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Resumo

Neste artigo de revisdo, sdo abordadas as morfologias e temperaturas tipicas de um sinistro de
incéndio, analisando o comportamento das temperaturas em cada fase, comparando o0s
parametros de incéndios reais, incéndios simulados e critérios padronizados por normas nacionais
e internacionais. Buscou-se avaliar os efeitos dos incéndios em paredes e blocos de alvenaria,
analisando o comportamento dos materiais quando submetidos as altas temperaturas, avaliando
também diferentes metodologias para esse tipo de estudo. Ao final, sdo apresentadas as principais
patologias sofridas pelas alvenarias em situacfes de incéndios, além de destacar as dificuldades
inerentes as pesquisas dessa natureza.

Palavras-chave: Incéndio; Paredes de Alvenaria; Tijolos; Blocos; Altas temperaturas.

Abstract

In this review article, the typical morphologies and temperatures of a fire incident are addressed,
analyzing the behavior of temperatures in each phase, comparing the periods of real fires,
simulated fires and criteria standardized by national and international standards. Were evaluated
the effects of fires on masonry walls and blocks, analyzing the behavior of this materials when
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subjected to high temperatures, also evaluating different methodologies for this type of study. At
the end, the main pathologies suffered by masonry in fire situations are presented, in addition to
highlighting the difficulties inherent to research of this nature.

Keywords: Fire; Masonry Walls; Bricks; Blocks; High temperatures.

1. Introducéo

Até o inicio dos anos 70, a regulamentacdo que tange a problematica dos
incéndios no Brasil era dispersa, muito devido a auséncia de grandes incéndios
até aquela época. Devido ao crescimento populacional e ao inchago urbano, o
pais foi abalado por grandes sinistros de incéndio, o que impulsionou o
desenvolvimento de leis e normas para seguranga contra esse tipo de sinistro
(COUTINHO e CORREA, 2016).

Segundo LEITE (2016), incéndios sdo muitas vezes inevitaveis na
construcao civil, e as estruturas devem resistir a essas adversidades, visando
primeiramente a seguranca e a vida de seus ocupantes, e em segundo plano
deve-se amortizar danos e avarias sofridas pelas estruturas.

Com o intuito de avaliar o desempenho de materiais construtivos em
situacdes de incéndio, a norma brasileira NBR 14432 de 2001 preconizou
exigéncias minimas de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificagdes. Dentre os conceitos introduzidos pela norma, destaca-se o Tempo
Minimo de Resisténcia ao Fogo (TRRF), que se trata do tempo minimo que um
elemento construtivo precisa resistir em uma situacdo de incéndio, garantido
gue a construcdo nao colapse antes que seus ocupantes tenham chance de
evacuar. Em outras palavras, cada elemento construtivo precisa resistir no
minimo o TRRF durante um sinistro de incéndio. Esse tempo depende
principalmente do tipo de construcado, do seu uso e da sua altura.

Durante as pesquisas, constatou-se uma escassez de trabalhos que
estudassem as dindmicas de um incéndio, muito devido a dificuldade de realizar
tais estudos, que sdo intrinsecas a propria tematica. Esses trabalhos muitas

vezes requerem a ocorréncia de sinistros reais ou a realizacdo de simulacdes,
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gue frequentemente consistem em recriar comodos repletos de mobilias e atear
fogo, sendo, portanto, estudos arriscados e dispendiosos.

Para que se consiga avaliar o desempenho de um material quando
submetido a um sinistro de incéndio, € imprescindivel estudar as dinamicas das
chamas, o comportamento da temperatura nas suas diversas fases, além do
tempo médio ao qual o material fica sujeito a essas condigbes. Na pratica,
compreender as dinamicas de um incéndio norteiam os parametros dos testes
0s quais se deseja realizar em um determinado material.

A revisao bibliografica reunira diversos trabalhos que simularam situacdes
de incéndio ou avaliaram edificacBes apos o sinistro, focando nas analises dos
desempenhos de paredes e blocos de alvenaria, visando estabelecer
parametros de temperatura, duracdo, morfologia, efeitos nos materiais, entre
outros. Ao final deste artigo, espera-se transmitir uma visdo ampla desse tipo de
sinistro, servido de base para pesquisas que objetivem avaliar o desempenho

de paredes e tijolos em situacdes de incéndio.

1.1 Objetivos Gerais
e Estabelecer parametros comportamentais de um incéndio tipico;
e Elencar os principais efeitos patoldgicos provocados por incéndios em
paredes e blocos de alvenaria;
e Indicar possiveis fragilidades da literatura atual com relacdo a
pesquisas em incéndios.

2. Revisao da Literatura

O trabalho trata-se de uma revisdo bibliografica, tendo como principais
bases de dados a SciELO, Science Direct, Web of Science, Periddicos Capes,

entre outras fontes de periddicos.

Pesquisou-se por artigos cientificos e trabalhos publicados entre os anos de
2010 e 2025 que tratassem dos topicos relacionados ao tema do trabalho, além de
normas nacionais e internacionais atualmente em vigor, apresentando aspectos
relevantes relacionados a morfologia de incéndios em construcdes, bem como

métodos utilizados para ensaios dessa natureza, temperaturas atingidas em um
3
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sinistro, duracdo do incéndio e comportamento dos materiais sujeitos a essas

adversidades, especialmente paredes e blocos de alvenaria.

Foram utilizadas 26 referéncias na pesquisa, selecionando os trabalhos que melhor
se relacionavam com cada topico da pesquisa, utilizando trabalhos disponiveis nos

idiomas portugués, inglés e espanhol.

2.1 Temperaturas Tipicas E Morfologias De Um Incéndio

Para avaliar o desempenho de um material em um sinistro de incéndio, é
imprescindivel conhecer a dindmica de um incéndio, além da determinacdo de
parametros como a temperatura maxima atingida pela chama e o tempo ao qual o
material fica sujeito a essa temperatura. Para uma maior compreensdo desses
parametros, foram analisados estudos que simulassem e avaliassem as condicdes
em uma situacdo de incéndio. Segundo LUCHERINI e TORERO (2023), um
incéndio pode ser dividido em quatro fases. A evolucdo da temperatura ao longo de

um incéndio tipico é mostrada na Figura 1:

e Fase de crescimento: apds a ignicdo, o fogo cresce de acordo com as
propriedades e com a disposi¢cado dos materiais combustiveis no local;

e Incéndio generalizado: etapa onde todos os materiais combustiveis do
recinto queimam simultaneamente. A velocidade da queima e a
temperatura atingida dependem da oferta de oxigénio no recinto.
Nessa fase, € atingido o pico de temperatura;

e Fase de arrefecimento: fase onde o fogo comeca a diminuir devido ao
esgotamento do combustivel, resultando em uma reducdo da
temperatura;

e Fase de resfriamento: quando os principais processos de combustéo

cessam e 0 compartimento entra em um estado de puro resfriamento.

Figura 1: Evolugdo da temperatura ao longo das fases de um incéndio

Fase de Incéndio Fase de Fase de
crescimento generalizado arrefecimento resfriamento
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CORREA et al. (2017) simulou um incéndio em um cémodo de uma
residéncia construida em alvenaria, contendo em seu interior uma cama de solteiro,
um beliche, um guarda-roupas em madeira, eletrodomésticos e outros méveis. O
incéndio teve duracdo de pouco mais que 45 minutos, sendo atingidas

temperaturas de até 878°C.

EHRENBRING et al. (2017) inspecionou uma laje aveolar pré-fabricada de
uma edificacdo industrial, que havia sido exposta a altas temperaturas devido a um
incéndio ocorrido no local. Foi constatado por esse estudo que as camadas mais
externas da laje foram submetidas a temperaturas da ordem de 700°C, e que o
tempo transcorrido do inicio do principio da chama até o inicio do combate foi de 30

minutos.

KERBER (2012) realizou seis simula¢des de incéndios em cdmodos tipicos
residenciais, sendo trés com mobilia moderna e trés com mobilia antiga. O autor
observou que nos cobmodos com mobilia antiga, o incéndio demorou cerca de 30
minutos para atingir seu pico, atingindo temperaturas de até 1100°C, enquanto nos
comodos com mobilia moderna o tempo para atingir o pico foi de apenas cinco
minutos, atingindo temperaturas da ordem de 1200°C. Destaca-se que nesse
trabalho foi mostrado que o pico de temperatura durou aproximadamente cinco
minutos, seguido de uma consideravel reducédo de temperatura, devido a reducéo
da chama por esgotamento do combustivel disponivel.
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A ISO 834-1 de 1999 desenvolveu uma curva padrao de incéndio, que é
dada pela seguinte férmula:

T=345109g10 (8t+1) + 20
Onde

T = temperatura em °C

t = duracdo da exposi¢éo durante o ensaio de incéndio em minutos

Figura 2: Curva tipica de temperaturas de incéndios padréo ISO 834-1.
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Fonte: ISO 834-1 de 1999

A ASTM E119 de 2000 também preconizou uma curva padrdo de tempo-
temperatura para ser utilizada em testes de simulagcbes de incéndios. Essa curva
nao € descrita através de formula, sendo mostrada por intermédio de pontos
discretos de temperatura ao longo de um intervalo de 8 horas. Seu comportamento

se assemelha a curva da ISSO 834-1. Segundo BUCHANAN e ABU (2017),
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existem varias formulas que tentam se aproximar do comportamento da curva da

ASTM E119, sendo a equagao a seguir uma das mais simples:

Temperatura (°C)

Ty =20 + 750 (1-e “379553 ¥ty 1 170 41+,
Onde:
Tg = temperatura em °C

th = tempo em horas

Figura 3: Curva tipica de temperaturas de incéndios padrdo ASTM E1109.
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Fonte: ASTM E119 de 2000

Nota-se que as curvas da ISO 834 e da ASTM E119, apesar de serem bastante

utilizadas em trabalhos que avaliem situacbes de incéndio, possuem algumas

limitacbes quando comparado a situacdes reais, visto que elas nédo levam em

consideracdo as cargas de incéndio ou condi¢cdes de ventilagdo. Além disso, as

7




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.06, 2025
ISSN 2178-6925
DOI: 10.61164/rmnm.v6i1.3687

curvas da ISO e da ASTM apresentam um comportamento crescente, ou seja, a
temperatura cresce indefinidamente e por um longo periodo de tempo, o que
diverge das condicdes mostradas em situacbes reais de sinistro, onde
normalmente o pico maximo de temperatura tem duracdo de apenas alguns

minutos, sendo seguido por uma fase de arrefecimento e de resfriamento

2.2 Desempenho De Paredes De Alvenaria Em Situagao De Incéndio

Paredes e divisorias desempenham um importante papel na seguranca de
um edificio em uma situacdo de incéndio. Para possibilitar a segura evacuacédo de
um prédio, é necessario que as paredes apresentem uma boa resisténcia a chama,
além de serem capazes de isolar as altas temperaturas de um cémodo em chamas,
impedindo o rapido aguecimento de outros compartimentos da construcdo. Dessa
forma, foram analisados alguns trabalhos na literatura que estudassem o
desempenho de paredes, blocos e alvenarias quando expostos a situacdes de

incéndio.

NETO (2020) simulou o desempenho de paredes em alvenaria estrutural de
blocos ceramicos em condicfes de incéndio, aguecendo os materiais em um forno
por 120 minutos de acordo com a curva padréo ISO 834, atingindo um pico de
1050°C, seguido pelo desligamento dos queimadores e resfriamento dos materiais.
O autor observou que os tijolos, apés o ensaio, apresentavam fissuras verticais
devido a dilatacédo térmica e a forma brusca pela qual a elevacdo de temperatura
sucedeu. Entretanto, os mesmos blocos apresentaram uma densificagcdo, 0 que
reduziu sua porosidade, sua absorcdo de agua e elevou sua resisténcia residual a
compressao. Por outro lado, as argamassas utilizadas no assentamento dos tijolos
apresentaram resisténcias residuais muito baixas apés o ensaio de queima, com

valores variando entre 3,7 e 7,1% da resisténcia original.

RIGAO (2012) testou paredes em alvenaria de tijolo ceramico e argamassas
em sinistros de incéndio, simulando o desempenho desses materiais em testes que
duraram seis horas e atingiram temperaturas maximas de 400°C e 900°C,

avaliando suas resisténcias e densidades apos o ensaio. Ao final do teste, foram
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observadas fissuras verticais nos tijolos ceramicos, porém os blocos ainda
apresentavam boa resisténcia residual. Por outro lado, as argamassas
apresentaram resisténcia residual a compressdo de 39,0 a 56,6% da sua
resisténcia original quando ensaiadas a temperatura de 400°C, enquanto que as
argamassas submetidas a 900°C n&o apresentaram resisténcia residual

significativa.

BUSON et al. (2012) comparou o desempenho em incéndio de paredes
construidas com tijolos de solo cimento comuns e tijolos de solo cimento com
adicdo de residuo de papel kraft oriundo de sacos de cimento. As paredes foram
submetidas a um aquecimento ao longo de 120 minutos seguindo a curva padréo
da ISSO 834, seguido do desligamento dos queimadores apds esse intervalo. O
autor concluiu que ambos os tipos de bloco apresentaram um desempenho
satisfatério apdés a simulacdo, prevenindo a passagem de chamas, gases
aguecidos e fumaca, apresentando apenas pequenas fissuras ao final. O autor
também concluiu que as paredes feitas com tijolo de solo-cimento apresentaram
um isolamento térmico bem superior ao que é recomendado pelas normas,

especialmente quando comparado a ensaios com outros tipos de alvenaria.

FERREIRA et al. (2018) estudou o comportamento ao fogo de blocos de
solo-cimento com a incorporacao de residuo organico. Os autores verificaram que a
adicdo de residuo orgéanico reduziu levemente o desempenho mecéanico do
material. Por outro lado, os blocos, ao serem submetidos a temperaturas de 200°C,

400°C e 600°C, obtiveram um incremento na sua resisténcia mecéanica.

NGUYEN e MEFTAH (2012) testaram a resisténcia ao fogo de paredes
construidas com tijolos ceramicos vazados, comparando o comportamento de
paredes estruturais e ndo estruturais com diferentes espessuras e revestimentos,
usando como temperaturas de aquecimento a curva da 1ISO-834. Os pesquisadores
observaram que as paredes ndo estruturais apresentaram uma maior resisténcia a
chama do que as paredes estruturais, mantendo sua integridade por mais tempo.
Isso se deve ao fato de que as paredes estruturais estavam submetidas a uma

carga constante, que contribuiu para a fragmentacdo dos seus tijolos ao longo do
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aguecimento. Observou-se também que todas as paredes testadas apresentaram

deformagbes mecanicas, dobrando-se em dire¢éo ao lado exposto ao fogo.

SCIARRETTA (2014) Fez uma andlise computacional do desempenho de
paredes de alvenaria estrutural submetidas ao fogo, utilizando a curva da ISSO-834
como referéncia, comparando os resultados obtidos com outros estudos que
realizaram simulacdes reais. No geral, os resultados obtidos na simulacdo foram
satisfatorios quando comparados com simulacdes reais, especialmente na previsdo
do surgimento de fissuras nas paredes e a deterioracdo mecanica dos blocos. Esse
estudo demonstra a possibilidade do desenvolvimento de softwares e algoritmos
gue possibilitem estudar incéndios sem a necessidade da ocorréncia de um,

reduzindo assim os custos de uma pesquisa dessa natureza.

RUSSO e SCIARRETA (2013) fizeram uma revisao bibliografica avaliando o
comportamento e as propriedades mecéanicas de paredes de alvenaria submetidas
a elevadas temperaturas. Os autores concluiram que existem uma boa bibliografia
guanto ao estudo de variados tipos de alvenaria, porém com pouco detalhamento
guanto ao tipo de junta entre os blocos das paredes. Afirmara também que ha uma
boa base de dados quanto ao comportamento de blocos e argamassas baseadas
em cimento, enquanto ha informagfes escassas referentes a blocos ceramicos, a
influéncia da espessura da parede, da forma com que a parede foi resfriada ap6s o
incéndio e da geometria dos blocos utilizados. Por fim, citaram os custos elevados

dos testes empiricos dessa natureza.

DAWARE e NASER (2021) revisaram as metodologias empregadas na
testagem da resisténcia de alvenarias ao fogo. Os autores observaram que nao ha
uma boa padronizagdo nos testes disponiveis na literatura, de forma que cada
trabalho apresenta uma metodologia distinta, o que dificulta a criacdo de um
modelo padrdo para esse tipo de ensaio, demonstrando a necessidade da

realizacdo de mais estudos e revisdes com essa tematica.

3. Consideracdes Finais
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Este trabalho revisa uma série de estudos relativos a morfologia de incéndio,
além da resisténcia ao fogo de diversos tipos de paredes em alvenaria. Com base
nos trabalhos, é possivel observar que existem diversas maneiras de se analisar a
resisténcia de uma parede em situacdes de incéndio, desde a reproducéo de um
incéndio real até simulacdes computacionais. No geral, a maior parte das
patologias decorrentes da chama destacados nos trabalhos se deu pela
fragmentacdo de pedacos dos blocos que a compunham, devido a dilatacao
térmica e as deformacgdes sofridas pelas paredes durante o aquecimento. Além
disso, as argamassas utilizadas na construcdo das paredes sofreram com reducdes
significativas de suas resisténcias apds a exposicdo a chama, com aparecimento

de fissuras frequentes nas juntas entre os blocos.

Foi observada uma dificuldade para a reproducédo dos testes estudados
devido aos altos custos inerentes a esse tipo de pesquisa. Além disso, um
obstaculo constatado com a pesquisa foi a falta de padronizacdo nos testes
analisados na literatura, de forma que cada trabalho adotou uma metodologia
distinta para os testes de resisténcia a chama, e mesmo outras revisées

bibliograficas enfatizaram a falta de uma normatizacdo nesses testes.

Destaca-se a necessidade de um estudo amplo dos testes ao fogo de
diferentes materiais e partes de uma construcdo, tais como concretos, pilares, lajes,
coberturas, entre outros elementos, visando uma normatizagcdo dos padrdes para

testes de resisténcia a chama de uma construcao.
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