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Com a palavra a 
SEGURADORA
Ano de 2023
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In 2020, NFPA afirmou: “Enquanto veículos híbridos e elétricos estão se tornando mais comuns, o
sistema de coleta de dados ainda não obtém de maneira adequada a frequência de incêndios
envolvendo tais específicos veículos”.

Adicionalmente, o modelo de veículos envolvidos em incêndios (ocorrido em 2018), também foram
estudados pela NFPA. Incêndios devido ao mal funcionamento técnico são mais comuns para veículos
com cerca de 15 anos. Para novos veículos (ou com poucos anos), acidentes de trânsito são as causas
mais comuns de incêndios.

ESTATÍSTICA
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Outros estudos (incêndios em estacionamentos):

1997 - 95% dos incêndios eram extintos em menos de 60 minutos
2010/2014 - 40% incêndios extintos em menos de 60 minutos

1997 - MENOS de 1% dos incêndios com tempo de combate de 120 minutos
2010/2014 - 30% dos incêndios com tempo de combate de 120 minutos

1997 - 2% dos incêndios envolvendo mais de 3 veículos
2010/2014 - 8% dos incêndios envolvendo mais de 7 veículos

ESTATÍSTICA
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O aumento de incêndios nos anos 2021/2022 são devido a defeitos de fabricação de baterias para os
veículos Chevrolet Bolt e Hyundai Kona (todos sofreram recall – segundo a fonte).

ESTATÍSTICA
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Na Dinamarca a maioria dos incêndios relatados são os relacionados a incêndios nas instalações de
recarga (estudo de 2013). A maioria dos incêndios atribuído aos cabos de alimentação do sistema
(houve crescimento de incêndios nas estações de recarregamento).

Estudos com 100 veículos elétricos, a maioria dos incêndios ocorreram quando o veículo estava
estacionado na garagem (47,5%) ou estacionado e recarregando (21,3%). Vários outros estudos
confirmam tal tendêndia.

ESTATÍSTICA
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ESTATÍSTICA

The reason for the large extent of damage in
2014/15 could not be found (Figure 10b). For
2017/18 the large extent of damage could be
coupled to the fire at King’s Dock, Liverpool, which
resulted in 1 400 destroyed vehicles, and took 36
hours for the fire and rescue service to control.
The car park was an open car park consisting of six
floors, with natural ventilation. According to the
fire investigation, the fire started in a Range Rover
(ICEV) and spread to nearby cars. After ~ 1.5 hours
the fire spread to another floor through the
drainage system (liquid pool fire). The structure
was completely damaged but did not collapse.
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Com a palavra a 
NFPA



Estacionamentos em 

subsolos
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SEM 
ABASTECIMENTO

SEM 
ABASTECIMENTO



SEU BANCO DE ESPECIALISTAS WWW.UNIVERSIDADEDOFOGO.COM.BR

PROBLEMA 1: LEGISLAÇÕES, NORMAS E EDIFICAÇÕES
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IT-15, PARTE 6 – Controle de fumaça em rotas de fuga horizontais e subsolos

13 SUBSOLOS

13.3 Estacionamentos

13.3.1 Os subsolos destinados a estacionamento devem dispor de ventilação e

exaustão permanente conforme Código de Obras do Município, caso exista previsão.

Em não havendo, deverão ser seguidos os itens abaixo.

13.3.2 O subsolo destinado a esse fim deve dispor de ventilação natural permanente

garantida por aberturas, em metros quadrados, pelo menos em duas extremidades

opostas ou nos tetos junto a estas paredes e que correspondam, no mínimo, à

proporção de 0,006 vezes o volume total do compartimento, ambiente ou local.

13.3.3 Os vãos de acesso de veículos, quando guarnecidos por portas vazadas ou

gradeadas, poderão ser computados no cálculo dessas aberturas.

13.3.4 A ventilação natural poderá ser substituída ou suplementada por meios

mecânicos, dimensionados de forma a garantir ininterruptamente a renovação de 05

(cinco) volumes de ar do ambiente por hora.
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Estacionamentos com aberturas para ventilação laterais
1/20=0,05=5% VENTILAÇÃO NATURAL !!!!

PODENDO SER:
50% ventilação pelo teto ou qualquer outra posição
50% dividido em duas paredes opostas para ventilação cruzada
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VENTILAÇÃO NATURAL É 
PARA O EXTERIOR DA 
EDIFICAÇÃO EM CADA 
PAVIMENTO SUBSOLO !!
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5% da área de piso para cada lado oposto 1,25% da área de piso para cada lado oposto 
mais 2,5% distribuído onde for possível
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Não consegue 5%, então:
Estacionamentos fechados
Sistema misto com 2,5% de 
abertura permanente em 

paredes opostas (1/40)
MAIS

análise CFD PARA 
VENTILADORES DE FLUXO

OU
Ventilação Mecânica

6 e 10 trocas por hora
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Apesar dos valores estabelecidos de ventilação serem muitas vezes maiores que
os estabelecidos nacionalmente, tais fatores e percentuais estão fortemente
sendo questionados atualmente, uma vez que a base da legislação está fundada
em 2 premissas falsas:

1-de que um incêndio ocorrendo em um veículo possui baixo risco de passar
para demais veículos;

2-falhando a primeira premissa, de que o Corpo de Bombeiros local possui
tempo-resposta entre 3 e 4 minutos.

O resultado destas legislações ultrapassadas apresentou-se rapidamente, com
enormes incêndios devastando milhares de carros e destruíndo muitas
edificações.
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A ventilação natural se beneficia da diferença de pressão do ar interno e externo
do ambiente através da força do vento e “stack effect” para promover a limpeza
do ar e apropriada remoção de poluentes.

Tudo isso é altamente dependente do projeto da edificação (volume, área, altura,
formato, layout etc), além das características das demais outras edificações da
circunvizinhança, bem como da relação destas últimas com as aberturas
exteriores distribuídas em relação a direção do vento, uso de paineis
decorativos, paisagismos e demais outras interferências no entorno do próprio
edifício.

- Qual profissional já viu estudo de ventilação natural para subsolo (projeto
legal), com as indicações da direção dos ventos e os cálculos dos diferenciais de
pressão, interna e externa, durante os meses do ano com as diversas
temperaturas, umidades, pressão etc ?



SEU BANCO DE ESPECIALISTAS WWW.UNIVERSIDADEDOFOGO.COM.BR

Subsolo 04 = Área total de 552,9156 m2
Subsolos 03/02 = Área total de 1.782,4392m2
Subsolo 01 = Área total de 891,2196m2
TOTAL DAS ÁREAS = 3.226,5744m2

Volumes de cada subsolo, considerando pé-direito de 2,92m. para 
Subsolos 04/03/02 e pé-direito de 3,45m. para subsolo 01

Volume total considerado de 9.893,94m3

0,006 m2 para cada m3 resulta em:
59,36m2 para ventilação2º subsolo
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Grelha considerada para subsolos 03/02/01 de 0,50m.X33,72m.,
resultando em total de 50,58m2
Grelha considerada para subsolo 04 de 0,50mX20,92m., resultando em 10,46m2
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Grelha considerada para subsolos 
03/02/01 de 0,50m.X33,72m.,
resultando em total de 50,58m2

Grelha considerada para subsolo 04 de 
0,50mX20,92m., resultando em 
10,46m2

Total das grelhas de 61,04m2
Superior ao valor de 59,36m2

Tal esquema de ventilação sequer 
considera a área efetiva das grelhas, 
uma vez que pega o valor total da 
abertura, esquecendo-se da área 
efetiva.

Outro fato é que, na realidade, a 
ventilação efetiva deste esquema 
deveria ser, aproximadamente, com 
área efetiva de:

0,40m X 28,60m. = 11,44m2
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fumaça e calor

4ºSS

3ºSS

2ºSS

1ºSS

Escada e elevador
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RESUMO

Processo de cálculo adotado pela Prefeitura de São Paulo não encontra embasamento em nenhuma
legislação internacional.

Assim sendo, praticamente, a grande maioria dos subsolos das edificações no Estado de São Paulo
descumprem conceitos basilares, reconhecidos internacionalmente, colocando em risco a vida e o
patrimônio. Atualmente, por conta do aumento dos riscos dos veículos, nos demais países em todo o
mundo, incêndios já se mostraram devastadores.

Utilizar-se de ventilação no teto do pavimento, significa acessar diretamente o ambiente externo e não
voltar a ventilação para outro ambiente interno e assim sucessivamente ao infinito e avante. A Física e
Engenharia não aceitam desaforos.

Todas as legislações internacionais enfatizam a necessidade de ventilação cruzada (para o exterior dos
subsolos), MAIS outras áreas de ventilação possíveis. Ventilação significa obter renovação NO E DO
AMBIENTE EXTERNO E NUNCA DE SEU PRÓPRIO AMBIENTE INTERNO.
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RESUMO

Internacionalmente, os estudos de ventilação em subsolos são realizados com as ferramentas do CFD.

NOTA DO AUTOR:
“Nenhuma norma da ABNT deveria adotar tal critério de ventilação natural sem os estudos e
comprovações, justamente quando já existem ferramentas avançadas com o uso de CFD
(Computational Fluid Dynamics – já utilizado no mundo todo e aqui no Brasil), para avaliação da
propagação do incêndio, propagação da fumaça, para garantir o TENABILITY, verificar o tempo de
abandono da população usuária através do Required Safe Egress Time (RSET), o Avaliable Safe Egress
Time (ASET), além das possibilidade da validação do Sistema de HVAC, da resistência estrutural
dentre tantas outras modalidades de validação possíveis da Engenharia de Incêndio.”



A Engenharia de Incêndio
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Figura 03 - Fonte: Fire Australia Magazine, 2010
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Já existem 
veículos com mais 
de 120kWh de 
capacidade
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LIB - lithium-ion battery
BEC - battery eletric vehicle
ICEV - internal combustion 
engine vehicle
FCEV - full cell eletric vehicle
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Termopares no habitáculo
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Termopares no habitáculo
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Termopares externos – no teto do carro
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Termopares externos – no teto do carro
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HEAT FLUX GAUGE – kW/m2



O USO DO CFD 
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Entrada arEntrada ar

Saída gases Saída gases

Fluxo

Fluxo

Fluxo
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Propostas
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1-falta de acompanhamento de estudos reais, internacionais, para incêndios em veículos a
combustão e veículos elétricos;

2-falta de sistemas de drenagem para controlar os resíduos e os derramamento dos tanques
de combustível (veículos a combustão interna e híbridos);

3-falta de testes reais completos, definição clara e classificação de risco adequada para EV e
LEV de íon de lítio, bem como seus problemas com Stranded Energy (Energia Estagnada);

4-em prédios com múltiplos pavimentos, a propagação deste tipo de incêndio é facilitada
por aberturas, shafts, elevadores, escadas, notadamente por conta total falta de interesse
em cumprir os requisitos basilares da compartimentação horizontal e vertical,
principalmente dos elevadores e escadas (sem pressurização) ou rotas de fuga (sem controle
da movimentação da fumaça e calor), dificultando ações de combate;

PROBLEMAS: LEGISLAÇÕES, NORMAS E EDIFICAÇÕES
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5-pobres critérios de ventilação natural ou mecânico para ambientes de estacionamento no
Brasil;

6-sistema atual totalmente lastreado em ART/RRT e não em: especialistas, ANÁLISE DE RISCOS,
CFD, terceirização de comissionamentos e CERTIFICAÇÃO (pessoas, processos e produtos);

7-estacionamentos com dimensões, a partir do acesso principal, muito superiores aos critérios
internacionais (limites de 60m. ou 70m.): “-Como esperar que exista possibilidade de combate
nos 3º, 4º, 5º subsolos sem acesso seguro ??? “

8-aumento da PROXIMIDADE e DENSIDADE de veículos estacionados;

9-aumento das dimensões e peso dos veículos (SUV e similares);

PROBLEMAS: LEGISLAÇÕES, NORMAS E EDIFICAÇÕES
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10-substituição dos materiais e componentes metálicos pelo aumento do uso de materiais
altamente inflamáveis (plásticos, espumas, tecidos, couros sintéticos e “não agressores ao
meio ambiente”, aumento de componentes eletrônicos e fiações quilométricas de controle,
com a consequente criação de mais fontes de ignições etc);
Obs.: o plástico respondia com cerca de 200Kg. em 2014, passando para 350Kg. em 2020.

Na Suécia o critério de potencial carga incêndio para estacionamentos é de 800MJ/m2.
Estudo internacionais apontam para valores médios em torno de 400MJ/m2.

PROBLEMAS: LEGISLAÇÕES, NORMAS E EDIFICAÇÕES
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11-as alterações nos percentuais das misturas dos combustíveis no Brasil, aumentando as
chances de desgastes e falhas, mesmo em carros seminovos (diesel e gasolina);

12-nenhum estudo nacional ou estatística (país importa veículos de várias partes do
mundo);

13-falta de utilização de detecção de incêndio, compartimentação, sistema de sprinklers e
sistema de controle da movimentação da fumaça e calor através de “JET FANS” com o uso de
CFD, para que a fumaça garanta acesso para equipes de combate, além, por óbvio, facilitar o
“TENABILITY” das rotas de fuga;
Obs.: A fuga térmica pode gerar jatos (2,0m. a 3,0m. de comprimento), com altas
temperaturas, liberando gases do invólucro das baterias, tais como: hidrogênio (inflamável),
CO (tóxico, asfixiante e inflamável) e ácido fluorídrico (altamente tóxico e corrosivo);

PROBLEMAS: LEGISLAÇÕES, NORMAS E EDIFICAÇÕES
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14-estacionamento de veículos X estacionamento e recarga de veículos = ALTERAÇÃO DE
RISCO

15-NECESSIDADE de melhorar a informação para uso da “lona” para controlar incêndios em
veículos elétricos;

16-necessidade de nova avaliação da resistência estrutural das edificações atuais;

17-erros no posicionamento de pontos de recarga em subsolos e edificações (distribuir o risco
sem controle ou concentrar o risco com controle ???)

PROBLEMAS: LEGISLAÇÕES, NORMAS E EDIFICAÇÕES
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01-CRIAR informativos técnicos e manual de boas práticas, com informações relevantes relacionadas
com procedimentos seguros, tais como:

-NÃO estacionar e-bikes e e-scooters junto de veículos elétricos ou não;
-NÃO recarregar veículos (LEV – light eletric vehicle) dentro dos apartamentos;
-EXIGIR análise de riscos realizado por especialistas, principalmente para definir a estratégia de

posicionamento de veículos nos diversos pavimentos, além das propostas de proteção ativa e passiva;
-Adoção de boas práticas com rotinas de manutenção periódica nas estações de recarga e

adequados check-list;
-Criação de procedimentos para desligamento dos sistemas de recarga em emergências;

02-CRIAÇÃO de cursos de capacitação para engenheiros, arquitetos, gestores e síndicos;

03-COMPARTIMENÇÃO entre os pontos de recarga LEV e pontos de recarga de EV;

04-COMPARTIMENTAÇÃO entre pontos de recarga de EV/LEV e demais veículos ICEV;

PROPOSTAS
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05-CONSULTAR seguradoras para orientação adequada a todos os envolvidos em projetos, construção,
instalação, comissionamento, manutenção e gestão das instalações de pontos de recarga de veículos
elétricos ou não, em subsolos (NÃO PODEMOS REPASSAR O RISCO PARA O CONSUMIDOR FINAL);

06-PROTEGER adequadamente contra impactos e danos os pontos de recarga;

07-CENTRALIZAR os pontos de recarga em área protegida, identificada, longe das rotas de fuga e perto
do acesso às equipes de emergência externas (com as proteções adequadas com base na análise de
riscos, elevadores compartimentados e escadas pressurizadas);

08-IDENTIFICAÇÃO adequada para os veículos elétricos e locais segregados para estacionar;

09-ALTERAÇÃO dos treinamentos de brigadistas e criação de procedimentos de gestão de emergências
(incêndio, alagamentos e demais desastres correlatos próprios);

PROPOSTAS
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10-GARANTIA em projetos executivos da identificação, fácil acesso, isolamento e desligamento
elétrico automático e/ou manual, remoto e em local seguro, do sistema de alimentação de todos os
pontos de recarga no(s) pavimento(s) (identificação, treinamento);

11-MONITORAR com CFTV todas as estações de recarga;

12-EXIGIR protocolo para remoção, deslocamento, controle e descarte do EV incendiado (seguradora
vai assumir tais procedimentos na emergência ??);

13-CRIAÇÃO de procedimentos padronizados para acionamento das Agências de Meio Ambiente
(SABESP etc);

14-CONTROLE estatístico específico para estudos e avaliações da evolução dos incêndios conforme a
frota de ICEV e EV envelhece;

PROPOSTAS
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15-CRIAÇÃO de grupo de estudo permanente, com especialistas, com apoio financeiro das montadoras
nacionais e que comercializam veículos no Brasil (Ex: UL’s Fire Safety Research Institute - FSRI), para
propor melhorias sem perder o foco do que ocorre em todo o restante do mundo;

16-ALTERAR o TRRF das edificações garagem em subsolos e sobressolos para, no mínimo, 120 minutos;

17-EXIGIR estudos em CFD (Computational Fluid Dynamics), para garantir a ventilação, o controle do
incêndio (medidas passivas e ativas), bem como o controle da movimentação da fumaça, em
pavimentos subsolos (com mais 500m2 por pavimento), que não atenda aos critérios de ventilação
natural estabelecidos internacionalmente (NFPA, BS etc – mudar a forma de avaliar a ventilação
natural em subsolos);

18-EXIGIR planta de riscos com o posicionamento dos EV/LEV etc, com os tipos e marcas desses
veículos, além de fichas técnicas para procedimentos de desligamento de energia dos veículos.
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