medida preventiva pode ser idealizada por meio de tintas

(recobrimento) e impregnantes. O principio do tratamento se baseia no

conhecimento de que a temperaturas abaixo de 200 °C, a redugéo da

Tratamento da degradacgao térmica da madeira é geralmente obtida por isolamento da
Madeira da edificagdo madeira ou fonte de calor. Acima de 200 °C, o processo de degradacéo
termina por pirdlise, combustdo flamejante e combustdo incandescente,

estdo sujeitos a inibicdo ou alteragdo da atuagdo através de produtos

quimicos adequados, os produtos ignifugos. A madeira tratada desta forma
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nao deve propagar chamas ou contribuir para a sua prépria combustéo,
quando exposta as altas temperaturas, deve apenas carbonizar até se
decompor. Este tratamento é utilizado com a finalidade de reduzir os efeitos
prejudiciais do fogo na madeira. Foi originalmente criado pelos Romanos no
primeiro século antes de Cristo, os quais usavam vinagre e alimen para
retardar o crescimento das chamas. Na Europa, tratamentos retardantes de
fogo foram objetos de consideravel experimentacao entre 1625 e 1800.

Em edificagbes de madeira, a instalagdo deste tipo de equipamento
. aumenta a condicdo de seguranga dos moradores e da propriedade,
Instalagao de através do combate rapido de um eventual foco de incéndio, impedindo
extintores de incéndio assim que ele tome grandes proporgdes resultando em perdas maiores ou
possibilitando o controle do incéndio até a chegada da equipe de

bombeiros.

O curto circuito € uma das principais causas de incéndio em edificagbes de
madeira. Neste tipo de edificacdo € imprescindivel que a fiagdo elétrica

Revisao e esteja afastada do contato direto com as superficies de madeira, através do
reestruturagéo da uso de condutores elétricos com auto extingdo ao fogo, evitando que o
rede elétrica aquecimento da fiagdo ou um possivel curto circuito provoque combustdo

da madeira. Além disso deve-se verificar se o dimensionamento das
instalagdes esta funcionando de maneira devida.

A utilizagdo de sistemas de alarme e detecgdo de fumaga e fogo em
Sistema de alarme e edificagdes residenciais no Brasil ndo € uma pratica comum. Porém
~ considerando a suscetibilidade da ignicdo da madeira, este recurso poderia
de detecgao de ser adotado neste tipo de edificacdo. No Canada, por exemplo, alarmes de
fumaga e fOQO incéndio sdo requeridos em edificagbes de ocupacdo residencial quando
estas apresentarem mais de 10 pessoas residentes.
Fonte: Pinto (2001) adaptado pelos autores

Diante do que foi exposto constata-se que realmente € valido refletir
acerca desta questao para impedir que problemas futuros ocorram. As medidas
de prevencao apresentadas acima, em grande parte delas, ndo possuem
dificuldade de execucdo, sendo desta forma, possivel tomar medidas
preventivas mesmo em edificacdes existentes e de certa forma antigas,

impedindo danos fisicos e materiais posteriores.

O EMPREGO DA MADEIRA EM PROL DA PREVENGAO CONTRA
INCENDIO EM EDIFICAGOES RESIDENCIAIS HOJE

A madeira € um material versatil, além de esteticamente atraente, essa
matéria-prima reduz o tempo de montagem, tem preco competitivo e é duravel

e segura em caso de incéndio, porque, embora seja combustivel, resiste ao
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fogo por um longo periodo. Pode ser considerada, ainda, uma alternativa
sustentavel, pois a madeira legalizada para o uso na construgédo é extraida de
florestas regulamentadas pelo Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis), o que significa que todas as arvores séo
identificadas e que a area é reflorestada. O 6rgao também é responsavel pelo
DOF (Documento de Origem Florestal), que garante o rastreamento do
momento da extragdo até a entrega na obra. Outro item que garante a
sustentabilidade sao os certificados, como o (certificado) ‘Madeira Legal’, entre

tantos outros, que indicam a origem da espécie.

Atualmente as novas tecnologias construtivas e novas formas de
tratamento da madeira possibilitaram com que a madeira voltasse ao mercado
da construcao civil por meio de sistemas como o Wood Frame, por exemplo.
Este &€ composto por perfis de madeira estruturados, formando placas vazadas
que sao posteriormente fechadas por painéis de vedagao, normalmente de
OSB. Os perfis sao feitos com madeira de reflorestamento, o que contribui para
que o processo seja considerado ecolégico. Este sistema construtivo de
estrutura em madeira é largamente utilizado na construgcdo de casas no
Canada, Estados Unidos, Suécia e Alemanha. O baixo impacto ambiental, o
custo reduzido e a durabilidade comparavel ao sistema em alvenaria sao

alguns dos responsaveis pela popularidade do Wood Frame pelo mundo.

89



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado no Vol.06 N.17 — Edigao Jul a Dez 2020 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://lwww.revistaflammae.com

Figura 6 - Casa no sistema Wood Frame

Font'? C.im 4) -

Desta maneira se torna valido estudar as caracteristicas de edificacbes

deste tipo para deste a fase projetual, se prever medidas de prevencgéo contra
incéndio, levando em consideragdo as caracteristicas deste material.
Primeiramente, conforme exalta Pinto (2001, p. 22) é necessario “reconhecer
simplesmente que nao existe nenhum edificio aprova de fogo. Todos os objetos
internos ao edificio queimam e a fumacga e calor gerado podem causar danos a
edificacdo e perda de vidas, independente do material utilizado.” Tal
informacgao vai de encontro aos mitos criados sobre a falta de durabilidade e do
comportamento ao fogo da madeira. Mello (2007, p.35) apud Calil (1999, p. 12)

busca desmentir estas afirmacgdes citando que

(...) uma peca de madeira exposta ao fogo torna-se um combustivel
para a propagagdo das chamas, porém, apos alguns minutos, uma
camada mais externa da madeira se carboniza tornando-se um
isolante térmico, que retém calor, auxiliando, assim, na contengao do
incéndio, evitando que toda peca seja destruida (...) Outra
caracteristica importante (...) € o fato de ndo apresentar distorcéo
quando submetida a altas temperaturas, tal como ocorre com o ago,
dificultando assim a ruina da estrutura (MELLO, 2007, p. 35 apud
CALIL, 1999, p.12).
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Pinto também descreve essa atuacdo da madeira como medida

preventiva, evitando estruturalmente que a edificacdo desabe. De acordo com

ela

(...) a madeira, apresenta bom desempenho contra incéndio quando
comparada a outros materiais estruturais. As pecgas robustas quando
sob agdo das chamas, formas uma camada de carvao isolante que
impede a saida de gases inflamaveis e a propagacéo de calor para
seu interior ( a velocidade de carbonizagdo média da madeira é de
0,63 mm/min) o que justifica sua capacidade em manter a
sustentagao estrutural mesmo apods terem sido expostas a altas
temperaturas. Essa vantagem das pegas robustas de madeira frente
aos demais materiais deve ser especialmente considerada, pois um
edificio ao se incendiar atinge facilmente temperaturas entre 700 a
900 °C, o que representa a perda de resisténcia para materiais como
o concreto e a perda da capacidade para carregamento por parte de
todos os materiais metalicos ( aluminio, ferro, agco) caso ndo estejam
devidamente protegidos, diferentemente das estrutura de madeira
que sob certas condigbes mantém sua capacidade de suportar as
cargas e por conseguinte permitir a agdo dos sistemas de combate a
incéndio (PINTO, 2001, p.22).

A Figura 7 ilustra o processo descrito por Pinto, com a camada externa

de carvao. Desta maneira conclui-se que sim é viavel construir edificacdes em

madeira na atualidade e também que as mesmas podem ter um desempenho

muito bom no combate ao incéndio desde que sejam bem projetadas.

Figura 7 - Viga de madeira carbonizada

—— Segao original

Camada de
carvao

) Madeira
[ aquecida
Madeira Secéo
intacta residual

Efeito de
arredondamento

Fonte: Pinto (2001)
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Algumas medidas construtivas podem ser exploradas ja na etapa de

projeto para prever estas premissas conforme descrito por Pinto (2001) na

Tabela 7.

Tabela 7 - Sugestdes construtivas para prevengao contra incéndio em
residéncias em Madeira

EXEMPLOS DE ESTRATEGIAS A SEREM UTILIZADAS EM PROJETO PARA CONCEPCAO DE
EDIFICACOES EM MADEIRA

Abertura zenital
L

)

Uma estrutura que prevé medidas de ventilagdo zenital pode
ser concebida na fase de elaboragéo do projeto residencial,
considerando meios mecénicos ou automaticos de exaustao
da fumaca que pode se acumular nos ambientes superiores
em casa de incéndio.

Dispositivo corta-fogo aplicado a area de
passagem de dutos

! corta-fogo

Utilizacdo de barreiras arquiteténicas que, quando expostas
a condi¢cdo de incéndio, impega que o mesmo se propague
e comprometa a seguranca e integridade dos usuarios e a
integridade da propriedade. Sao localizadas entre elementos
e/ou componentes, entre ambientes e entre edificagdes. Um
exemplo de elemento deste tipo pode estar presente no
forro por exemplo

Dispositivo corta-fogo aplicado em parede
diviséria de edificacdo de multiplos
andares

Além disso para vigas apoiadas em paredes de alvenaria ou
concreto, cuidados deve ser tomados a fim de evitar que em
caso de incendio, o possivel colapso da viga ndo afete a
parede. Desta forma prever um chafro na viga de madeira
como ilustra a imagem abaixo de modo que a possivel
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Dispositivo corta-fogo aplicado em topo de

escada

falencia dessa viga ndo danifique a parede.

Juncao pilar-viga de mandeira junto a
parede separatéria

oo Pilar

S

%

Parede inconbustivel ou
resistente ao fogo

Vida de madeira apoiada diretamente
sobre a parede de alvenaria

Espessura minima que atenda
i=— ao indice de resisténcia ao fogo
(\ requerido para a parede

\iga de madeira

+ . Parede incombustivel
ou
resistente ao fogo

Além disso para vigas apoiadas em paredes de alvenaria ou
concreto, cuidados deve ser tomados a fim de evitar que em
caso de incendio, o possivel colapso da viga ndo afete a
parede. Desta forma prever um chafro na viga de madeira
como ilustra a imagem abaixo de modo que a possivel
falencia dessa viga nao danifique a parede.

Uso de piso elevado de madeira

O piso quando feito no sistema de assoalho também exige
alguns cuidados. A espessura dos barrotes deve ser de no
minimo 50mm e a altura maxima de 300mm, com a
utilizacdo de dispositivos corta fogo a cada 10m? e além
disto, devem ser apoiados em uma estrutura incombustivel.
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’/" gy & Cortafogo

Barrotes de madsira
Piso de madeira ; . h=50x300mm
|

Laje piso de concreto

Fonte: Canadian Wood Council (1997) adaptado de Pinto (2001)

A tabela acima ilustra apenas uma pequena parcela das solucdes
projetuais que podem ser adotadas, aliadas aos itens citados na Tabela 8.
Metodologias existem, o que falta sdo estudos mais consistentes para conciliar
a prevengao contra incéndios a medidas projetuais em estruturas em madeira,
€ mais ainda, em como preservar e manter a salvo casas com esta

caracteristica construtiva.

CONCLUSAO

Com o descrito, nota-se que as discussdes acerca de medidas para
prevenir incéndios em edificagcdes de caracteristica residencial vem aos poucos
assumindo a verdadeira importancia que possuem, ndo s6 em relacdo as
caracteristicas arquitetonicas, mas sim, para salvar as vidas residentes em seu
interior. Porém, quando se refere a estruturas em madeira, principalmente as ja
edificadas, pouco material existe, além de diversas alegacgdes relacionadas ao
senso comum e mitos que rodeiam esse tipo de edificagao.

Diante do material levantado se verifica que, se bem pensada e
estruturada desde a etapa projetual, uma edificagdo em madeira pode conter
sim, seguranga contra incéndio, se métodos sobre estes aspectos forem
estudados e implantados. Isso quando se trata de edificacbes novas, ha muito

ainda para ser explorado para lapidar os conhecimentos acerca da implantagao
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de medidas preventivas contra incéndio em projetos de edificagcbes em
madeira.

Em contrapartida, em estruturas ja edificadas, principalmente as mais
antigas de origem vernacular concebidas pelos primeiros imigrantes europeus
no sul do Brasil, ha muito a se avaliar. Além da concepg¢ao dos problemas
existentes na edificacdo, medidas preventivas devem ser implantadas para
evitar danos tanto fisicos quanto materiais. Na pesquisa ficou nitido parte dos
motivos que colaboram para o surgimento de um acidente que resulte em fogo,
e mais do que isso, algumas sugestdes foram elencadas para tornar estas
edificagbes mais seguras, com medidas preventivas de baixa complexidade de
instalacdo. O que falta € bom senso da populagdo que reside neste tipo de
edificagcdo em se atentar a estas problematicas, e também a divulgagao, por
parte dos 6rgaos competentes para chamar atengao a esses possiveis sinistros

orientando quais sao as medidas preventivas adequadas a cada caso.

REFERENCIAS

ANVISA. Segurancga contra incéndio em estabelecimentos assistenciais de
saude. Disponivel em:
<http://portal.anvisa.gov.br/documents/33852/271892/Manual+Seguran%C3%A
7a+contra+Inc%C3%AAndio+em+Estabelecimentos+Assistenciais+de+Sa%C3
%BAde/b3d5c2ff-ffaa-4da3-a9e5-5cc9568ff8aa>. Acesso em: 22 jun 2020.

ARRUDA, José Roberto. Cartilha de incéndios florestais: causas,
consequencias e como evitar. Governo do Distrito Federal. Disponivel em: <
http://www.ibram.df.gov.br/wp-content/uploads/2018/02/Cartilha-
Inc%C3%AAnNdios-Florestais-Causas-Consequ%C3%AAncias-e-Como-
Evitar.pdf>. Acesso em 22 jun 2020.

BOGO, Amilcar J. Arquitetura em madeira em Santa Catarina: Patriménio
histérico e tipologia habitacional atual. Disponivel em:
<https://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/18.208/6717>. Acesso
em: 20 nov 2019.

95



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado no Vol.06 N.17 — Edigao Jul a Dez 2020 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com

CACHIM, Paulo Bareto. Constru¢ao em madeira: a madeira como material
de construcgao. Porto: Publindustria, 2014.

CARNIELETTO, Emiliano Colferai; CASTRO, Michele Giovanoni de; ARAUJO,
Rogério Lima. Analise da importéncia de medidas de seguranga contra
incéndio em residéncias unifamiliares. Disponivel em: < https://e0d7bd2c-
8e8c-49d8-b8d1-

a3128f6947c7 filesusr.com/ugd/08765e_db6ca2623c1c44f1aa10d0242d51761f.
pdf>. Acesso em: 22 jun 2020.

CBMSP. Orientagoes basicas para prevengao e combate a incéndios.
Disponivel em: <
http://www.piracicaba.sp.gov.br/upload/kceditor/files/ORIENTACOES%20BASI
CAS%20DE%20COMBATE%20A%20INCENDIO%202018.pdf>. Acesso em:
22 jun 2020.

DALSSOTO, Eddy Roger; CARNEIRO, Gerson Luiz. Preocupac¢des atuais
sobre a protecao contra incéndio em patrimonios histéricos e culturais.
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Disponivel em:
<https://semanaacademica.org.br/system/files/artigos/artigo_eddy_rogger_dals
soto_- utfpr.pdf>. Acesso em: 20 nov 2019.

DIETRICH, EIKE. Prevengéo e combate a incéndio. Disponivel em: <
https://igm.unicamp.br/sites/default/files/Treinamento%20contra%20inc%C3%A
Andio%20Teoria%20e%20Pr%C3%A1tica_Eike%20Dietrich.pdf>. Acesso em:
22 jun 2020.

FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC,
2002.

FREIRE, Carlos Darci da Rocha. Projeto de prevengao contra incéndio
(PPCI) de um prédio residencial no centro de Porto Alegre. Disponivel em:
< https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/27114/000747270.pdf>.
Acesso em: 22 jun 2020.

FUNDACAO CATARINENSE DA CULTURA. Museu em destaque: museu do
vinho Mario de Pellegrin. Disponivel em:

96



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado no Vol.06 N.17 — Edigao Jul a Dez 2020 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com

<http://www.cultura.sc.gov.br/noticias/patrimonio/14402-14402-museu-em-
destaque-museu-do-vinho-mario-de-pellegrin>. Acesso em: 22 jun 2020.

HURTADO, José Edier Paz. Metodologia para levantamentos de cargas de
Incéndio em Edificagoes Residenciais. Dissertacido de mestrado. Disponivel
em: < https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/BUOS-9MRFAZ/1/256.pdf>.
Acesso em 22 jun 2020.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina da Andrade. Metodologia cientifica.
Sao Paulo:Atlas, 2000.

MELLO, Roberto Lecomte de. Projetar em madeira: uma nova abordagem.
Universidade de Brasilia. Disponivel em:
<https://repositorio.unb.br/handle/10482/3133>. Acesso em: 20 nov 2019.

PINTO, Edna Moura. Protegao contra incéndio para habitagées em
madeira. Universidade de Sao Paulo. Disponivel em:
<https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18131/tde-19052006-
114716/publico/CapaA.pdf>. Acesso em: 20 nov 2019.

SEITO, A. I. et al. A seguranga contra incéndio no Brasil. Sao Paulo: Projeto, 2008.

SILVA, Joao Pereira. Risco de incéndio em patriménio cultural: a
importancia das agdes de manutencao preventiva. Universidade FUMEC.
Disponivel em: <http://ppg.fumec.br/ecc/wp-
content/uploads/2016/08/Disserta%C3%A7%C3%A30-Final-J0%C3%A30-
Pereira.pdf> Acesso em: 20 nov. 2019

STRIEDER, Roque. Diretrizes para elaboragao de projetos de pesquisa.
Joacaba: Editora Unoesc, 2009.

97



