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RESUMO

Em todo o mundo, solugdes para o aprimoramento e desenvolvimento de projetos de
seguranga contra incéndios baseado no desempenho das edificagdes vem sendo implantados.
Este tipo de procedimento, conhecido como Performance Based Design — PBD aplica os
conceitos da engenharia de incéndio para a formulag@o das solugdes de seguranga aliado ao
custo/beneficio da edificacdo. Porém, no Brasil, os projetos de seguranca contra incé€ndios
sdo regidos por normas prescritivas de regulamentacdo, as quais determinam as decisdes
aplicadas a edificagdo de forma genérica, com solugdes Unicas para cada empreendimento.
Neste trabalho verificou-se a possibilidade de implantagio do PBD em Santa Catarina, através
de um resgate histdrico de aplicacdo no Brasil e no mundo e da anélise do grau de restri¢do e
prescritividade das normas aceitas em Santa Catarina. O trabalho relata, ainda, a necessidade
de aplicacdo do processo de projeto simultdneo aliado ao conceito do PBD, que insere o
trabalho do arquiteto aos demais projetos envolvidos no ciclo de produgdo do
empreendimento, com enfoque para as escadas usadas como saida de emergéncia que tem
relacdo direta com a formatacio do projeto da edificagdo. Por fim, a exemplificagdo de uso
do PBD em contraponto aos resultados obtidos sob a dtica da prescritividade, permitiu que se

determinasse de que forma este modelo pode ser inserido na realidade catarinense.

Palavras chave: Projeto baseado em desempenho, norma prescritiva, seguranga contra

incéndio.



ABSTRACT

In whole world solutions for the improvement and development from fire safety
design based in building performance are introduce. This procedure, specified Performance
Based Design — PBD apply to the conceptions from fire engineering to formulate security
solutions allied to building cost/benefit. However, in Brazil, the safety fire designs are
elaborate by prescriptive standards that resolve generic and unique solutions to the building.
In this work verified the PBD in Santa Catarina, through history ransom in Brazil and World,
and analysis of restriction and prescriptive standards from Santa Catarina. This research, still
narrate, the simultaneous design process allied to PBD’s concept, that insert the architect in
all designs involved in building production cycle, to stairs used like fire exit, that link with the
conception from building design. Finally the PBD’s example in counterpoint to the
prescriptive results, permitted to determinate how this model can be insert in reality from

Santa Catarina.

Keywords: Performance based design, prescritive standards, simultaneous designs process.
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1 INTRODUCAO

1.1 O Processo de Projeto para Saidas de Emergéncia em Santa Catarina e a

Normalizacao

A execucgdo de uma edificacdo, seja ela, residencial, comercial ou industrial, envolve
uma equipe multidisciplinar que, de acordo com pesquisas realizadas no Brasil, correspondem
em sua maioria a um modelo seqiiencial de desenvolvimento do processo de projeto, sem
interacdo de todos os envolvidos (BAIA; MELHADO, 1998). A pritica deste modelo
chamado de processo tradicional de projeto faz com que os profissionais trabalhem de forma
individual, gerando um aumento significativo no nimero de intervenientes, onde muitas vezes
os projetos de estrutura e sistemas prediais, iniciam somente apds a finalizagdo do projeto da
edificacdo (MATTEDI, 2005).

Esta forma tradicional de processo de projeto cria solugdes arquitetdnicas, voltadas em
alguns casos para caracteristicas visuais do empreendimento. Verifica-se, na realidade
brasileira, uma abdicagdo da drea tecnoldgica por parte dos arquitetos, os quais estdo deixando
de ter alcance no entendimento das inovacdes (MATTQOS, 2005).

O desenvolvimento dos sistemas prediais, das fundagdes e estrutura, é feito através de
consultas informais, na etapa de estudo preliminar e de anteprojeto, sendo contratados apenas
ap6s aprovacdo legal (BAIA; MELHADO, 1998). Esta realidade aplicada aos projetos de
seguranga contra incéndios, pode ser, em algumas situagdes, um fator complicador para
solugbes vitais aos ocupantes da edificagdo, pois algumas medidas de prote¢do contra
incéndio estdo ligadas a concepgdo do projeto da edificacdo, como é o caso das saidas de
emergencia.

As saidas de emergéncia que segundo a NSCISC:94', sdo condi¢des exigiveis que
devem possuir a edificacdo a fim de que suas populacdes possam abandoné-las, e para
possibilitar o fécil acesso de auxilio externo, sdo constituidas, por escadas, rampas, passarelas
e elevadores de emergéncia, todos elementos estruturais, que devem ser trabalhados na fase de
criacdo do conceito arquitetonico. Considerada como medida de prote¢do passiva, uma
subdivisdo nos projetos de seguranca contra incéndios, as saidas de emergéncia, sdo
incorporadas ao sistema construtivo do edificio que é funcional durante o uso normal da

edificacdo e que reage passivamente ao desenvolvimento do incéndio, ndo estabelecendo

! Disponivel em: <http://www.cb.sc.gov.br/ccb/dat/2 dat atividade.htm>. Acesso em 10 nov. 2007
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condicdes propicias ao seu crescimento e propagacido (SILVA, 2001).

Neste conceito, percebe-se que o conhecimento do profissional de arquitetura deve
além de abranger as nocgdes de estética e funcionalidade, também estar ligado a outras
questdes, como a seguran¢a do empreendimento e dos seus usudrios. Esta nova mentalidade
faz com que se evitem retrabalhos, reduzindo o custo final do empreendimento.

Por outro lado a introdugdo do processo de projeto simultdneo’, no conceito de criacdo
e desenvolvimento do projeto, pode vir também a contribuir para que o desempenho dos
sistemas de seguranca, em especial aos vinculados diretamente ao conceito arquitetdnico, nao
sofram alteragdes apos a finalizagdo do projeto.

Em Santa Catarina a realidade nao difere do resto do Brasil, e o processo de projeto
utilizado € o tradicional, ou seja, as saidas de emergéncia das edificagdes sdo dimensionadas
por profissionais da area de engenharia, que desenvolvem projetos de seguranca contra
incéndios e que sdo consultados informalmente por arquitetos na fase de anteprojeto. A
norma utilizada € a Norma de Seguranga Contra Incéndios de Santa Catarina, Decreto-lei
Estadual N°. 4909 de 18 de outubro de 1994 — NSCISC:1994 (Figura 01) e suas resolugdes.
Em algumas situagdes, o Corpo de Bombeiros de Santa Catarina, permite a utilizagdo da NBR
9077:1993 — Saida de emergéncia em edificios, através de solicitagdo prévia, com a filosofia

de que a norma que garantir maior seguranca a edificacio prevalecera.

NSCI/9G
CONTRAIINCENDIOS!

.—"' dnoa] |

Figura 01: Norma Seguran¢a Contra Incéndio de Santa Catarina.

Fonte: <http://www.cb.sc.gov.br/ccb/dat/2 dat atividade.htm>. Acesso em 10 nov. 2007

Ambas as normas utilizadas correspondem ao método prescritivo de

dimensionamento, no qual sdo fixadas caracteristicas construtivas, limites de dimensdes e

> O projeto simultaneo trabalha, com a gestdo do processo de projeto e com a busca da colaboragio e do
paralelismo na atuacdo dos agentes e na concepgdo integrada das diferentes dimensdes do empreendimento
(MATTEDI, 2005)
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distdncias maximas a serem percorridas, que sdo resultados de anos de tradi¢@o e experiéncia
construtiva, sem estabelecimento claro de como estes requisitos atendem as metas de
seguranca (LUNDIN, 2004; SFPE, 2000). Estas regras engessam as solucdes propostas ao
projeto de edificacbes em novos empreendimentos ou tornam invidvel a adequacdo ou
reforma de algumas edificacdes histdricas, que precisam adaptar-se as normas de seguranga,
sem que percam suas caracteristicas originais.

Em contrapartida a este panorama prescritivo, vem sendo introduzida em todo o
mundo, desde a década de 70, a aplicagdo do projeto baseado no desempenho das edificagdes.
Europa, Asia e América do Norte, estio na vanguarda da utilizagdo destes principios, que na
literatura inglesa é conhecido como, performance-based design-PBD (MATTEDI, 2005).

Uma das caracteristicas do PBD ¢ a flexibilidade das solucdes na elaboracdo dos
projetos de seguranca contra incéndio para saidas de emergéncia, através do desenvolvimento
de ferramentas computacionais, tecnologia de produtos e aplicagdo da engenharia de incéndio,
sdo comprovadas tecnicamente as solugdes de escape adotadas. Esta nova forma de projetar,
ainda pouco difundida no Brasil®, exige uma mudan¢a ndo s6 na mentalidade dos
profissionais, mas uma evolugdo no estudo da engenharia de incéndio. Uma andlise nos
principais programas de universidades de engenharia do Brasil mostra que o estudo da
seguranga contra incéndio, aparece como uma disciplina isolada, sem aprofundamento do
tema. Além disto, hd que se enfatizar a necessidade de uma qualificacdo e formacio
especifica dos representantes do poder publico (Corpo de Bombeiros e prefeituras),
investimentos em tecnologia de produtos e sistemas, além de uma formacdo cultural que
valorize a consciéncia preventiva do incéndio (MATTEDI, 2005).

O presente trabalho vem de encontro a esta nova metodologia, aplicado a realidade de
Santa Catarina em projetos de saida de emergéncia, estudando as normas aceitdveis pelo
Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina — CBMSC, identificando o seu grau de
prescritividade, restricdo e sua influéncia na tomada de decisdes na criagdo do projeto de
edificagdes.

Além disto, o estudo, apresenta as principais caracteristicas inerentes ao performance
base design — PBD, e como este método pode contribuir para a melhoria das solucdes de rotas

de fuga na concepcao dos projetos, substituindo ou complementando o método prescritivo.

A maioria das bibliografias existentes € internacional.
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1.2 Justificativa

No Brasil, somente a partir da década de 70, em virtude de grandes incéndios
ocorridos no Rio de Janeiro e Sdo Paulo, € que a consciéncia da prevencédo contra incéndios e
a criacdo de normas especificas aconteceu (CLARET, 2003). Em Santa Catarina, quase 20
anos apos o inicio desta conscientizacdo, é que foi criada a primeira norma prescritiva, para
seguranga contra incéndios.

Este atraso se reflete até hoje, na concepgio dos projetos, onde a elaboracio se dd por
profissionais formados em diversas areas da engenharia, sem especializacdes. Os projetos
sdo, na verdade, indicacdes e locacdes de determinados sistemas de prevengdo e protecao
contra incéndios, concebidos posteriormente a aprovagdo legal do projeto de edificagtes
através do processo tradicional. Aliado a isto, em virtude da prescritividade das normas
brasileiras o projeto é, na verdade, um cumprimento minimo de exigéncias, que devem ser
garantidas, e que sdo aceitas como a melhor solugao.

A introdugdo de novas tecnologias no ambiente construido, que acontece no setor das
edificacdes no Brasil, exige cada vez mais o conhecimento especifico para a concepg¢io de
projetos de seguranca contra incéndios, que deve levar em consideragdo a engenharia de
incéndios, com a introdu¢do de discriminagdo de produtos, utilizacdo de softwares de
simulagdo e dimensionamento, além do desenvolvimento de materiais. Esta evoluc@o na
engenharia de incéndios e no estudo da prevencdo contra incéndio em edificacdes, vem de
encontro ao conceito do projeto baseado no desempenho das edificagdes (PBD), que se
iniciaram nos anos 70 nos Estados Unidos e Europa, e vem sendo implantado em varias partes
do mundo (MATTEDI, 2005).

Especifico para saidas de emergéncia, o projeto baseado no PBD, consiste em uma
ferramenta importante, pois a definicdo final deste sistema de protecdo contra incéndio
depende de fatores que levam em consideracdo a caracteristica do material empregado, a
distancia percorrida pelos usudrios, a quantidade de habitantes e o uso da edificacdo. Este
mesmo conceito aplicado a normas prescritivas restringe as solugdes arquitetdnicas, pois
apresenta somente uma soluc@o para cada situacdo de projeto. Por exemplo, uma norma
prescritiva de saidas de emergéncia define a distancia maxima a ser percorrida por um usudrio
de uma edificacdo, levando em considera¢do somente o tipo de ocupacdo. Analisando o
mesmo caso através do desempenho, nota-se que outros fatores devem ser levados em
consideracdo, como a geometria da edificacdo, o cendario de incéndios (como o fogo se

propaga) bem como as caracteristicas fisicas e psicoldgicas dos habitantes.
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A aplicacio do PBD para saidas de emergéncia, proposto neste estudo, pretende
contribuir para o desenvolvimento de uma nova 6tica no processo de projeto de seguranga
contra incéndios, ampliando o estudo do PBD no Brasil, contrapondo com a forma de
dimensionamento prescritiva exigida pela Norma de Seguranca Contra Incéndios de Santa
Catarina, Decreto-lei Estadual N°. 4909 de 18 de outubro de 1994 — NSCISC:1994.

Outra fator para o estudo do PBD em Santa Catarina € a caracteristica que ele tem de
promover inovagdes e estimular a normalizacdo, contribuindo para o aprimoramento da
NSCISC:1994, bem como a implementac¢do de projetos que atendam a relag@o custo/beneficio
com um maior nivel de seguranca das edificacdes e seus usudrios (BECK apud MATTEDI,
2005, pag. 31).

E importante ressaltar, que este trabalho servird, ainda, como um documento
informativo que poderd esclarecer junto aos profissionais do Comando do Corpo de
Bombeiros de Santa Catarina, sobre a aplicag@o deste novo conceito de projeto, aplicado, em
um primeiro momento, em conjunto a norma prescritiva, sendo esta ultima exigida hoje por

este 6rgdo fiscalizador, através da lei.

1.3 Definicao da Pesquisa Cientifica

1.3.1 Problema

Quais as contribui¢des do método de projeto baseado em desempenho - Performace
Based Design — PBD, aplicado ao processo de projeto de saidas de emergéncia, em Santa

Catarina?

1.3.2 Hipoteses

1.3.2.1 Hipétese Basica

A aplicacdo do Performance Based Design - PBD gera avancos no estudo da
seguranga contra incéndio no Brasil, contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico de
produtos, e o aprimoramento das normas prescritivas, que aplicado ao processo de elaboracio
do projeto, ampliam as possibilidades de formatacdo das saidas de emergéncia em
edificag¢Oes, garantindo maior seguranca para seus ocupantes, visto que a Norma de Seguranga

Contra Incéndios de Santa Catarina, Decreto-lei Estadual N°. 4909 de 18 de outubro de 1994
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— NSCISC:1994 e suas resolugbes disponiveis, restringe o conceito arquitetonico,
contribuindo negativamente para a relacio custo/beneficio, por ndo apresentar solu¢cdes mais

abrangentes ao empreendimento.

1.3.2.2 Hipdteses Secunddrias

Para complementacio do estudo, sdo consideradas as seguintes hip6teses secunddrias:
e O PBD apresenta resultados significativos para a seguranga contra incéndios, nos paises
em que foi desenvolvido em relacdo ao método prescritivo, porém no Brasil, ainda ndo
existem registros de sua aplicag@o;
e A NSCISC:1994 sobre saidas de emergéncia e suas resolugdes, possuem grau de
prescritividade e restri¢cdo projetual, este fator gera uma barreira para a aplicagdo dos métodos
do PBD, na realidade catarinense, visto que os profissionais, projetistas e fiscalizadores
(Corpo de Bombeiros), estao inseridos neste modelo 4 varias décadas;
e O tipo de processo de projeto influencia na tomada de decisdes para a definicdo das saidas
de emergéncia gerando elevacio ou redugdo na relagdo custo/beneficio do empreendimento,
pois a sua formatacdo estd ligada diretamente ao conceito inicial do projeto arquitetdnico;
o As técnicas do PBD devem ser aplicadas em conjunto as normas prescritivas
(NSCISC:1994), e ndo em substituicdo a elas, para a obtencdo de resultados positivos na

concepgdo das saidas de emergéncia.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver um estudo sobre o Performance Based Design — PBD e sua contribuicdo
a seguranca contra incéndio, aplicando seu conceito ao processo de projeto voltado para o
planejamento das saidas de emergéncia em edificacdes em Santa Catarina, visando o aumento

da seguranca em paralelo a relagdo custo/beneficio.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para se chegar ao objetivo geral deste trabalho, serd necessario que se alcancem os

seguintes objetivos especificos:
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e Comparar o conceito do Performance Based Design — PBD na seguranca contra incéndios
com o método prescritivo, mostrando a sua aplicagdo ao redor do mundo, e seu estdgio de
desenvolvimento no Brasil.

e Estudar o projeto de saidas de emergéncia na segurancga contra incéndios, e analisar as
normas adotadas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, relacionado-a com a
NBR 9077 — Saidas de emergéncia em edificios, examinando a resisténcia projetual e o grau
de prescritividade, para verificar as barreiras na implantacdo do PBD.

e Determinar a relag@o existente entre os processos de projeto para saidas de emergéncia e a
sua interferéncia na seguranca e na relacdo custo/beneficio, bem como relatar a ligacdo direta
entre saidas de emergéncia e o projeto de edificacdes.

¢ Demonstrar a experiéncia de aplicacdo do PBD, e das normas prescritivas, na concepgao
de saidas de emergéncias, para determinar a possibilidade de aplicacio em conjunto destes

dois sistemas.

1.5 Limitac6es da Pesquisa

O projeto de seguranca contra incéndio, abrange determinados procedimentos, que
podem ser classificados em duas vertentes, a protecdo e a prevencdo contra incéndios. Ambas
levam em consideragdo a vida dos ocupantes, e a conservagdo do patrimonio. Porém o estudo
foi limitado para a anélise da protec¢do contra incéndios através das saidas de emergéncia, pois
este método interfere diretamente na concepgdo do projeto de edificacdes.

Por outro lado, demais sistemas, como hidrantes, para-raios, alarme de incéndios,
iluminacdo de emergéncia, extintores, podem ser desenvolvidos, ou acrescentados na
edificagdo no desenvolvimento do projeto, ou até mesmo na faze de execugdo, apesar desta
pratica ndo ser considerada como valida no setor de edificagdes. Vale lembrar, que as saidas
de emergéncia, sdo utilizadas com a intervengdo de outros sistemas, como a iluminagdo de
emergéncia, por exemplo, porém por questdes de limitacdo do estudo optou-se em ndo
considera-las.

O cendrio escolhido foi o estado de Santa Catarina, por dois fatores distintos. Em
primeiro lugar, este estado possui sua norma de seguranga contra incéndios com mais de uma
década sem grandes atualizacdes, necessitando, assim, de estudos aprofundados para a sua
reestruturacao, fator apontado como prioridade pelos profissionais que a utilizam, e também

pelo setor de atividades técnicas do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina — CBM,
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que ja vem desenvolvendo trabalhos neste sentido. Em segundo lugar, por se tratar do estado
sede dos profissionais envolvidos com a pesquisa o que, de alguma forma, facilita a coleta de

dados e o acesso a empresas e orgdos fiscalizadores, como o Corpo de Bombeiros.

1.6 Procedimentos Metodologicos e Técnicos

A busca pela construc¢do do conhecimento faz parte do desenvolvimento humano, pois
¢ a forma mais usual que homem utiliza para interpretar a si mesmo, o seu mundo e o
universo como um todo, produzindo assim interpretagdes significativas (KOCHE, 1997).

Neste trabalho, esta busca e aqui especificamente para a aplicagdo e conceituagcdo do
Performance Based Design — PBD para saidas de emergéncia em edificagdes de Santa
Catarina, ocorreu inicialmente através da defini¢do do modelo de pesquisa. Em virtude do
trabalho ter como objetivo principal a descri¢do e compreensdo do tema PBD, o mesmo
adquiriu a caracteristica de pesquisa exploratoria, proporcionando maior familiaridade com o
problema, tornando-o assim, mais explicito (HEERDT, 2006).

O método adotado na dissertacéo foi o qualitativo, que ndo almeja a generalizacdo mas
o entendimento das singularidades de um determinado assunto que se vale de um conjunto de
técnicas a ser adotadas para a constru¢do da realidade (MINAYO, 2003). Na pesquisa a
analise dos dados foi realizada de forma intuitiva e indutiva, ndo requerendo o uso de técnicas
e métodos estatisticos para a andlise dos resultados (GODOY, 1995).

Definido o modelo de pesquisa e o método utilizado para formatagao, foi levantado o
problema a ser estudado, através de uma questdo principal. Esta questdo foi criada com o
objetivo de responder as seguintes questdes: O problema é original? E relevante? E adequado
para o pesquisador? Existem possibilidades de executar tal pesquisa? Existe recurso
financeiro para viabilizar o projeto? Ha tempo para investigar tal questdao? (RUDIO apud
SILVA, MENEZES, 2001, péag. 81).

A etapa seguinte, foi a composicdo das hipéteses do trabalho, ou seja as respostas
plausiveis e provisorias, para o problema da pesquisa (SILVA, MENEZES, 2001). As
hipéteses foram formuladas, respeitando as seguintes caracteristicas (LAKATOS E
MARCONI apud SILVA, MENEZES, 2001, pag. 83):
¢ (Consisténcia logica;

e Verificacdo;

e Simplicidade;
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e Relevancia;
e Apoio tedrico;
e Especificidade;
e Plausibilidade e clareza;
¢ Profundidade e originalidade.

Baseados nas hip6teses foram definidos os objetivos gerais e especificos do trabalho.
Para que o cumprimento destes objetivos fossem alcancados foram adotadas as seguintes
técnicas:
e Coleta de dados do tipo levantamento bibliogréafico, através de dados secundarios, que ja
se encontram disponiveis, pois foram objetos de estudo de outros trabalhos (HEERDT, 2006).
Esta fase da pesquisa foi elaborada através de um extenso levantamento de dados cientificos
(livros, artigos técnicos, internet), sobre os temas principais do trabalho (Performance Based
Design — PBD, saidas de emergéncia, processo de projeto, normas prescritivas, grau de
prescritividade, engenharia de incéndio);
® Pesquisa documental nos arquivos de andlise de projetos e vistorias de habite-se do
sistema do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina. Este procedimento teve o intuito
de avaliar a preocupacdo dos responsdveis (proprietirios e engenheiros) pelo sistema de
seguranga contra incéndios de edificacdes, verificando a quantidade de projetos e vistorias
feitas anualmente bem como a quantidade de vezes necessarias para aprovagdo e liberagdo da
obra pelo CBMSC;
¢ Pesquisa documental nos projetos pedagdgicos das universidades brasileiras, obtendo um
panorama da importancia dada & disciplina de seguranca contra incéndios. Esta pesquisa teve
a intencdo de estudar a preparagdo dos profissionais que desenvolvem projetos de seguranga
contra incéndios em edificagdes;
e Andlise através do método de procedimento comparativo entre o PBD e as normas
prescritivas. Esta etapa do trabalho foi desenvolvida através de um exemplo de aplicacdo do
PBD, onde, foram feitos os dimensionamentos através das normas prescritivas vigentes em

Santa Catarina, para comparagao final dos resultados.
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1.7 Estrutura da Dissertacao

Cumprindo os objetivos da dissertagdo, o trabalho ficou estruturado da seguinte forma:
Capitulo 1: Introdugdo — Neste capitulo € feita a caracterizacdo do tema, mostrando a sua
importancia através da justificativa. E formatado, também, o problema, a hipétese, os
objetivos e as limitagdes da pesquisa, apresentando a metodologia na qual a pesquisa foi

embasada.

Capitulo 2: Prescritividade e Performance Based Design — PBD, em projeto de seguranga
contra incéndios - Nesta etapa do trabalho, serdo mostradas as diferencas caracteristicas do
projeto de seguranca contra incéndios aplicado tanto as regulamentacdes prescritivas como

pelo método do desempenho — PBD, apresentando a sua aplicag@o no Brasil e no mundo.

Capitulo 3: O projeto de saidas de emergéncia e a seguranga contra incéndios em Santa
Catarina — conceito, normalizacdo e insercdo do PBD — Serdo abordados nesta fase do
trabalho os conceitos dos projetos de seguranga contra incéndios, em especial para saidas de
emergéncia, através do dimensionamento, andlise da restri¢do e prescritividade projetual das
normas aplicadas em Santa Catarina, levantando as questdes de inser¢cdo do PBD na realidade

catarinense.

Capitulo 4: O processo de projeto e a aplicacdo do PBD — Baseado nas consideragdes
apresentadas nos capitulo anteiores, esta etapa do trabalho mostrard a aplicacdo do projeto de
seguranga contra incéndio sobre saidas de emergéncia voltado ao PBD através de um processo
de projeto ideal, mostrando sua relacdo com o projeto da edificacdo. Serd elaborado ainda um
estudo através de exemplo de inser¢do do método do PBD em uma edificagdo real,
comparando com os resultados obtidos pelo método prescritivo, chegando assim, a uma

conclusdo sobre as barreiras de implantagdo na realidade catarinense.

Capitulo 5: Consideracdes finais — Apresentacdo das conclusdo sobre o trabalho e sugestio

para estudos futuros.
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2  PRESCRITIVIDADE E PERFORMANCE BASED DESIGN - PBD EM
PROJETOS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIOS

O projeto pode ser definido como um grupo de atividades que devem ser executadas
em uma seqiiéncia légica, para alcancar objetivos determinados pelo cliente (BURKE, 1997).
O projeto tem ligacdo com a qualidade da edificacdo, pois segundo estudos realizados em
paises europeus 42% a 50% dos problemas tem origem na sua ma execucao (PICCHI, 1993).

Paralelo a isto em funcdo de empresas do ramo de edificacdes terem a consciéncia de
que o setor estd diretamente ligado a sociedade, tanto pelo uso de méao-de-obra humana
intensiva, como por estar associado a uma necessidade bésica do ser humano, a busca pela
qualidade ja é uma realidade no Brasil. Como exemplo cita-se o Programa de Qualidade na
Habitacdo — QUALIHAB e o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na Habitacdo
— PBQP-H (Figura 02) que surgiram nos anos 90 e sdo utilizados até hoje. Dentre suas
descri¢des ambos os programas mencionam o projeto como elemento fundamental para sua

aplicacdo (ROMANO, 2003; SOUZA, et al., 1995).

Figura 02: Selo do Programa de Qualidade PBQP-H

Fonte: Disponivel em <http://www2.cidades.gov.br/pbgp-h/> e Acesso em 10 nov. 2007

Por outro lado a técnica de projetar pode ser descrita como uma forma de programar
em detalhes cada uma das etapas de um empreendimento desenhando e descrevendo o maior
numero possivel de acdes, sendo que para a obtencdo de resultados satisfatérios algumas
caracteristicas devem ser definidas. Estas caracteristicas podem ser descritas através da
seguinte estrutura (PICCHI; AGOPYAN, 1993):
¢ (Qualidade de produtos e processos;

e (Coordenacao de projetos;
® Anadlise critica de projetos;
e (Qualificacdo de projetistas;

¢ Projetos de producio;
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e Planejamento de projetos;

¢ Controle de qualidade e de projetos;

e Controle de revisoes;

¢ Controle de modificacdes durante a execucio;

¢ Projetos em computador (informatizacio de projetos).

Se por parte de algumas construtoras esta proposta de projetar visa a qualidade do
produto final, por parte de um niimero significativo de profissionais; elas ndo passam de um
trAmite burocratico de aprovagdo nos 6rgdo competentes, efetuado para o inicio da obra, ou
para a conclusdo da mesma - habite-se (ADESSE, 2002). Na seguranca contra incéndios, por
exemplo, o projeto € tratado quase sempre como um item a ser cumprido quando os requisitos
legais para aprovacgdo assim exigirem (MATTEDI, 2005).

Em ambos os casos, seja pela busca da qualidade ou pelo cumprimento de requisitos
legais, o projeto deve ser direcionados através de exigéncias normativas, ou seja, regras para o
tratamento ordenado das atividades, promovendo a economia global e levando em conta
requisitos de seguranca (SANDERS, 1984). Estas regras sdo documentos prescritivos, com
exigéncias estabelecidas para um produto especifico, com dimensdes, formato e materiais
constituintes perfeitamente definidos, com base na consagracdo do uso ao longo do tempo,
com caracteristicas proprias que devem ser respeitadas no projeto e na construcio, devendo-se
adaptar o projeto as caracteristicas do produto. O profissional projeta para estar em
conformidade com a norma, que por sua vez prescreve as exigéncias que devem ser atendidas
(MEACHAM, 1997).

Em contrapartida a estes regulamentos prescritivos empregados desde a antiguidade
(MANEE et al 1977, MACHADO, 1993), estao os cédigos de desempenho de edificacdes,
denominados de Performance Based Design - PBD, que podem ser definidos como um
conjunto de normas ou padrdes que expressam exigéncias amplas para uma edificagdo ou
sistema construtivo em termos de metas sociais, objetivos sociais e exigéncias de
desempenho, sem que sejam mencionadas as solugdes para alcancar tais exigéncias (SFPE,
2000).

O projeto elaborado sob este conceito, requer um maior profissionalismo por parte dos
engenheiros envolvidos na concep¢do de uma edificacdo, pois o projeto agora deve ser
concebido visando 2 interacdo do edificio como um todo e sua interferéncia nos demais

projetos (VIEIRA, 2006). Os projetistas precisardo criar sistemas, elementos e componentes
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que tenham o potencial de atingir o desempenho minimo obrigatério ao longo da vida qtil de
projeto. Para isso, terdo que projetar de maneira mais técnica (BORGES, 2006).

Sob a édtica da seguranga contra incéndio, no qual os projetos sdo concebidos visando a
seguranga do empreendimento e de seus ocupantes tendo como caracteristica a unido de
vdrios sistemas distintos, que podem agir em conjunto ou isoladamente, como exemplificados
na figura 03 para edificacdes residenciais privativas multifamiliares, o aspecto da
prescritividade ou do desempenho, se desenvolve de forma diferente.

Projetado através do método prescritivo ndo hd uma determinacdo da eficicia dos
sistemas de seguranca contra incéndio com relacdo ao desempenho, ou seja, os resultados
fornecidos pelas normas sdo aplicados a edificagdo aceitando as indicacdes propostas. Por
outro lado, o projeto de seguranca baseado em desempenho, estabelece as metas e os critérios
de desempenho, provando através de procedimentos de célculo e da aplicacdo da engenharia
de incéndio se os objetivos foram alcangados. N&o hd um unico resultado, podendo ser

apresentado novas solugdes tecnolégicas (KALAY, 1999).

SISTEMAS DE SEGURANGCA
EXIGIDOS NO PROJETO

TIPO DE EDIFICAGAO:
RESIDENCIAL PRIVATIVA MULTIFAMILIAR

CARACTERISTICA DA EDIFICAGAO
AREA: SUPERIOR A 750m2
NUMERO DE PAVIMENTOS: 04 OU MAIS
ALTURA DA EIDIFICAGAO: ACIMA DE 20 METROS

SISTEMA

ANCORAGEM
DE CABOS

SISTEMAS EXIGIDOS

SISTEMA
HIDRAULICO
PREVENTIVO!

ILUMINAGAO
DE

MERGENCIA

SISTEMA
HIDRAULICO
PREVENTIVOS)/

SISTEMA
DE ALARME

SAIDAS "\ PARA-RAIOS
DE

EMERGENCIAY

Figura 03: Exigéncias de sistemas de seguranga contra incéndio para edifica¢des residenciais privativas
multifamiliares

Fonte: NSCISC:1994
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2.1 Projeto de seguranca contra incéndios baseado em regulamentacées prescritivas

A linguagem falada e mais tarde, escrita, que se desenvolveram para possibilitar a
comunicagdo entre os homens, é considerada como a primeira forma de normaliza¢do. Os
documentos gerados pela normalizacdo que buscam a defini¢do, a unificagdo e a
simplificagdo, de forma racional, quer dos produtos acabados, quer dos elementos que se
empregam para produzi-los, sdo denominados normas prescritivas (ALMACINHA, 2006).

As regulamentacdes prescritivas para a seguranga contra incéndio, pretendem garantir
um determinado nivel de seguranga, estabelecendo para tal uma série de prescri¢des
generalistas a que todos os edificios, de acordo com sua tipologia, devem obedecer
(CASTANHEIRA, 2001).

Na seguranga contra incéndios, as normas prescritivas, tiveram seus primeiros indicios
no inicio do século XI, na Inglaterra, com a publicagcdo de regras para a operagdo de fornos,
fogdes e fabricantes de velas, atividades que utilizavam o fogo em ambientes fechados
(DIAMANTES, 2005). Mais adiante, entre 1212 e 1666, em Londres, dois incéndios
marcaram o desenvolvimento das regulamentacdes prescritivas. Entre o primeiro e o segundo
incéndios a diferenca entre o nimero de mortos diminuiu em 99,9% apesar da dimensao do
segundo incéndio conhecido como “O grande incéndio de Londres”, ter sido muito maior,
fator creditado as regulamentagdes prescritivas impostas previamente (ROBERTSON, 2005).

No Brasil as normas prescritivas de seguranca contra incéndio surgiram em 1788 com
a determinagdo do Vice-rei Luis de Vasconcelos de que os moradores deveriam iluminar a
frente de suas casas, pois em virtude dos incéndios que irrompiam 4 noite, a confusdo era
total, por falta de iluminagdo publica, ocorrendo atropelamentos desnecessérios”.

Somente a partir do ano de 1856 no Rio de Janeiro, € que comecaram oficialmente as
atividades do corpo de bombeiros no Brasil, sendo que no decorrer dos anos foram sendo
implantadas outras corporagdes nos demais estados brasileiros de forma independente (Tabela
01). Esta situacdo se reflete até hoje no desenvolvimento destes 6rgdos que trabalham de
forma individual dentro de cada estado, gerando, assim, uma diversificacdo das
regulamentagdes prescritivas (Tabela 02), que pode ser apontado hoje como um dos pontos

negativos dos projetos baseados na prescritividade (RAJAO, 1998).

4 Disponivel em: <http://www.brigadamilitar.rs.gov.br/bombeiros/hist-bra.html>. Acesso em 10 nov. 2007



1856 Rio de Janeiro
1870 Pernambuco
1875 Séo Paulo
1876 Amazonas
1894 Bahia
1895 Rio Grande do Sul
1899 Acre
1911 Minas Gerais
1912 Parana
1919 Santa Catarina
1920 Sergipe
1921 Espirito Santo
1925 Ceard
1931 Alagoas
1957 Rond6nia
1959 Rio Grande do Norte
1964 Brasilia
1964 Mato Grosso
1968 Amapa
1 riun

e camde Mo Grmso do s

1975 Roraima

Tabela 01 - Ano de criacdo das atividades de prevencdo em alguns estados brasileiros.

Fonte: Sites oficiais dos 6rgaos do corpo de bombeiros de cada estado

Ceara

Distrito

Federal

Espirito
Santo

Rio de
Janeiro

Sao Paulo

Santa
Catarina

Tocantins

Decreto n® 17.364/85 — Cédigo de Seguranga contra
Incéndios

Decreto n° 21.361/00 — Regulamento de Seguranca contra
Incéndio e Panico

Decreto n® 2125 /85 —

Codigo de Seguranca contra Incéndio e Panico

Decreto n° 897 /76 —

Codigo de Seguranca contra Incéndio e Panico,
complementado pela Resolu¢do N° 169/94

Decreto n° 46.076 /01 —

Regulamento de Seguranga contra Incéndios

Decreto-lei Estadual N°. 4909 de 18 de outubro de 1994
Norma de Seguranga Contra Incéndios de Santa Catarina
Lei N° 1.787, de 15 de maio de 2007.

Seguranga contra Incéndio e Panico em edificagdes

e dreas de risco no Estado do Tocantins.

Tabela 02 — Nomenclatura das normas nos estados brasileiros.

Fonte: Sites oficiais dos érgios do corpo de bombeiros de cada estado
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Apesar da diversificagdo normativa, o projeto de seguranca contra incéndio elaborado
no Brasil, ainda é executado adotando-se as regulamentag¢des prescritivas, que ndo exigem dos
profissionais envolvidos um conhecimento aprofundado do comportamento do incéndio em
edificacdes, pois as regulamentagdes fornecem pardmetros estabelecidos empiricamente,
tendo em vista a semelhanca com normas estrangeiras (CLARET; ESTRUSCO, 2002).

Na verdade pode-se dizer que em determinadas situacdes, as regulamentacdes
prescritivas, sdo aplicadas de forma simples, porém em situagcdes onde a caracteristica do
usudrio e de sua interacdo com a edificacdo € mais complexa, a aplicacdo j4 se torna limitada.
Nao se faz referéncias com relacdo a satde da populacdo, a sua mobilidade, seu estado de
atencdo e seu treinamento em situagdes de incéndio, por exemplo (CLARET; ESTRUSCO,
2002).

Outro fator inerente ao projeto de seguranca contra incéndios baseado na
prescritividade, é o fato de projetistas trabalharem com requisitos minimos de segurancga
impostos pelas regulamentagdes, sem a preocupacdo em dominar os conceitos de protecdo
contra incéndios, que auxiliaria projetar cada edificio, com sua particularidade, de modo mais
seguro e econdmico. Existe, de fato, uma tendéncia em projetar visando o simples
atendimento a normas, em face de alguns construtores e empresarios terem a convic¢do de
que este investimento nao terd retorno (SOUZA, 1996).

Em outros paises, esta realidade é diferente. Segundo estudos do Colégio Oficial de
Arquitetos de Madri, a seguranga contra incéndios, deve levar em conta além das
regulamentagdes prescritivas, fatores como a andlise do projeto urbanistico, o projeto
arquitetdnico, o projeto de interiores, bem como a resisténcia e a reacdo ao fogo frente aos
elementos construtivos (URIARTE, 1984). Esta forma de projetar, levando em conta a
formatacdo e o desempenho das edificagdes, vem sendo aplicado em todo o mundo e €, na
verdade, um dos principios bdsicos do projeto de seguranga contra incéndios baseado no

desempenho das edificacdes.

2.2 Projeto de seguranca contra incéndios baseado em desempenho

O projeto de seguranca contra incéndios baseado no desempenho, conhecido como
Performance Based Design — PBD agrega os conceitos de seguranca aliado a qualidade do
produto e ao aumento da relacdo custo/beneficio. Ele possui uma estrutura prépria de
normalizacdo, metodologia e ferramentas de célculo, que levam em consideracdo

caracteristicas especificas da edificacao (BECK, 1997).
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Este modelo permite que se discuta e se desenvolva uma outra mentalidade, na
seguranga das edificacdes, pois exige por parte dos profissionais, o conhecimento da
engenharia de incéndio, através da aplicagcdo da teoria do fogo, modelagem deterministica e
probabilistica do incéndio, modelagem dos efeitos toxicos, além de considerar a andlise do
comportamento humano dos ocupantes das edificacdes (SFPE, 2000).

Por exigir um estudo mais aprofundado do comportamento da edificacdo, o PBD,
contribui para a qualidade e seguranca do empreendimento, e o aumento da relacdo
custo/beneficio, pois a solu¢do adotada, ndo serd unica podendo ser apresentada de vdrias
formas, com um maior nivel de seguranca sem ser a mais onerosa. Pode-se dizer que a
solu¢do proposta € medida em fun¢do de quanto ela € eficiente, atendendo simultaneamente as
exigéncias funcionais (seguranca) e financeiras (AVERILL, 1998).

Se por um lado os projetos baseados na regulamentagdo prescritiva adotam uma
estrutura linear de elaboracdo, onde s@o identificadas as caracteristicas da edificagéo, e
aplicados os sistemas necessdrios de acordo com as exigéncias normativas garantindo a
seguranga minima, no projeto baseado no PBD, sdo estabelecidos objetivos de seguranca que
devem ser satisfeitos e ndo prescritos, recorrendo-se, para tal, as ferramentas computacionais
capazes de simular as diversas situagdes de interesse e que deverdo ter aceitagdo por parte do
projetista e do corpo de bombeiros (CASTANHEIRA, 2001).

Para melhor ilustrar o conceito do PBD, toma-se como exemplo a localizagdo das
saidas de emergéncia em uma edificacdo. Pelo método prescritivo, a distdncia mdxima a ser
percorrida em uma edificacdo, é determinada através do seu tipo e uso, fixando-se assim
valores pré-determinados. Por outro lado, o PBD nio determina a distancia, porém obriga o
projetista a demonstrar que a solug¢do adotada satisfaz os objetivos estabelecidos de forma a
garantir a seguranga (CASTANHEIRA, 2001).

Neste sentido, nota-se que a concepg¢do do projeto baseado em desempenho, envolve
uma estrutura mais complexa. Num primeiro momento sdo tracados os objetivos de
seguranga contra incéndios e posteriormente para cada objetivo se determinam as exigéncias
funcionais. Em seguida, sdo definidas as condi¢des admissiveis para o projeto e os critérios
de avaliacdo, para finalmente serem apresentadas as solugdes de projeto, conforme ilustra o

esquema apresentado na figura 04 (TSUJIMOTO, 2008).
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Figura 04: Esquema do projeto baseado em desempenho

Fonte: TSUJIMOTO, 2008

Nota-se que se por um lado o processo tradicional de projeto agrega solucdes
normativas pré-estabelecidas gerando custos desnecessdrios, limitando e evitando a insercao
das inovacdes tecnoldgicas, o PBD proporciona uma abertura para a evolu¢do da engenharia
de incéndio, incentivando investimentos na drea de pesquisa e formacao técnica, ampliando as
solugdes de projeto possibilitando uma comparacdo entre os resultados, conforme
experiéncias ja desenvolvidas no cendrio internacional, firmando assim a necessidade de se

desenvolver este processo de projeto no Brasil (MATTEDI, 2005).

2.2.1 O Performance Based Design — PBD — Cronologia e Aplicagdo Mundial

O projeto baseado em desempenho, chamado de Performance Based Design — PBD, se
diferencia dos demais projetos, pois, estabelece objetivos de seguranca que devem ser
satisfeitos, provando através de ferramentas computacionais e do conhecimento da engenharia
de incéndio, as solucdes adotadas (CASTANHEIRA, 2001).

Este tipo de formatacdo de projeto teve seus primeiros estudos no inicio dos anos 70
nos Estados Unidos, e posteriormente no Canadd, Austrdlia e Japdo e foi uma evolucdo no
estudo da seguranga contra incéndios nestes paises que desde o século XVII adotavam
regulamentagdes prescritivas, que ao contrdrio do PBD, determina um conjunto de exigéncias
estabelecidas para um produto especifico, e apresenta solu¢des padronizadas para diferentes
situacdes de projeto (MEACHAM, 1997).

No Brasil, no século XX, nas décadas de 30 e 40 com a criagdo da Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, é que se iniciaram os primeiros registros de
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normalizagdo, estritamente prescritivas (DIAS, 1998). Na area de seguranca contra incéndios,
somente na década de 70, € que surgiram os primeiros indicios de regulamentagdes. Nesta
década foi instalada a Comissao Brasileira de Protecdo Contra Incéndio, dentro da ABNT que
na década de 90 veio a se tornar Comité, com o nome de Comité Brasileiro 24 - CB24 com
sede no estado de Sao Paulo (MATTEDI, 2005).

Em virtude deste panorama, que formou a mentalidade dos engenheiros e profissionais
atuantes na drea, os projetos de seguranga contra incéndios, obtiveram um atraso tecnoldgico
em relacdo a demais pafses, ndo crescendo na mesma propor¢do que outros setores da
construcdo de edificios (MATTEDI, 2005). Este problema na verdade € cultural, sendo que a
formacao dos projetistas, ndo escapou a esta influéncia (NETO, 1995).

A defasagem do estudo na drea de seguranca contra incéndios no Brasil, influenciou a
auséncia do PBD na formatacdo de projetos de seguranga contra incéndios, ao contrario de
outros paises. O PBD no Brasil encontra-se em carater embriondrio, e deve ser explorado em
toda a sua dimensao (MATTEDI, 2005).

O desenvolvimento do PBD ao redor do mundo aconteceu ao longo de trés décadas,
conforme ilustra a figura 05, onde cada pais, teve um papel importante para o seu crescimento
em determinado periodo, interessados na possibilidade de minimizar a abordagem prescritiva

e de maximizar a flexibilidade do projeto nas regulamentacdes (MEACHAM, 1997).

DECADA 70 @ 90 ATE HOJE
~AUSTRALIA
- REINO UNIDO
PAISES QUE - REINO UNIDO ’ NO_V(?Aﬁ‘Sz‘D'A
CONTRIBUIRAM PARA - ESTADOS UNIDOS DA AMERICA - JAPAO / SUECIA
O ESTUDO DO PBD - ESTADOS UNIDOS DA AMERICA - ESTADOS UNIDOS DA AMERICA
- GHINA
-BRASIL(FASE INICIAL)

Figura 05: Contribuicdo dos paises ao estudo do performance based design — PBD

Fonte: Adaptado de MATTEDI, 2005

Através do embasamento em pesquisas internacionais, e de como o PBD se
desenvolveu ao longo dos anos em diversos paises, pode-se montar um quadro de como este
processo de projeto pode ser inserido na realidade nacional. A seguir apresenta-se a
experiéncia de aplicacdo do PBD nos paises em que mais se destacou, e em que fase se

encontra no Brasil.
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2.2.1.1 O PBD na América (Estados Unidos da América)

Nos EUA no inicio da década de 70, o estudo do PBD foi caracterizado pelo debate de
idéias e pela produgdo de uma base técnica através de publicagdes, documentos técnicos e
modelos de avaliacdo de risco que pré-delinearam sua estrutura (MEACHAM, 1997). Esta
consciéncia se deu pelo desenvolvimento de pesquisas no setor somadas a grandes perdas
humanas e patrimoniais ocorridas. Percebeu-se que através de parametros como a densidade
de carga de incéndio, fatores de ventilagdo e demais fatores técnicos, poderia se estimar e
avaliar os efeitos do incéndio em edificagdes (MATTEDI, 2005). O EUA, nesta fase
contribuiu com os seguintes resultados (MEACHAM, 1997):
¢ C(Criagdo do Apprendix D — elaborado em 1972, se caracterizava por ser um guia
demonstrativo de um sistema de seguranga contra incéndio orientado por metas. Este
documento resultou na criagdo do Fire Safety Concepts Tree em 1973, que relacionava os
componentes de seguranga contra incéndio em uma edificacao.
e Meétodo de avaliacdo da seguranca contra incéndio em edificacdes: o Building Fire Safety
Evaluation Method — BSFEM, consistia em um documento de avaliacdo da forma em que o
incéndio poderia se desenvolver, através da andlise do calor/incéndio, fumacga/gds, andlise
estrutural e andlise do comportamento humano, de forma subjetiva baseada na experiéncia
pessoal e profissional e quando disponivel de dados estatisticos para estimativa da ocorréncia
dos eventos.
e Sistema de avaliacdo da seguranca contra incéndio (FSES): utilizado em paralelo com a
norma prescritiva americana National Fire Proteccion Association - NFPA 101 A: Guide on
Alternative Approaches to Life Safety, o Fire Safety Evaluation System — FSES, era aplicado
em hospitais e presidios, atribuia pontos para determinados parametros de seguranca. Eram
atribuidos pontos positivos se os sistemas reforcavam a seguranga e negativos se houvesse
descumprimento da mesma. Estes valores eram confrontados com valores definidos pela
NFPA 101 A, e dependendo da ocupagdo, os parametros a ser considerados incluiam:
controle do incéndio, escape e movimentacdo das pessoas, extingdo, refigio e segurancga
geral.
e Meétodo de avaliacdo de risco: criado em 1972, levava em consideracdo a avaliacdo da
analise probabilistica. Este modelo identificava a melhor relagdo custo/beneficio para o
projeto e avaliava o desempenho sob dois aspectos: risco de vida e expectativa do custo
relacionado com o incéndio.

Na década de 80, foi desenvolvido um método para quantificar o risco de incéndio
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associado ao uso de certos produtos, avaliando a substituicdo ou instalagdo de novos produtos
e como isto implicaria no maior ou menor risco de morte, denominado FRAMEworks. Em
1988, foi criado o SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, que consistia em um
manual com os fundamentos da engenharia de incéndio, com relacdo a andlise e ferramentas
de projeto, metodologias, métodos probabilisticos e deterministicos para andlise do perigo e
do risco de incéndio, sendo um documento de referéncia para dar suporte ao projeto de
seguranga contra incéndio baseado em desempenho (MEACHAM, 1998).

No inicio da década de 90, foi criado o International Code Council — ICC, que teve
como objetivo a criagdo de uma dnica norma nacional, que englobasse as area de instalagdes,
mecanica, incéndio e construcdo. Outro evento que marcou o desenvolvimento e o
impulsionamento do uso do PBD, nos EUA, foi a 1* ¢ 2* Conferéncia sobre Projetos de
Seguranca Contra Incéndio para o Século XXI (LUCHT, 1999).

Em 1995, foi elaborado o documento denominado NFPA’s Future in Performance —
Based Codes and Standards , que teve o objetivo de refor¢ar a importincia da insercdo do
PBD no processo de projeto de seguranga contra incéndios, apresentando as organizagdes
interessadas neste método de projeto, como a International Oragnization for Standadization
— ISO e expondo as iniciativas para a revisao do performance based codes - PBC, que sao os
codigos e normas para aplicagdo do PBD (Figura 06) (NATIONAL, 1995).

Basicamente o diagrama, representava a situagdo do PBC e de como deveriam se
desenvolver as agdes para a sua revisdo, mostrando suas influéncias, as atividades que
estavam sendo desenvolvidas na época e a seqiiéncia de procedimentos adotados para uma
possivel atualizagc@o das normas prescritivas.

No ano de 2003, tanto o International Code Council -ICC com a publicacdo do
Performance Code for Buildings and Facilities e a NFPA com a incorporagdo de op¢des de
desempenho dentro da NFPA 5000, marcaram ainda mais a consolida¢do do PBD nos EUA.
Ambas foram concebidas de forma prescritiva, porém, com a incorporagdo de métodos e
materiais alternativos a serem substituidos quando da aprovacdo nos 6rgdo competentes,

inserindo principios basicos do PBD (LORD; MARRION, 2003).
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Figura 06: Documento de Troca de Procedimento de Projeto

Fonte: NATIONAL, 1995

2.2.1.2 O PBD na Europa (Reino Unido)

No Reino Unido, a introdu¢do de métodos de desempenho para a seguranga contra
incéndio foi marcada por uma caracteristica de resisténcia pelos profissionais envolvidos. Em
virtude da norma aplicada na década de 80 ser estritamente prescritiva, a introducdo de
regulamentagdes com exigéncias funcionais de edificagdes ndo obteve éxito, pois os
profissionais poderiam optar pelo método desejado. Pelo fato do PBD, exigir maiores
conhecimentos sobre a engenharia de incéndio, a preferéncia pela prescritividade era maior
(LORD; MARRION, 2003).

No final dos anos 90, a British Standards Institute — BSI, desenvolveu alguns
documentos com principios da engenharia de incéndio como o DD240 — Fire Safety
Engineering in Building, que apresentava a interacdo entre os sistemas de seguranca contra
incéndio MEACHAM, 1999).

Nos anos seguintes, foram langcados alguns documentos publicos, sobre a engenharia
de incéndio. O PD 7974 - Published Document, criado em 2002, e usado até os dias de hoje,

fornece vérios estudos sobre a engenharia de incéndio e seus sistemas, conforme Tabela 03.
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Application of fire safety engineering principles to the design of

PD 7974-0: 2002 buildings. Guide to design framework and fire safety engineering
procedures

Application of fire safety engineering principles to the design of

PD 7974-1: 2003 buildings. Initiation and development of fire within the enclosure of
origin

Application of fire safety engineering principles to the design of

PD 7974-2: 2002 buildings. Spread of smoke and toxic gases within and beyond the
enclosure of origin

Application of fire safety engineering principles to the design of

PD 7974-3: 2003 buildings. Structural response and fire spread beyond the enclosure of
origin
PD 7974-4: 2003 Application of fire safety engineering principles to the design of

buildings. Detection of fire and activation of fire protection systems
Application of fire safety engineering principles to the design of
buildings. Fire service intervention
Application of fire safety engineering principles to the design of
PD 7974-6: 2004 buildings. Human factors. Life safety strategies. Occupant evacuation,
behaviour and condition
Application of fire safety engineering principles to the design of
buildings. Probabilistic risk assessment

PD 7974-5: 2002

PD 7974-7: 2003

Tabela 03: Lista de Normas PD 7974 - Dados referentes a marco de 2008

Fonte: www.bsigroup.com/en/Search-Results/Post.aspx

2.2.1.3 O PBD na Asia (Japio)

A histéria do PBD no Japido, data de 1982, quando foi criado o The Total Fire Safety
Design System of Buildings. Este documento foi um estimulo ao aumento da seguranga contra
incéndio, mas estava vinculada a norma prescritiva existente no pais (MEACHAM 1997). De
fato entre os anos 70 e 80, poucos eram os projetos em que os sistemas de regulamentacio
eram aplicados, pois nesta época € que comecgaram a se desenvolver os métodos da engenharia
de incéndio. A partir dos anos 90 houve um aumento significativo na aplicacdo da seguranca
contra incéndios em projetos, a0 mesmo tempo em que nesta época foram desenvolvidas as
primeira idéias do PBD. Do inicio do ano 2000 em diante quando o regulamento do PBD ja
estava implantado, quase todos os projetos elaborados ja se baseavam neste novo sistema

(Figura 07) (YASHIRO, 2008)
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Figura 07: Mudangas na execucdo de projetos de seguranca contra incéndio no Japdo

Fonte: YASHIRO, 2008

Outro documento importante para aplicacio do PBD no Japdo, foi o Building
Standards Law of Japan — BSLJ. Este documento sofreu alteragdes entre os anos de 1998 e
2000, sendo que uma delas foi a inclus@o da seguranca contra incéndio baseado em dois
principios: previsdo do colapso ocasionado pelo fogo e propagacdo da chama e seu

alastramento para fora da edificagdo (OHMIYA, 2008).

2.2.1.4 O PBD na Oceania (Australia)

O primeiro regulamento baseado em desempenho na Austrilia, foi criado em 1989.
Denominado de National Building Fire Safety System Code (NBFSSC), este documento foi o
resultado de uma andlise sobre como os métodos de avaliagdo sobre seguranca contra
incéndios poderiam ser utilizados (MEACHAM, 1997).

Até a década de 60, cada territério Australiano adotava sua propria regulamentacio
estritamente prescritiva, que foi substituida de 1960 até o final da década de 70 pela
Australian Model Uniform Building Code (AMUBC). Em 1994 foi adotado nacionalmente a
Bulding Code of Austrdlia (BCA). No entanto somente em dezembro de 1994, é que se
desenvolveu o primeiro esbo¢o da Performance Based - Bulding Code of Austrdlia (BCA)
que foi liberado para consulta publica, tendo sua forma final em outubro de 1996. Este

documento tinha a iniciativa de reduzir os custos da constru¢do através das seguintes
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iniciativas (BUILDING, 2004):
® Permitir o uso de formas, materiais e projetos alternativos as exigéncias prescritivas;
¢ Inovagdo no uso de materiais, formas e projetos;
® Permitir projetos particulares para cada edificacao;
e Esclarecer as informacdes sobre o que o BCA, esté tentando conquistar;
® Permitir a flexibilidade de projetos no uso de materiais e aspectos da construgao.
A Performance Based - Bulding Code of Austrdlia (BCA), foi baseada na experiéncia
de modelos estrangeiros (Nova Zelandia, Suica, Reino Unido e Alemanha), porém delineada

através de uma hierarquia especifica (Figura 08).

OBJETIVOS FASE1
INSTRUGOES FASE 2

FUNCIONAIS FASE DE

ORIENTAGAO

_ FASE DE

EXIGENCIAS DE CONFORMIDADE FASE 3
DESEMPENHO
SOLUCOES CONSTRUTIVAS FASE 4
SOLUGOES SOLUGOES
FASE 4A ACEITAVEIS ALTERNATIVAS FASE 4B

METODOS DE AVALIACAO

- Evidéncias documentais descritas em A2.2*
- Métodos de verificagao
- Opnido de especialistas
- Comparagéo das solucdes aceitaveis

*A2.2 - Consiste em uma clausula da BCA, que descreve como as solugdes
adotadas devem ser comprovadas (certificados profissionais, de produtos ou
documentos que comprovem a solucéo adotada)

Figura 08: Hierarquia do Performance Based - Bulding Code of Austrdlia (BCA)

Fonte: BUILDING, 2004

No inicio de 2004 a Performance Based - Bulding Code of Austrdlia (BCA), sofreu
uma revisao sendo apresentada no formato B5S (176mm x 250mm). Segundo o Australian

Institute of Buildind, a BCA, devera ser revisado a cada ano (BUILDING, 2004).

2.2.1.5 O estudo do PBD no Brasil

No Brasil, o estudo do PBD, se encontra em seu estdgio inicial. Algumas acdes vém
sendo implantadas para o seu avango, principalmente na fase de pesquisa e desenvolvimento.
Pode-se dizer que o Brasil, se encontra na etapa de orientacdo, junto aos profissionais e 6rgaos

competentes, pois a aplicagdo definitiva do PBD requer, acima de tudo, um avanco na
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engenharia de incéndio (MATTEDI, 2005).

No inicio da década de 70, foram langados os primeiros conceitos de desempenho no
Brasil pelo Instituto de Pesquisa e Tecnologia — IPT e Banco Nacional da Habitagdo — BNH e
posteriormente no ano de 1998, foi lancado pelo PBQP-H os critérios minimos de
desempenho para habitagdes térreas de interesse social, porém sem aplicacdo para a seguranga
contra incéndio. Além disto, algumas dissertacdes de mestrado e pesquisas foram efetuadas,
mas sem a devida articulacio (BORGES, 2006).

Somente em 2000, foram iniciadas as primeiras ag¢des para normalizacdo do
desempenho, através do projeto de norma denominado Projeto de Norma de Desempenho e
Avaliacdo de Inovagdes Tecnoldgicas para aprovacdo de Sistemas Construtivos (BORGES,
2006). Apesar de ndo incluir em seu escopo a seguranca contra incéndio esta iniciativa abre
uma discussdo para a introduc¢do do conceito no setor de edificacdes. O projeto de norma
possui uma estrutura semelhante a aplicada em demais paises, porém com uma formatacio

mais simplificada (Figura 09).

EXIGENCIAS DO EDIFICIO E SUAS CONDIQOE§ DE
USUARIO ETAPAS EXPOSICAO

REQUISITOS DE
DESEMPENHO

CRITERIOS DE
DESEMPENHO

METODOS DE
AVALIACAO

Figura 09: Estrutura Projeto de Norma de Desempenho e Avaliacdo de Inovagdes Tecnolégicas para aprovagao
de Sistemas Construtivos

Fonte: BORGES, 2006

Desenvolvido pelo CB 02°, este projeto ainda se encontra em fase de consulta publica
através da CE-02:136.01 — Comissao de Estudo — Desempenho de edificagées6 , apesar de ter

sua data limite para comentarios encerrada em outubro de 2007 (Tabela 04).

>0 CB-02, é o comité da ABNT, responsével pela elaboragdo das normas técnicas de componentes, elementos,
rodutos ou servi¢os, utilizados na Construgao Civil
Disponivel em <http://www.cobracon.org.br/>. Acesso em 11 mar. 2008
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02:136.01-001/1 Edificios habl.ta.cwnals <.ie até cinco pavimentos - Desempenho. 27/11/2007

Parte 1: Requisitos gerais

02:136.01-001/2 Edificios hab1Fgc1onals de atg cinco pav1ment9s - Desempenho - 27/11/2007
Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais

02:136.01-001/3 Edificios Hab}t'?101onals de até cinco pavimentos - Desempenho - 27/11/2007
Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos internos

02:136.01-001/4 Desemper}ho de edificios hflbltac1qna{s de até cinco pavimentos - 27/11/2007
Parte 4: Sistemas de vedacdes verticais externas e internas

. Edificios habitacionais de até cinco pavimentos - Desempenho -

AN RIS Parte 5: Requisitos para sistemas de coberturas ALY

02:136.01-001/6 Edificios l.labltaCIOI.laIS de gt}e cinco pavimentos - Desempenho - 27/11/2007
Parte 6: Sistemas hidrosanitdrios

Tabela 04: Projeto de Norma Desempenho - Dados referentes a margo de 2008

Fonte: http://www.cobracon.org.br

Uma nogdo pratica da aplicacdo de projeto baseada em desempenho, vem sendo
desenvolvida junto ao Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina — CBMSC, para a
seguranga contra incéndios das edificacdes. Apesar deste 6rgdo nao ter desenvolvido estudos
voltados para as noc¢des do desempenho, a idéia proposta vem de encontro ao que prescreve
este tipo de processo de projeto. Denominada, Instrucdo Reguladora Gerencial - IRG n°
212/DAT/CBMSC, de acesso exclusivo ao setor de analise do corpo de bombeiros, ela
determina que em funcdo da comprovacdo pelo profissional responsdvel pelo projeto de
seguranga contra incéndios, que determinado sistema possui condi¢des técnicas especificas
para o seu funcionamento, mesmo que fora das especificagdes prescritas pela norma local,
esta solucdo serd aceita. Esta iniciativa pode ser um ponto de partida para insercdo dos

conceitos do PBD junto aos o¢rgdos fiscalizadores, e posteriormente dos projetistas de

seguranca contra incéndio.



39

3 O PROJETO DE SAIDAS DE EMERGENCIA E A SEGURANCA CONTRA
INCENDIOS EM SANTA CATARINA - CONCEITO, NORMALIZACAO E
INSERCAO DO PBD

Como apresentado nos capitulos anteriores, os projetistas brasileiros utilizam normas
prescritivas para a elaboracdo dos projetos de seguranga contra incéndios. O entendimento
destas exigéncias, discutindo o seu processo de formulacdo, aplicacio e seu grau de
prescritividade e restricdo, serd abordado neste capitulo, obtendo um panorama geral da
normalizacdo e verificando esta realidade em Santa Catarina, voltado para saidas de

emergencia.

3.1 Projetos de Seguranca Contra Incéndios

A ocorréncia de um incéndio provoca dois tipos de perdas. A primeira delas
denominada de perdas diretas, sdo representadas pela extingdo do patrimdnio e das vidas.
Em segundo lugar existem as perdas indiretas, sdo elas (HANSSEN, 1993):

e Perdas de vida, ferimentos, deformacdes e distirbios emocionais;

® Perdas para a comunidade, diminui¢do da produgdo, reducdo no mercado de negdécios,
empregos e impostos;

e Deficiéncia nos valores segurados e indenizagdes insuficientes;

® Lucros cessantes, perdas de mercados e de campanhas publicitérias;

e Custos de reconstrucdo, busca de capital e créditos, aluguel de locais provisérios, compra
apressada de equipamento.

Uma significativa reduc@o nestas perdas, diretas e indiretas, pode ser creditada a
insercdo da seguranga contra incéndios nas edificagdes, que se caracteriza por levar em conta
um grande nimero de fatores e atividades, desde as precoces agdes de simples reparacdo de
danos, até a prevengdo de todas as situagdes geradoras de efeitos indesejados (ESPIRITO
SANTO; SALGADO, 2003). Pode-se dizer que os objetivos da seguranca contra incéndios
s@o alcangados quando se consegue limitar o nimero de ocorréncias de incéndio, garantir a
seguranc¢a dos ocupantes da edificacdo e, em caso do incéndio ja haver iniciado diminuir o seu
alastramento (FERREIRA, 1988).

Para que os objetivos sejam assegurados sdo necessdrios que se estipulem

procedimentos para aplicacdo dos sistemas de seguranca. Estas disposicdes sdo garantidas
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através da elaboragdo dos projetos de seguranga contra incéndios, adotando-se providéncias
que podem ser dividas de acordo com sua natureza em medidas de prevengdo e protecdo

contra incéndios (Figura 10)(SEITO, 1998).

SEGURANGA CONTRA
INCENDIOS

PREVENIR CONTROLAR O IMPACTO
A IGNIGAO DO FOGO DO FOGO
(PREVENGAO CONTRA (PROTECAO CONTRA
INCENDIOS) INCENDIOS)
CONTROLE DO CONTROLE DAS )
CALOR-FONTES DE FONTES-INTERAGAO DOS %%':\E%EVD;SS CONTROLAR O FOGO Coglsgéﬁg Aogggggm
ENERGIA COMBUSTIVEIS
[ [ |
CONTROLE DO FOGO
CONTSSEQ?ASUPSF_‘&%ESSO EXTINGUIR O FOGO ATRAVES DE ELEMENTOS || LIMITAR A QUANTIDADE SALVAR O QUE ESTA
(PROTEGRO ATIVA) (PROTEGAO ATIVA) DA CONSTRUGAO EXPOSTA EXPOSTO
! (PROTEGAO PASSIVA)

Figura 10. Objetivo da seguranga contra incéndios.

Fonte: Adaptado da NFPA 550 (2002)

A inclusdo destas medidas deve ser analisada pelo projetista em conjunto com o
proprietério levando em conta condi¢des especificas da obra, tais como: porte da edificacdo,
nimero de usuarios e tipo de utilizacdo, além das exigéncias do poder publico e
recomendacgdes das normas técnicas para o projeto e discriminagdo dos equipamentos

(SILVA, 1998).

Medidas de prevencio:

A prevengdo contra incéndio traduz o conceito de prevenir eclosdes de incéndio ou de
reduzir o risco de alastramento do incéndio e de evitar o perigo para os ocupantes e para a
propriedade (FERREIRA, 1998). Os objetivos da prevencdo contra incéndios sio atendidos
através do projeto, instalacdo e manutencdo das fontes de energia, do distanciamento
adequado entre o material combustivel e a fonte de ignicdo, dentre outros fatores (SOUZA,
1996)

Neste sentido, nota-se que a prevencdo contra incéndio estd relacionada com a
consciéncia dos individuos em relacdo ao desenvolvimento do fogo, e dos procedimentos que
devem ser adotados pelas pessoas diante de um incéndio para evitar que o mesmo se inicie ou
caso ja tenha iniciado, se propague. Para condominios residenciais, por exemplo, podem-se
citar as seguintes medidas (MASSET, 2006):

e Verificacdo do fluxo de 4gua nas mangueiras com pressao suficiente para atingir o foco de
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incéndio a uma distincia que proteja o operador;

® Checagem da etiqueta de identificagdo, ficha de controle de inspecdo e a sinalizag¢do dos
extintores;

e Habilitacdo de um ou mais funciondrios do condominio para o manejo correto das
mangueiras e extintores para cada tipo de incéndio;

e Garantia da existéncia de boas condi¢des fisicas de escape: corrimdes, fitas
antiderrapantes, luzes de emergéncia potentes e com boa autonomia;

e Checagem periddica das condicdes do sistema de para-raios e sua manutencdo regular.

Medidas de protecio:

As estatisticas demonstram que o nimero de sinistros por incéndios tem aumentado
consideravelmente, por outro lado quando se exercem medidas de prote¢do adequadas, os
danos em qualquer de suas escalas, sofrem uma reducao considerdvel (FERNANDEZ, 1984).
A execugdo destas medidas, leva em consideragdo a possibilidade de que em algum momento
as medidas de prevencdo possam falhar. Neste sentido elas reinem um conjunto de
disposi¢des, sistemas ou equipamentos, que visam reduzir o perigo para os ocupantes € para a
propriedade através da detecgdo e contengao do incéndio (FERREIRA, 1988).

Adotados na faze de projeto, os objetivos da prote¢do contra incéndios, sdo alcancados
através das seguintes acdes (FERREIRA, 1988):

e Controle da natureza e da quantidade de materiais combustiveis constituintes e contidos
no edificio;

¢ Dimensionamento da compartimentacio interna, do distanciamento entre edificios e da
resisténcia ao fogo dos elementos de Compartimentagao;

¢ Dimensionamento da protecio e da resisté€ncia ao fogo da estrutura do edificio;

e Dimensionamento dos sistemas de deteccio e alarme de incéndio e/ou equipamentos
manuais de combate;

¢ Dimensionamento das rotas de escape (saidas de emergéncia) e dos dispositivos para
controle do movimento da fumaca.

Estas medidas sdo aplicadas junto a edificacdo, de duas maneiras distintas. A primeira
¢ denominada de protecdo ativa, constituida por meios (equipamentos e sistemas) que
precisam ser acionados, quer manual ou automaticamente, para funcionar em situacio de
incéndio. A segunda medida de protecdo € a passiva, constituida de procedimentos que sdo

incorporados a construcdo, os quais ndo requerem nenhum tipo de acionamento para o seu
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funcionamento em situagdo de incéndio (COSTA et al, 2005).

Um fator relevante a ser analisado nas medidas de protecdo contra incéndios de uma
edificacdo, € sua interferéncia na concepgao do projeto do empreendimento. Percebe-se que a
aplicacdo destas medidas, por envolver elementos construtivos, como volume do reservatorio
para o sistema hidraulico preventivo, largura das escadas para saidas de emergéncia,
acessibilidade ao edificio (janelas e outras aberturas) dentre outros fatores, irdo influenciar
algumas solu¢des arquitetonicas, que devem ser definidas no seu anteprojeto.

Vale lembrar que ndo competem ao autor do projeto de arquitetura as instalagcdes
especificas de combate ao fogo, como alarme, hidrantes, extintores, etc., porém desde seu
estudo preliminar o arquiteto deve dar condi¢des a estas instalacdes, prevendo locais para
passagem de tubos, reservatdrios, bombas, rotas de fuga, etc. (SOUZA, 1996).

Neste sentido, levando em conta a influencia destes sistemas na concep¢io do projeto,
nota-se que as saidas de emergéncia, merecem especial atengdo. Por se tratar de um elemento
construtivo, o seu dimensionamento e locacdo de forma equivocada, dificilmente poderdo ser
remanejados na pds-ocupacio, ocasionando prejuizos ao empreendimento, em relacdo aos
procedimentos legais, como atrasos na liberagdo do habite-se pelo corpo de bombeiros, por
exemplo. Além disto, conforme os nimeros apresentados na tabela 05, a falta de qualidade e
de funcionalidade nos meios de escape desempenha papel importante e decisivo em situagcdes
de incéndios, sendo muitas vezes o principal responsivel pelo nimero de mortes em

edificacoes (GILL et al, 2006).

Out./1998 Gotenburgo - Suécia Discoteca 63 mortos
Fev./2003 Chicago - EUA E2/ Clube noturno 21 pessoas
Fev./2003 Rhode Island - EUA The Station / Clube noturno 100 pessoas
Fev./2003 Hartford - EUA Greenwood Health Center /-y ¢ o
Clinica de sauide
2 - 426 mortos
Ago./2004 Assuncao - Paraguai giuir]ﬁ?él:;o/ e
s 50 feridos
: . p g 93 mortos e
Dez./2004 Buenos Aires - Argentina Cromagnon / Discoteca 900 feridos
Jul./2005 San José - Costa Rica Calderon Guardia/ Hospital 17 mortos

Tabela 05: Exemplos de grandes tragédias associadas ao problema do abandono da edifica¢do

Fonte: GILL et al, 2006
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3.2 Saidas de Emergéncia

Em uma edificag@o a circulacdo de pessoas pode ser analisada sob duas formas. A
primeira envolve o uso didrio com o objetivo de deslocamento. A segunda chamada de saida
de emergéncia determina a forma como as pessoas irdo abandonar a edificagdo em caso de
risco de incéndio (GILL et al, 2006).

As saidas de emergéncia representam uma medida de prote¢do contra incéndio
passiva, independem da acdo humana, e se bem dimensionada executada e orientada, pode ser
um meio de fuga eficaz, devendo para tal estabelecer uma relacdo de familiaridade com o
usudrio e o espago, através de sinalizacdes adequadas (CLARET; ESTRUSCO, 2002).

Neste sentido, para que o procedimento de abandono seja bem sucedido, é necessario
que as medidas de protecdo ativa da edificacdo (alarme, sinalizacdo de emergéncia, deteccio)
funcionem em conjunto (GILL et al, 2006). A BS 7974 - British Standards Institute (2001),

determina que para o funcionamento adequado das saidas de emergéncia outros fatores devem ser

levados em considerag@o. Sao eles:
e Tempo de deteccdo do incéndio — pode ser curto quando as pessoas estdo despertas e no
recinto em que iniciou o incéndio, ou longo se o incéndio ocorrer em sala distante das pessoas
e ndo houver sistema de detec¢do automatica de incéndio;
e Tempo de alarme — depende das agles realizadas pelas pessoas que tomaram
conhecimento do incéndio ou das caracteristicas dos sistemas de deteccio e alarme;
e Tempo de reconhecimento — mesmo apds o alarme, muitas pessoas podem querer se
certificar da situac@o antes de decidir se abandonam o local;
e Tempo de resposta — algumas pessoas ainda podem executar certas tarefas antes de
iniciarem o abandono. Estas tarefas podem ser de cariter pessoal ou tarefas necessdrias
referentes a algum tipo de processo produtivo. A soma do tempo de reconhecimento e de
resposta é denominada de tempo de pré-movimento;
e Tempo de percurso — € aquele efetivamente gasto no deslocamento da saida. Intimeros
fatores influem neste tempo como o estado fisico e mental das pessoas e a idade, este € o
tempo que estd relacionado as distancias de caminhamento citadas nas normas e
regulamentacdes.

Segundo a NBR 9077:1993 a saida de emergéncia é compreendida por todo caminho
continuo, protegido, proporcionado por portas, corredores, halls, passagens externas, balcdes,
vestibulos, escadas, rampas ou outros dispositivos ou combinag¢do destes, a ser percorrido pelo

usudrio, em um incéndio, até atingir a via publica ou espago aberto, protegido do incéndio, em
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comunicagdo com o logradouro.

Dentre estes dispositivos, a escada, considerada uma rota de fuga vertical, representa
um sistema de importancia significativa. Além de ser um elemento construtivo idealizado
pelo arquiteto na fase de criacdo no projeto, a sua formatacdo depende de uma série de
requisitos, que irdo garantir o seu funcionamento e que, em alguns casos nao sdo levados em
consideracdo no anteprojeto. Sdo eles: dimensionamento para comportar a quantidade de
usudrios; escolha do tipo de escada necessdrio em fungdo do uso e geometria da edificacéo;
dimensdo dos degraus e patamares adequados para o trafego sem acidentes; instalacdo
adequada de corriméo e guarda-corpo; estanqueidade a fumaca e gases quentes provenientes
do incéndio; e emprego de materiais que garantam a sua resisténcia ao fogo (ONO;

VITTORINO, 1998).

3.2.1 Tipo, dimensionamento e andlise da restri¢do projetual.

A nomenclatura das escadas destinadas a saidas de emergéncia em caso de incéndio
varia de acordo com as regulamentacdes adotadas pelos 6rgéos fiscalizadores de cada estado e
pela NBR 9077:1993 — Saidas de Emergéncia em Edificios (ONO; VITTORINO, 1998). No
entanto, existem basicamente, quatro tipos de escada para saidas de emergéncia em
edificagcdes: escada comum; escada protegida; escada enclausurada; e escada enclausurada a
prova de fumaca.

A seguir serdo analisados os tipos, defini¢des e requisitos adotados para o
dimensionamento de cada uma delas em Santa Catarina, através da Norma de Seguranca
Contra Incéndios do estado de Santa Catarina de 1994 e pela NBR 9077:1993 — Saidas de
Emergéncia em Edificios. Este levantamento tem o objetivo de comparar os resultados
obtidos, verificando a restricao projetual, obtendo um pardmetro para a andlise dos critérios de
elaboracdo de projetos para saidas de emergéncia em Santa Catarina, sendo este um dos
fatores determinantes para averiguar a aceitacdo do PBD neste estado, como serd visto nos
proximos capitulos.

Como meio de verificar a restricdo projetual, a metodologia adotada resultou de um
estudo comparativo entre os dimensionamentos de cada norma, em fung¢do do tipo de
ocupacdo e das caracteristicas geométricas de cada edificacdo. Foram escolhidas para a
andlise trés tipos de ocupacdo, residencial multifamiliar, hotelaria e escolar, todas com
influéncia significativa no dia-a-dia da populacdo. Nestas ocupagdes, foram analisadas, as

varidveis geométricas apresentadas pelas normas, e o resultado de dimensionamento,
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podendo, assim, obter uma relacio de qual norma apresenta maiores restri¢des, para cada tipo
de escada, através de uma tabela comparativa.

Para a apresentacdo e interpretacdo dos resultados, a tabela foi preenchida através de
uma legenda criada especificamente para esta pesquisa, conforme descrito abaixo:
® OK — Escada pode ser usada sem restricoes;
e + OK - Escada pode ser usada sem restri¢des, a critério do arquiteto ou projetista, porém
nao ha exigéncia normativa (se for usada estd a favor da seguranca);
e P _ Proibido o uso da escada;
e P* - Proibido o uso da escada quando houver mais de quatro unidades residenciais por

pavimento;

3.2.1.1 Escada comum:

Conceito:

NSCISC:1994 - escada destinada a saida de emergéncia que apresenta como requisito, ser
construida em concreto armado ou material de equivalente resisténcia ao fogo por duas horas,
nao sendo admitidos degraus em leque.

NBR 9077:1993 — escada que embora possa fazer parte de uma rota de fuga se comunica
diretamente com demais ambientes, como corredores, halls e outros, em cada pavimento, ndo

possuindo portas corta-fogo.

Figura 11: Escada comum

Fonte: Disponivel em <http://www.soescadas.com.br/fotos>. Acesso em 15 de marco de 2007




Andlise restricio projetual - dimensionamento:

Tabela 06: Andlise da restri¢do projetual para escada comum em edificacdes

Fonte: NSCISC:1994 / NBR 9077:1993
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3.2.1.2 Escada protegida:

Conceito:
NSCISC:1994 / NBR 9077:1993 - escada com caixa isolada por parede resistente ao fogo por

no minimo duas horas, com portas de acesso com resisténcia minima ao fogo de trinta

minutos, sendo dotada de janelas com ventilacio permanente, abrindo para o espaco livre

exterior.

ABERTURA JUNTO AO TETO
COM AREA EFETIVA MINIMA DE
0,80m2, E LARGURA MINIMA DE
100cm, EM VIDRO ARAMADO, COM
AREA MAXIMA DE 0,50cm2 CADA

\ PAREDE ESPECIAL EM

I’ BLOCO DE CONCRETO
RESISTENTE AO FOGO POR NO
MINIMO DUAS HORAS
11| 08 m =
07 | 09
|| 06 10
11| 05 11
f 04 12
]
03 13
11| 02 14
01 SOBE 15

PORTA RESISTENTE AO FOGO
POR TRINTA MINUTOS

Figura 12: Escada protegida

Fonte: NSCISC:1994



Andlise restricdo projetual - dimensionamento
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OK** - 01 Escada protegida usada em conjunto com 01 escada enclausurada

Tabela 07: Analise da restri¢ao projetual para escada protegida em edificacdes

Fonte: NSCISC:1994 / NBR 9077:1993
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3.2.1.3 Escada enclausurada:

Conceito:

NSCISC:1994 - escada com caixa isolada por parede resistente ao fogo por no minimo duas
horas, com portas de acesso do tipo corta-fogo e acesso através de antecamara com duto de
ventilacdo de saida de ar.

NBR 9077:1993 — néo ha referéncias com relagdo a este tipo de escada.

antecdmara
porta corta-fogo

porta corta-fogo ACESSO

duto minimo = 1,20 x 0,70 m

Figura 13: Escada enclausurada

Fonte: Disponivel em <http:// www.geocities.com/vsportelli/escada2.jpg>. Acesso em 10 de junho de 2007
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Andlise restricio projetual - dimensionamento:

OK** - 01 Escada enclausurada usada em conjunto com 01 escada protegida
OK*** - 01 Escada enclausurada usada em conjunto com 01 escada a prova de fumaga

Tabela 08: Analise da restri¢ao projetual para escada enclausurada em edificacdes

Fonte: NSCISC:1994 / NBR 9077:1993
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3.2.1.4 Escada enclausurada a prova de fumaga:

Conceito:
NSCISC:1994 / NBR 9077:1993 - escada com caixa isolada por parede resistente ao fogo por
no minimo quatro horas, com portas do tipo corta-fogo e acesso através de ante-camara com

duto de entrada e saida de ar.

DUTO DE_
e VENTILAGAO
o f SAIDA DO AR
oLt ﬁ

A

DUTO DE

Lt/ VENTILAGAO
ENTRADA DO AR
Descarga
4,‘ Loja
-__-__——_—d—

Figura 14: Escada a prova de fumaca

Fonte: Disponivel em <http://www.nppd.ms.gov.br/Normas%20ABNT _arquivos/image025.jpeg>. Acesso em

09 de janeiro de 2008

Andlise restricdo projetual - dimensionamento:

<20m Até 4 +OK +0K P  +0K +0K

< 20m 5a9 + OK + OK P + OK + OK

NSCLI‘SCQ =20m 6216 +OK +0OK P +0K +0OK

> 20m 17 2 40 OK +0K P OK  +0K

Residencial >20m + de 40 P OK P OK  +0K

privativa
multifamiliar
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OK*** - 01 Escada a prova de fumaca usada em conjunto com 01 escada a enclausurada

Tabela 09: Analise da restri¢ao projetual para escada a prova de fumaga em edificacdes

Fonte: NSCISC:1994 / NBR 9077:1993

3.2.1.5 Consideracdes sobre a restricdo projetual

Algumas consideracdes devem ser descritas com relagdo ao levantamento das normas
analisadas, para a determinacdo da restri¢do projetual. Em primeiro lugar a forma de
dimensionamento de cada uma delas leva em consideragdo fatores geométricos diferentes. A
NSCISC:1994, restringe o nimero de pavimentos mdximos para cada situagcdo, ao contrario
da NBR 9077:1993, que sé faz referencias as alturas médximas. Em segundo lugar, a
NSCISC:1994 exige, que em alguns casos onde sdo necessdrios 02 unidades de escada, seja
feita a combinacdo entre modelos diferentes, por exemplo 01 escada enclausurada e 01 a
prova de fumaga. A NBR 9077:1993, por outro lado, ndo faz referéncias ao uso de mais de

um tipo de escada exigindo, quando for o caso, 02 ou 03 escadas sempre do mesmo modelo.
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Quanto ao processo construtivo a NSCISC:1994, possui duas diferenca em relagio a
NBR 9077:1993. O primeiro faz referéncias a escada comum, onde a NSCISC:1994, diz que
os materiais utilizados na sua concep¢do devem possuir resisténcia ao fogo por no minimo
duas horas. O segundo fator diz respeito as escadas enclausuradas, que ndo sdo previstas na
NBR 9077:1993, e que por sua vez ndo pode servir como referéncia para a comparacio entre
as duas normas. Em termos quantitativos, das situacdes analisadas, 27% das proibi¢des
apresentadas, foram provenientes da NSCISC:1994, contra 20% das proibi¢des apresentadas
pela NBR 9077:1993.

Com tudo, conclui-se que a NSCISC:1994, ¢ significativamente mais restritiva que a
NBR 9077:1993, pelos seguintes fatores:
® Maior exigéncia no processo construtivo;
e Utilizacdo de tipos de saidas diferentes, quando utilizado mais de uma unidade, sendo a
segunda sempre com nivel de seguran¢a maior;
e Numero de proibi¢des 7% maior;
e Exigéncia de utilizagdo de escada enclausurada, que ndo estd prevista na norma de
regulamentacdo brasileira e em demais normas brasileiras, sendo um fator complicador para

projetos de edificacdes desenvolvidos em outros estados.

3.2.2 Andlise da prescritividade

Outro fator que contribui para verificar a aceitacdo de aplicacdo do PBD em Santa
Catarina é com relacdo ao grau de prescritividade das normas utilizadas para o
dimensionamento das saidas de emergéncia neste estado. O objetivo desta andlise € verificar
a viabilidade de implantacdo do sistema de normas baseadas em desempenho no contexto
brasileiro e avaliar os reflexos sobre a economicidade das solucdes prescritivas, ao se
identificar o quanto esses instrumentos interferem na tomada de decisdes para o
dimensionamento das saidas de emergéncias em edificacdes (MATTEDI, 2005).

A metodologia adotada neste estudo foi desenvolvida pela Engenheira Domenica Loss
Mattedi em sua dissertagdo de mestrado sendo aplicada neste trabalho a NSCISC:1994 -
Capitulo VIII — Saidas de Emergéncia e a NBR 9077:1993 — Saidas de Emergéncia em
Edificios, aceitas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.

Inicialmente, s@o definidos dois grupos de a¢des ou comandos, o grupo f e o grupo g.

O grupo f consiste em expressdes que descrevem exatamente um determinado campo de
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atuacdo do profissional de projeto, ou seja, que determina exatamente qual dever ser a acdo do
projetista. Por outro lado as agdes do grupo g estabelecem limites, ou ainda, descriminam
uma classe de método de cdlculo ou classe de materiais. Para cada acdo, é determinado um
peso, que serd maior, se a vinculagdo imposta pelo projetista for maior (Tabela 10)
(MATTEDI, 2005).

Com os dados da Tabela 10, tém-se os parametros para a determinacdo do grau de
prescritividade das normas analisadas. Em primeiro lugar calcula-se o peso total de

prescritividade Pp, através da seguinte equagao:
C
Pp = (Fj.Pj), onde
1

Fj = freqiiéncia de agdes

Pj = peso das agdes (Tabela 10)

Em seguida, determina-se o indice percentual de prescritividade absoluto Ipa,

considerando:

Ipa = Q, onde
6.C

C = nimero de agdes ou comandos

Defini¢do clara da natureza do material (ago,

f1 — especifica material alto 6
concreto € outros)

Indicacdo de uma férmula ou de dimensionamento

f2 — especifica método de cdlculo ou T L ~ o .
P médio 4 significa a ado¢ao compulsdria de um determinado

dimensionamento > e .
método especifico de projeto
o . ~ . Como  determinado elemento ou  sistema
f3 — especifica método de execugao baixo 2 .
construtivo deve ser executado
. . - oA Define-se exatamente o valor numérico de
f4 — especifica dimensdes ou distincias alto 6

dimensdes e distancias

Ao especificar referéncias normativas, cria-se uma

interdependéncia com outras normas prescritivas,
f5 — especifica referéncias normativas baixo 2 uma vez que, ao utilizar uma norma, deve-se

consultar uma série de outras normas necessdrias ao

cumprimento daquela

Relacionam-se a uma série de informacdes que
f6 — especifica elementos de projeto baixo 2 devem constar na apresentacdo do projeto (plantas

baixas, cortes, diagramas, entre outras)

Como determinados elementos construtivos ou
f7 — especifica métodos de instalacao alto 6 sistema de protecdo contra incéndio devem ser

instalados

Refere-se a determinados equipamentos, tipos,
quantidades e local a serem projetados. Sao
considerados, no sentido mais amplo, extintores,
saidas de emergéncia ou alarmes.

f8 — especifica dispositivos de seguranga alto 6
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f9 — especifica condigdes de resisténcia

Especificacdo de tempos de resisténcia ao fogo que

alto 6 determinados elementos devem possuir (exemplo:
ao fogo C oA
resisténcia das paredes de 2 horas)
Refere-se a condigdes especificas de projeto com
relag@o a valores de grandeza, como diferencial de
f10 — especifica valor de grandeza médio 4 pressdo. Esse fator ndo inclui valores que possam

traduzir reacdes do corpo humano, como
intensidade de radiacao

A defini¢ao do material ndo esta explicita, apenas a

gl — especifica a classe dos materiais alto 5 classe a que ele pertence, por exemplo, materiais
ceramicos, betuminosos e outros
. ) Permite que o célculo ou dimensionamento possa
g2 — especifica classe dos método de T . . . ~
. X X médio 3 ser feito de formas diferenciadas, e ndo apenas de
cdlculo ou dimensionamento
uma forma
g3 — especifica classe dos métodos de baixo 1 Ha possibilidade de escolhas para a execucdo de
execucao determinados elementos ou sistemas construtivos
g4 — especifica limites para dimensdes il 5 Faixa ou limites maximos/minimos de valores para
ou distancias dimensdes ou distancias
g5 — especifica classe de referéncias .
. baixo 1 e
normativas
g6 — especifica classe de elementos de .
. baixo ) e
projeto
i . p Especifica possibilidades de escolhas para
g7 — especifica tipos de métodos de ospectil p . . P
el alto 5 instalagdo de elementos construtivos ou sistemas de
prote¢do contra incéndio
e . ... Abre possibilidades de escolhas entre os
g8 — especifica classe dos dispositivos . .
de seguranca alto 5 equipamentos de seguranga e quantidade a serem
utilizados
29 — especifica limites para resisténcia il 5 Faixa ou limites maximos ou minimos para os
ao fogo tempos de resisténcia ao fogo
g10 — especifica limites dos valores de médio 3 Faixa ou limites mdximos ou minimos para os

grandeza valores de grandeza

Tabela 10: Acdes / Comandos normativos

Fonte: MATTEDI, 2005.

Por fim, determina-se o indice de prescritividade normalizado, Ipn, dado por:

9
Ipn = Ipa) —
P pa(looj

Deste modo, os graus de prescritividade de normas ficam associados a indices de
prescritividade normalizados de forma que: grau I (baixo): 0 < Ipn < 3,0; grau II (médio):
3,1 < Ipn < 6,0; grau II (alto): 6,1 < Ipn <9,0.

A andlise das normas adotadas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
serd apresentada nos capitulo a seguir, determinando assim o grau de prescritividade de cada
uma delas, que comparados com a andlise da restricdo projetual anteriormente determinada,

servirdo para verificar a diferenca existente entre os projetos sobre saidas de emergéncia
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executados através da prescritividade e através do desempenho.

3.2.2.1 NSCISC:1994 - Capitulo VIII — Saidas de Emergéncia

A NSCISC:1994 teve sua primeira edi¢gdo publicada em 1992, porém todos os
trabalhos desenvolvidos anteriormente a esta data sobre as saidas de emergéncia, foram
baseados na NBR 9077:1985- Saidas de emergéncia em edificios. Somente em 18 de outubro
de 1994, € que a NSCISC, foi aprovada pelo Decreto n° 4.909 e posteriormente publicada no
Didrio oficial n° 15.042 de 19 de outubro de 1994, no entanto, a mesma ndo sofreu alteragdes
em sua redagdo comparada a publicacdo de 1992 (OLIVEIRA, 2008).

Em todo o estado, exceto na cidade de Joinville onde o corpo de bombeiros voluntério
desenvolveu suas proprias especificagdes, a NSCISC:1994 ¢ utilizada como norma principal
e deve ser respeitada em todas as suas especificagdes. Para completar algumas informagdes
questiondveis no Capitulo VIII — Saidas de Emergéncia, foram publicados as seguintes
resolugdes complementares:

e Resolugao 001/CAT/CCB/95: Altera redagdo do Artigo 227 das NSCI/92 (Corrimao);

¢ Resolugdo 001/CAT/CCB/96: Comprimento da antecAmara das escadas enclausuradas;

¢ Resolugdo 019/CAT/CCB/97: Interpretacdo do Artigo 220 das NSCI/92;

e Resolugao 020/CAT/CCB/97: Interpretacdo dos Artigos 205, 207 e 214 das NSCI/92;

® Resolugao 029/CAT/CCB/98: Material a ser empregado em paredes corta fogo e Altera
Artigo 270 das NSCI/94. (Revoga as Res n°015 e 016/CAT/CCB/96)

® Resolugdo 038/CAT/CCB/03: Medidas de protecdo para escadas pré-moldadas de
concreto construidas com perfis de aco expostos; Critérios para aceitacdo de escadas
metdlicas.

No quadro seguinte, estdo apresentados as andlises do grau de prescritividade da
NSCISC:1994 — Capitulo , de acordo com a metodologia referenciada. Nao estd sendo feita
aqui a andlise das resolu¢des da norma, pois as mesmas apresentam mudangas em sua

descri¢do que ndo influenciam no grau de prescritividade.
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250 9 6 2 12
3 2 3 6
253 9 6 4 2%
254 9 6 1
255 9 6 1 6
256 4 6 4 24
257 3 2 1 2
258 3 2 1 2
259 3 2 1 2
260 g4 5 1 5
F =157 Pp =659

Tabela 11: Andlise da prescritividade - NSCISC:1994 - Capitulo VIII — Saidas de Emergéncia

Fonte: Adaptado da NSCISC:1994

pa="P = 59 _660-69%
6C 6.157

9 9
Ipn = Ipal — |=69] — | =6,21 - alto grau de prescritividade
b pa(looj (100} srandcep

3.2.2.2 NBR 9077:1993 — Saidas de Emergéncia em Edificios

A NBR 9077:1993, é aplicada no estado de Santa Catarina, em casos onde o
dimensionamento feito através da NSCISC:1994, impeca a viabilidade de algumas
edificacdes. Geralmente esta situagdo pode ser verificada em edificacdes antigas, que sofram
algum tipo de reforma, ou mudem o seu tipo de ocupacdo, por exemplo, uma edificacdo
residencial passa a ser uma edificacdo comercial, ou vice e versa. O profissional, que adota a
NBR 9077:1993, deve fazer o pedido formal junto ao setor de andlise, para que seja concedida
a sua aceitagcdo. Por este fato, a NBR, faz parte da realidade dos projetistas de Santa Catarina,
e deve se analisada.

Apesar da NBR possuir data de criagdo anterior ao da NSCISC, a norma catarinense
foi desenvolvida com base na NBR 9077 de 1985, conforme descrito no capitulo anterior.
Porém em 1990 a NBR 9077, através da revisdo 2:02.12-050, foi alterada sendo publicada
com versdo final em 1993, possuindo assim pontos diferentes da NSCISC, que em alguns
casos permitem solucdes mais maledveis para a instalacdo das saidas, sendo utilizada em
vdrias situagdes de projeto no estado de Santa Catarina (FAILLACE, 1991).

Por se tratar de uma norma também empregada em todo o Brasil, a mesma ja foi
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analisada sob o grau de prescritividade, através da metodologia aplicada pela engenheira
Domenica Loss Mattedi e os resultados sdo apresentados de forma resumida no quadro a

seguir, sendo que a andlise na integra se encontra no ANEXO A deste trabalho.

Tabela 12: Andlise da prescritividade - NBR 9077:1993 - Saida de emergéncia em edificios

Fonte: MATTEDI, 2005

pa=L2 - 40 60— 69%
6.C  6.105

9 9
Ipn = Ipal — | =69 — [ =6,21 - alto grau de prescritividade
b pa(looj (100) gratl €e presertiv

3.2.2.3 Consideracdes sobre a prescritividade

De acordo, com os resultados apresentados, percebe-se que em Santa Catarina, a

elaboracdo dos projetos de seguranga contra incéndios para saidas de emergéncia, se



61

desenvolve com alto grau de prescritividade tanto para a NSCISC:1994 quanto para a NBR
9077:1993. Segundo a metodologia utilizada, este resultado determina que os comandos
fornecidos por estas normas, sdo determinantes da conduta profissional, sendo que os
profissionais de projeto sdo vinculados a grupos de materiais, de processos de cilculo e de

dimensdes protetuais predeterminados pelos 6érgaos normativos (MATTEDI, 2005).

3.3 Ainsercido do PBD para saidas de emergéncia em Santa Catarina

Antes de apresentar as conclusdes sobre a insercdo do PBD para saidas de emergéncia
no estado de Santa Catarina, serdo apresentados os conceitos bdsicos responsdveis pelo

desenvolvimento deste tipo de projeto e as varidveis envolvidas para sua formatagio.

3.3.1 Emprego do PBD

De modo geral, a andlise da seguranca contra incéndios de uma edificacdo, aplicado ao
conceito de desempenho (PBD), vai além das regulamentacdes prescritivas, e demanda de ao
menos trés grupos de pardmetros condicionantes da seguranga contra incéndios: pardmetros a
nivel urbanistico, pardmetros arquitetonicos e pardmetros decorativos e de interiores.

Os parametros urbanisticos levam em consideracdo o uso do solo, ou seja, os usos e
atividades desenvolvidas na regido, natureza do solo, topografia, clima, vegetacdo, vias de
comunicacdo, reservas de dgua, condicdes do entorno, tipologia da edificacdo permitida e
demais condicionantes relacionadas ao espago urbano e que ndo dependem do profissional
que ird formatar o projeto de seguranga. Os parametros arquitetdnicos estio relacionados com
a tipologia do edificio, distribuicdo das dreas e volumes, fachadas, acesso ao edificio e
distancias entre vazios, usabilidade, elementos construtivos, distribuicdo e compartimentacio,
evacuacdo (vias horizontais, geometria, dimensdes etc.), instalacdes de servigos técnicos do
edificio para fornecimento de energia, dgua, gis, etc., sendo desenvolvidos pelo projetista
para o alcance de certos graus de seguranca. Os pardmetros decorativos e de interiores, estao
diretamente ligados com as escolhas tomadas pelo projetista e pode ser manipulado para
apresentar maior ou menor grau de seguranga, como exemplo tem-se os isolamentos, forro
falso, revestimentos, acabamentos e elementos decorativos (URIARTE, 1984).

Frente a isto, nota-se que este tipo de projeto exige dos profissionais um conhecimento
significativo sobre a engenharia de incéndio, pois através do objetivo bdsico a ser definido,

possibilita-se que indmeras solu¢des técnicas possam ser adotadas para atingir o mesmo fim
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(GILL et al, 2006). Estes objetivos que devem ser alcangcados sdo determinados através dos
seguintes c6digos (ALVAREZ; CVETREZNIK, 2002):

® Protecdo dos ocupantes: a edificagdo deve proteger os ocupantes que ndo estdo em contato
direto com o incéndio em seu inicio e durante o tempo necessario para o abandono;

¢ Integridade estrutural: deve ser mantida pelo tempo necessdrio para a evacuacio ou
refigio;

e Efetividade dos sistemas: os sistemas de protecio devem minimizar aqueles riscos para os

quais foram projetados.

Para saidas de emergéncia, a elaboragdo do projeto aplicado ao desempenho das
edificacdes (PBD), determina que além dos parimetros e objetivos apresentados, sejam
utilizados modelos matemdticos que irdo avaliar todas as varidveis de comportamento da
edificacdo e dos seus ocupantes frente a situagdes de incéndio, e que, de modo geral, podem
ser definidos através dos seguintes componentes: ocorréncia do incéndio (combustdo),
desenvolvimento e propaga¢do do incéndio, controle de fumaca e comportamento humano no
abandono (GILL et al, 2006). O entendimento destes componentes conforme apresentado a
seguir, permite uma avaliacdo mais adequada e coerente das solucdes de seguranca
compativeis com andlise do PBD e servem como parametro para verificar quais requisitos as

normas prescritivas levam em consideracio na sua concep¢do (MATTEDI, 2005).

Ocorréncia do incéndio-combustio

O conhecimento da teoria da combustdo deve ser um dos principais elementos para o
entendimento do desenvolvimento do incéndio em uma edificacdo e, portanto, de importancia
significativa para o projeto baseado em desempenho (PBD) para saidas de emergéncia. Para
que ocorra a combustio, € necessario que haja a interacdo de material oxiddvel (combustivel),
material oxidante (comburente), fonte de ignicdo (energia) e reagdo em cadeia, conhecido
como tetraedro do fogo. O combustivel pode ser s6lido, liquido ou gasoso e reagindo com o
comburente representado pelo oxigénio, da inicio ao processo de combustio através da
ignicdo. A continuidade da combustdo, através de radicais livres presentes no ambiente
determina a reacdo em cadeia e se desenvolve exotermicamente, sendo que o excesso de
energia se transfere ao entorno através dos fendmenos de condugdo, radiagdo e convecgdo
(URIARTE, 1984). O estudo destes fatores pode ser decisivo para a demonstracdo do tipo de

material necessdrio para a execugdo das saidas de emergéncia, que garantam a evacuacio
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segura dos ocupantes da edificacdo.

Desenvolvimento e propagacio do incéndio:

Apds a combustdo, o incéndio comeca a se desenvolver, influenciado pelos seguintes
fatores (URIARTE, 1984):
¢ Geometria: forma, tamanho e relagdo superficie/altura;
¢ Propriedade térmica dos elementos;

e Movimento do ar: caracteristicas aerodindmicas, ventilacdo (forcada e natural),
movimento de fumaca e gases de combustiveis.

Neste sentido, a configuracdo de desenvolvimento do incéndio em um compartimento
pode ser definida basicamente por trés fases distintas: fase inicial, fase de inflamacdo
generalizada e fase de extincdo (MITIDIERI; IOSHIMOTO, 1998). Na fase de inflamacéo
generalizada alguns autores definem a subdivisdo em outras trés situag¢des, ficando a evolugdo
total do incéndio, definida da seguinte forma (Figura 15) (ROMANI; YANAGIHARA,1995):
® Inicio: a fase inicial de um incéndio envolve a ignicdo de um pequeno elemento
combustivel no local compartimentado, sendo que neste estdgio de desenvolvimento a zona de
risco restringe-se a vizinhanga imediata ao foco de incéndio;
¢ Inflamagdo generalizada:

- Desenvolvimento: nesta etapa o fogo alastra-se sobre as superficies combustiveis, pelo
avanco continuo da frente de chama, por radiacdo e convecgdo, formando no compartimento
uma camada de gases quentes que vao se acumulando junto ao teto;

- Flashover: havendo combustivel suficiente, o volume e a temperatura dos gases
aumentardo com o tempo e caso ndo haja nenhum tipo de prote¢c@o contra incéndio atuando, a
temperatura no compartimento poderd atingir niveis tais que ocorra a ignicdo simultanea de
todos os materiais combustiveis presentes. Esta propagac@o abrupta é conhecida como
flashover;

- Incéndio generalizado: o periodo de combustio generalizada, que se segue ao flashover,é
caracterizado por velocidades de queima limitadas pela taxa de ventilagdio do ambiente ou
pela superficie livre de combustivel;

e [Extingdo: a fase de extingdo ocorre quando a maior parte do combustivel ja foi consumida.
A intensidade do fogo diminui drasticamente. A queima em geral se processa em pequenas

chamas.
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Fase inflamagao
Fase inicial generalizada Fase de extingcao

- desenvolvimento
- flashover
- incéndio generalizado

Temperatura
(C)

grande parte
dos materiais
combustiveis
consumidos

815 -

260 -

inflamagao
generalizada

temperatura
ambiente inicial

P

1
30 60 920 120 Tempo

(minutos)

Figura 15: Evoluc¢do de um incéndio em um compartimento

Fonte: Adaptagdo de MITIDIERI E IOSHIMOTO, 1998 e ROMANI E YANAGIHARA, 1995

Movimento de fumaca

O estudo do movimento da fumacga na edificacdo é outro ponto importante para a
definicdo das saidas de emergéncia, pois a sua propagacdo ocorre rapidamente apds a
transferéncia de calor, com alto grau de mondxido de carbono (CO), fazendo com que os
ocupantes percam as habilidades para a evacuagdo, prejudicando as solugdes adotadas em
projeto (TSUJIMOTO, 2008).

Da mesma forma a instrugdo técnica 02 do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo de 2001,
afirma que associadas ao incéndio e acompanhando o fendmeno da combustdo, aparecem em
geral, quatro causas determinantes de uma situagdo perigosa: calor, chamas, fumaca e
insuficiéncia de oxigé€nio, porém do ponto de vista da seguranca dos habitantes a fumaga é
que causa danos mais graves (SCHEER; BARANOSKI, 2007).

Evitar que a fumaca penetre na escada utilizada com saida de emergéncia, ou se assim
o fizer que a mesma escoe rapidamente, faz parte dos desafios da engenharia de incéndio, pois
em funcdo dos ocupantes se movimentarem de um compartimento ao outro em situagdes de
incéndio, a expansdo da mesma acaba se tornando inevitavel (TSUJIMOTO, 2008). Além
disto, a altura considerada critica da camada de fumaca em relacio ao piso é de apenas 1,50m,
o que rapidamente pode ocorrer em qualquer tipo de incéndio. (CASTANHEIRA, 2001).

Este desafio tem importincia crescente em funcdo da altura da edificacdo, pois, quanto mais
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alto o edificio, normalmente maior € a populagdo a ser deslocada e a distincia a ser percorrida
a um local seguro. Além disso é mais dificil o acesso ao combate pelos bombeiros.
Consequentemente maior serd o tempo de uso das escadas utilizadas como saida de
emergéncia, que devem apresentar caracteristicas construtivas que a mantenham seguras, sem
contaminag¢do pela fumaca e gases quentes (ONO; VITTORINO, 1998).

O comportamento da fumaca nas escadas vem sendo desenvolvido através de
programas de simulagdo. Um método largamente utilizado é o de zonas, onde o ambiente a
ser analisado € dividido em zonas ou volumes, nos quais as equagdes de balanco de massa,
energia e espécies quimicas s@o resolvidas através de equagdes diferenciais ordindrias
dependentes do tempo, sem levar em consideragdo a distribuicdo temporal e espacial nos
ambientes estudados. No entanto, na busca de obter resultados mais significativos, existem
ferramentas computacionais mais elaboradas, como por exemplo, o BRIT 2, desenvolvido
pelo Building Research Institute (BRI) do Japdo, que aplicado aos modelos de escadas
adotados pela NBR 9077:1993 em prédio de dez pavimentos, conseguiu determinar que as
escadas dotadas de ventilagdo mecanica foram as que apresentaram resultados mais
satisfatérios para seguranga dos usudrios e do acesso ao corpo de bombeiros a edificacdo

(ONO; VITTORINO, 1998).

Comportamento humano

No desenvolvimento de projetos baseado em desempenho (PBD), é necessario que se
retinam informagdes que contribuam para a previsdo de como o incéndio se comportard em
uma determinada edificagdo. Denominada caracteristicas pré-incéndio, essas informagdes se
relacionam com vérios componentes do empreendimento, que vdo desde caracteristicas da
edificacdo e do incéndio representados pelo desenvolvimento do incéndio e movimentagédo de
fumaga, como apresentado anteriormente, até as caracteristicas dos ocupantes
(comportamento humano), que determinam a capacidade de resposta e escape dos usudrios e
podem ser representados pelos seguintes fatores (SFPE, 2000):
¢ Numero de ocupantes;
¢ Distribuicdo e concentragdo do edificio;

e Estado de alerta (dormindo ou acordado);
¢ Familiaridade com o edificio;

e (Capacidades fisicas e mentais;
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e Condigdes fisicas e psicoldgicas.

O comportamento humano, portanto, pode ser responsdvel, por uma parcela
significativa dos resultados adotados no projeto de seguranca contra incéndios para saidas de
emergéncia aplicada ao desempenho, pois além dos fatores apresentados, contribuem para a
determinagdo do tempo necessirio ao escape dos ocupantes. Sob o enfoque da engenharia de
incéndios, que é a base de aplicacdo do PBD, este tempo costuma ser composto pelo
somatdrio de vdrias parcelas, sendo que o movimento dos ocupantes até as saidas e o tempo
que a populacdo gasta até a passagem das saidas tem importancia significativa, conforme

representado na equagdo abaixo (CLARET; ESTRUSCO, 2002):

Dt, =Dt

esc det

+Dt,+Dt,, +Dr,

Onde,

Dt,,. = tempo total do escape

Dt = tempo do inicio da ignicdo a deteccio

Dt, =tempo para acionamento do alarme

Dt,,. = tempo do primeiro movimento em dire¢do a saida
(depende do comportamento humano)

Dt, = tempo que a populagio gasta até a passagem através da saida

(depende do comportamento humano)

Porém, para a aplicacio da equacdo citada anteriormente, no que tange o
comportamento humano, € necessario que se determine um perfil de escape da populacio
através da discussdo de algumas caracteristicas, sdo elas (CLARET; ESTRUSCO, 2002):

e C(Capacidade da ocupacdo: Determinacdo da quantidade de pessoas por metro quadrado de
acordo com a caracteristica da edificacdo e de caracteristicas culturais da populagcdo. Este
valor geralmente tabelado pode, em alguns casos, ndo representar a situacdo real da
edificacdo, pois ndo levam em conta picos de uso em determinados dias da semana como em
centros comerciais, onde a populacdo se concentra em sua maioria nas sextas e nos sabados
entre 19 e 22horas, pulando de 0,33pess0as/m2 adotado pela NBR9077:1993 para
1,22pessoas/m2 (ALVES, 2001).

e Caracteristicas dos ocupantes: A caracteristica dos ocupantes pode ser em parte associada

ao tipo de ocupagdo da edificagdo, pois se pode ter uma previsdo de qual tipo de populagdo ird
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usufruir do espaco. Esta caracteristica contribui para o cdlculo do tempo de pré-movimento
da populagdo (Dt,.), que serve para a determina¢do to tempo total de escape em uma
edificacdo. O documento BSI DD240:1994 — British Standards Intitution, levando em
consideracdo estas caracteristicas, determinou o Dt,,, em segundos, levando em conta trés
situagdes: evacuagdo orientada pelo sinal de alarme, evacuagdo nio orientada, e evacuagao

orientada por sistema de som interno com auto-falantes (Tabela 13).

Hospitais 480 300 180
Residencial 360 240 120
Hotéis 300 180 120

Locais de assembléias 300 180 120
Estadio 300 180 120
Centros comerciais 300 180 120
Lojas 300 180 120
Estacdes de metrd 240 180 60
Escritérios 240 180 60

Tabela 13: Valores do tempo de pré-movimento

Fonte: CLARET; ESTRUSCO, 2002.

e (aracteristicas do movimento: Outro ponto a ser analisado no comportamento da
populacdo € com relacdo ao escoamento da mesma através dos corredores e escadas. Esta
acdo produz nos ambientes uma camada-limite, que deve ser subtraida da largura livre da

escada para se obter a largura efetiva da mesma.

Modelos matematicos

Para todos os parimetros apresentados anteriormente, além do conhecimento da
engenharia de incéndio, através de estudos e ensaios laboratoriais o uso de softwares de
engenharia desenvolvidos através de modelos matematicos especificos, complementam a
andlise dos resultados contribuindo, assim, para a ado¢@o de solucdes possiveis no estudo das
saidas de emergéncia em edificacdes. Os programas desenvolvidos (Tabela 14) para este
estudo possuem caracteristicas especificas, porém trabalham com a filosofia de simulacio
através da inser¢do de informagdes correspondentes as caracteristicas da edificacdo, seja por

elementos geométricos ou pela leitura de plantas elaboradas através de programas CAD.



Simulag¢do de evacuagdo de edificios de
SIMULEX

grande propor¢ao e geometria complexa
através de plantas produzidas em CAD
Representag@o de grande nimero de
ocupantes em edificios altos através de
Comportamento Humano .
elementos (arcos e nés) que representam
a edificagdo

Comportamento Humano

EXIT 89

Determina as temperaturas atingidas,
CFEAST 3.1 Desenvolvimento do porcentagem de gases toxicos 1iberad0~s
Incéndio e altura da camada de fumaca em funcdo
do tempo
Simulac¢do de incéndio em ambientes
. compartimentados.
Desenvolvimento do
CCEM Incéndio O programa fornece a altura da camada
quente, temperatura inferior e superior
da camada e concentragdo de oxigénio.
Simulag¢do do incéndio em edifica¢Ges
com multiplos compartimentos. O
Desenvolvimento do programa fornece a altura da camada
FDS A quente, temperatura da camada,
Incéndio < ~
evolucdo das chamas, formagdo e
movimenta¢do da fumaca e a taxa de
oxigénio do ambiente.
Simula o incéndio em compartimentos
Desenvolvimento do .simples. Possui v:@’trias opgoes para
FIRST A 1 simular a combustio de combustiveis
Incéndio P .
com caracteristicas bem diferentes,
como madeira, 6leo e plasticos.
Anilise dos sistemas de controle de
fumaca de edificacdes em situacdo de
Movimento de fumaca incéndio.
O programa fornece a pressdo e o fluxo
de ar e de fumaca na edificac@o.
Andlise dos sistemas de gerenciamento e
controle de fumaca para grandes
Movimento de fumaca espacos, tais como, atrios, malls de
shopping, arenas esportivas, saloes de
exposigoes, etc.
Programa de simula¢cdo do movimento
Mo e fumas de fuma.lga, produzido tanto por rpeios
naturais como por meios mecanicos
(pressurizacdo e exaustdo).

ASCOS

ASMET

BRIT 2

Tabela 14: Softwares de simulagdo
Fonte: CLARET; ESTRUSCO, 2002; ONO; VITTORINO, 1998; SCHERR; BARANOSKI, 2007

3.3.2 Avaliacdo sobre a aplicacdo do PBD na realidade catarinense

Como verificado anteriormente, o desenvolvimento de projetos para saidas de
emergéncia baseado no desempenho das edificacdes (PBD), demanda de um conhecimento

elevado dos profissionais, para a aplicacdo dos conceitos da engenharia de incéndio. No
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entanto, diferente de outros paises, a engenharia de incéndio no Brasil, ndo é considerada
como ciéncia aplicada e aceita no dia-a-dia das pessoas (SILVA, 2001).

Analisando as grades curriculares de alguns cursos de engenharia e arquitetura no
Brasil, nota-se que o tema de seguranga contra incé€ndios ndo é aplicado como disciplina
obrigatéria. Esta caracteristica faz com que profissionais da drea tomem conhecimento
especifico de sua aplicacdo somente apds a formacgdo, onde a necessidade de liberacido de
certos empreendimentos exige que um sistema bdsico de prevencdo contra incéndios seja
aprovado junto aos orgdos competentes. Este fator reforca ainda mais o panorama da
seguranga contra incéndios, que ndo se apresenta incorporada a cultura técnica e aos valores
sociais e culturais brasileiros (CAMPOS, 2004).

Soma-se a isto, a questdo da elaborag@o dos projetos baseados em normas prescritivas,
que ndo levam em consideragio o desempenho das edificagdes e apresentam solugdes
restritivas.  Estes requisitos de prescritividade estdo muito presentes em normas e
regulamentagdes e, principalmente, nos codigos de obras e edificagdes, que estabelecem
valores e critérios freqilentemente definidos empiricamente, baseados em experiéncias
anteriores (GILL et al, 2006).

Em Santa Catarina, o setor de prevengdo contra incéndio aplicado as saidas de
emergéncia, se desenvolve de forma semelhante ao resto do Brasil, tanto no sentido da
formacdo profissional (Tabela 15) , quanto na formatacdo das normas vigentes, que interferem
na tomada de decisdes, conduzindo a solu¢des padronizadas e pouco flexiveis (MATTEDI,
2005). Estas solucdes, que aqui sdo definidas pela NSCISC:1994 e suas resolucdes e pela
NBR 9077:1993, de acordo com as anélises efetuadas neste estudo apresentam um alto grau
de prescritividade, sendo que a NSCISC:1994, aplicada exclusivamente em Santa Catarina,
possui, ainda, um nivel de restri¢do superior a norma brasileira.

Outro ponto significativo € a necessidade que o projeto baseado no desempenho das
edificacOes para saidas de emergéncia, possui em utilizar simuladores de incéndios. Além de
ndo existirem versdes brasileiras disponiveis, o emprego destes programas exige dos usudrios
um conhecimento prévio do comportamento do fogo e das caracteristicas fisico-quimicas dos
materiais aplicados na construgdo das edificagdes. A dificuldade de obtengdo de alguns
parametros de entrada requeridos para a simulagdo dos incéndios também se configura como
uma barreira para a utilizagdo destes softwares. Além disto, a maioria dos estudos realizados
para sua utilizacdo sdo encontrados somente no meio académico (SCHEER; BARANOSKI,

2007).
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Arquitetura UFSC Instalacdes Prediais 05

Eng. Civil UFSC Instalacoes I 08

Eng. Producdo Civil UFSC Instalacoes 11 07

Arquitetura UNISUL Nao possui -

Eng, Civil UNISUL s 07
Incéndio

Eng. Civil UDESC Instalagdes Prediais 09

Eng. Civil UNIVALI Instalagdes Especiais 08

Arquitetura FURB Arqulztrggfl‘i’co v 07

Instalagdes Combate

Eng. Civil FURB a Incéndio 10

(Optativa)

Tabela 15: Oferta da disciplina de seguranga contra incéndios nas Universidades de Santa Catarina

Fonte: Sites das Universidades

Contudo, a implantacdo do PBD na realidade catarinense, necessitard uma revisao,
tanto por parte dos profissionais que terdo que rever os conceitos na forma de projetar, quanto
por parte do Corpo de Bombeiros, que deverd desenvolver acdes de formacao e reciclagem
dos responsaveis pela aprovacdo dos projetos, bem como investir na aquisicao de programas
especificos para andlise dos resultados. Na verdade este cendrio faz supor que haja um
periodo em que as normas prescritivas e as baseadas em desempenho sejam aplicadas

simultaneamente, até que todos os envolvidos estejam familiarizados com esta forma de

projetar (MATTEDI, 2005).
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4 O PROCESSO DE PROJETO E A APLICACAO DO PBD

Estudar o desenvolvimento de um projeto aplicado ao PBD, permite que se obtenham
conclusdes sobre o nivel de conhecimento exigido aos profissionais envolvidos. Mais que
isto, possibilita verificar que além de nog¢Ges sobre a engenharia de incéndios a utilizagdo de
um processo de projeto adequado influencia no bom desempenho do PBD. Portanto serdo
abordadas a seguir as caracteristicas do processo de projeto utilizados no PBD, e sua
influéncia na relagdo entre os profissionais envolvidos com o desenvolvimento dos projetos
de uma edificagdo, mostrando a relagdo entre o projeto arquitetonico e as saidas de
emergéncia, obtendo finalmente, através de um exemplo real, as conclusdes referentes a

aplicacdo deste sistema no cendrio da seguranga contra incéndio do estado de Santa Catarina.

4.1 O Processo de projeto e a relacao com o PBD

O projeto de uma edificacdo ndo trata apenas os aspectos de custos, materiais,
processos e técnicas construtivas, mas especialmente de idéias, concepcdes, simbolismos,
sensibilidade e criag@o, enfim o cardter artistico da obra (THOMAZ, 2001).

Desta forma, percebe-se que o projeto de seguranga contra incéndios para saidas de
emergéncia, se relaciona diretamente com a concepcdo do projeto de edificacdo, pois a
escada, elemento utilizado para a execucdo deste sistema, interfere no conceito e deve ser
definida na fase inicial do processo. Alteracdes futuras ou de pds-ocupacdo ndo podem ser
aplicadas por se tratar de um elemento estrutural da obra.

Além da estética arquitetOnica, outros fatores estdo envolvidos no estudo de um
empreendimento, como adequacdo as exigéncias do Corpo de Bombeiros e das
concessiondrias de agua, esgoto, eletricidade, questdes ambientais, dentre outros quesitos.
Para que a execucdo destes sistemas seja satisfatoria, devem-se desenvolver projetos e
memoriais para cada etapa executiva previamente discutida, a fim de evitar a improvisagdo de
procedimentos no canteiro de obras (ALENCASTRO, 2006).

Neste sentido, a aplicagdo de um processo de projeto adequado, diminui a
probabilidade de mudancas ao longo da obra ou apds sua conclusdo, pois as decisdes de
projeto sdo tomadas durante o planejamento inicial do empreendimento.

Voltado ao PBD, em que se aplica a engenharia de incéndio e o estudo de desempenho
da edificagdo, o processo de projeto adquire importancia significativa. Neste caso, a

seguranga contra incéndio torna-se, parte integrante de todo o processo cabendo, ao
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engenheiro o estudo sobre os cendrios de incéndio, o conhecimento qualitativo do arquiteto
sobre os principios de seguranga contra incéndio inter-relacionado com a edificacdo,
considerando as exigéncias funcionais, estéticas e econdmicas do cliente (CIB269, 2001).

Baseado nisto, o dimensionamento das saidas de emergéncia aplicado ao PBD, deve
levar em consideragdo as caracteristicas arquitetonicas que influenciam o desenvolvimento do
incéndio, que devem ser trabalhadas em conjunto com o arquiteto para a constru¢do do
anteprojeto.

De acordo com a Society of Fire Protection Engineers — SFPE, alguns destes fatores,

e Materiais de ignicdo utilizados;

e Localizacdo do inicio do incéndio;

e Efeitos da geometria do ambiente (pé-direito, aberturas);
e Efeitos da situag@o inicial de portas e janelas;

e Efeitos da ventilagdo natural ou mecéanica;

¢ Tipo de construgdo e materiais de acabamento.

Além disto, a reacdo ao fogo dos materiais, notadamente os de revestimento de pisos,
paredes e tetos, todos de decisdo do arquiteto, tem grande influéncia sobre o tempo disponivel
para a evacuacdo dos compartimentos envolvidos em incéndios (CLARET; ESTRUSCO,
2002).

A realidade do processo de projeto no Brasil, que também se desenvolve em Santa
Catarina, acontece de forma isolada para cada etapa do processo, sem interacdo entre 0s
profissionais envolvidos. Em primeiro lugar, o escritério de arquitetura elabora um estudo de
massa, que consiste na defini¢do de um esbogo da planta do pavimento tipo e da fachada do
edificio, que se aprovado pelo cliente, parte para a elaboracdo das plantas que sdo
determinantes para a compreensao do produto, tais como: plantas do pavimento-tipo; térreo;
garagem e cobertura, entre outras. Na etapa seguinte, é definido o anteprojeto, com a
participagdo do construtor, arquiteto e engenheiro de estruturas, limitando a participagdo dos
demais projetistas através de consultas informais. Definido o anteprojeto, € feito a aprovacdo
legal junto a prefeitura para liberagdo da venda do empreendimento. A ultima etapa define-se
pela execugdo do projeto pré-executivo; projeto executivo e detalhamento, onde serdo
contratados os profissionais de cada &area respectiva para elaboracdo dos projetos

complementares (Figura 16) (BAIA; MELHADO, 1998).
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ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO PARTICIPANTES PARTICIPANTES
DO PROJETO INTERNOS EXTERNOS

L Estudo de Viabilidade | * Empresa de arquitetura: « Cliente incorporador/

- arquiteto titular construtora
* Empresa de arquitetura: * Cliente incorporador/
] Estudo de Massa | - arq\ujteto zlm[ar construtora
- interno
* Empresa de arquitetura : « Cliente incorporador/
| Estudo Preliminar W - arquiteto gnu{ar construtora
- interno
l * Empresa de i « Emp de projeto:
. - arquiteto titular sistemas prediais e fundagdes
| Anteprojeto | - denador interno * Coordenador de projeto
. * Representante do ciiente
. * Empresa de arquitctura: «+ Cliente incorporador/
| Projeto Legal | - denador interno construtora
* Empresa de arquitetura: + Cliente incorporador/
| Assessoria a Venda I - coordenador interno construtora
* Empresa de arquitetura: +» Empresas de projeto: estruturas,
Proieto Pré i - coordenador interno sistemas prediais ¢ fundagdes
fojeto Fre-executivo - projetistas terceirizados  * Coordenador de projeto
* Representante do cliente
» Empresa de arquitetura : » Empresas de projeto: estruturas,
[ Proieto Bxecutive | - coordenador interno sistemas prediais e fundagdes
| J | - projetistas terceirizados  * Coordenador de projeto
‘ * Representante do cliente
» Empresa de arquitetura:
| Detalhamento | - coordenador interno

- projetistas terceirizados

Figura 16: Etapa de desenvolvimento de projeto em empresas de arquitetura

Fonte: BAIA; MELHADO, 1998

Com isto, percebe-se que a aplicacdo do PBD, para a concepcdo do projeto de
prevencgdo contra incéndios voltado para saidas de emergéncia, que depende basicamente das
decisdes do estudo arquitetdnico, ndo ocorre de forma funcional, pois cada profissional
trabalha de forma isolada e independente. A prevencdo contra incéndio é pensada somente na
fase final do processo, gerando solucdes simplificadas de seguranca, comprometendo a vida
dos usuarios.

Para o desenvolvimento do PBD, de forma satisfatéria, o projeto para saidas de
emergéncia deve ser analisado na fase inicial de elaboracdo do projeto de edificagdes,
trabalhando, assim, simultaneamente com as demais dreas envolvidas, gerando solugdes
voltadas para a realidade de cada empreendimento, contribuindo para a seguranca da
edificacdo e de seus ocupantes. Este modelo simultineo torna-se mais adequado a realidade
do PBD, pois permite trabalhar as solucdes nas fases iniciais de idealizacdo do edificio ao
longo do seu processo, aumentando a proximidade e interatividade entre os profissionais das

diversas especialidades de projeto (MATTEDI, 2005).
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Este modelo € adaptado da engenharia simultanea, que tem como caracteristica a
€nfase no momento da concepg¢do do produto e valorizagdo do projeto; realizacdo em paralelo
de vérias atividades de desenvolvimento de produto (desenvolvimento conjunto de projetos do
produto e da produgdo); formagdo de equipes de projeto multidisciplinares e coordenadas;
utilizac@o da informética e das novas tecnologias de telecomunicag@o no desenvolvimento do
projeto e orientagdo para a satisfacfo dos clientes e usudrios para o ciclo de vida de produtos e
servicos (FABRICIO; MELHADO, 2002).

Neste contexto o processo de projeto simultineo voltado para a elaboracdo de
edificios, pode ser definido através do desenvolvimento integrado das diferentes dimensdes
do empreendimento. Estd envolvida neste processo a formulagdo conjunta da operacdo
imobilidria, do programa de necessidades, da concepcdo arquitetonica e tecnoldgica do
edificio e do projeto para produgio, realizado através da colaboracdo entre o agente promotor,
construtora e os projetistas (FABRICIO, 2002).

Apds a coleta das informacdes basicas, € feito o levantamento das necessidades para a
concepg¢do do projeto arquitetdnico considerando as informacdes de outras especialidades de
projeto, a0 mesmo tempo em que se analisam possiveis alternativas tecnoldgicas e
construtivas. Em seguida o projeto € desenvolvido amarrando as solucdes de diferentes
especialidades, particularizando as solu¢des na etapa de detalhamento (MATTEDI, 2005).

Dado o caréter inovador de uso do PBD no Brasil, ndo foram desenvolvidas solucdes
especificas de aplicagdo do processo de projeto simultdneo para empreendimentos ja
executados, porém uma adequag@o deste processo aplicado ao PBD, apresentado pela
engenheira Domenica Loss Mattedi (Figura 17), foi estudada baseado na proposta de
seqiiéncia do projeto simultdneo desenvolvido pelos engenheiros Mdarcio Minto Fabricio e
Silvio Burrattino Melhado. Nota-se nesta adaptacdo, que a seguranca contra incéndios
baseado no desempenho (PBD), é viabilizada ji na fase de planejamento do projeto
arquitetonico. A formatacdo do projeto acontece na etapa de desenvolvimento do anteprojeto
dos demais sistemas, e o detalhamento do projeto acontece na etapa em que OS projetos

executivos sdo elaborados.
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Figura 17: Inclusdo do PBD no processo de projeto simultaneo

Fonte: MATTEDI, 2005

Nota-se que a aplicacdo deste processo de projeto para o dimensionamento das saidas
de emergéncia voltado ao PBD, requer que o estudo arquitetdnico, ja sofra interferéncias do
projeto de prevencio contra incéndios. E necessario que o arquiteto possua condi¢des para a
obtencdo dos fatores arquitetdnicos que influenciam no desenvolvimento do incéndio e nas
rotas de fuga de uma edificagdo, seja pelo conhecimento da engenharia de incéndio, ou pelo
desenvolvimento simultaneo do anteprojeto arquitetdnico e do projeto de prevencdo contra
incéndios. Esta particularidade amplia a qualidade do projeto e, por conseguinte do produto,
aumenta a construtibilidade do projeto, subsidia de forma mais robusta a introdug@o de novas
tecnologias e métodos no processo de producdo de edificios (conceito bdsico do projeto
baseado no desempenho - PBD) e reduz os prazos globais de execugdo através de projetos de
execucdo mais rapida (FABRICIO; MELHADO, 2002).

Estas caracteristicas aumentam a relacdo custo/beneficio do empreendimento, pois se
num primeiro momento o investimento em planejamento e novas tecnologias € maior, tem-se
como conseqiiéncia a reducdo nos prazos de execugdo da obra e a criacdo de solugdes
especificas para cada empreendimento.

Referindo-se a importincia do conceito arquitetonico elaborado em paralelo com a
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seguranga contra incéndio Fernandez (1984), coloca que “em qualquer caso, a partir do ponto
de vista que nos interessa ndo cabe a menor divida que a apropriada prevengdo reside no

adequado projeto da edificacdo e seu entorno”.

4.2 Estudo comparativo do PBD e das normas prescritivas

Até o presente momento foram apresentados os conceitos referentes ao PBD e as
nogdes relacionadas a engenharia de incéndio que devem ser desenvolvidas pelos
profissionais engenheiros e arquitetos, na confeccdo dos projetos da edificagdo e
complementares. Para melhor demonstrar esta teoria, segue-se a apresentacao de um exemplo
possibilitando, assim, a verificagdo dos resultados obtidos pelo método do desempenho,
comparando com as solugdes referentes as normas prescritivas, obtendo assim, dados para
analise da interferéncia de ambos os sistemas na formatacao de edificagdes de uso variado no

estado de Santa Catarina.

4.2.1 Dados da edificacdo

Em funcio de néo haver estudos anteriores sobre o PBD em edificacdes no estado de
Santa Catarina e de ainda ndo existirem ferramentas disponiveis para a conclusdo dos
resultados, foi selecionado um estudo de caso apresentado por Castanheira (2001), no edificio
da Vitdria-Seguros localizado na Avenida da Liberdade, na cidade de Lisboa, Portugal. Um
dos fatores que determinaram a escolha deste prédio foi a sua formatagdo e elementos
construtivos, que sdao semelhantes aos aplicados no Brasil. Outro ponto decisivo, foi a
semelhanca com que a norma portuguesa, prescreve o dimensionamento das saidas de
emergencia.

O prédio possui 13 pavimentos, sendo 04 pavimentos de subsolo destinado a garagens,
e 09 pavimentos superiores. O térreo constitui-se de um sagudo principal, e quatro lojas com
saidas diretas para a rua. A porta de saida principal € giratéria e ndo serve como saida de
emergéncia, sendo usado para este fim, duas portas laterais a principal. Existe ainda um
mezanino neste pavimento. Do primeiro ao sétimo pavimento tipo, o prédio é constituido
exclusivamente por escritérios. O oitavo pavimento serve de depdsito para instalacdes e
equipamentos, ndo havendo permanéncia prolongada de pessoas, sendo o acesso restrito
somente a funciondrios autorizados. O primeiro pavimento subsolo, possui 20 vagas de

estacionamento e demais salas com compartimentos variados, como transformador, gerador,



77

lixeira e etc.. O segundo, terceiro e quarto subsolo sdo idénticos e comportam 37 vagas de

estacionamento.

Figura 18: Fachada do prédio da Victéria Seguros — Lisboa/Portugal

Fonte: Disponivel em <http://www.victoria-seguros.pt> . Acesso em 20 de abril de 2008

Para a circulacdo vertical dos ocupantes, existem duas escadas de emergéncia e uma
escada comum, entre o térreo e o sétimo pavimento. O oitavo pavimento possui somente uma
escada de emergéncia. Do quarto ao segundo subsolo, existem duas escadas de emergéncia

em cada pavimento e trés escadas de emergéncia no primeiro subsolo.

4.2.2 Aplicacdo do PBD

A proposta da andlise feita no edificio teve como objetivo verificar se as saidas
projetadas pelas normas prescritivas de Portugal, eram suficientes para garantir a seguranga
dos ocupantes em caso de incéndio. O objetivo principal foi determinar, através da
modelagem de incéndios e escape, se haveria tempo suficiente para os ocupantes chegarem as
saidas de emergéncia, através da andlise dos seguintes elementos:
® Temperaturas atingidas pelo incéndio;

e Altura da camada de fumaca;

e Composicao da fumaca em relagdo aos gases toxicos;
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e Tempo de evacuacio.

Para a formatacdo das modelagens, foram comparados os resultados obtidos por dois
simuladores conhecidos como SIMULEX e FAST 3.1.6.. O SIMULEX, projetado pela
Integrated Enviromental Solutions Ltda, do Reino Unido, desenvolveu a evacuacio das
pessoas pelo edificio. Este programa que utiliza plantas CAD para sua execucdo, permite a
utilizacdo de perfis diferenciados dos habitantes e associar cada tipo com uma determinada
proporcao do corpo e com a respectiva velocidade de caminhada horizontal (KULIGOWSKI;
MILKE apud MATTEDI, 2005). O FAST 3.1.6 permitiu determinar no edificio as
temperaturas do incéndio nos vdrios pavimentos, a altura da camada de fumaca e a
porcentagem de O,, CO, e CO. As seguir serdo observados os resultados de cada simulador

individualmente.

4.2.2.1 Emprego do SIMULEX

Através da definicdo das escadas nos pavimentos, foram determinadas as ligacdes
entre elas e o pavimento. Ao todo foram 72 ligacdes e 9 saidas para o exterior, sendo que
uma delas, representada pela porta giratéria foi desconsiderada, por ndo ser tratada como
saida de emergéncia. O segundo passo foi determinar os mapas de distincias, que definem
quais escadas e saidas estardo disponiveis para a evacuagdo em caso de incéndios. Vdrios
mapas podem ser criados, quanto mais mapas forem desenvolvidos, mais informagdes serdo
obtidas para andlise dos resultados, porém por motivos de simplificacdo o autor desenvolveu
dois mapas distintos. S@o eles:

Mapa 1: este mapa determina que todas as saidas para o exterior e as trés escadas (comum,
emergéncia 01 e emergéncia 02) sdo consideradas livres para evacuacdo (Figura 19).

Mapa 2: 0 mapa 2 leva em conta que a escada de emergéncia 01 estd obstruida (Figura 20).
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Figura 19: Planta pavimento tipo - mapa 01

Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 2001
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Figura 20: Planta pavimento tipo - mapa 02

Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 2001

A segunda etapa para alimentacdo do programa, foi a determinacdo do ndmero de
habitantes que ocupariam cada um dos andares da edificagdo. De forma andloga a
NSCISC:1994, a norma portuguesa determina a definicdo de 0,1 habitante por metro
quadrado nas dreas de escritério. Nos pavimentos de garagem foi considerado 0,01 habitante
por metro quadrado. Como o oitavo pavimento serd de uso exclusivo de funcionério foi
considerado somente 03 habitantes (Tabela 16). Com os dados inseridos no programa, foi
possivel determinar as seguintes informacdes para cada mapa de distdncia: tempo de
evacuacdo, quantidade de habitantes por escada e tempo de evacuacdo por pavimento (Tabela
17 e 18). Vale ressaltar que o autor apresentou os resultados somente para os pavimentos que
possuiam as trés escadas (comum, emergéncia 01 e emergéncia 02), para que se pudesse obter

valores mais significativos na anélise dos dimensionamentos das escadas para os dois mapas.

Subsolo 04 12
Subsolo 03 12
Subsolo 02 12
Subsolo 01 12
Térreo 25
Mezanino 14
Tipo 1 50
Tipo 2 50
Tipo 3 50
Tipo 4 50
Tipo 5 50
Tipo 6 50
Tipo 7 50
Pavimento 8 3

Tabela 16: Numero de habitantes por piso

Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 2001
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Tipo 7 79,1 199.9
Tipo 6 150,0 246,4
Tipo 5 202,0 268,1
Tipo 4 230,0 288.,0
Tipo 3 253,4 299.,6
Tipo 2 278,9 310,9
Tipo 1 303,9 321,8

Térreo + Mezanino 349,00 376,2

Tempo total de
evacuagao para toda 5m49s 6m16,2s
a populacdo

Tabela 17: Tempo de evacuagdo dos habitantes

Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 2001

o 0
Escada n°l L (considerada obstruida)
Escada comum 83 183
Escada n°2 124 181
Total de habitantes do
térreo ao tipo 7 que 364
passam pelas escadas

Tabela 18: Distribuicéo dos habitantes pelas escadas (térreo ao tipo 7)

Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 2001

Analise dos resultados do SIMULEX

Algumas considera¢des podem ser observadas, através dos resultados obtidos com a
aplicacdo deste programa. Em primeiro lugar percebe-se que o tempo de evacuagdo total
obtido pelo mapa 01 foi menor em funcao das escadas estarem liberadas. Porém, a diferenca
foi de apenas 27,2 segundos o que parece ser muito pequena. Isto ocorre, pois no mapa 2,
apesar da escada de emergéncia 01 estar obstruida, na fuga, os habitantes passam a utilizar a
escada comum como fuga. Analisando a Tabela 18, percebe-se, que dos 364 habitantes,
somente 22% utilizam a escada principal. Porém quando se obstrui a escada 01, a tendéncia

dos habitantes, € a de se deslocarem para a escada comum, ficando praticamente em 50% o
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numero de pessoas que irdo utilizar as duas escadas.

Analisando pela 6tica do tempo de evacuagdo, percebe-se que duas escadas sdo
suficientes para permitir a fuga dos ocupantes. Porém hd que se fazer uma andlise sobre o
comportamento do fogo e da fumacga, observando em quanto tempo estes elementos

transformam os ambientes em inabitaveis.

4.2.2.2 Emprego do FAST 3.1.6

Para a aplicacdo deste programa foi necessdria a determinagdo do piso analisado e os
compartimentos que seriam trabalhados (Figura 21). Como este programa ndo permite a
leitura de plantas em CAD, as dimensdes de cada compartimento foram transcritas. Como
pode ser visto na Tabela 19, os dados informados foram largura, profundidade, altura e
elevacdo. Para a escada, a elevacdo nao foi informada, pois se trata de um elemento que serve
do pavimento térreo ao sétimo. Durante o ensaio, foi considerado que todas as portas dos
compartimentos estavam abertas, uma vez que a maioria das pessoas ndo a fecha em caso de

emergencia.

ey

Figura 21: Planta pavimento tipo - compartimentos de estudo

Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 2001



1 25,50 5,50 3,00
2 21,70 1,90 3,00
3 3,30 3,20 3,00
4 6,60 5,50 3,00
5 8,40 8,60 3,00
6 1,50 8,90 3,00
7 1,30 1,60 3,00
8 2,25 4,70 31,10

9,90
9,90
9,90
9,90
9,90
9,90
9,90
0,00

Tabela 19: Dimensdes dos compartimentos

Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 2001
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Para informar ao programa o comportamento do fogo inicial, deve-se escolher uma

curva de incéndio que melhor represente a situacdo. A escolhida foi a Y0/21, obtida para

elementos tipicos de escritério: uma diviséria, uma secretria, uma prateleira com 32kg de

papel, um médulo de gavetas com 6kg de papel cada e uma estante com cinco prateleiras.

Foram fornecidas pelo programa as seguintes informacdes: temperatura da camada

superior do incéndio (Figura 22), altura da camada de fumaca e porcentagem de CO, CO, e

O, na camada superior.

CAMADA SUPERIOR DO INCENDIOS

CAMADA INFERIOR

1 WP [

Figura 22: Localizacdo da camada superior do incéndio em um compartimento

Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 2001

¢ Temperatura da camada superior: no tempo em que a maior temperatura registrada no

valor de 80,0°C foi no compartimento considerado como inicio do incéndio, ou seja, o

compartimento cinco. Os demais compartimentos obtiveram as temperaturas variando

entre 20°C e 70°C (Tabela 20).
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224
39,4
50,3
68,2
80,0
43,0
38,7
224

0N N AW =

Tabela 20: Variagdo de temperatura
Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 2001

e Altura da camada de fumaca: a altura da camada de fumaca, leva em consideragcdo que
a situacgdo critica é quando a fumaca fica a uma altura de 1,50m do piso do compartimento.
Como o programa leva em consideragao a altura do pavimento de andlise até o pavimento
térreo, a altura limite da camada de fumaca a ser considerada, para que as pessoas evacuem
o compartimento com seguranca € de 11,40m, ou seja, 9,90m que é a elevacdo do
compartimento em relacio ao piso, somado a 1,50m, que € altura limite no compartimento

(Figura 23).
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Figura 23: Comprimentos adotados pelo FAST 3.1.6 no grifico de fumaca
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Como resultado o programa fornece um grafico (figura 24) para a determinacdo do
tempo em que a fumaca atinge a altura limite em cada compartimento, que relaciona as alturas
da camada de fumaca em relag@o ao piso do pavimento térreo e o tempo de desenvolvimento

da fumaca.

33
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Figura 24: Gréfico altura da camada de fumaga

Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 2001

Foi determinado pelo grafico que a camada de fumaca atinge rapidamente o seu limite
em quase todos os compartimentos, exceto o 08, que representa a escada e sofreu uma andlise
diferente. O compartimento 02 teve sua altura de fumacga limite em 170segundos, € o
pavimento 6 em 220segundos. A escada que atende varios pavimentos, aos 215segundos, ja
atingiu todos os pavimentos superiores. Este fato revela que a fumaca nao chega rapidamente
ao seu limite na escada do segundo pavimento, porém obstrui a evacuacio dos habitantes nos
pavimentos superiores, pois nos primeiros instantes ela ja atinge 3 Imetros, se este for o caso

as pessoas deverao se deslocar para outras caixas de escada, se existirem.

¢ Porcentagem de O, CO;, e CO: as informacdes fornecidas pelo programa, mostram o
desenvolvimento destes elementos ao longo do tempo. O primeiro elemento analisado é o Oy,
que ndo deve ser inferior a 15%. Para o CO,, o risco de morte ocorre quanto hd uma
exposicdo maior que 15% por mais de Sminutos. A exposi¢do por mais de 30minutos a uma
quantidade de 0,3% de CO, pde em risco a vida humana. Na Tabela 21 estdo apresentados os

valores limites obtidos, para cada compartimento.
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Tempo Tempo Tempo
Q) () Q)
>18 1820 <2 1900 <0,10 1900
>17 1420 <3 1420 <0,15 1420
>17 1420 <3 1400 <0,15 1400
<15 1410 <5 1400 <0,20 1400
<15 1400 <5 1400 <0,25 1400
>17 1410 <3 1410 <0,15 1410
>17 1410 <3 1410 <0,10 1410
>20 1390 <1 1400 <0,05 1400

%

0N N R WD

Tabela 21: Valores limites

Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 20

4.2.2.3 Dedugdes sobre os dados obtidos pelo SIMULEX e o FAST 3.1.6

Para verificar se as saidas de emergéncia adotadas na edificacdo foram satisfatdrias, o
autor desenvolveu uma relacdo entre os dados obtidos pelos dois programas. Para
comparagdo foi adotado o tempo obtido pelo SIMULEX para evacuacio total do prédio no
mapa 01, onde a escada de emergéncia 01 estava disponivel, que foi de 349segundos. Foi
determinado, também, que o tempo de acionamento do alarme de incéndio apds o inicio do
sinistro era de 215,6segundos. Considerando que os habitantes irdo comecgar a sair do prédio
somente apds o acionamento do alarme, o tempo total para saida do prédio serd a soma dos
dois tempos anteriores, ou seja, 564,6segundos. Com estes dados chegou-se as seguintes
suposicoes:

No tempo total em que as pessoas irdo sair do prédio (564,6s-9,41m) (Tabela 17), as
temperaturas obtidas nos corredores de acesso a escada, compartimentos 02, 06, 07 e na
escada, compartimento 08 foram respectivamente, 39,4°C, 43,0°C e 38,7°C (Tabela 19).
Tem-se que a temperatura prejudicial para o ser humano é de 65°C com exposi¢do acima de 1
hora (EGAN, 1978). Portanto, como a maior temperatura obtida nestes compartimentos foi
de 43,0°C, e o tempo total de evacuagdo é de 9,41minutos, pode-se dizer que em termos de
temperatura da camada superior, as escadas atendem satisfatoriamente as condicdes de
seguranca.

Com relagdo a fumaga, quase todos os compartimentos apresentaram camada critica
préximos ao acionamento do alarme de incéndios (Figura 25), sendo assim, quando as pessoas

comecarem a evacuar os ambientes, a situacdo ja estard complicada. Na escada do segundo
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pavimento, a fumaca nfo atingiu a altura critica, mesmo ap6s a evacuacdo total do prédio,
porém, a fumaca preencheu completamente os pavimentos superiores, o que faz supor que as

pessoas terdo grande dificuldade de se locomover destes pavimentos ao pavimento térreo.
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Figura 25: Gréfico da camada de fumaga, alarme de incéndio e tempo de evacuac¢io

Fonte: Adaptado de CASTANHEIRA, 2001

e Como visto anteriormente o acionamento do alarme de incéndio ocorre aos 215,6s, € a
evacuacdo total do prédio aos 564,6s. Com relacio a porcentagem de O,, somente apds
1400s, € que ocorrem valores abaixo de 15%, o que determina que ndo haja problemas neste
sentido (Tabela 20). Para as porcentagens de O, e CO, n@o ocorreram valores criticos em

nenhum momento ao longo do incéndio.

Consideracdes

Através destas suposi¢des, pode-se concluir que as escadas de emergéncia do edificio
sdo satisfatérias para a evacuacdo segura da edificacdo, porém, existe a necessidade de
execucdo de sistemas de ventilacdo para que a fumacga possa escoar mais rapidamente sem
prejudicar os habitantes. Com relacdo a evacuacdo, deve-se ter precaugdo com relacdo a
locagdo da escada comum, que existe entre as duas escadas de emergéncia. Percebe-se que as
pessoas em caso de sinistro, irdo usar esta escada em algum momento, porém sofrerdo risco
de vida, pois ela ndo apresenta resisténcia ao fogo e isolamento em sua composicao.

Estas informacdes fazem supor que a escada comum, poderia ser retirada do projeto
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original para evitar que as pessoas involuntariamente usassem esta rota de fuga. De acordo
com o SIMULEX, mapa 01, a escada comum ¢é usada somente por 22% dos habitantes.

Esta ac@o de remocgdo da escada comum estaria contribuindo para o custo/beneficio do
empreendimento, pois quando se aumenta a seguranca dos habitantes, tem-se uma

significativa redug@o no custo total do empreendimento.

4.2.3 Aplicac@o das normas prescritivas

O dimensionamento das rotas de fuga para este empreendimento, elaborado através
das normas prescritivas, ndo envolve nenhuma andlise de comportamento de incéndio. Os
dados sao retirados de tabelas pré-determinadas, e aplicados na edificacdo, respeitando regras
de distanciamento maximo. A seguir seguem os resultados obtidos pelas duas normas aceitas

em Santa Catarina.
4.2.3.1 Dimensionamento pela NSCISC:1994:

O dimensionamento por esta norma € feito através da aplicagdo do Anexo G - Tipo e
nimero de escadas - pag. 140 (ANEXO B). Os dados de entrada para escolha do tipo e da
quantidade de escadas necessdria, sdo:
¢ Tipo de edificag@o: comercial;

e Altura da edificagdo: > 15metros;
e Numero de pavimentos: 13 a 40 pavimentos;
e Area do pavimento tipo: >750 m’.

Com estas informagdes, pode-se concluir que para a edificagdo de estudo, sdo
necessdrias duas escadas protegidas, que como visto nos capitulos anteriores, sdo aquelas que
possuem parede resistente ao fogo por no minimo duas horas, com portas de acesso com
resisténcia ao fogo por trinta minutos, e ventilacdo para o espaco livre exterior. Com relacio
as distdncias médximas a serem percorridas pelos habitantes, a NSCISC:1994, determina que
este valor ndo deve ultrapassar 25metros, quando os pavimentos possuem isolamento entre si.
O Anexo F - pag. 139 (ANEXO C) determina qual largura deve ter a escada para comportar
os habitantes sem congestionamento. A férmula utilizada para este dimensionamento € dada

por:

N=L
C
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Onde,

N =ndmero de unidades de passagem, sendo uma unidade de passagem igual a 0,55m.

P = populacdo da edificacido que é de uma pessoa / m* ou seja, 99 hab/pavimento. (Anexo G
da norma)

C = capacidade da unidade de passagem que € 60 (Anexo G da norma)

Com os dados inseridos na foérmula, a largura da escada deve ser de no minimo
1,10metros. Porém a norma determina que a largura minima da escada deve ser de
1,20metros.

Portanto, a edificagdo ndo satisfaz a norma de Santa Catarina, pois ndo possui
ventilagdo para o exterior, a distdncia de acesso a escada de emergéncia é de

aproximadamente 40metros e a largura da escada de emergéncia adotada foi de 1,00m.

4.2.3.2 Dimensionamento pela NBR 9077:1993

Através da NBR, o dimensionamento leva em consideragdo as Tabelas 1, 2, 3, 4, 5, 6
e 7 do Anexo (ANEXO D). Os seguintes dados devem ser determinados para a escolha do
tipo de escada:
e Tabela 1 — Classificagdo quanto a ocupagdo: D1 — escritérios administrativos;
e Tabela 2 — Classificacdo quanto a altura: O1 — edifica¢des altas com altura maior que
30m.
e Tabela 3 — Classificagdo quanto a sua dimensdo em planta: Q — de grande pavimento
>750m’
e Tabela 4 — Classificacdo quanto a caracteristica construtiva: Z — concreto armado
resistente ao fogo
e Tabela 6 — Distancias maximas a serem percorridas: para a distincia maxima a ser
percorrida a norma determina duas distincias distintas:
Com chuveiro automaético e mais de uma saida = 40,00m
Sem chuveiro automatico e mais de uma saida = 55,00m

Para a determinacdo do tipo e numero de escada a ser adotada, utiliza-se as
informagdes da tabela 1, 2 e 3. Para as caracteristicas apresentadas o prédio necessita de duas
escadas a prova de fumaca que, como visto, sdo aquelas que possuem caixa isolada por parede
resistente ao fogo por no minimo quatro horas, com portas do tipo corta-fogo e acesso através
de antecamara com duto de entrada e saida de ar.

A tabela 5, determina qual largura deve ter a escada para comportar os habitantes sem
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congestionamento. A férmula utilizada para este dimensionamento é dada por:

N=L
C

Onde,

N =ndmero de unidades de passagem, sendo uma unidade de passagem igual a 0,55m.

P = populacio da edificacdo que € de 7 pessoas / m” ou seja, 127 hab/pavimento. (Tabela 5 da

norma)

C = capacidade da unidade de passagem que € 60 (Tabela 5 da norma)

Com os dados inseridos na férmula, a largura da escada deve ser de no minimo 1,65metros.
Portanto, a edificag@o satisfaz em partes a NBR 9077. Com relagdo ao nimero e tipo

de escada, a edificacdo estd irregular, pois ndo possui duto de entrada e saida de ar. Sob o

aspecto das distdncias maximas a serem percorridas, o prédio satisfaz as condi¢es sem

restricdo, porém € reprovada na largura da escada, pois as escadas de emergéncia adotadas

possuem 1,00metro de largura cada.
4.2.4 Interpretacdo dos resultados e comentarios

De acordo com os levantamentos anteriormente apresentados, pode-se perceber que a
aplicacdo do método baseado no desempenho das edificagdes (PBD), requer um maior
conhecimento da engenharia de incéndio e do comportamento do fogo e de seus elementos.
Os resultados obtidos através de sua aplicacdo determinaram que a edificagdo dimensionada
pela norma prescritiva de Portugal, ndo apresentou desempenho satisfatério perante a agdo da
fumaca nas rotas de fuga. Porém em relac@o ao tempo de evacuagdo dos habitantes, as duas
escadas utilizadas como saidas de emergéncia foram suficientes. Este método determinou
ainda que a escada comum, destinada a circulagdo vertical de pessoas no dia-a-dia, representa
um risco para a populacdo pois serd utilizada em caso de sinistros. Ac¢des como retirada deste
tipo de escada, o que reduziria o custo da obra, ou a execucdo de sistemas que garantam a
resisténcia ao fogo e a estanqueidade de fumaca, deveriam ser previstas ja na fase de
elaboracdo do projeto arquitetonico. Este fato comprova a necessidade de aplicacdo de um
processo de projeto adequado, no qual envolva engenheiros e arquitetos ja nas fases iniciais
de concepcao do estudo arquitetonico.

Por outro lado, os resultados obtidos através das normas prescritivas adotadas em
Santa Catarina, nao foram satisfatdrios para a edificacdo. Pela NSCISC:1994, a utilizacdo de

duas escadas protegidas, seria suficiente, sem sistemas de evacuacdo de fumaca especiais,
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resultado este oposto aos dados obtidos pelas simulacdes descritas pelo método do PBD.

A NSCISC:1994 determina, ainda, que a distancia maxima a ser percorrida seja de 25
metros para acesso das escadas. Sendo assim para a edificacdo estudada, seria necessaria a
adocdo de trés escadas de emergéncia, visto que as distdncias percorridas nos pavimentos sao
de 40metros. Porém, através da andlise do PBD, o tempo necessdrio para evacuagcdo da
populacdo foi suficiente para que a mesma abandonasse o prédio sem risco de vida, com a
utilizacdo de somente duas escadas de emergéncia.

Os resultados obtidos pela NBR 9077:1993, foram mais préximos dos resultados
obtidos pelo PBD. Pela NBR, a utilizagc@o de escadas a prova de fumaca com entrada e saida
de ar, encaixa com os dados fornecidos pela anélise do PBD.

Com relacdo a largura das escadas, ambas as normas, prescrevem larguras superiores
aquelas adotadas no estudo do PBD.

Portanto, comparando os resultados de ambos os métodos, a andlise do projeto pelo
PBD, pode favorecer em alguns momentos, o custo da obra, pois aceita que valores abaixo
dos descritos pelas normas prescritivas sejam utilizados sem restricdo. Por outro lado este
método, em dado momento, pode exigir que sejam adotados medidas de seguranga, como a
insercdo de escadas a prova de fumaca, por exemplo, que elevam o custo do empreendimento,
mas que por conseqiiéncia aumentam a seguranga da populacdo. Vale lembrar, que outros
estudos mais aprofundados podem ser realizados na edificagdo pelo método do PBD, podendo
assim, serem fornecidas mais de uma solucdo para uma mesma obra, contribuindo para a
adoc@o do resultado que venham de encontro a relacdo custo/beneficio do empreendimento.

Analisando os dimensionamentos obtidos pelas normas prescritivas, nota-se que nem
sempre os resultados sdo a garantia de seguranga para os habitantes. Em virtude dos dados de
entrada de dimensionamento serem genéricos, ndo levando em conta caracteristicas
especificas da edificacdo e da populagdo, pode-se ter como conseqiiéncia a adocao de escadas,
que ndo satisfacam as condi¢des de seguranca, como por exemplo, a utilizagdo de saidas sem
tratamento especifico para a estanqueidade da fumaca, fator de maior risco na edificacdo,
conforme ensaios realizados.

Comtudo, apesar das aparentes vantagens do projeto voltado ao desempenho das
edificagdes (PBD), a sua aplicacdo no Brasil ainda precisa ser aprimorada. Em alguns
célculos, s@o necessdrias outras varidveis para a determinacdo de resultados que possam
auxiliar no dimensionamento das saidas de emergéncia. Estes dados sdo baseados em ensaios
realizados em edificacdes tipicas de cada regido, que hoje sio realizados em sua maioria no

exterior. Portanto para a aplicacdo satisfatéria do PBD, no Brasil, existem alguns desafios
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que devem ser superados (CLARET; ESTRUSCO, 2002).:

e Determinagdo das razdes de liberacdo de calor, através de ensaios, que caracterizem os
incéndios no pais em fungdo da arquitetura tipica, da ventilagdo mais utilizada e da geometria
dos compartimentos;

e Determinacdo da quantidade de calor carreada pelas chamas em funcdo do material
combustivel e dos indices de ventilagdo tipicos das edificacdes brasileiras;

e Determinacdo das distribui¢des de temperaturas tipicas, levando em conta as
caracteristicas comuns de ventilacdo e geometria dos ambientes nas edificacdes brasileiras,
agrupadas em func¢d@o da ocupag¢do ou de outra caracteristica do tipo construtivo.

Frente a isto, percebe-se que o método de projeto aplicado ao desempenho das
edificacdes em Santa Catarina (PBD), precisa ser aprimorado, através de ensaios e
modelamentos voltados para a realidade do Brasil. Por outro lado, as normas prescritivas
adotadas no estado, ndo apresentam em alguns casos resultados satisfatérios para a seguranga
dos habitantes da edificacdo. Porém, estas normas, ji4 vém sendo adotadas no estado hd mais
de 15 anos, com resultados satisfatdrios nas edificacdes em que foram adotadas, o que pode
ser uma comprovacdo de que suas informagdes sdo de alguma forma vidveis ao
empreendimento.

Isto faz supor que, de imediato, a juncdo destes dois métodos, prescritivo e PBD, para
a determinagdo das saidas de emergéncia em edificacdes de Santa Catarina, serd uma solucéo
mais coerente. Num primeiro momento devem ser feitos os dimensionamentos baseados nas
normas prescritivas, € que por conseqiiéncia devem ser comprovados pela aplicagdao do PBD,
buscando, assim, solugdes varidveis, para a seguranca dos habitantes da edificacdo. Caberd
entdo, aos responsdveis, a escolha daquela que mais se encaixa as necessidades do
empreendimento, satisfazendo assim, a relacdo custo/beneficio, aliado a seguranga dos
habitantes e a estética do projeto, que deve ser confeccionado simultaneamente aos demais

projetos, conforme os estudos descritos anteriormente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusoes

A elaboracdo do projeto de seguranca contra incéndios de uma edificacdo visa, na
maioria das vezes, o cumprimento legal de aprovacdo nos 6rgdos competentes, para que a
obra seja liberada legalmente para execugdo e, posteriormente, para a moradia dos habitantes,
pois algumas prefeituras exigem, através de vistoria do corpo de bombeiros, o habite-se do
empreendimento. Porém, a busca pelo crescimento por parte de algumas construtoras,
impulsionadas por programas de qualidade, vem trazendo um novo conceito ao projeto, que
comeca a ser considerado como elemento fundamental para aplicagdo da qualidade.

Em ambos os casos, seja para o cumprimento legal, ou para aplicacdo da qualidade,
observou-se, através deste trabalho, que em Santa Catarina, seguindo as tendéncias do resto
do Brasil, os projetos de seguranga contra incéndios sdo elaborados através da aplicagdo de
normas prescritivas. Estas normas possuem como caracteristica exigéncias estabelecidas para
um produto especifico, com dimensdes, formato e materiais constituintes perfeitamente
definidos, com base na consagracio do uso, ao longo do tempo, com caracteristicas proprias.

Outro fator observado no estudo foi o atraso tecnoldgico na drea de seguranca contra
incéndios no Brasil, onde as primeiras regulamentacdes prescritivas surgiram somente na
década de 70. Nesta mesma época, em paises como Estados Unidos e Japao, as
regulamentagdes prescritivas comecavam a sofrer uma significativa mudanca, gerada pela
insercdo dos conceitos do projeto baseado no desempenho das edificagcdes, conhecido como
Performance Based Design — PBD. Porém, verificou-se neste trabalho, que este modelo de
formatacdo de projeto, teve suas primeiras a¢des no ano 2000, através do Projeto de Norma de
Desempenho e Avaliacio de Inovacdes Tecnoldgicas para aprovacdo de Sistemas
Construtivos, que apesar de ndo incluir em seu escopo a seguranga contra incéndio serviu
como iniciativa para a discussdo e introducdo do conceito no setor de edificagdes.

Além de verificar como vem se estruturando as normas prescritivas e o estudo do PBD
no Brasil e no mundo ao longo dos anos, o trabalho apresentou as principais diferencas entre
estes dois modelos de elaboragdo de projeto. Por um lado projeto aplicado as normas
prescritivas ndo exige dos profissionais envolvidos um conhecimento aprofundado do
comportamento do incéndio em edificagdes, pois as regulamentacdes fornecem paradmetros
estabelecidos empiricamente onde os projetistas trabalham com requisitos minimos de

seguranga sem a preocupac¢do em dominar os conceitos de protecdo contra incéndios. Por
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outro lado, o projeto de seguranga contra incéndios aplicado ao PBD, exige por parte dos
profissionais, o conhecimento da engenharia de incéndio, através da aplicagc@o da teoria do
fogo, modelagem deterministica e probabilistica do incéndio, modelagem dos efeitos téxicos,
além de considerar a andlise do comportamento humano, tendo como resultado mais de uma
solugcdo de projeto, contribuindo para a relacdo custo/beneficio, pois a solugdo que mais se
enquadra as necessidades do empreendimento pode ser escolhida.

Neste sentido, a pesquisa mostrou, através do estudo, das saidas de emergéncia em
edificacdes, as possibilidades de inser¢cdo do PBD, no estado de Santa Catarina, através da
analise da restricdo projetual e do grau de prescritividade da Norma de Seguranca Contra
Incéndios do Estado de Santa Catarina — NSCISC:1994 — Capitulo VIII e da NBR 9077:1993
— Saida de emergéncia em edificios ambas aplicadas no estado.

Com relag@o a restricdo projetual, através da andlise dos conceitos e da forma de
dimensionamento adotado por cada norma, a pesquisa determinou que a NSCISC:1994, é
mais restritiva que a NBR 9077:1993. Analisando o grau de prescritividade, pdde-se verificar
que ambas as normas adotadas apresentam alto grau de prescritividade o que faz supor que os
comandos fornecidos por estas normas, sdo determinantes da conduta profissional, pois as
solugdes adotadas s@o exclusivamente fornecidas por estas normas.

Observando as varidveis envolvidas na elaboracdo do projeto para saidas de
emergéncia baseado no desempenho das edificagdes, que leva em consideragdo a ocorréncia,
desenvolvimento e propagacdo do incéndio, o movimento de fumaca, o comportamento
humano e aplicacdo de modelos matematicos para a simulacio dos resultados e, levando em
consideracdo os profissionais que ndo possuem inseridos em sua rotina de trabalho os
conceitos da engenharia de incéndio, concluiu-se que a implantagdo do PBD devera enfrentar
certa resisténcia.

Na verdade deverd haver uma mudanga na mentalidade dos envolvidos, tanto por parte
dos profissionais que terdo que rever os conceitos na forma de projetar, quanto por parte dos
orgios de fiscalizagdo, que deverd desenvolver acdes de formagdo e reciclagem dos
responsaveis pela aprovacdo dos projetos, bem como investir na aquisi¢do de programas
especificos para andlise dos resultados.

Outro ponto analisado na pesquisa, e que contribui para o desenvolvimento do PBD,
foi a inser¢do do processo de projeto ideal. A aplicacdo do processo de projeto tradicional,
que acontece de forma isolada para cada etapa do processo, sem interacdo entre Os
profissionais de projeto, normalmente empregado no Brasil, ndo contribui para a execucio

plena dos conceitos do PBD. Para o PBD, a seguranga contra incéndio € parte integrante de



94

todo o processo, onde o engenheiro e o arquiteto devem compreender e formatar o projeto de
edificacdo sob os principios de seguranga contra incéndio, considerando as exigé€ncias
funcionais, estéticas e econdmicas do cliente.

Em virtude da influéncia significativa das saidas de emergéncia no conceito do projeto
de edificacdo, onde a escada torna-se um elemento construtivo sem possibilidades de
alteracdes pods-ocupagdo, a insercdo do processo de projeto simultineo, onde todos os
envolvidos com a concep¢do do empreendimento estardo interagindo desde o inicio do
projeto, pode ser considerado o modelo ideal de formatagdo.

Como resultado, a pesquisa verificou que este tipo de processo de projeto, inserido aos
conceitos do PBD, amplia a qualidade do projeto e subsidia a introdu¢do de novas tecnologias
e métodos de producdo, reduzindo os prazos de execugdo, indo de encontro aos conceitos do
projeto baseado no desempenho das edificacdes.

Por fim, como forma de complementar as informagdes discutidas em toda a pesquisa e
demonstrar a teoria apresentada, foi demonstrado um exemplo de aplicagdo do PBD para
saidas de emergéncia, que envolveu os conceitos da engenharia de incéndios, através de
simuladores de tempo de escape, desenvolvimento da fumaca e concentragdo de gases toxicos
no desenvolvimento do incéndio. Em contrapartida, foram discutidos para a edificagdo em
questdo os dimensionamentos das saidas de emergéncia através das normas prescritivas
adotadas no estado de Santa Catarina.

Como resultado, diante dos conceitos apresentados ao longo de todo o trabalho, e
pelas solucdes obtidas na aplicagdo do exemplo, a pesquisa apresentou as seguintes
consideragdes:

e Nem sempre os resultados adotados pelas normas prescritivas sdo a garantia de seguranca
para os habitantes, pois os dados de entrada ndo levam em consideragdo caracteristicas
especificas da edificacdo e da populagdo;

¢ O dimensionamento das escadas para saidas de emergéncia, pode em alguns casos nao
satisfazer as condi¢Oes de seguranca para o empreendimento;

e O projeto aplicado ao PBD requer dos profissionais maior conhecimento sobre a
engenharia de incéndios;

® A aplicacdo do PBD em Santa Catarina precisa ser aprimorada, pois a grande parte das
varidveis disponiveis nos modelamentos de incéndio para aplicacdo dos resultados, é baseada
em dados internacionais, e ndo representam, muitas vezes, a realidade brasileira;

¢ A juncdo dos métodos, prescritivo e PBD, para a determinagdo das saidas de emergéncia



95

em edificacdes de Santa Catarina, sdo a solugdo mais vidvel num primeiro momento, para a
familiarizacdo dos conceitos do PBD;
e A aplicagdao do PBD aliado ao método prescritivo, apresenta solucdes varidveis, para a
segurancga dos habitantes da edificacdo, possibilitando aos responsdveis a escolha daquela que
mais se adaptaria as necessidades do empreendimento satisfazendo, assim, a melhor relacdo
custo/beneficio e a seguranca dos habitantes somado a estética do projeto de edificacao.
Nota-se que a hipétese principal levantada nesta pesquisa se confirma, pois a aplicacio
do Performance Based Design - PBD gera avancos no estudo da seguranca contra incéndio no
Brasil e consequentemente em Santa Catarina, contribuindo para o desenvolvimento
tecnolégico de edificacdes, e o aprimoramento das normas prescritivas, que aplicados ao
processo de elaboracdo do projeto, ampliam as possibilidades de formatacdo das saidas de
emergéncia em edificacdes, garantindo maior seguranga para o patrimdnio e seus ocupantes

aliados a relac@o custo/beneficio do empreendimento.

5.2 Sugestoes para futuras pesquisas

O estudo do PBD, ainda d4 os seus primeiros passos, € requer que muitas outras linhas
de pesquisa sejam abordadas para a contribui¢@o de sua aplicacdo no cendrio brasileiro e mais
especificamente no estado de Santa Catarina.

Neste trabalho, foram levantadas as interferéncias das saidas de emergé€ncias em
edificacdes sem referéncias a outros sistemas de prevencdo contra incéndios, que de alguma
forma influencia na formatacdo do projeto de edificacdo e que devem ser analisados sob a
6tica do desempenho das edificagdes. Sdo eles:

- instalagdes de Gas Liquefeito de Petréleo, que em Santa Catarina, exigem a construcio de
centrais de géds especificas e que devem ser inseridas ji na formatagdo do projeto
arquitetdnico, por questdes de distancias de seguranca, e areas disponiveis;

- sistema hidréulico preventivo, que necessita de pressdes suficientes para seu funcionamento
e que geralmente, sdo garantidos através da altura do reservatdrio superior, elemento este que

compdem as fachadas das edificacoes.
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ANEXO A - Analise da NBR 9077:1993 Saida de emergéncia em edificios sob o aspecto

da prescritividade.

NBR 9077/93 — Saida de emergéncia em edificios — Procedimento (35 p.)

ITEMDANORMA ACAO/  PESO  ¥REQUENCIA PGrpct OBSERVACAO
COMANDO  (p) (F p)
2 . Documentos Referfneias normativas -
complementares _ Fi . ___2_ B _13 _ 26 consolta. N
441e4s.l- ' I )
Largura das saidas ¢ fi 4 2 B Calculo da largura.
aCess0s - - - -
H42443e451- I Larguras minimas (1,10 e
Larguras;exigéncias g 5 3 15 2,20m}); pé-direito minimo
adicionais ¢ acessos (2,50m).
4.2 - Distincias ed 5 1 5 Tabela 6.
_Inaxumes a percormer - —
p___ 6 1 6 Resisténcia paredes.
4.5.2.7 - Unidades 5 2 2 Paredes segundo ensaios NER.
autdnomas isoladas f 9 i 2 Definigiio aberturas das
T _ unidades.
Dimensio minima e'ou mixima
45 28ed5290 gd 3 2 “‘_ll:}_“ dedbeturas.
_:'ﬁ&is“ M“m‘*“‘ de s 62 12 Tipo & mimero de saidas.
) - i E ' 4 T 1_' ) a Metodo de cileunlo para largura
— das portas comuns e PCF.
24 5 1 5 Dimensbes minimas para porias.
4.5.4 - Portas 3 ] 1 6 Tipo de porta a ser utilizada.
lens 45442454 6-
fits) 5 l 3 dispositives de sepuranga para
L o L L poTtas.
o f2 4 1 4 Dimensicnamenta,
4.6 - Rampas 4 5 1 5 Dimensdes minimas.
) m® & _h_ 1 ) b Guarda e comimios.
- - ET T 5_ - I_ - 5 Fesisténcia ao fogo para
__paredes.
f8 6 ] 6  Comimios / guardas.
4.7 - Escadas 2 4 ] 4 Dimensionamento conforme 4.4,
(4.7.124.7.4) e 3 ] 3 Método de cileulo para degrans
. £ palamar. o
" 5 I 5 Dim‘cnsﬁu minima para degrans
. . = o e patamares.
4.7.5 - Escadas ndo 8 6 L i E‘?mmi_m ¢ guardas.
destinadas 4 S.E. 2 4 1 Tmenslonamfzn_m degraus.
g4 3 1 3 Dimensdes miximas degraus.
4.7.10 - Escadas o 5 1 5 Resisténcia ao fogo para
protegidas (EPY . paredes,
(atendera 4.7.1 a {8 6 1 ) Cormmios / guardas,
4.7.4) f2 4 i 4 Dimensionamento degraus,
Meétodo de cilculo para degrans
g2 - 3 ! 3 € patamar, 'F“" o
Dimenssio minima para degraus
g4 3 L 3 . £ palamares,
i 5 | s Besisténcia 2o fogo para paredes

__©portas,




o g8 5 1 - 5 Alcapdo de alivio de fumaga.
2 2 1 2 Comoas janelas devem ser,
47.10.2 gl 5 1 5 D:I:ﬁn'n;ﬁn mateFi.al janelas.
4 5 : 5 Dimenstes minimas p/
_ B E ventilagio,
Besisténcia ao fogo para
g9 3 ] 3 paredes. -
f3 ] 1 o ] Corrimios.
5 3 . 3 Meétodo de caleulo para degrans
B £ patamar.
4.7.11-Escada & Dimensionamenta
prova de fumaga iz & 1 4 degraus/patamar
(£F) (atender & Dimensio minima para degraus
4.7.1a4.7.4) g4 5 1 3 ¢ patamares.
Besisténcia o fogo parede e
® 3 6 1 & PCF,
Thiminagio natural e
B3 1 1 - 1“ antecimara. L
g4 5 1 5 Comprimento e PD minimos.
L & 2 12 Resisténcia ao fogo portas.
4712 - Antecimara i 6 1 G Dutos de entrada e saida de ar.
Como eles devem ser
g3 1 1 1
exccutados,
o4 5 1 5 Area e distincia minimas.
EE 3 ”2 il 6 Segio minima,
4.7.13 - Dutos de 4 5 4 20 Arcas ¢ distincias minimas
ventilagio natural & o (DE/DS)
(dutos de entrada € £ 5 2 10 Resisténcia minima de paredes.
saida de ar) Execugiio para isolamento
3 2 2 p
e ———— et e o - P - —_ téml!cn-
T, L Cmsmoni
terrac 2 . ) .
varndas e temagos g ° ' 1 _¢ distdncia horizontal.
g4 5 3 Dimensies minimas para altura,
gl 5 1 |5 Materiais vazados para guardas.
4.8 - Guarda e g7 ] 1 | 5 Como deve ser a instalagio.
CcOImTimAans Definigao de resisténcia
g3 1 1 1 estrumiral para guarda de
. alvenaria, o
Obriga EE em prédios com mais
K] b 1 3 de 20 pavimentos e mais de
12m.
4.9 - Elevadores de f5 1 1 1 Referéneia normativa.
emergéncia (EE) o 6 1 P Ehcsigténcia ao fogo das paredes
s BE, )
£7 6 i 6 Instalagio do painel de
comando,
Exigéncias estruturais e
f3 2 1 2 resisténcia devem obedecer &
. NBR 5627,
4.10 - Areas de @ & 1 6 Resisténcia minima ao fogo,
refigio Obrigatoriedade de drea de
f3 6 1 ?
refiigio.
o : 1 5 Largura n.l[mm:l saida
) emergéncia.
g8 5 1 5 Exigéncia poria corta-fogo,
” 5 2 10 z_l.argura minima marquises ¢
4.11 - Descarga - SSCRTEE -
Definigdo do funcionamento das
3 2 2 4 antecimaras e descargas nas

freas de refiigio.
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412 - Alarme de

Referéncia normativa - obedecer

incéndio ¢ 5 1 2 a NBR 9441,
comunicagio de ) 6 Tipo de instalagio para alarme ¢
emergéncia emergéncia.
2 4 Referéncia normativa - obedecer
413 - Teminagio a NBR 5413 ¢ 10898.
de emergéncia . ?:“spc_ciﬁcagﬁo locais para
f8 2 i2 ilminagio de emergéncia e
sinaliza¢do de saida.
5.1 - Acesso sem fs ) 2 Referéncia normativa - largura
obsticulos das rotas segundo a NBR 9050,
4 1 5 Dimensdes minimas para
5.2 - Construgdes S subsolo, térreo e niio térreo,
subterrineas 3 1 6 Alternativas para construgdes
subterrineas ¢ sem janelas.
F=105 Pp-441




ANEXO B - Anexo G da NSCISC:1994 - Tipo e nimero de escadas.
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. Area <750m2 p/Pavimento | Area >750m2 p/Pavimento
CLASSIFICACAO DAS 0 )
EDIFICACOES Altura (m) N.¢ Pavimentos
° Tipo de o Tipo de
N.? Escada Escada N.2 Escada Escada
<20 Até 4 1 | 2 |
<20 5a9 1 I 2 Il
Residencial Privativa
Multifamiliar >=20 6al6 1 I} 2 1]
>20 17 a 40 1 I\ 2 v
>20 +de 40 2 I\ 2 v
<15 Até 7 1 I 2 Il
=15 5a9 1 I} 2 1L
Residencial Coletiva z
>15 10 a 40 2 I, 1Iv 2 v
>15 +de 40 2 I\ 3 v
<15 Até 7 1 Il 2 Il
) . L >=15 5a9 1 I} 2 1L
Residencial Transitéria
>15 10 a 40 2 I, 1Iv 2 v
>15 +de 40 2 \% 3 \
<15 Até 7 1 I 2 Il
. >=15 5a12 1 I} 2 1]
Comercial
>15 13a40 2 I, 1Iv 2 v
>15 +de 40 2 I\ 3 v
<15 Até 2 1 | 2 |
Industrial <15 3a7 1 1 2 1
>=15 +de5 1 I\ 2 v
<15 Até 7 1 Il 2 Il
) >=15 5a12 1 I} 2 1]
Mista (*)
>15 13a40 2 I, 1Iv 2 v
>15 +de 40 2 \% 3 \
<15 Até 7 1 I 2 Il
=15 5a12 1 I} 2 1]
Publica >
>15 13a40 2 I, 1Iv 2 v
>15 +de 40 2 I\ 3 v
<15 Até 2 1 | 2 |
>15 4a7 2 1] 2 1L
Escolar
>=15 5a8 2 111 2 1]
<15 +de 8 2 I, 1Iv 2 v
<15 Até 7 1 Il 2 Il
Hospitalar e Labortorial >=15 5a8 1 1l 2 1]
>15 +de 8 2 \% 3 \
<15 Até 2 1 | 1 |
<15 3a7 1 1] 1 1]
Garagens
>=15 5a8 1 I} 2 1]
>15 +de 8 1 \% 2 \
<15 Até 3 2 LIl 2 Il
De Reunido de Publico <15 4a7 2 I, 1Iv 2 v
>=15 +de5 2 I\ 3 1-111,2-IV
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Especiais

<15 Até7 1 I 2 I
>=15 5a12 1 Il 2 1]l
>15 13a40 2 I, Iv 2 v
>15 +de 40 2 I\ 3 v




ANEXO C - Anexo F da NSCISC:1994 - Saida de emergéncia em edificacoes.

Capacidade N°de Distancia
~ Caélculoda | Pessoas/Unidade de | maxima para
Classe de Ocupagao Populacao Passagem alcancar a
saida
Acessos|Saidas| Portas
o 1 Pessoa p/
Escritérios em geral e
Consultério 9,.00 m2de | 100 60 100
area bruta
2 Pessoas/
Apartamentos dormitorios 60 45 100
de servigo
Hotéis 15Pessoas| o, | 45 | 4o
dormitério
Hospitais 15Pessoas/| 35 | 2 | 3p
leito
Restaurantes,bares,
35
boates, etc. 1 pessoa/m2
de area
bruta
Locais |Templos,cinemas e
de teatros 100 75 100
Reunides
2
Lo pessoas/m2
Ginasio de Esportes de 4rea para
assistentes
Salas de Aula 1 Aluno/m2 | 100 60 100
1 Pessoa/
Lojas e Centros de Compras | 5.00m2 de 60 60 100
area bruta
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ANEXO D - Tabela 01/02/03/04/05/06/07 — Tabelas de anexo da NBR 9077:1993 Saida

de emergéncia.

Tabela 1 - Classificacio das edificagdes quanto a sua ocupagao

Grupo |Ocupacao/Uso|Divisdo Descrigao Exemplos
A-1 Habitaghes unifamiliares | Casas témreas ou asscbradadas, isoladas ou ndo
A Residencial A-Z | Habitagbes muitifamiiiares | Edificios de apariamentos em gerai
A-3 Habitagtes coletivas Pensicnatos, internatos, mosteiros, conventos,
(grupos sociais residenciais geriatricos
equivalentes a familia)
B8-1 Hotéis e assemelhados Hotéis, motéis, pensodes, hospedarias, albergues,
B Servigos de casas de comodos
hospedagem ] ) -
B-2 Hotéis residenciais Hotéis e assemelhados com cozinha propria nos
apal {incluem-se apart-hotéis, hotéls residenciais)
C-1 Comércio em geral, de Armarinhos, tabacarias, mercearias, fruteiras,
pequenc porte butigues e outros
C Comuercial Comércio de grande e Edificios de lojas, lojas de departamenios, magazines,
varejista C-2 | meédio portes galerias comerciais, supermercados em geral,
mercados e ouiros
C-3 | Centros comerciais Centros de compras em geral (shopping centers)
Locais para prestagio de | Escritdrios administrativos ou técnicos, consultdrios,
servigos profissionais ou | instituigdes financeiras (n&o incluidas em D-2),
D-1 | condugdo de negdcios ngpjjggg cabeleireiros, laboratdrios de
Servicos analises clinicas sem internagdo, centros profissionais
D profissionais. € outros
pessoais e L . e .
técnicos D-2 | Agéncias bancarias Agéngcias bancarias e assemelhados
Servigos de reparagio Lavanderlas, assisténcia técnica, reparagdo e
D-3 | (exceto os classificados manutencdo de aparelhos eletrodomésticos, chaveiros,
emGel) pintura de letreiros € outros
E-1 Escolas em gerai Escolas de primeiro, segundo e lerceiro graus, cursos
supletivos e pré-universitarios e outros
E-2 Escolas especiais Escolas de aries e artesanatos, de linguas, de cultura
geral, de cultura estrangeira
i | Espago para cultura fisica | Locais de ensino cfou praticas de artes marciais,
Educacional | E-3 ginastica (artistica, danga, musculagado e outros)
E e cultura esporias coletivos (ténis, futebol e outros ndo incluidos
fisica em F-3), sauna, casas de fisioterapias e outros
E-4 | Centros de freinamento Escolas profissionais em geral
profissional
E-5 | Pré-escolas Creches, escolas maternals, jardins-de-infancia
E-6 Escolas para portadores Escoias para excepcionais, deficientes visuais ¢
de deficiéncias auditivos e outros
Locai F-1 Locais onde ha objetos Museus, galerias de arte, arquivos, bibliotecas e
F ocils de de valor inestimavel assemeihados
reunido de =
publico be ., .
F-2 | Templos e auditérios lgrejas. sinagogas, templos e auditérios em geral




112

Grupo |Ocupacgdo/Uso |Divisao Descrigao Exemplos
F-3 Centros esportivos Estadios, ginasios e piscinas cobertas com
arquibancadas, arenas em geral
F-4 Estacoes e terminais de Estagoes rodoferroviarias, aeroportos, estagdes de
passageiros transhordo & outros
Locais para produgio e Teatros em geral, cinemas, operas, auditérios de
Locails de F-5 apresentagdo de artes esiidios de radio e televisdo e outros
F reunidio de cénicas
publico
Clubes sociais Boates e clubes noturmos em geral, saldes de baille,
F-B restaurantes dangantes, clubes sociais &
assemelhados
F-7 | Construgies provisdrias | Circos e assemelhados
F-8 Locais para refeigbes Restaurantes, lanchonetes, bares, cafés, refeitorios,
cantinas e outros
G-1 | Garagens sem acesso de | Garagens automaticas
plblico & sem abastecimento
Garagens com acesso de | Garagens coletivas ndo-automaticas em geral, sem
G-2 | pulblico e sem abastecimento| abastecimento (exceto para veiculos de carga e
coletivos)
G Servigos Locais dotados de Postos de abastecimento e servigo, garagens
automotivos. G-3 | abastecimento de (exceto para veiculos de carga e coletivos)
combustivel
Servigos de conservagio, | Postos de servigo sem abastecimento, oficinas
G-4 | manutencio e reparos de conserto de velculos (exceto de carga e
coletivos), borracharia (sem recauchutagem)
Senigos de manutengao em | Oficinas e garagens de veiculos de carga e
G-5 | veiculos de grande porte e | coletivos, maquinas agricolas e rodoviarias,
retificadoras em geral retificadoras de motores
Hospitais veterinarios e Hospitais, clinicas e consultdrios veterinariaos e
H-1 | assemelhados assamelhados {inclui-se alojamento com ou sem
adestramento)
Locais onde pessoas Asilos, orfanalos, abrigos geriatricos, reformatorios
requerem cuidados sem celas ¢ outros
H-2 especiais por limitagtes
fisicas ou mentais
Servigos de
H E;au_deule ) Hospitais ¢ assemelhados | Hospitais, casas de satde, prontos-socorros,
institucionais | H-3 clinicas com intemacgao, ambulatérios e postos de
atendimento de urgéncia, postos de saide e
puericultura e outros
Prédios e instalacdes Quarteis, centrais de policia, delegacias distritais,
vinculados as forgas postos palicials & autros
H-4 | armadas, policias civil e
militar
H-5 | Locais onde a liberdade das | Hospitais psiquiatricos, reformatérios,

pessoas sofre restrigies

prisées em geral e instituicies assemelhadas
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Grupo |Ocupacio/Uso [Divisao Descricdo Exempios
Locais onde as atividades Atividades que manipulam efou depositam os
exercidas e os maleriais materiais classificados como de médio risco de
utilizados efou depositados incéndio, tais como fabricas em geral, onde os
-1 apresentam medio potencial | materiais utilizados ndo sdo combustivels & 0s
de incéndio. Locais onde a processos ndo envalvem a utilizagdo intensiva de
carga combustivel ndo chega | materiais combustiveis
a 50 kg/m? ou 1200 MJ/m* e
que n&o se enguadram em |-3
Locais onde as atividades Afividades que manipulam e/ou depositam os
Industrial, exercidas e os materiais materials classificados como de grande risco de
comercial de utilizados efou depositados incéndio, tais como marcenarias, fabricas de
i alto risco, apresentam grande potencial | caixas, de colchbes, subestagGes, lavanderias a
atacadista -2 de incéndio. Locais onde a seco, estudios de TV, impressoras, fabrica de
e depositos carga combustivel ultrapassa | doces, heliportos, oficinas de conserto de veiculos
50 kg/m? ou 1200 MJ/m? e e outros
que ndo se enguadram em
1-3, Depéasitos sem conte(ido
especifico
Locais onde ha alto risco de Eabricas e depdsitos de explosivos, gases e
incéndio pela existéncia de liquidas inflamaveis, matariais oxidantes e
-3 guantidade suficiente de outros definidos pelas normas brasileiras, tais
materiais perigosos como deslilariais, refinarias, elevadores de gréos,
tintas, borracha e outros
Depositos de Depdsitos sem risco de Edificacbes que armazenam, exclusivamente,
J baixo risco incéndio expressivo tijolos, pedras, areias, cimenios, metais e outros
materiais incombustiveis
Tabela 2 - Classificagio das edificagfes quanto a altura
Tipo de edificagao Alturas contadas da soleira de entrada ao piso do Ultimo pavimento,
n&o consideradas ediculas no atico destinadas a casas de maguinas
Cadigo Denominacdo e terragos descobertos (H)
Edificagtes téreas Altura contada entre o terreno circundante e o piso da entrada igual ou
K inferiora 1,00 m
L Edificagbes baixas H<6,00m
M Edificagtes de media altura 6,00m=H=12,00m
N Edificacbes medianamente altas 12,00m<H-30,00m
0-1 H=30.00m ou
) Edificacdes dotadas de pavimentos recuados em relagfio aos
(o] Edificagdes altas 0-2 | pavimentos inferiores, de tal forma que as escadas dos bombeiros néo
possam atingi-las, ou situadas em locais onde € impossivel o acesso
de viaturas de bombeiros, desde que sua altura sefaH > 12,00 m
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Tabela 3 - Classificacdo das edificagdes quanto as suas dimensoes em planta

Natureza do enfoque Caodigo Classe da edificagdo Parametros de drea
i < 750 m#
Quanto 3 srea do malor P De pequeno pavimento s,
pavimento {s,) Q De grande pavimento 5,2 750 m#
Quanto & area dos pavimentos R Com pequena subsaio s, <500 m?
atuados abaixo da soleira -
de entrada (s,) S Com grande subsolo s, 500m?
T Edificactes pequenas 8, <750 m?
Quanto a area tofal S, u Edificagdes médias 750 m< 8, < 1500 m?
(soma das areas de todos os i
pavimentos da edificagéo) v Edificagdes grandes 1500 m2 < S, < 5000 v
w Edificagdes muito grandes A > 5000 nv

Tabela 4 - Classificacao das edificacdes quanto as suas caracteristicas construtivas

Cadigo Tipo Especificagdo Exemplos
Edificagbes em que | Edificagbes com estrutura e Prédios estruturados em madeira, prédios com
X a propagagdo do entrapisos combustiveis entrepisos de ferro e madeira, pavithdes em
fogo é facil arcos de madeira laminada & outros
Edificagbes com Edificagbes com estrutura Edificagiies com paredes-cortinas de vidro
mediana resisténcia | resistente ao fogo, mas com ("cristaleiras”), edificagGes com janelas sem
ao fogo facil propagagao de fogo entre peitaris (distncia entre vergas e peitoris das
Y 0s pavimentos aberturas do andar seguinte menor que 1,00 m);
lojas com galerias elevadas e vios abertos
outros
Edificagbes em que | Prédios com estrutura Prédios com concreto armado calculado para
a propagacéo do resistente ao fogo e resistir ao fogo, com divisdrias incombustiveis,
z fogo é dificil isolamento entre pavimentos sem divisorias leves, com parapeitos de

alvenaria sob as janclas ou com abas
prolongando os entrepisos € outros

Nota: Os prédios devem, preferencialmente, ser sempre projetacos e executados dentra do tipo "2"



Tabela 5 - Dados para o dimensionamento das saidas
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Ocupagio Capacidade da U. de passagem
Papulagao™®l SR o
Grupo Divisdao Acessos e Escadas®™ Portas
descargas & rampas
A-1,A-2 Duas pessoas por dormitorig’™
A A3 Duas pessoas por dormitéric € uma pessoa 60 45 100
por 4 m? de area de alojamentol®
B - Uma pessoa por 15,00 7 de area '® =
c - Uma pessoa por 3,00 m* de area ®
D - Uma pessoa por 7,00 m* de drea 100 80 100
E-1aE-4 Uma pessoa por 1,50 m? de area ™
E
E-5, E6 Uma pessoa por 1,50 m?de area " 30 22 30
F-1 Uma pessoa por 3,00 m? de area
F-2,F-5,F-8 | Uma pessoa por m? de area %
F 100 75 100
F-3,F6,F-7 | Duas pessoas por m® de drea ™ {1:0,5 m?%)
F-4 i
G-1,G-2,G-3| Uma pessoa por 40 vagas de velculo
G 100 80 100
G4, G-5 Uma pessoa por 20 m* de drea ®
H-1 Uma pessoa por 7 m? de drea @ g0 45 100
H-2 Duas pessoas por domitério™ e uma pessoa
por 4 m? de area de alojamento™®
H 30 22 30
H-3 Uma pessoa e meia por leito + uma pessoa
por 7,00 m* de area de ambulatoriat
H-4, H-5 )l 60 45 100
1 - Uma pessoa por 10,00 m? de drea
100 g0 100
J - Uma pessoa por 30,00 mé de Areal




Tabela 6 - Distancias maximas a serem percorridas
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Sem chuveiros automaticos Com chuveiros automaticos
Tipo de Grupo e divisao
edificagio de ocupagdo Saida dnica Mais de uma Saida tnica Mais de uma
saida saida
X Qualquer 10,00 m 20,00 m 2500 m 35,00m
Y Qualquer 20,00 m 30,00 m 35,00m 4500 m
C.D,E,F.G-3, G4,
G-5,H,1 30,00 m 40,00 m 45,00 m 55,00 m
rd
A,B,G1,G2,J 40,00 m 50,00 m 55,00 m 65,00m
Tabela 7 - NOmero de saidas e tipos de|escadas
Dimensao P {&rea de pavimento < 750 m#) Q {area de pavimento > 750 m?)
Altura K L M N (8] K L M N 0
Ocupacio . . . i . . . .
Nes | e Tipo Nz Tipo Nas Tipo Nas ipo Nes | Nex Tipo Nes Tipo| e | Tipo Nes Tipo
Gr. Div. ess. esc. e5a. 50 B5C. B850, esc. 850,
A-1 1 1 NE| 1 NE | - - 1- -1 1 1 fNE | 1 INE | - - - -
A A2 11 1 NE| 1 NE | 1 EP |1 PFI 1 1 INE | 2° INE 127 | EP! 2* | PF
A-3 1 1 NE| 1 NE | 1 EP |2 PF| 1 1 |[NE | 2 |NE 2 EP| 2 PF
B-1 1 1 NE| 1 EP {2 PF | 2 PF| 2 2 |NE| 2 [EP | 2 PF}{ 2 | PF
B
B-2 |1 1 |EP™] 1 EP|2 |PF |2 PF| 2 2 |EP | 2 |[EP | 2 PF| 2 | PF
c-1 1 1 NE]| 1 NE | 2 PF | 2 PF] 2 2 INE| 2 |[EP | 2 PFl 2 { PF
c Cc-2 1 1 NE| 1 NE | 2 PF (2 PF| 2 2 [NE | 2 |EP 2 PF| 3 PF
c-3 |1 1T NE| 2 |EP|2 |[PF|2 |PFl2 J2|NEf2|er |3 | PE] 4 PF
D - 1 1 NE| 1 |EP*™| 1 PF 11 PF| 2 2 INE | 2 |EP 2 PE} 2| PF
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Dimensao P {area de pavimento < 750 m?) ( (area de pavimento > 750 m?)
Altura K L M N O K L M N 8]
Qcupacao . . ] . . .
Nes | s Tipo Nes Tipo Nes Tipo N Tipol Ne | N Tipo Nes Tipol NS Tipo) N Tipo

Gr Div asc. €s0e. esc. S, B5C. £50C. e5C. esc.

E-4 | 1 1 NE 1 NE| 1 [PF | 3 [PF{ 2 2 {NE} 2 [EP} 2 | PF 3 |PF
E5 | 1 1 NE 1 EP| 2 |PF | 2 [PF| 2 2 |NE| 2 |EP} 2 | PF 3 |PF

E6}2 |2 [NE|] 2 |EP| 2 |PF |2 |PF| 2 |2 |NE| 2 |EP}] 2 |Pf| 3 |PF

F2 11 1 INE | 1 |EP™| 2 |PF | 2 PFE 2 2 [NE| 2 |[EP| 2 |PF| 2 |PF

F3]2 |2 [NE| 2 |[NE| 2 [NE[2 |PF|2 |2 |NE| 2 |EP| 2 |PF| 2 |PF

F5 | 2 2 INE}| 2 |EP| 2 |PFl 2 IPF | 2 {2 |EP} 2 |EP} 2 |PF} 3 |PF

F6 | 2 2 [EP*) 2 EP | 2 |[PF | 2 |[PF| 2 2 |EP{ 2 |EP| 2 | PF 2 \PF

F8 |1 |1 |NE} 2 |[EP} 2 |PF|2 [PF]2 |2|EP|{ 2 |EF| 2 |PF| 2 |FF

G111 |1 |[NEJ] 1 INEJ 1 INEJ 1 JEP| 2 | 2 NE| 2 |[NE} 2 |[NE| 2 |EP

G2|1 |1 |NEJ 1T INE} 1T JEP| 1 |[EP| 2 |2 [NE| 2 [NE| 2 |EP| 2 |PF

G4l 1 |1 INEJ 1T {NE| 1 JEPY 1T {PF| 2 | 2INE} 2 |EP| 2 |PF| 2 |PF

G5 1 1 [NE] 1 |[NE| - - =1 - 2 |2 INE| 2 [EP] - - - 0.

H-1 1 1 1 NE 1 NE | - - - - 2 2 [NE| 2 [NE} - - = |-

H]l H3]12 12 |EP|] 2 |EP] 2 |PF|2 |PF| 2 [|2|EP| 2 |JERP] 2 |PF| 3 |PF

S T I O I I I AR O A S B I R
25T I S T I I R IR A A N IR B




118

Dimensao P {area de pavimento < 750 m#) C (Area de pavimento > 750 m?)
Altura K L M N O K L M N O
Qcupacio ] ) . . . . .
Nos | Nas Tipo Nes Tipo Naz Tipo N Tipo Nes | | N Tipo| Na Tipo| yes | Tipo Nt Tipo
ar. Div. 85C. asc. £5C. e5C. 250, B850, [ 5.

| -2 2 2 INE |2 |PF™ 2 |PF| 2| PF| 2 2 |NE| 2 |PF |2 |PF | 2 |PF




