"0 edifico é o teu inimigo”

1 Introducao

O titulo deste artigo € uma conhecida citagdo nos EUA. O lendario chefe (oficial) "Frank
Brannigan" fez o trabalho da sua vida para garantir que os bombeiros sejam conscientes
dos perigos inerentes as estruturas em chamas. Colapsos estruturais (completos ou
parciais) ndo sao incomuns nos teatros de operagdes.

Os edificios sao muito diversificados. Nos EUA, existem mais prédios com estruturas de
madeira do que na Bélgica. E edificios com uma estrutura de madeira (leia-se inflamavel)
comportam-se de diferente forma durante incéndios do que os nossos tradicionais
edificios de tijolos. No entanto, atualmente um nuUmero crescente de "estruturas de
madeira" tém vindo a ser construidos na Bélgica. Na construcdo passiva de moradias,
cada vez mais se utilizam estruturas de madeira. Muitas vezes, o acabamento interior é
construido com painéis de madeira. HabitacGes destas contém muita carga combustivel.
Painéis de madeira como acabamento interior também significam uma grande superficie
de contacto. A comparagao pode ser feita com um contéiner CFBT no qual normalmente
sdo usadas placas de madeira com uma superficie total de 10 a 12 m2 como carga de
combustivel. Numa sala de 4 m por 5 m, ha facilmente 45 m2 de parede presente. Se
essas paredes forem acabadas com um material inflamavel, poder-se-a desenvolver um
tipo diferente de incéndio quando comparado com compartimentos construidos em tijolo
e gesso. Uma segunda e importante diferenga entre as novas molduras de madeira e o
edificio tradicional é a poténcia. A construcdo moderna costuma usar elementos finos de
madeira. A resisténcia ao fogo destes elementos de construgdo é na generalidade
bastante limitada.

No entanto, mesmo nos nossos tradicionais edificios, por vezes enfrentamos dificuldades.
Os colapsos de paredes causaram e podem vir a causar muitos ferimentos aos
bombeiros. Apods o incidente, € comum afirmar que "ndo vimos isto acontecer". Portanto,
este artigo vai concentrar-se nos edificios e, mais especificamente, nos colapsos
estruturais.

1.1 Casos
1.1.1 Incéndio numa igreja

A 9 de margo de 2004, inicia-se um incéndio no Koningkerk de Haarlem (Holanda). A
massiva estrutura em madeira da cobertura, é rapidamente absorvida pelas chamas. Por
causa da grande superficie de cobertura e da dimensdo da igreja, ndo é vidvel um ataque
interior. E tomada a decisdo para combater a partir do exterior. O cenario de incéndio
desenvolve-se exponencialmente. Um combate exterior ndo é, por definicdo, muito
eficiente. Muita dgua é projetada para locais onde para além de ndo ser necessaria, pode
vir a causar estragos. Simplesmente ndao ha melhor alternativa. Apds a estrutura da
cobertura se ter desmoronado ou incendiado, as grandes paredes da igreja ainda
permanecem de pé. No interior destas paredes, ainda se encontra ativa uma forte
combustdo. O comandante do incidente percebe que as paredes descobertas
representam sérios riscos, ordena entdo que uma das ruas contiguas a igreja seja
fechada devido ao elevado risco de colapso, até mesmo o servico de bombeiros fica
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proibido de utilizar esta via. O teatro de operagdes tem uma grande dimensdo, o que
significa a presenca da existéncia de muitos bombeiros, no entanto, nem todos recebem
a informacao especifica acerca da proibicdo de circulacdo nessa area. Cerca de uma hora
apos a chegada do corpo de bombeiros, desmorona uma das paredes laterais, e tal como
esperado, para o exterior. Trés bombeiros, que aparentemente desconheciam as ordens
do comando, sao abrangidos pelo colapso do muro e perdem a vida.

1.1.2 Janelas das coberturas

A 16 de maio de 2012, o corpo de bombeiros de Waregem (Bélgica) estd a combater um
incéndio de apartamento. Durante a extingdo, uma parede lateral duma trapeira cai
inesperadamente por completo. Os detritos caem sobre um bombeiro que envergava um
ARICA. Mesmo com o seu capacete e aparelho respiratério a protegerem parcialmente
das projecoes, fica gravemente ferido. Meses apds a recuperacao, permanece paralisado
da cintura para baixo. Portanto, além dos riscos conhecidos ("paredes que desabam nos
teatros de operagdes", como descrito no caso holandés), também existe um risco menos
conhecido ou até mesmo desconhecido de desabamento ("uma trapeira também pode
desabar"). E da responsabilidade de todos os comandantes vigiarem possiveis cendrios
de colapso. A discussdao de incidentes, o conhecimento acerca deste tipo de situagoes
deve aumentar. Espero que isto reduza a quantidade de acidentes.

1.2 Porque é que um edificio colapsa?

Nos EUA, o Dr. Richard Gasaway esta a trabalhar numa campanha sobre "consciéncia
situacional", tentando ensinar aos bombeiros que é importante que estejam cientes do
ambiente que os rodeia. O seu site, www.samatters.com , disponibiliza uma série de
interessantes artigos sobre como termos consciéncia do ambiente que nos rodeia. Num
dos seus artigos, formula a hipotese de que todo e qualquer edificio esta em processo de
colapso.

Qualquer um conhece a gravidade. A gravidade atrai tudo para baixo, esta gravidade
afeta também em todos os edificios. Nesses edificios, existem elementos "estruturais"
projetados para combaterem essa forca. Para além da gravidade, outras forcas também
atuardo sobre o edificio. O vento pode exercer uma forca tremenda numa parede
exterior. Através de todos os elementos estruturais (pisos, paredes, vigas, colunas, ...)
as diferentes forgas sdo transferidas para as fundagoes.

Enquanto os elementos estruturais funcionarem conforme foram projetados, o edificio
permanecera em pé. Quando sao enfraquecidos como resultado de um incéndio, o
edificio pode (parcialmente) entrar em colapso. Por vezes, é dificil de prever, mas
nalguns casos (por exemplo, uma parede a cair), este risco pode ser antecipadamente
identificado.

1.3 Materiais de construgao

Abaixo, descrevem-se alguns materiais de construcdo comumente utilizados na
construgdo e geralmente propensos ao colapso. A descricdo é muito concisa e
simplificada. O objetivo é destacar alguns dos mecanismos de colapso.
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1.3.1 Tijolo

O tijolo é muito utilizado na construcdo, frequentemente para a construcdo de paredes.
As paredes de tijolo sdo adequadas para combater forcas verticais, transferindo o peso
do piso para as fundagbes. No entanto, ndo resistem bem as forcas laterais. Os
profissionais da construcdo civil sabem muito bem que paredes de tijolos recém-
colocadas podem tombar quando ha vento forte, dada a grande pressdo que exerce na
superficie formada pela parede. Quando essa forca se torna muito elevada, a parede cai.
Existindo um piso no topo da parede este risco é cancelado. O chdo absorve a forca
horizontal do vento distribuindo-a pelas diferentes paredes em que estd apoiado. O
mesmo se aplica em fachadas de edificios, somente depois de estarem ligadas as vigas, é
que se tornam resistentes.

Num incéndio, existem dois efeitos diferentes que podem levar ao colapso. A primeira é a
combustdo das vigas de madeira, na generalidade, demora algum tempo até que isto
aconteca. Primeiro, o incéndio precisa desenvolver-se totalmente, entdo, gradualmente,
vai queimando através das vigas até que desmoronem e queimem por completo. Em
algum momento, a fachada estara por si s6. Se, nesse caso, houver um forte vento a
soprar, esta empena de pé livre tornar-se-a um risco. Dependendo do vento pode cair
para dentro ou para fora. Isto pode ocorrer durante a extincdo, durante a revisdo ou
mesmo muito tempo apds o incéndio ter sido extinto. Desde que a parede ndo esteja
apoiada, pode cair a qualquer momento.

Um segundo efeito que estd a
acontecer € o0 aquecimento das
paredes. Um incéndio que se
desenvolveu através da cobertura,
dum modo geral, significa que as
temperaturas sdo muito elevadas.
Uma parede livre esta sujeita a essas
temperaturas. O interior da parede,
pode exceder 1000°C. A parte
exterior da parede ndo estara tdo
quente. Os objetos aquecidos tendem
a expandir-se. O interior da parede
expandir-se-4 enquanto o exterior
nao, como resultado a parede fica
deformada. A extremidade inferior da
o parede esta fixa a uma base ou piso,
para que nao se possa mMmover,
enquanto que a extremidade superior

Figura 1 Os pontos de fixagdo do travejamento foram estd solta e, portanto, move-se para

parcialmente queimados. Quando as condigbes do fora. Assumindo a forma de banana
. 7

vento sdo ferozes, as empenas podem entrar em desta f interi ¢ d
colapso. A chaminé provavelmente também estd €sta forma, o Interior quente pode se

ligada as vigas, podendo ai existir danos. (Foto: expandir enquanto o exterior mais frio
desconhecida) ndo. Se este processo continuar,
acabara caindo. Uma parede livre que cai por causa de um incéndio caird sempre para
fora (longe do fogo).
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1.3.2 Aco

O aco também é amplamente utilizado na construcdo. Sendo um material muito forte
gue também se expande muito antes de colapsar. Normalmente, vemos uma construgdo
em aco dobrada antes desta entrar em colapso. O ago é também um excelente condutor
de calor. Quando aquecido, expande-se como qualquer outro material. Vigas e trelicas de
aco podem, portanto, exercer uma tremenda forga horizontal nas paredes as quais estdo
ligadas. Essa forca pode se tornar tdo elevada que a parede é projetada. Assim, neste
tipo de cenario, as paredes também podem cair para fora.

A nova legislacdo de construgdo referente a construgdo industrial (“bijlage 6” na Bélgica)
exige que as estruturas sejam projetadas para que caiam para o interior em caso de
colapso. Para edificios industriais modernos, isto significa que o risco é eliminado
antecipadamente.

1.3.3 Madeira

Vigas de madeira também sdo frequentemente utilizadas na construcdo. Historicamente,
eram vigas de madeira macicas. Embora a madeira seja um material inflamavel, estas
vigas apresentavam boa resisténcia ao fogo. Uma viga que sustenta um piso sera
"atacada" pelo fogo por trés lados diferentes, estando sujeita a agdo das chamas na base
e nas duas laterais. Esta acdo reduzira continuamente a sua capacidade de carga, até
que o incéndio seja extinto ou a estrutura colapse. Para vigas velhas e macicas de
madeira, demoraria algum tempo até que o incéndio as conseguisse enfraquecer.

Numa construcdo moderna, sao
utilizados cada vez mais
elementos leves de madeira. Este
tipos de construgdes sdo ha muito
tempo utilizados para as
estruturas das coberturas.
Frequentemente sdo utilizadas
"vigas comuns". Sendo estas,
tabuas de madeira de cerca de
3,5 cm por 18 cm. Durante um
violento incéndio totalmente

desenvolvido, estas vigas
rapidamente se irdo inflamar,
Figura 2 Wooden trusses (Foto: NIST) afinal a sua largura é de apenas

3,5 cm. Recentemente, estas
mesmas vigas também estdo a ser utilizadas para suportar pisos, escusado sera dizer
gue estes pisos quando ha um incéndio nos pisos inferiores, rapidamente desabam.

Na América do Norte, as construgoes leves sao levadas um passo adiante. Aqui, estdo a
ser utilizadas as construcbes de madeira (ver a Figura 2). A resisténcia do elemento é
parcialmente ditada pelas juntas diagonais entre a madeira superior e inferior da treliga.
Estd claro para todos que estas articulacbes diagonais serdo queimadas muito
rapidamente durante um incéndio. Pesquisas feitas no Canada indicaram que a
resisténcia ao fogo de uma construcao deste tipo é inferior a dez minutos.
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1.3.4 Betdo Pré-fabricado

Em edificios industriais, é utilizado com frequéncia o betdo pré-fabricado (ver a Figura 4).
Elementos de parede construidos em betdo sdo fixados a estruturas de aco. Durante um
incéndio, as juntas que conectam os elementos da parede a estrutura de ago serdo
severamente tensionadas. E possivel que estas juntas cedam e os elementos da parede
desabem. Especialmente quando sao utilizados elementos com uma grande dimensao
vertical, os seus detritos podem cair bastante longe da parede original.

1.4 Evitando acidentes

Nem sempre é possivel evitar colapsos durante um incéndio. Afinal, um incéndio
enfraquece a capacidade de carga das construgdes. No entanto, é importante que os
comandantes estejam conscientes e tenham em consideragdo os riscos existentes. Ndo
deve acontecer nunca que os bombeiros percam a sua vida sob um colapso que poderia
ter sido previsto.

1.4.1 Zona de colapso.

Todo bombeiro deve saber o que significa o termo zona de colapso. A zona de colapso é
a area na qual os detritos caem quando ha uma derrocada duma parede ou dum prédio.
Em geral a regra costuma ditar que a dimensdo da zona de colapso € igual a uma vez e
meia a altura das paredes.

Apos o colapso duma parede, as equipes de bombeiros geralmente avangam pelos
escombros para se aproximarem do incéndio. Apos essa derrocada, isto ndo se apresenta
como um tdo elevado problema. Afinal o risco foi-se. Antes do colapso desta parede, é
extremamente perigoso entrar na zona de colapso. Em caso de colapso, serias apanhado
pelos detritos a cair.

1.4.2 Distribuicdo do pessoal

A funcdo dos chefes de equipa é desconfiar de um possivel colapso durante as operacées
de combate a incéndios. Naqueles primeiros agitados minutos no teatro de operagoes,
muitas vezes ndo ha tempo para verificar isso. Por outro lado, com frequéncia o colapso
ndo ocorre no inicio de uma intervencdo. A excecdo sdo as estruturas ligeiras de
madeira, que sdo cada vez mais utilizadas na construcao.

Em operagdes mais prolongadas nos
teatros de operagdes, as equipes de
bombeiros terdo sido destacadas para
determinado local em algum

momento. Os responsaveis pela | ' . Wf‘
intervencdao devem-se perguntar: : o g
“Alguma coisa pode entrar em JiLlj; - %1
colapso? O que poderia entrar em sl 1Y * H‘\"H‘l“"\\ ] ﬂ 1}
colapso? Onde é que os destrogos ——— e

caem?” Se as respostas a alguma

R ., . Figura 3 Apds um incéndio, apenas as paredes
destas perguntas indicarem possiveis permanecem de pé.  Recorrendo  barreiras
ferimentos das equipes de bombeiros, separadoras e fita de sinalizagdo, é delineada a zona

de outros servicos de socorro ou civis, de colapso. (Foto: Herman De Wit)
deverao ser tomadas medidas preventivas.
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A correta distribuicdo do pessoal (ver a Figura 4) pode evitar muitos problemas. Os
bombeiros posicionados fora da zona de colapso provavelmente permanecerao ilesos no
evento de colapso. Quando uma equipa € colocada a certa distancia de um edificio, é
importante comunicar-lhes por que precisam ficar "tdo longe". Também pode ser Uutil
comunicar a todos os bombeiros que uma determinada area esta fora dos limites. Em
circunstancias extremas, poder-se-a recorrer a um sentinela. Por exemplo, quando um
caminho de passagem esteve aberto para as equipas durante um longo periodo e agora
ja ndo se pode utilizar mais. Pode parecer uma medida extrema e o bombeiro designado
para executar a tarefa provavelmente nado ficard feliz na sua realizacdo, mas se
compararmos isto a um bombeiro gravemente ferido ou morto, € preciso assumir que
esta é uma medida eficiente e facil de implementar.

1.4.3 Colapso preventivo de paredes e fachadas

Quando, apds a extingdo, se constata que ha risco de colapso, devem ser tomadas as
medidas necessarias. A melhor opcdo é remover por completo o perigo. Os corpos de
bombeiros podem optar por deixar a parede desmoronar por ela, ou solicitar maquinaria
pesada para derrubar as paredes que representam perigo antes do inicio da revisdo. O
colapso forcado de uma empena nao é algo que os proprietarios dos espagos gostam de
ver acontecer, mas o custo da reconstrugdo € pequeno comparado ao custo de uma lesdo
ou fatalidade causada por um colapso.

Figura 4 Um incéndio num edificio industrial composto por painéis de parede pré-fabricados.
Devido ao risco de colapso, devem ser mantidas as devidas distancias de seguranca as paredes. De
seguida, todos os painéis soltos sdao removidos para eliminar qualquer risco de colapso. (Fotos:
Peter Vangierdegom)

Por vezes, a opgdo tomada pode ser de manter as paredes numa posicdo instavel
durante a revisdo. Isto ocorre porque o edificio tem valor arquiteténico. Nestes casos, é
necessario sinalizar uma area na qual as equipas ndo podem permanecer (se esta agao
ndo tiver sido realizada durante a extingdo). Em alguns servigos de incéndio de outros
paises, € utilizada fita de barricada com uma combinacdo de cores diferente (por
exemplo, amarelo / verde). Os bombeiros tendem a ignorar a fita vermelha / branca
classica. A regra nesses servigos € que a fita vermelha / branca cldssica seja utilizada
para barrar o acesso a civis, enquanto a combinagao de cores alternativa para indicar
perigo imediato e todos permanecerem fora destes limites.
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1.4.4 Escorar

Escorar uma parede é a ultima e importante forma de eliminar o perigo de colapso.
Especialmente quando a opcdo é a de deixar paredes instaveis em pé, tendo estas de ser
estabilizadas. Por vezes, isto ndo pode ser realizado até que as operacdes de combate ao
incéndio tenham sido concluidas. Devendo isto ser preferencialmente realizado por
empresas especializadas. Especialmente apds a extincdo, ndo é aconselhavel correr
riscos, enquanto que estes profissionais estdo, geralmente mais bem treinados e
equipados para estabilizar paredes e edificios.

1.5 Consideragoes finais - “Eu tenho um sonho”

Gostaria de terminar este artigo com uma citagao de Martin Luther King. O primeiro caso
deste artigo, o incéndio em koningskerk, foi completamente investigado apds o incidente.
O relatério final da inspecdao de seguranca publica ("Inspectie voor openbare orde en
veiligheid") tinha 220 paginas. Tentou-se uma reconstrucdo completa da fita do tempo
da fatal intervencdo. InUmeras pessoas presentes em cena na época foram
entrevistadas. Foi realizada uma analise de como o acidente ocorreu. Foi realizado um
estudo sobre como as coisas podem ser melhor realizadas no futuro. Foram feitas
recomendacoes e foi desenvolvido um curso de instrugao.

Em 9 de maio de 2008, o infame incéndio ocorreu em De Punt, na Holanda. Neste
incéndio, trés bombeiros perderam a vida. Foi constituida uma equipe, composta por
bombeiros, um professor e um especialista em seguranca do trabalho. Em 18 de junho
de 2008 (apenas 1 més depois), este grupo produziu um relatério preliminar com as suas
descobertas iniciais e mais importantes. Em 15 de abril de 2009, foi apresentado um
relatorio final de analise de 256 paginas. Novamente, o foco do grupo era "o que pode
ser mais bem realizado da préxima vez?", Em vez de "quem é o culpado?" O conteldo do
curso de bombeiros foi adaptado. Novas diretrizes operacionais foram desenvolvidas.

O corpo de bombeiros holandés esta a tentar aprender com os incidentes.

Podemos finalmente comecar a fazer o mesmo na Bélgica? Para catastrofes em grande
escala, como a calamidade do comboio em Wetteren, bem como outros incidentes, como
um bombeiro que perde a vida ou fica gravemente ferido. Eu tenho um sonho.
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