UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CENTRO DE TECNOLOGIAS E RECURSOS NATURAIS
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA CIVIL

AUGUSTO CESAR MEIRA VITORINO

AVALIACAO DE SAIDAS DE EMERGENCIA EM EDIFICACOES PUBLICAS
EDUCACIONAIS. ESTUDO DE CASO: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA
GRANDE - PB

CAMPINA GRANDE - PB

2021



AUGUSTO CESAR MEIRA VITORINO

AVALIACAO DE SAIDAS DE EMERGENCIA EM EDIFICACOES PUBLICAS
EDUCACIONAIS. ESTUDO DE CASO: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA
GRANDE - PB

Trabalho apresentado a Universidade Federal de
Campina Grande — UFCG, como requisito para
graduacdo do curso de Engenharia Civil sob orientagédo
da profa. Dra. Andréa Carla Lima Rodrigues.

CAMPINA GRANDE - PB

2021



AVALIACAO DE SAIDAS DE EMERGENCIA EM EDIFICACOES PUBLICAS
EDUCACIONAIS. ESTUDO DE CASO: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA
GRANDE - PB

Trabalho de Conclusao de Curso de graduacao apresentado a Unidade Académica de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande como requisito para a
obtencdo do titulo de Engenheiro Civil.

Aprovado em: de de

BANCA EXAMINADORA

Dra. Andréa Carla Lima Rodrigues

(Orientadora)

Dra. Dayse Luna Barbosa

(Examinadora Interna)

Eng. Me. Antonio Leomar Ferreira Soares

(Examinador Externo)



RESUMO

A busca de concepgdes arquitetonicas variadas com modificagdes no sistema
construtivo, edificagdes altas, grandes areas sem compartimentacdo, uso de uma grande
variedade de materiais combustiveis para revestimento, acabamento, divisorias e para fins
decorativos podem aumentar os riscos de incéndio e causar prejuizos a vida, ao ambiente e a
economia. No Brasil, esse cendrio ¢ agravado pelo aumento da densidade populacional e pela
falta de planejamento urbano das cidades. Sendo assim, faz-se necessario pensar a elaboracao
de espacos publicos com potencial de reunido de pessoas — como instituicdes de ensino - de
forma que o publico presente tenha condi¢des de evacuagdo da area em caso de sinistro, o que
deve ser feito por meio de rotas de escape. A partir desse contexto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar as saidas de emergéncia de blocos dos trés setores do campus sede da
Universidade Federal de Campina Grande segundo os critérios estabelecidos na Norma
técnica 012/2015 do Corpo de Bombeiros Militar da Paraiba. Para tal, foi realizada a escolha
de um bloco de cada setor a partir de critérios preestabelecidos, a obtencdo dos projetos
arquitetonicos para a verificagdo das saidas, bem como visitas in loco para detectar possiveis
diferengas existentes entre os projetos e a situagdo real das edificacdes. Com a verificacao
realizada foi possivel observar inconformidades em larguras de algumas escadas, portas e
corredores, além de distancias percorridas superiores as distancias maximas recomendadas
pela norma. Diante do quadro da falta de cumprimento normativo, algumas adaptagdes foram
sugeridas com a finalidade de minimizar os descumprimentos dos parametros minimos

exigidos.

Palavras-chave: Saidas de emergéncia,; seguranca contra incéndio; prote¢do passiva, NT

012/2015; CBMPB.



ABSTRACT

The search for variety in architectural designs with modifications in the construction
system, tall buildings, large areas without compartmentalization, the use of a wide variety of
combined materials for coating, finishing, partitions and for decorative purposes can increase
the risk of fire and cause damage to life, to the environment and to the economy. In Brazil,
this scenario is aggravated by the increase in population density and the lack of urban
planning in cities. Therefore, it is necessary to think about the formation of public spaces with
potential for meeting people - such as educational institutions - so that the present public has
conditions to evacuate the area in the event of an accident, which must be done through
escape routes. From this context, this study aimed to evaluate the result of the emergence exits
of blocks in the three sectors of the headquarters campus of the Federal University of
Campina Grande, according to the criteria set in Technical Standard 012/2015 of the Military
Fire Department of Paraiba. To this end, a block of each sector was chosen based on pre-
established criteria, the visualization of architectural projects to verify occurrences, as well as
site visits for possible differences between the projects and the real situation of the buildings.
With the verification carried out, it was possible to observe nonconformities in the widths of
some stairs, doors and corridors, in addition to distances covered greater than the maximum
distances recommended by the standard. Given the lack of regulatory compliance, some
adaptations were suggested with the reduction of minimization of non-compliance with the

required defined parameters.

Keywords: Emergency exits; fire safety; passive oritection; NT 012/2015; CBMPB.
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1 INTRODUCAO

A partir de 1940 o Brasil comegou a observar, influenciado pelo inicio do processo de
industrializacdo e pelas baixas condi¢des de vida no campo, uma tendéncia de crescimento da
populacdo urbana, ocorrendo com maior expressividade entre os anos de 1950 e 1990
(LUCCI; BRANCO; MENDONCA, 2010). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), a taxa da populacao urbana brasileira na década de 1940 era de 31,24%,
em 1970 o pais registrou um percentual da populagdo urbana maior que o da populagao rural,
atingindo 55,92% e em 2010 esse percentual ja era de 84,36%.

Ainda segundo Lucci, Branco e Mendonga (2010), o processo de urbaniza¢do no
Brasil ocorreu de forma acelerada e desordenada, tendo como consequéncia, em muitos casos,
a falta de planejamento na ocupacdo do espaco urbano. Em decorréncia dessa falta de
planejamento surgiram diversos problemas, tais como: marginalizacdo de determinados
bairros, excesso de lixo, poluicdo, violéncia, inundacdes, acidentes de transito, maior risco de
surgimento e propagacao de incéndios, entre outros.

Com inchago urbano e o aumento da densidade populacional, algumas areas acabam
requerendo a construgdo de edificagdes mais altas, em maior nimero € com mais proximidade
entre elas. Esses fatores favorecem a propagacdo das chamas e dao maior potencial para a
ocorréncia de sinistros com um numero elevado de vitimas, fatais ou ndo, em decorréncia do
alto nimero de pessoas reunidas (CARLO, 2008).

De acordo com dados do Instituto Sprinkler Brasil (ISB), o ano de 2020 registrou um
aumento de 44% nas noticias de incéndios estruturais em relacao a 2019, totalizando 1244
ocorréncias. A ocupagdo Servigo de Saude e Institucional obteve um dos maiores registros de
aumento (167%), sendo superada apenas pela categoria Outros, que registou uma taxa de
740% em relagdo ao ano de 2019 (ISB, 2020). Tal fato é preocupante, ndo sé pelo cendrio de
pandemia atual, mas também pelas condi¢des fisicas da populacdo presente em
estabelecimentos de satide. Ainda segundo o ISB, a tinica ocupacao que registrou queda foi a
Educacional e Cultura Fisica. Uma vez que a maioria dos incéndios sdo causados por um
comportamento de risco das acdes humanas (TEIXEITA et al, 2015), esta reducdao pode ser
explicada pelo encerramento das atividades presenciais em estabelecimentos educacionais em
decorréncia da pandemia da Covid-19.

Visando obter maior seguranga frente a um cendrio de crescimento do niimero de
incéndios, medidas preventivas objetivando proteger a populacdo tornam-se cada vez mais

necessarias, sobretudo em estabelecimentos educacionais, onde os familiares acreditam ser
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um ambiente seguro para os alunos e esperam encontrd-los salvos ao final do periodo
(CORREA; ANTUNES, 2020). Tais medidas protetivas sio conhecidas como saidas de
emergéncia, que sao rotas de fuga projetadas com a finalidade de garantir a saida segura dos
ocupantes de uma edificacao (ONO, 2015).

A orientacdo técnica para o projeto das rotas de fuga ¢ realizada através de
regulamentacdes que definem os pardmetros minimos de seguranga que devem ser seguidos,
sendo, no Brasil, tais regulamentacdes de carater prescritivo (NAPPI; SOUZA, 2019). A
Norma Brasileira Regulamentado (NBR) 9077/2001 — saidas de emergéncia em edificios —
regulamenta o tema a nivel nacional. J4 na Paraiba, a Norma Técnica (NT) 012/2015 do

Corpo de Bombeiros Militar da Paraiba (CBMPB) trata dos requisitos a nivel estadual.

1.1 PROBLEMATICA

A cidade de Campina Grande, com populacdo estimada de 413.830 habitantes em
2021 (IBGE, 2021), esta localizada no agreste do estado da Paraiba e ¢ um importante centro
universitario, contando com 21 universidades, dentre elas o campus sede da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), localizada no bairro de Bodocongd desde 1961
(SOARES, 2012), periodo no qual havia escassas regulamentagdes na area de seguranca
contra incéndios.

As edificacdes presentes na UFCG, sejam elas antigas ou recém-construidas, possuem
caracteristicas distintas e diferentes riscos relativos ao uso dado em cada uma delas: salas de
aula, bibliotecas, setores administrativos, laboratorios, entre outros.

Segundo Brentano (2013), as medidas de protecdo e segurancga contra incéndio tém o
objetivo de proteger a vida humana e o patrimdnio e garantir a continuidade do processo
produtivo. Logo, por se tratarem de prédios publicos com consideravel movimentacdo diaria,
tanto de alunos e professores, quanto de funcionarios e visitantes, além da importancia social
e economica de uma instituicdo de nivel superior, faz-se necessaria a adogdo de medidas
preventivas na universidade. Assim, espera-se que haja, nos prédios mais recentes, a ado¢ao
de meios que possibilitem tais fins e, nos prédios mais antigos, uma adequagao as normas de
seguranca atuais.

Dentro do exposto, o presente trabalho pretende verificar as condi¢des das saidas de
emergéncia para casos de incéndio de determinados blocos do campus sede da UFCG e
avaliar se as medidas tomadas em tais edificagdes (considerando a populacdo presente em

cada um, os riscos envolvidos relacionados aos materiais combustiveis presentes € as
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dimensdes dos mesmos) estdo de acordo com o recomendado pelas normas técnicas do Corpo

de Bombeiros do estado.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar as condi¢des de seguranga das saidas de emergéncia de blocos presentes no
campus sede da UFCG segundo as especificagdes recomendadas pela NT 012/2015 do
CBMPB.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Verificar a conformidade das dimensdes dos corredores e portas das saidas de
emergéncia segundo o especificado pela norma;

e Avaliar as condi¢des das escadas de emergéncia referentes ao tipo, atendimento a
relacdo de Blondel, a altura maxima dos langos, corrimdo e guarda-corpo e a largura
necessaria para a evacuagao dos ocupantes;

e Analisar se as distancias maximas a serem percorridas € o numero de saidas estdo de
acordo com as normas;

e Propor corregdes aos casos disformes para garantir uma maior seguranga aos usudrios

das edifica¢des com base na NT 016/18 CBMPB.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 FOGO E INCENDIO: DEFINICAO E FUNDAMENTOS

O fogo ¢ utilizado pela humanidade ha muito tempo e para diversos fins: cozimento de
alimentos, aquecimento, iluminagdo, atividades industriais (FERNANDES, 2010). Tais usos
possibilitam maior conforto e, consequentemente, uma melhoria na qualidade de vida. No
entanto, quando o seu controle ¢ perdido, definindo um incéndio, pode gerar riscos
ambientais, patrimoniais ¢ a vida humana. De acordo com a NBR 13860/1997 - Glossario de
termos relacionados com a seguranga contra incéndio - o fogo ¢ o processo de combustio
caracterizado pela emissdo de calor e luz e o incéndio € o fogo fora de controle.

Entretanto, para existir fogo ¢ necessario a presenca de um combustivel (so6lido,
liquido ou gas), de um comburente (oxigénio) e de uma energia para sua ativagao (faisca,
chama, fagulhas). Esses trés elementos formam o tridAngulo do fogo (Figura 1a), utilizado
inicialmente para explicar os meios de extingdo (NOGUEIRA, 2017).

A partir da descoberta do agente extintor halon, a teoria do tridngulo do fogo foi
modificada, passando a ser conhecida como tetraedro do fogo (Figura 1b), no qual

incorporou-se a reagdo em cadeia (SEITO, 2008).

Figura 1 - (a) Triangulo do fogo, (b) Tetraedro do fogo

Energia de
activagio

ENERGIA DE ACTIVACAD

(a) (b)
Fonte: (GUERRA, COELHO, LEITAO, 2006)

Assim, o fogo existe como consequéncia da ocorréncia simultdnea dos elementos do
triangulo do fogo, sendo a reagdo em cadeia o elemento responsavel por permitir que a chama

tenha continuidade. Observados os componentes necessarios para a existéncia do fogo, sua
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extingdo se dd a partir da eliminacdo de um ou mais componentes presentes segundo o
tetraedro do fogo. Os meios de combate - caréncia, limitagdo do comburente, arrefecimento,
inibicdo - sdo realizados a partir do tipo de combustivel presente na queima (GUERRA,

COELHO, LEITAO, 2006).

2.1.1 As Fases do Incéndio

Apesar de nao existirem incéndios iguais, uma vez que ha varios fatores envolvendo as
caracteristicas e localizacdo da edificagdo, condi¢des ambientais e carga de incéndio presente
que podem influenciar no seu inicio e desenvolvimento (SEITO, 2008), ¢ possivel descrever
um comportamento geral que caracteriza suas fases ao longo do tempo.

Um incéndio é composto por trés fases caracteristicas no decorrer de sua evolugao
(MITIDIERI, 2019). Na primeira fase, um material combustivel inflama-se, causando a
elevacdo da temperatura no ambiente e a propagag¢do da energia da combustdo para os
materiais adjacentes. Com a elevacdo da temperatura, os combustiveis vao atingindo seus
respectivos pontos de igni¢do, até que grande parte dos materiais presentes se ignizam. Neste
ponto (segunda fase) ¢ atingida a inflamagao generalizada, caracterizada pela impossibilidade
de sobrevivéncia no ambiente. A terceira fase ¢ a extin¢do, na qual grande parte dos materiais
ja foi consumido pelas chamas. A partir desse ponto, a temperatura comeca a cair. A Figura 2

apresenta a curva de comportamento do fogo em todas as fases.

Figura 2 - Evolugdo de um incéndio e suas trés fases caracteristicas

f
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tempo

Fonte: (MACIOSKI; SOTO; MAZER, 2014)
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Enquanto Mitidieri (2019) descreve a evolu¢dao de um incéndio em trés fases, Kahn
(2014) e Rodrigues (2016) abordam sobre a existéncia de quatro. Tal diferenca se da pela
separacao da primeira fase em duas, na qual ha o primeiro elemento ignizado seguido da

elevacao da temperatura ambiente e da propagacao do fogo para os materiais adjacentes.

2.2 MATERIAIS CONSTRUTIVOS E INCENDIO

Os materiais presentes em uma edificacdo, sejam eles referentes aos aspectos
construtivos (revestimentos, acabamentos, estrutura), sejam referentes ao uso (materiais
trazidos para a construcdo: moveis, eletronicos, matérias de consumo, entre outros), possuem
grande relacdo com as fases de incéndio, uma vez que vao determinar o tempo correspondente
ao inicio da primeira ignicdo a passagem para uma situacdo de inflamacgdo generalizada,
influenciando fortemente nas chances de detec¢do e combate ao principio de incéndio, na
limitacdo do crescimento e propagacdo das chamas, e possibilitando a evacuagdo da
populagdo presente de forma segura (MITIDIERI, 2019).

Assim sendo, o controle das variaveis que se relacionam diretamente com o fogo deve
ser verificado no momento do processo produtivo do projeto de uma constru¢do (NAPPI;
SOUZA, 2019). Para garantir a seguranca da vida humana e da propriedade, os materiais
escolhidos na composi¢do de uma edificagdo necessitam ter baixa combustibilidade, reduzido
poder calorifico e de inflamabilidade e baixa capacidade de propagacao de chamas,
diminuindo os riscos € aumentando o tempo para se atingir a inflamagao generalizada. Fatores
referentes aos gases gerados também precisam ser verificados, uma vez que a densidade otica
da fumaga e a produgdo de gases nocivos influenciam nas chances de evacuagdo das pessoas
do edificio e de salvamento (SILVA, V.; VARGAS; ONO, 2010). Importante salientar também
que a fumaga, devido as suas cinco caracteristicas (opaca, toxica, méovel, quente e inflamavel),
¢ a maior causadora de vitimas fatias em incéndios (ALVES; CAMPOS; BRAGA, 2008).

De acordo com Mitidieri (2008), a maioria dos incéndios ocorre a partir de uma fonte
de ignicao nos materiais contidos no edificio € ndo nos materiais incorporados ao sistema
construtivo, o que mostra uma relativa seguranca no que diz respeito as caracteristicas
construtivas de uma edificacdo para a contribui¢do no inicio de chamas e sua propagagdo. Por
outro lado, os fatores referentes ao tipo de ocupagao apresentam maiores chances de ignicao e

devem ser devidamente considerados em projeto.
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2.3 GRANDES INCENDIOS NO BRASIL: LICOES E REGULAMENTACAO

Apesar de ter como objetivo a prevengao, as medidas de seguranca contra incéndio s6
foram observadas com maior rigor apds o acontecimento de grandes tragédias, tanto no Brasil
quanto em outros paises. Os grandes acidentes no pais acarretaram em perdas economicas ¢
sociais que ajudaram na compreensdao do poder catastréfico de um incéndio, o que acabou
servindo de base para o estabelecimento de regras na elaboragdo de codigos baseados nas
experiéncias do passado. (TAVARES; SILVA; DUARTE, 2002).

Até inicio dos anos 1970, a regulamentacdo brasileira sobre a seguranga contra
incéndio estava contida nos codigos de obras dos municipios, abordando apenas questdes
relacionadas ao dimensionamento da largura de saidas de emergéncia e escadas e da estrutura
de prédios elevados; os Corpos de Bombeiros eram vinculados as policias militares (salvo Rio
de Janeiro e Brasilia), ndo possuindo pessoal proprio, e sua regulamentagao tratava apenas da
provisdo e sinalizacdo de hidrantes e extintores; € as normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) eram voltadas para a producdo de extintores de incéndio, nao
abordando outros temas da 4area (GILL; NEGRISOLO; OLIVEIRA, 2008). Importante
ressaltar que a classificagdo de risco considerava apenas o dano ao patrimonio,
desconsiderando o risco a vida.

Nesse periodo, o resultado de uma legislagdo fragil e da insuficiéncia das agdes
preventivas foi a ocorréncia de grandes incéndios no pais com danos ao patrimoénio e elevado
nimero de vitimas: no estado de Sao Paulo, a sede da industria Volkswagen, em Sao Bernardo
do Campo, incendiou em 18 de dezembro de 1970 causando uma vitima fatal e a perda total
da edificacdo; na cidade de Sao Paulo, em 24 de fevereiro de 1972, o incéndio do edificio
Andraus vitimou 352 pessoas, sendo 16 mortos e 336 feridos; o incéndio no edificio Joelma,
em primeiro de fevereiro de 1974, na cidade de Sao Paulo fez 179 vitimas fatais e 320 feridos
(ONO, 2015; RODRIGUES, 2016).

Apos as tragédias geradas pelos incéndios acima citados, ocorreu o inicio de uma série
de discussoes e reformulagdes das medidas de seguranca contra incéndio: no ano de 1974 o
Clube de Engenharia do Rio de Janeiro realizou o Simpoésio de Seguranca Contra Incéndio,
discutindo questdes sobre como evitar, combater ¢ minimizar os efeitos dos incéndios; em
Brasilia, na Camara dos Deputados, foi promovido o Simpdsio de Sistemas de Prevengao
Contra Incéndio, em julho de 1974; ainda neste ano, a ABNT publica a Norma Brasileira
(NB) 208 - Saidas de Emergéncia em Edificios Altos, que posteriormente viria a ser a NBR

9077, a seguranca contra incéndio e panico passa a ser abordada no Rio de Janeiro em 1975
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com o Decreto-lei n° 247; no estado de Sdo Paulo ocorre a reestruturagdo do Corpo de
Bombeiros em 1975, além do decreto municipal n® 10.878/1975 que passa a estabelecer
normas especiais para a seguranca de edificios altos; no ano de 1978 ¢ editada, pelo
Ministério do Trabalho, a Norma Regulamentadora (NR) 23 - Protecdo Contra Incéndios
(GILL; NEGRISOLO; OLIVEIRA, 2008). O Quadro 1 resume os eventos supracitados

ocorridos na década de 1970.

Quadro 1 - Discussdes e reformulagdes no ambito da seguranga contra incéndios no Brasil na década
de 1970

ANO EVENTO

1974 | Simposio de Seguranca Contra Incéndio realizado pelo Clube de Engenharia do

Rio de Janeiro.

1974 | Simposio de Sistemas de Prevencao Contra Incéndio na Camara dos Deputados,

em Brasilia.
1974 | Publicacdo da NB 208 pela ABNT. Decreto-lei n® 247

1975 |No Rio de Janeiro Decreto-lei n° 247 passa a abordar a seguranca contra incéndio.

€ panico.

1975 |Reestruturacdo do Corpo de Bombeiros do estado de Sao Paulo.

1975 |O decreto municipal n° 10.878/1975 de Sao Paulo passa a estabelecer normas

especiais para a seguranca de edificios altos.

1978 | O Ministério do Trabalho edita a NR-23 - Protecao Contra Incéndios.
Fonte: (GILL; NEGRISOLO; OLIVEIRA, 2008)

As tragédias ocorridas no pais contribuiram para a evolucdo da legislacdo de
seguranca contra incéndio ao demarcarem um novo periodo de atengdo e preocupagdo para a

area (FERREIRA, 2015).

2.3.1 Normas Técnicas de seguranca contra incéndio no Brasil

As medidas de protecdo contra incéndio, primordialmente o caminho de escape,
devem ser passiveis de uma avaliacdo a partir de parametros a serem propostos e analisados
(ONO; MOREIRA, 2014). Por se tratar de uma questdo de seguranga publica, o
estabelecimento dos pardmetros minimos a serem cumpridos ¢ de responsabilidade do poder

publico, que o faz por meio de regulamentagdes e normas (ONO; VITTORINO, 2010).
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No Brasil, cada estado possui suas proprias normas e, quando nado as tém, utiliza-se as
normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (MARTINS; RODRIGUES;
BRAGA, 2019).

Como visto no item 2.3 acima, o desenvolvimento normativo brasileiro se deu apos o
acontecimento de tragédias que mobilizaram a opinido popular e o poder publico e que; por
serem baseadas em experiéncias do passado, estabelecendo os requisitos minimos de forma
genérica; sao chamadas de normas prescritivas (VASCONCELOS; SCHETTINO;
MINETTE , 2015). Ja os codigos que se baseiam no desempenho de todos os agentes
envolvidos no incéndio (a dinamica do incéndio, a edificagdo, o comportamento das pessoas)
sdo chamados de c6digos baseados no desempenho (TAVARES; SILVA; DUARTE, 2002).

Segundo Claret e Mattedi (2011), os codigos prescritivos interferem na tomada de
decisdo e na liberdade do projetista, uma vez que conduzem para solugdes pouco flexiveis e
extremamente padronizadas. Por outro lado, Ono (2015) afirma ser primordial a criagdo de
uma massa de profissionais que tenham uma leitura critica das regulamentagdes existentes,
sejam elas prescritivas ou baseadas no desempenho, de tal forma que possam compreender as
implicacdes das medidas de protecao quando aplicadas de forma inadequada.

No ambito estadual, a Paraiba possui a lei n® 9.625/2011, regulamentada pelo decreto
n® 34.868/2014, que aborda o tema da seguranca contra incéndio no estado, tendo como
documentos técnicos as normas do CBMPB e estabelece para estes a competéncia para a
aprovacao de projetos, fiscalizagdo e licenciamento das edificagdes. As NTs do CBMPB estao

listadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Normas Técnicas do CBMPB

NT ESPECIFICACAO
001/2018 Comércio de Fogos de Artificios e Espetaculos
002/2012 Classificagdo das Edifica¢des de acordo com os Riscos
003/2012 Hidrante Urbano
004/2013 Classificagdo das Edificagdes quanto a Natureza da Ocupagdo, Altura, Carga de Incéndio e
Area Construida
005/2013 Seguranga relativa ao combate a incéndio e controle de panico nos veiculos de shows, palcos
de show e similares
006/2013 Sinalizacdo de Seguranca e Emergéncia Contra Incéndio e Panico
007/2019 Diretrizes de Integragdo do CBMPB a REDESIM
008/2014 Anexo no Decreto n° 34.868/2014
009/2014 Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento

010/2014 Centros Esportivos e de exibi¢do — Requisitos de Seguranca contra Incéndio
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011/2014 Procedimentos Administrativos

012/2015 Saidas de Emergéncia - Resumo das principais mudangas

014/2016 Acesso de Viaturas nas Edificacdes e Areas de Risco

016/2018 Adaptacdo as Normas de Seguranca Contra Incéndio e Panico para Edificacdes Existentes
016/2018 Adaptacdo as Normas de Seguranca Contra Incéndio e Panico para Edificacdes Existentes

Fonte: CBMPB (2021)

Sobre as normas da ABNT, cabe ressaltar que sua observac¢do nio se faz obrigatoria,
uma vez que ndo possuem carater de lei. As normas objetivam a padronizagdo de métodos
para casos especificos; ja as leis sdo de carater geral e impessoal, estando ligadas ao exercicio
do poder legislativo (RODRIGUES, 2016). Por ser uma entidade privada, nao possuindo o
poder de legislar, o uso das normas da ABNT ¢ voluntario. No entanto, a observancia de

alguma NBR passa a ser obrigatoria caso tal norma seja citada por lei ou NT.

2.4 INSTALACOES PREDIAIS DE COMBATE A INCENDIO: CONCEITO

Para que haja seguranga em uma edificagdo, essa deve possuir meios de detec¢do de
um principio de incéndio, dispor de mecanismos para sua extin¢do e, em caso de falha na
contencao inicial do fogo, englobar uma série de atributos que conterdo o alastramento das
chamas e dos gases para que a populagdo presente tenha tempo de escapar do ambiente
(KAHN, 2014).

As instalagdes prediais de combate a incéndio englobam a organizagdo dos espagos
para que estes sejam compartimentados, incluindo o controle dos tipos de materiais usados
como acabamento e revestimento; sistema de deteccdo e alarme; controle de fumaca,
sinalizacdo e iluminagdo de emergéncia; meios de combate (extintores, hidrantes,
mangotinhos, chuveiros automaticos), além de saidas de emergéncia em numero suficiente
para evacuacao das pessoas; e pessoal capacitado para conduzir o socorro ¢ a saida da
populacdo do ambiente (brigadas de incéndio); sdo medidas que também incluem os meios
pelos quais é possivel garantir a seguranca em uma construgdo (FERNANDES, 2010;
DUARTE, 2018; SILVA, V., 2019; NEGRISOLO, 2019).

Sendo assim, instalacdes prediais de combate a incéndio sao um conjunto de medidas
que tém como objetivo proporcionar seguranc¢a aos ocupantes de uma edifica¢do e a propria
edificagdo quanto a um possivel inicio de incéndio e seu agravamento. Essas instalagdes
devem permitir a detec¢do e extingdo de um principio de chama, dificultar sua propagacio,

facilitar o acesso do corpo de bombeiros para que possam realizar suas operagdes de socorro e
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extingdo do fogo e permitir a evacuagdo segura dos ocupantes do ambiente (SILVA, V;

VARGAS; ONO, 2010).

2.4.1 Protecao Ativa e Protecao Passiva

A seguranga contra incéndio passou a ser dividida, a partir do surgimento dos
primeiros cursos sobre o tema, visando uma sistematizacao didatica, em medidas de protecao
ativa e medidas de protecdo passiva (NEGRISOLO, 2019).

As medias de proteg¢do ativa sdo acionadas somente em situagdo de emergéncia, de
forma manual ou automaética, sendo constituidas normalmente por instalagdes prediais (ONO,
2015). Medidas como controle de fumaca, deteccdo e alarme, sinalizacao e iluminagao de
emergéncia, extintores, hidrantes, mangotinhos e chuveiros automaticos sdo exemplos de
protecdo ativa. Ja as instalagdes de protecdo passiva sdo medidas que estdo incorporadas a
construgdo, portanto, devem ser previstas ainda na fase de elaboracao do projeto arquitetonico
(SILVA, C., 2019). Sao medidas de prote¢ao passiva: organizacdo dos espagos, seguranga
estrutural em situacdo de incéndio, controle de materiais de acabamento e revestimento e
saidas de emergéncia.

As saidas de emergéncia, foco do presente trabalho, cumprem um papel funcional no
dia a dia, durante o uso normal da edificacao, além de desempenharem um importante papel
diante de uma situacdo que exija a evacuagdo rapida e segura da populagdo presente no
ambiente (FERREIRA, 2015). Sendo assim, a observagdo de critérios na fase de concepgao da

arquitetura deve ser cuidadosamente seguida visando a garantia da seguranca de vidas.

2.5 SAIDAS DE EMERGENCIA

Segundo Brentano (2015), saida de emergéncia ¢ um caminho continuo, protegido,
sinalizado e iluminado, que permite que os ocupantes de uma edificagdo atinjam o espago
externo da mesma por meios proprios a partir de qualquer ponto interno. O autor ainda afirma
que devem ser constituidas por portas, corredores, vestibulos, escadas, rampas, sagudes,
passagens externas, etc.

Como medida de protecdo passiva incorporada a estrutura, as saidas de emergéncia
devem ser consideradas desde a etapa de concepgdo do projeto, pois representam uma grande
aliada em situagdes emergenciais (ALVES; CAMPOS; BRAGA, 2019). Sendo as saidas de

emergéncia a principal medida de seguranca adotada para diminuir os riscos de um desastre,
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possibilitando a evacuagdo rdpida e segura dos ocupantes (MARTINS; RODRIGUES;
BRAGA, 2019), ¢ importante que toda edificacdo esteja preparada para uma possivel
ocorréncia, uma vez que um incéndio pode acontecer a qualquer momento (CORREA;
ANTUNES, 2020).

A NBR 9077/2001 aborda o tema a nivel nacional. Ja no estado da Paraiba, a NT
012/2015 do CBMPB ¢ a responsavel pelo estabelecimento das medidas necessarias que uma
edificacao deve ter para garantir o abandono seguro de seus ocupantes. Ambas as normas
trazem os pardmetros minimos para portas, escadas, rampas e acessos, bem como as
consideragdes para os célculos da populacdo que deverd dispor dos meios de escape e as
distancias maximas que devem ser percorridas.

Por estarem presentes no estado da Paraiba, as edificagdes da UFCG devem seguir o

estabelecido nesta ultima.

2.5.1 Norma Técnica 012/2015 do CBMPB

A NT 012/2015 do CBMPB estabelece os requisitos minimos necessarios para o
dimensionamento das saidas de emergéncia através do método da unidade de passagem, sendo
aplicada para todas as edificagdes, com excecdo daquelas classificadas como centros
esportivos ou de exibigdo. A Classificacdo das edificagdes ¢ dada a partir da andlise da
natureza da ocupagdo, altura, rea construida e carga de incéndio.

Segundo a norma, as saidas s3o constituidas por acessos, rotas de saidas horizontais,
escadas ou rampas, descarga e elevador de emergéncia. O dimensionamento de cada

componente ¢ feito em fungao da populagdo da edificacdo que percorrerd as rotas escape.

2.5.1.1 Calculo da Populacao

A populacdo de cada pavimento de uma edificagdo ¢ calculada em fungdo da sua éarea e
do coeficiente da taxa de ocupacgdo apresentado na Tabela 1 da NT 012/2015 a partir da
Equagdo 1. Para a area a ser utilizada no calculo da populacdo, devem ser consideradas as
areas Uuteis e passiveis de serem ocupadas, sendo excluidas areas de elevadores.

P=A*d (1)

Onde:

P = populacao (nimero de pessoas);

A = area do ambiente (m?);
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d = taxa de ocupagdo (ntimero de pessoas por m?).

Tabela 1 - Dados para dimensionamento das saidas de emergéncia

Ocupacio Capacidade da Unidade de Passagem
. . ©
s n Densidade populacional Acessos/ Escadas/ Portas
Grupo Divisao
Descargas rampas
D Uma pessoa por 7 m? de area (L) 100 75 100
E E-1aE-4 Uma pessoa por 1,50 m? de area de sala 100 75 100
de aula (F)
E-5, E-6 Uma pessoa por 1,50 m? de area de sala 30 22 30
de aula (F)
F F-1aF-10 Uma pessoa por 3 m? de area 100 75 100
F-2, F-5, F-8 | Uma pessoa por m? de area (E), (G) e 100 75 100
M)
F-3, F-6, F- | Duas pessoa por m? de area (G)(1:0,5 100 75 100
7, F-9 m?)
F-4 Uma pessoa por 3 m? de area (E), (J) e 100 75 100
¥)

(E) por "Area” entende-se a “Area do pavimento” que abriga a populagdo em foco, conforme terminologia de seguranga contra
incéndio do CBMPB; quando discriminado o tipo de area (por ex.: area do alojamento), é a drea util interna da dependéncia em
questdo; (F) auditorios e assemelhados, em escolas, bem como saldes de festas e centros de convengdes em hotéis sdo considerados nos
grupos de ocupagdo F-5, F-6 e outros, conforme o caso; (G) as cozinhas e suas dreas de apoio, nas ocupagdes B, F-6 e F-8, tém sua
ocupagdo admitida como no grupo D, isto é, uma pessoa por 7 m? de area; (J) a parte de atendimento ao publico de comércio atacadista
deve ser considerada como do grupo C; (L) para ocupagées do tipo Call-center, o calculo da populagdo é de uma pessoa por 1,5 m? de
drea; (N) para o calculo da populagdo, sera admitido o leiaute dos assentos fixos (permanente) apresentado em planta.

Fonte: Adaptado de NT 12/15 CBMPB (2015)

2.5.1.2 Largura das Saidas

Segundo Negrisolo (2011), o dimensionamento das larguras de passagem das rotas de
fuga ¢ feito com base na mecanica dos fluidos, ou hidrodinamica, a partir da necessidade de
“vazdo de fluxo de pessoas”, de forma similar ao dimensionamento do didmetro de um tubo.

A largura das saidas ¢ obtida através do célculo da unidade de passagem conforme a
Equagdo 2, sendo o coeficiente da capacidade de passagem obtido a partir da Tabela 1. ANT
012/2015 recomenda que o dimensionamento das escadas, rampas e descargas seja feito em
funcdo do pavimento de maior populagdo, pois este determinara as larguras minimas para os

langos correspondentes aos demais pavimentos conforme o sentido da saida.

N=c @)
Onde:
N = numero de unidades de passagem;
P = populacao do ambiente (nimero de pessoas);
C = capacidade da unidade de passagem (niimero de pessoas por minuto por unidade

de passagem).



26

Calculado o nimero de unidades de passagem necessario para garantir a evacuagao da

populagdo, ¢ feita a determinacdo das larguras de cada meio de escape pela equagdo 3.

L=N*UP

Onde:
L = largura minima;

UP = unidade de passagem = 0,5

5m;

(3

N = niimero de unidades de passagem arredondado para niimero inteiro imediatamente

superior.

O valor da unidade de passagem foi obtido através da anélise das dimensdes de largura

ombro a ombro de uma pessoa e¢ da espessura da sua parte frontal a sua parte dorsal, sendo

transformado em uma elipse corporal com cerca de 0,276 m? e estipulado o valor de 0,55

metros no eixo maior da elipse (ABOLINS; BIANCHINI; NOMELLINI, 2008).

2.5.1.3 Larguras Minimas e Exigéncias Adicionais

Segundo a NT 012/2015, para acessos, escadas, rampas ou descargas, as larguras minimas

das saidas de emergéncia devem ser de 1,2 m para as ocupagdes em geral, com suas portas

abrindo no sentido da saida, respeitando as dimensdes indicadas na Figura 3. Saliéncias de

alizares, pilares e outros, com dimensdes maiores que as da Figura 4 ndo sdo admitidas.

Figura 3 - Abertura das portas no sentido de saida

Mit 10 cm
' {

" T1
5

Max. 10 om

:‘.
1| Méx. f0cm

-1
T

Fonte: NT 012/2015



Figura 4 - Medida da largura em corredores e passagens
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Fonte: NT 012/2015

E importante que os acessos permane¢am desobstruidos durante o uso da edificacao,

permitindo o escoamento facil de todos os seus ocupantes. O pé-direito minimo admitido deve

ser de 2,5 m, sendo permitido 2,1 m em obstaculos (vigas, vergas de portas, entre outros). A

distancia maxima que deve ser percorrida pelos ocupantes durante a evacuacao ¢ estabelecida

através da Tabela 2.

Tabela 2 - Distancias maximas a serem percorridas

Grupos Sem chuveiros automaticos Sem chuveiros automaticos
e Saida vinica Mais de uma saida Saida tinica Mais de uma saida
divisdes Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
de Andar detec- detec- detecgdo detecgdo detecgdo detecgdo detecgdo detecgdo
ocupa- ¢do ¢do automati- | automati- | automati- | automati- | automati- | automati-
coes automati | automa- cade cade cade cade ca de cade
-cade tica de fumaga fumaga fumaca fumaca fumaga fumaga
fumaca | fumaga
C,D,E, | Piso
F, G-3, | descarga 40 m 45 m 50 m 60 m 55m 65 m 75 m 90 m
G4, G-
5,H,Le | Demais
M andares 30 m 35m 40 m 45 m 45 m 55m 65 m 75 m
Fonte: Adaptado de NT 012/2015 do CBMPB (2015)
2.5.1.4 Portas

A largura das portas ¢ calculada pela equacdo 3. Além da exigéncia de abrirem no

sentido do fluxo de saida, devem ter uma dimensdo minima de 80 cm, o que, para portas,

corresponde a uma unidade de passagem. Portas com 1,00 m equivalem a duas unidades de

passagem; com 1,50 m, a trés; e com 2,20 a 4 unidades. Caso tenham dimensao acima de 1,20

m, devem ser divididas em duas folhas e, se acima de 2,20 m, é necessario uma coluna

central.
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2.5.1.5 Escadas

Os pavimentos que nao tiverem saida externa no seu nivel devem possuir escadas
constituidas de material incombustivel e paredes com acabamento liso, providas de guarda-
corpo em seu lado aberto e com corrimdo em ambos os lados com dimensdes obedecendo o
especificado em norma. O dimensionamento do espelho e do piso deve ser determinado de tal
forma que atenda a relacdo de Blondel: 63 cm < (2h + b) < 64 cm; sendo “h” a altura do
espelho e “b” a largura do piso, que deve ser antiderrapante. O valor do espelho ainda deve
estar compreendido entre 16 e 18 cm e o do piso entre 28 e 32.

Escadas que sejam em leque ou em espiral ndo sdo permitidas como rota de fuga, bem
como escadas que tenham degraus no patamar. A NT 012/2015 estabelece cinco tipos de
escadas permitidas para uso de rota de fuga: escada enclausurada protegida (EP), escada
enclausurada a prova de fumaca (PF), escada enclausurada a prova de fumacga pressurizada
(PFP), escada nao enclausurada ou escada comum (NE) e escada aberta externa (AE). Para a
determinagdo de qual escada deve ser usada na edificagdo, segue-se o recomendado na Tabela
3, a qual estabelece o tipo de escada de acordo com a ocupagao.

Tabela 3 - Tipos de escadas de emergéncia por ocupagao

Dimenséo Tipo de escada de emergéncia
Altura (em m) H<6 6<H<12 12<H<30 Acima de 30 m
Grupo OcupaGaODiVisﬁo Tipo de escada | Tipo de escada | Tipo de escada | Tipo de escada
D - NE NE EP PF
E-1 NE NE EP PF
E-2 NE NE EP PF
E E-3 NE NE EP PF
E-4 NE NE EP PF
E-5 NE NE EP PF
E-6 NE NE EP PF
F-1 NE NE EP PF
F-2 NE EP PF PF
F-3 NE NE EP PF
F-4 NE NE EP PF
F F-5 NE NE EP PF
F-6 NE EP PF PF
F-7 NE EP EP PF
F-8 NE EP PF PF
F-9 NE EP EP PF
F-10 NE EP EP PF

Fonte: Adaptado de NT 012/2015 do CBMPB (2015)

2.5.2 Adaptaciao de Inconformidades

As regulamentagdes existem para garantir a seguranca através do estabelecimento de

niveis minimos aceitaveis (ONO, 2015). No entanto, observa-se que muitas edificacdes
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erguidas antes da elabora¢do das normas de seguranga contra incéndio ndo se adequam as
exigéncias preconizadas. Nesse contexto, existem normas que estabelecem a adaptagdo de tais
edificacdes para que as mesmas possam garantir um nivel aceitavel de seguranca.

No estado da Paraiba, a NT 016/2018 - Adaptagao as Normas de Seguranca Contra
Incéndio e Panico em Edificagdes Existentes — traz as medidas a serem tomadas para
regularizar as edificagdes que apresentem inconformidades em edificacdes existentes.

A NT 016/2018 entende por edificagcdo existente como sendo aquela que foi construida
antes de 24 de junho de 2012, data que entrou em vigéncia da Lei Estadual n® 9.625, de 27 de
dezembro de 2011 (Codigo Estadual de Prote¢do Contra Incéndio, Explosdo e Controle de
Péanico).

Nos itens de saidas de emergéncia, a norma estabelece medidas para a regularizagao
do tipo de escada, bem como seu niamero e sua largura, além de medidas que podem ser
tomadas para a adaptacdo de rampas e das distdncias maximas a serem percorridas.

Para o caso de inviabilidade na adaptacdo da edificagdo de acordo com as medidas da
NT 016/2018, a mesma sera analisada por um Conselho Técnico Deliberativo previsto no Art.

44 da Lei Estadual n® 9.625/11.
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3 METODOLOGIA

Para o cumprimento dos objetivos geral e especificos, essa pesquisa foi dividida em
quatro etapas: (1) Caracterizacdo da area de estudo, apresentando as caracteristicas do
municipio de Campina Grande, da UFCG, do campus sede e seus trés setores; (2)
Levantamento de dados sobre as edificacdes estudadas, a partir da escolha das edificacdes do
estudo, da obtencdo dos projetos arquitetonicos e os dados populacionais; (3) Diagnoéstico das
edificagOes, através da vistoria in loco as edificagOes escolhidas, das verificacdes, conforme a
norma, das saidas de emergéncia e o registro das inconformidades encontradas nas
verificagdes; (4) Prognostico de risco, etapa final, na qual os resultados serdo exibidos e
analisados para identificar os possiveis riscos gerados por provaveis inconformidades
encontradas para que se possa fazer uma proposta de melhoria. A Figura 5 apresenta um

organograma dessas etapas.

Figura 5 - Organograma com as etapas da pesquisa

Etapa 1: Caracteriza¢ao a area de estudo

O municipio de A Universidade Federal de Os setores A, B e C do
Campina Grande Campina Grande (UFCG) campus Campina Grande

Etapa 2: Coleta de dados

Escolha das Obtencdo das plantas Obtengéo de dados
edificacdes arquitetonicas populacionais

X

Etapa 3: Diagnostico das edificacoes

Vistoria in loco as Verificagdo das Registro de incornformidade
edificagdes saidas de emergéncia com a norma

Etapa 4: Prognéstico de risco

Analise dos resultados obtidos Proposta de melhorias nas edificagdes
no diagnostico para adequag@o as normas
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3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1 O Municipio de Campina Grande

O Municipio de Campina Grande localiza-se no agreste paraibano e possui uma area
de 591,658 km?, sua altitude média em relagao ao nivel do mar ¢ de 555 metros e dista 125
km de Jodo Pessoa, capital do estado. De acordo com a estimativa populacional para o ano de
2021 do IBGE, o municipio possui uma populagao de 413.830 habitantes. A Figura 6 ilustra a

localizagdo do municipio no estado.

Figura 6 - Localizagdo do municipio de Campina Grande, Paraiba

Fonte: IBGE (2020)

Segundo o site da prefeitura municipal, Campina Grande possui vinte e uma
universidades, das quais trés sdo publicas, além de ser a cidade com o maior nimero
proporcional de doutores, um doutor para cada 590 habitantes, sendo esse nimero seis vezes

maior do que a média nacional.

3.1.2 A Universidade Federal de Campina Grande

A UFCG foi criada a partir do desmembramento da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), no ano de 2002, pela Lei N°. 10.419 de 09 de abril de 2002. Atualmente possui sete
campi (Campina Grande, Cajazeiras, Cuité, Patos, Pombal, Sousa e Sumé) e oferta 77 cursos
de graduagdo e 47 programas de pds-graduacdo. A Figura 7 traz a localizagdo dos campi no

estado da Paraiba (UFCG, 2018).
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A UFCG possui mais de vinte mil alunos (16.974 alunos de graduagdo, 3.288 alunos
de pos-graduacdo) e oferta 4.685 vagas na graduacdo anualmente através do Sistema de
Selecdo Unificado (SISU). Dos 11 centros de ensino, cinco localizam-se no campus sede, em

Campina Grande, com os outros seis campi possuindo um centro cada (UFCG, 2018).

Figura 7 - Municipios com UFCG
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Fonte: Prefeitura Universitaria da UFCG

3.1.3 O Campus de Campina Grande e os setores A, Be C

O campus sede da UFCG (Figura 8), localizado no bairro de Bodocongd, na cidade de
Campina Grande, possui cerca de 31 hectares, dividindo-se em trés setores (A, B e C),
totalizando uma area total construida de 78.536,79 m?, dos quais 13.818,03 m? sdo do setor A
(em amarelo, Figura 8), 23.858,43 m? do setor B (em vermelho, Figura 8) e 40.860,33 do
setor C (em azul, Figura 8) (SOARES, 2012). H4 ainda um quarto setor (setor D), no qual
encontra-se o Centro de Ciéncias Biologicas e da Saude (CCBS). Este ultimo, no entanto, esta
territorialmente afastado dos demais, motivo pelo qual ndo sera incluido no estudo. A Figura 9
mostra uma imagem contendo a vista aérea do campus.

A populagdo da universidade é composta por alunos, professores e funcionarios
(efetivos e terceirizados), logo possui uma populacdo que ndo ¢ fixa, além de receber
diariamente a entrada de pessoas sem ligacdo com a instituicdo devido a presenca de agéncias
bancarias em seu interior configurando uma populagdo flutuante. De acordo com dados da
Pro-Reitoria de Ensino, 7.675 alunos estavam matriculados no periodo letivo de 2020.1

contando com 1.001 professores.
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Figura 8 - Divisdo dos setores do campus sede da UFCG
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Os blocos presentes nos setores A, B e C da universidade possuem finalidades bastante
diversificadas, uma vez que destinam-se para diferentes fins: salas de aula, bibliotecas, setores

administrativos, laboratérios, auditérios, ambiente de professores, restaurante universitario.
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Logo, o niimero de ocupantes de cada edificacdo, bem como as cargas presentes de materiais

combustiveis e os riscos de incéndio envolvidos em cada um deles sdo bastante distintos.

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS EXISTENTES

3.2.1 Escolha das Edifica¢oes

Pela divisdo do campus em trés setores e pela presenca de blocos com usos variados
em cada um deles, buscou-se escolher aqueles que possuissem classificagdes diferentes
quanto ao uso, contemplando um bloco de cada setor. Além do mais, um dos fatores
relevantes para a escolha de cada bloco, além da sua area construida, foi a presenca de grande
fluxo diario de pessoas, tendo em vista que um dos objetivos da seguranca contra incéndio,
conforme afirma Brentano (2013), ¢ proteger a vida humana, além da protecao ao patrimonio
e da garantia da continuidade do processo produtivo.

No setor A, foi escolhido o bloco AD, no qual funciona a biblioteca; o centro de
humanidades (Bloco BC1) foi o selecionado no setor B; por fim, o bloco CAA, que funciona
como central de aulas, no setor C. O Quadro 3 mostra os blocos escolhidos por setor bem

como sua classificacao de acordo com a NT 004/2012 do CBMPB.

Quadro 3 - Classificac¢do dos blocos segundo a NT 004/2012 do CBMPB

Setor Bloco Grupo Ocupagao Divisao
A AD F Local de reunido de publico F-1
B BCl1 D Servigo profissional D-1
C CAA E Educacgao e cultura fisica E-1

Fonte: o autor (2021)

3.2.1.1 Bloco AD — Biblioteca

A biblioteca central da UFCG (Figura 10) teve sua construcao iniciada em maio de
1978, sendo concluida em agosto de 1979. Com uma area total construida de 2428,97 m?, é
dividida em trés pavimentos, dos quais, dois possuem acesso de saida para o logradouro

publico e um s6 tem acesso para o exterior por meio de escada.
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I;gura 10 - Fachada da biblioteca central localizada no primeiro Pay;imento
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Fonte: o autor (2021)

O pavimento térreo ¢ destinado para funcdes administrativas, tendo também uma
pequena area para os alunos da instituicdo dividida em salas de estudos e uma sala de
informatica. H4 ainda a presenca de um local com periddicos. Na parte administrativa
funciona a secretaria, a diretoria, o processo técnico e de intercdmbio, além de possuir local
destinado para deposito de livros, almoxarifado e uma copa. A planta baixa também indica
uma sala de reunido, no entanto, tal area atualmente esta em reforma, sendo dividida em trés
ambientes, dos quais, um possui uma porta de saida para o logradouro publico. Ao todo, o
térreo possui quatro banheiros.

O primeiro pavimento ¢ composto de hall de entrada, recep¢do, guarda-volumes,
auditdrio, quatro banheiros e uma ampla sala de estudos (Figura 11) com 483,46 m? de area.
pavimento

Figura 11 - Sala de leitura do primeiro
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Fonte: o autor (2021)
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A area com a presenga de maior carga de material inflamavel ¢ o segundo pavimento,
tendo em vista que é o local destinado para o acervo de livros da biblioteca e se¢des com
trabalhos académicos e colecdes especiais (Figura 12). Possui ainda hall de entrada, local para

realizacdo de empréstimos de livros (Figura 13) e quatro banheiros.

Figura 12 - Estantes com parte do acervo de livros da biblioteca

Fonte: o autor (2021)

Figura 13 - Local utilizado para em ésti ge livr

Fonte: o autor (2021)

3.2.1.2 Bloco BC1 — Centro de Humanidades

O Centro de Humanidades tem uma 4rea total construida de 3782,40 m? dividida em

térreo e mais cinco pavimentos (Figura 14). O térreo ¢ composto por recepgdo, auditdrio
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(Figura 15), sala de apoio, dois banheiros, copa, salas de professores e demais salas destinadas

para secretarias e coordenagdes dos cursos de geografia e administracao.

Figura 14i Centro de Humanidades

Fonte: o autor (2021)

Figura 15 - Auditorio do térreo

Fonte: o autor (2021)

Os demais andares sdo compostos por pavimento tipo, com o primeiro e segundo
pavimentos tendo 16 e 17 divisdes, respectivamente, distribuidos em mini-auditorio,
banheiros, sala de professores e salas de coordenacdo e de secretarias dos cursos de
humanidades. Os trés Uultimos andares possuem 19 divisdes que sdo destinadas

majoritariamente para sala de professores.
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3.2.1.3 Bloco CAA — Central de Aulas

O bloco CAA (Figura 16) ¢ destinado exclusivamente para realizacao de aulas, sendo
composto por térreo e mais trés pavimentos, totalizando uma area construida de 4350,81 m?.
Teve sua inauguragdo realizada em fevereiro de 2011, sendo sua obra financiada com recursos
do Programa de Apoio a Planos de Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federais
(REUNI).

O primeiro pavimento e o térreo comportam quatro salas de aula cada, os outros dois

pavimentos sdo divididos em oito salas. Cada pavimento possui dois banheiros.

Figura 16 - Bloco CAA

Fonte: o autor (2021)

3.2.2 Obtencao de projetos arquitetonicos

Para a avaliacdo das rotas de saidas de emergéncia, seja na verificagdo das larguras de
corredores, portas e escadas, seja na observacdo de nimero suficiente de saidas e as distancias
maximas percorridas pelos usudrios, bem como a classificagdo dos ambientes e o célculo da
populagdo presente, faz-se necessario a analise das plantas baixas das edificagdes. Essas
plantas foram obtidas através do site da prefeitura universitaria, aonde constam informagdes
de todos os blocos do campus sede.

Na pagina da prefeitura universitaria sdo disponibilizas apenas as plantas dos projetos
arquitetonicos, ndo possuindo cortes ou demais detalhes. Também nao ha plantas com dados
de outros projetos, tais como: estrutural, elétrico, hidrossanitario ou projeto de prevengdo e

combate a incéndio.
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3.2.3 Obtencao de dados populacionais

Tendo em vista que o calculo de dimensionamento das saidas de emergéncia ¢ feito a
partir da populacdo que devera acessa-las, foi utilizada a Equacdo 1 apresentada no item
2.5.1.1 do presente trabalho para determinar o nimero de ocupantes, como recomendado pela
NT 012/2015 do CBMPB, procedendo-se com a multiplicacdo da area de cada ambiente por
um coeficiente apresentado na Tabela 1 (item 2.5.1.1) segundo as ocupagdes correspondentes

a cada edificagdo estudada.

3.3 DIAGNOSTICO DAS EDIFICACOES
3.3.1 Vistoria in loco as edificacdes

A vistoria in loco foi realizada com o objetivo checar a execucdo do projeto
arquitetonico e saber se o que estd representado em planta condiz com a situagdo real dos
blocos. No momento da vistoria foi feita a verificagdo das distribui¢des dos ambientes para
saber se a divisdo em planta era condizente com a divisdo real, além da medicdo das saidas
como portas, corredores e escadas, objetivando a verificagdo da conformidade das medidas
reais com as medidas apresentadas pelo projeto arquitetonico. Nas escadas, além de sua
largura, foram medidas também as dimensdes dos pisos e espelhos, bem como a verificagao

dos corrimaos.
3.3.2 Verificacao das saidas de emergéncia
3.3.2.1 Larguras de acessos, escadas e portas

Para a verificagdo das larguras dos acessos, escadas e portas, uma vez obtida a
populacdo de cada pavimento, prosseguiu-se com o calculo do numero de unidades de
passagem, conforme Equacdo 2 (item 2.5.1.2). No presente estudo, os valores da capacidade
da unidade de passagem, ou seja, o nimero de pessoas por minuto por unidade de passagem,
foram os mesmos para todas as edificagdes, sendo retirados da Tabela 1 (item 24).

Dando seguimento com as verificagdes, calculou-se a largura minima estabelecida pela

norma a partir da Equagao 3 (item 2.5.1.2).
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3.3.2.2 Detalhes construtivos das escadas

Para as escadas, além da largura, foram verificadas as dimensdes dos degraus,

patamares, dos corrimaos e o atendimento a formula de Blondel.

3.3.2.3 Distancias maximas a serem percorridas

A verificagdo das distdncias maximas a serem percorridas foi feita em planta,
considerando os pontos mais distantes de cada ambiente até a saida para as escadas nos

pavimentos acima do nivel do piso e para a via externa no pavimento térreo.

3.3.3 Registros de inconformidades

Com o valor da largura minima calculada conforme descrito nos itens 2.5.1.2 ¢ 3.3.2.1,
comparou-se as dimensdes das saidas em planta. Os corrimaos medidos das escadas foram
comparados com os indicados na NT 012/2015 do CBMPB e o valor considerado como
aceitavel para as distdncias maximas percorridas foram retirados da tabela 2.

A partir da comparacdo dos valores calculados e indicados na NT 012/2015 com os
valores presentes nas edificacdes, julgou-se como adequado em caso do valor existente ser
maior ou igual ao minimo exigido para as larguras, ¢ inadequado se inferior. Para as distancias
a serem percorrida, a adequacdo se deu nos casos em que tal distancia foi inferior aquela
estabelecida na norma técnica. Ja4 para os corrimdos e guarda-corpos, a defini¢do como
adequados se deu a partir do enquadramento das medidas realizadas estarem dentro dos
valores maximos ¢ minimos exigidos pela norma, além do atendimento as caracteristicas

construtivas.
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos nesta pesquisa serao apresentados por bloco avaliado AD, BC1 e
CAA, nessa ordem e a avaliag@o serd feita para os itens: distdncia maxima percorrida, portas

de saida, portas internas, corredores e escadas.

4.1 BLOCO AD — BIBLIOTECA
4.1.1 Distancia Maxima Percorrida

A Tabela 4 apresenta as distdncias maximas a serem percorridas para cada pavimento
da biblioteca conforme recomenda a NT 012/2015, as distancias maximas medidas nas plantas

baixas dos pavimentos da Biblioteca e a situacao de conformidade.

Tabela 4 - Distdncia maxima permitida pela NT 012/2015 para o Bloco AD por pavimento

Pavimentos Distancia (m) Distancia (m) Situacio de
estabelecida pela medida na conformidade
NT12/15 CBMPB edificacio
Térreo 50 30,16 Atende
Primeiro 40 50,13 Nao atende
Segundo 30 42,59 Nao atende

Fonte: o autor (2021)

Verifica-se que apenas o térreo atende a distancia maxima recomendada a partir dos
pontos mais desfavoraveis até a porta de descarga. O primeiro e segundo pavimentos estdo em
desacordo com os limites maximos preconizados em norma. A distancia percorrida no
primeiro pavimento, que corresponde a sala de leitura, supera o limite estabelecido em 25%,

enquanto que no segundo, no acervo de livros, o percentual ¢ de cerca de 40%.

4.1.2 Portas de Saida

A Tabela 5 apresenta, respectivamente, os valores calculados a partir da metodologia
indiada pela NT12/15 e os valores medidos das portas de descargas do Bloco AD. Os
resultados mostraram que todas as portas de saida apresentaram larguras satisfatérias, ndo

cabendo nenhuma alteracao.
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Tabela 5 - Valores calculado e existente das portas de saida do Bloco AD

Pavimento Valor calculado (cm) | Valor medido (cm) Situacio de
conformidade
Térreo 80 148 Atende
Primeiro 165 2x188 Atende

Fonte: o autor (2021)

Os valores calculados para cada uma das portas de saida do térreo (Figuras 17 a e b)

exigiram uma unidade de passagem por porta, correspondendo a 80 cm, valor superado em

85% pela menor porta existente, que possui 148 cm de largura. No primeiro pavimento

(Figura 18), o valor calculado indica a necessidade de uma porta de 165 cm, sendo verificada

no local a existéncia de duas portas com 188 cm cada, o que ultrapassa o minimo exigido em

127,8%.

a) Porta acervo de livros do pavimento térreo

Figura 17 - Saidas do pavimento térreo do Bloco AD

b) Porta de acesso ao setor dos funcionarios
Fonte: o autor (2021)

O fato dos valores medidos superarem os valores calculados € positivo pois garante

uma maior seguranga durante o processo de saida dos ocupantes da edifica¢do, uma vez que o

tempo de evacuagdo ¢ diretamente proporcional a populacdo existente na edificagdo e, neste

caso, portas mais largas permitiram um fluxo mais rapido de saida dos ocupantes em um

evento critico.
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Fonte: o autor (2021)

4.1.3 Portas internas

Para portas de acesso a ambientes internos ¢ exigida uma largura minima de 80 cm,
desde que a populagdo do ambiente ndo ultrapasse 100 pessoas. Verificou-se, no entanto, que
varios ambientes possuem portas com larguras inferiores ao minimo, sendo necessarias
adequagoes.

O pavimento térreo apresentou nove portas com larguras inferiores a 80 cm; no
primeiro pavimento, foram cinco; e no segundo pavimento, trés portas estavam em desacordo
com o padrao estabelecido pela NT12/2015 do CBMPB. A menor dimensao encontrada nas
portas foi de 74 cm, equivalendo a uma medida 7,5% abaixo da recomendada.

O Quadro 4 apresenta os ambientes que apresentaram inconformidades nas portas

internas por pavimento.

Quadro 4 - Portas internas irregulares do Bloco AD

Pavimento Ambientes

Térreo Cabines individuais, bibliotecarios,
almoxarifado, diretoria, tecnologia da
informacao, almoxarifado 1, deposito de
livros, deposito, sala de reunido

Primeiro Recepgao, suporte 1, suporte 2, Auditério,
guarda-volumes

Segundo Recepgao, colecdes especiais, informatica
Fonte: o autor (2021)
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4.1.4 Corredores

As larguras dos corredores dos dois primeiros pavimentos estdo de acordo com o
minimo exigido pela legislagdo vigente, j4 no segundo pavimento, foi verificada uma
inadequacdo no corredor que da acesso a escada (Figura 19), possuindo dimensdo de 155 cm,
0 que corresponde a uma largura 6% inferior a largura minima de 165 cm determinada pelos

calculos.

Figura 19 - Largura inadequada do acesso a escada no
Bloco AD

Fonte: o autor (2021)

4.1.5 Escada

Pelas caracteristicas da edificacdo, a NT 012/2015 estabelece uma escada tipo NE
(Nao enclausurada), ou comum, o que estd condizente com o observado no local. A populagao
que faz uso da escada ¢ a do segundo pavimento, totalizando 223 pessoas. A Tabela 6
apresenta os valores referentes a largura, dimensdes de piso e espelho e atendimento a

formula de Blondel da escada da biblioteca.

Tabela 6 - Valores dos elementos da escada do bloco AD

Item Valor estabelecido | Valor medido Situacao de
por norma (cm) (cm) conformidade

Largura 165! 135 Nio atende
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Altura do guarda-corpo 105 96 Nao atende
Piso Entre 28 e 32 30 Atende
Espelho Entre 16 ¢ 18 17,5 Atende
Relagdo de Blondel Entre 63 e 64 65 Nao atende

1) Valor calculado segunda a NT12/015 a partir da populacdo de 223 pessoas.
Fonte: o autor (2021)

A largura calculada para a escada foi de 165 cm, estando o valor medido 18% abaixo
do que deveria. O guarda-corpo, que ¢ de alvenaria, possui altura abaixo do valor minimo
padronizado, ja as dimensdes do piso e do espelho estdo de acordo com a legislagdo. Quanto a
relacdo de Blondel, apesar de ndo atender ao limite superior de 64 cm, superando-o em 1,5%,
uso da escada aparentemente ndo causa desconforto uma vez que o valor medido estd muito
proximo do calculado.

Com relagdo ao piso, a NT 12/15 estabelece que as escadas sejam antiderrapantes, com
no minimo 0,5 de coeficiente de atrito dindmico e que permanecam antiderrapantes com o
uso. Nao foi possivel quantificar o coeficiente de atrito dindmico das escadas bloco AD mas
pode-se observar que estas sdo revestidas com ceramica pouco rugosa, provavelmente abaixo
do valor minimo recomendado. Essa caracteristica pode ocasionar a queda de uma pessoa ao

utiliza-la, risco esse potencializado em uma situacdo critica de evacuagao (Figura 20).

Figura 20 - Auséncia de piso antoderrapante na
escada

Fonte: o autor (2021)
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As dimensdes do corrimdo (Tabela 7) estdo dentro dos valores preconizados pela

norma.
Tabela 7 - Dimensoes do corrimdo da escada do bloco AD
Item Valor estabelecido por| Valor medido Situacao de
norma (cm) (cm) conformidade
Altura Entre 80 ¢ 92 84 Atende
Distancia da parede Entre4e 5 4,5 Atende
Diametro Entre 3,8 e 6,5 4 Atende

Fonte: o autor (2021)

4.2 BLOCO BC1 — CENTRO DE HUMANIDADES
4.2.1 Distancia maxima percorrida

A Tabela 8 apresenta as distdncias maximas definidas por norma e as medidas em
planta, respectivamente, nos pavimentos do Bloco BCI1, além do percentual excedido e da

situagdo de conformidade.

Tabela 8 - Distancia méxima permitida pela NT 012/2015 para o Bloco AD por pavimento

Pavimentos Distancia (m) Distancia (m) Percentual | Situacao de
estabelecida pela medida na excedido | conformidade
NT12/15 CBMPB edificacao (%)

Térreo 50 26,52 0 Atende
Primeiro 30 36,4 21,33 Nao atende
Segundo 30 36,4 21,33 Nao atende
Terceiro 30 37 23 Nao atende

Quarto 30 37 23 Nao atende

Quinto 30 37 23 Nao atende

Fonte: o autor (2021)

O pavimento térreo atende a distdncia maxima exigida para todos os ambientes, no
entanto, nos demais pavimentos foram observadas distdncias percorridas acima daquela
recomendada em norma, contendo, em cada um deles, quatro ambientes que ultrapassam o
limite de 30 m. As distancias méximas, conforme observa-se na Tabela 8, superam o limite em

mais de 20%.
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4.2.2 Portas de Saida

O pavimento térreo possui duas portas de saida para o exterior, cada uma com 185 cm
de largura. Os célculos exigiram duas unidades de passagem para uma porta e uma unidade
para a outra, o que corresponde, para portas, a 80 cm para esta e a 1 m para aquela. Assim,

todas as portas de saida atenderam ao minimo exigido. A Figura 21 ilustra uma dessas portas.

Figura 21 - Porta de saida principal do Bloco BC1

Fonte: o autor (2021)

4.2.3 Portas internas

A menor dimensdo das portas internas, em todos os andares, ¢ de 80 cm, valor de
acordo com a dimensao exigida.

A unica verificacdo necessaria a ser feita por calculo ¢ do auditorio do térreo (Figura
22), uma vez que a mesma possui uma populagdo de 103 pessoas, o que exige duas unidades
de passagem, ou uma porta com largura de 1 m a partir do céalculo estabelecido pela NT
12/15. Como a porta existente possui 180 cm de largura, a mesma nao apresenta nenhuma

inconformidade.
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Fonte: o autor (2021)

4.2.4 Corredores

A largura minima calculada para todos os corredores foi de 120 cm, com o menor
corredor possuindo 154 cm. Entretanto, tais corredores, em todos os pavimentos acima do
térreo, apresentam uma obstrucao ocasionada por um pilar que chega a 42 cm, o que gera uma
reducdo para 112 cm de espaco util, fazendo com que a largura pontual fique 6,6% inferior ao
recomendado. A Figura 23 mostra o corredor citado onde ¢ possivel ver o pilar no lado
esquerdo.

Conforme mencionado e ilustrado (Figura 4) no referencial tedrico segunda a NT
12/15 a largura das saidas deve ser medida em sua parte mais estreita, ndo sendo admitidas
saliéncias de alizares, pilares e outros, com dimensdes maiores que 10 cm em saidas com
largura superior a 1,2 m. Essa recomendacdo ¢é feita para garantir o livre transito dos
ocupantes da edificagdo pelos acessos existentes sem a presenca de barreiras que possam

impedir ou dificultar o fluxo nos dois sentidos.
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Figura 23 - Obstrugdo da largura do corredor
ocasionada por pilar

Fonte: o autor (2021)

4.2.5 Escada

Para as caracteristicas do Bloco BC1, a NT 012/2015 estabelece uma escada tipo EP
(escada Protegida), no entanto, a escada presente na edificacdo ¢ do tipo comum. A maior
populacdo que faz uso da escada ¢ a do primeiro pavimento, totalizando 147 pessoas. Logo,
sua largura deve atender a esse nimero. A Tabela 9 traz os valores da escada do bloco BC1

referentes a largura, dimensdes de piso e espelho e atendimento a relacao de Blondel.

Tabela 9 - Valores dos elementos da escada do bloco BC1

Item Valor estabelecido | Valor medido Situacio de
por norma (cm) (cm) conformidade
Largura 120! 175 Atende
Altura do guarda-corpo 105 95 Nao atende
Piso Entre 28 ¢ 32 36 Nao atende
Espelho Entre 16 ¢ 18 17,5 Atende
Relagao de Blondel Entre 63 e 64 71 Nao atende

1) Valor calculado segunda a NT12/015 a partir da populacao de 147 pessoas.
Fonte: o autor (2021)
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A largura minima para a escada ¢ de 120 cm, logo, a existente supera o minimo em
quase 46%. O guarda-corpo ¢ de alvenaria e esta presente em ambos os lados. A dimensao do
espelho encontra-se dentro do intervalo estabelecido, ja o piso supera o limite maximo em
12,5% e o resultado da relagdo de Blondel estd quase 11% acima do intervalo superior. As
dimensdes do corrimdo (Tabela 10) apresentaram inconformidade apenas em relacdo a

distancia da parede, entretanto a norma enfatiza mais fortemente o respeito ao limite minimo.

Tabela 10 - Dimensodes do corrimdo da escada do bloco BC1

Item Valor estabelecido por| Valor medido Situacio de
norma (cm) (cm) conformidade
Altura Entre 80 e 92 83 Atende
Distancia da parede Entre4e 5 5,5 Nao atende
Diametro Entre 3,8 e 6,5 4 Atende

Fonte: o autor (2021)

A escada possui piso em ceramica, porém, nesse caso, cada degrau apresenta uma
faixa em granito, de aproximadamente 9 cm de largura, contendo dois rasgos (Figura 24).que
possibilitam o atrito entre o material e o solado do sapato, portanto, pode ser considerado

antiderrapante e em conformidade com a norma.

Figura 24 - Escada do Bloco BC1 - auséncia de piso antoderrapante

A

Fonte: o autor (2021)
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4.3 BLOCO CAA - CENTRAL DE AULAS

4.3.1 Distancia Maxima Percorrida

As distancias maximas a serem percorridas para cada pavimento da Central de aulas
conforme recomenda a NT 012/2015, as distancias maximas medidas em plantas, o percentual

excedido e a situa¢do de conformidade estiao indicados na Tabela 11.

Tabela 11 - Distancia maxima permitida pela NT 012/2015 para o Bloco CAA por pavimento

Pavimentos Distancia (m) Distancia (m) Percentual | Situacao de
estabelecida pela medida na excedido | conformidade
NT12/15 CBMPB edificacao (%)

Térreo 50 38,39 0 Atende
Primeiro 30 50,55 68,5 Nao atende
Segundo 30 59,38 97,9 Nio atende
Terceiro 30 59,38 97,9 Nao atende

Fonte: o autor (2021)

As distancias do pavimento térreo sdao inferiores ao valor maximo permitido, ja nos
demais pavimentos, a grande maioria das salas ultrapassa o recomendado.

No primeiro pavimento, todas as salas apresentaram um valor superior a0 maximo de
30 metros permitido em norma, sendo superior a 42 metros a distdncia para a sala mais
proxima da escada e 50,55 metros para a sala mais distante. Nos pavimentos acima, apenas
duas salas de cada andar ficaram em conformidade com a norma, estando as outras seis em
desacordo, apresentando quase o dobro da distdncia recomendada.

As Figuras 25 e 26 apresentam os graficos das distancias percorridas por sala em
relagdo a maxima permitida (linha vermelha) para os pavimentos que apresentaram
inconformidade. Observa-se pelas figuras que a grande maioria das salas apresentam
distancias maximas inadequadas até a escada da edificagdo. Este ¢ um fato bem preocupante
pois trata-se um bloco de salas de aula onde a circulagdo de pessoas € intensa e nessas
condigdes os usuarios deverdo gastar mais tempo até alcangarem a unica saida possivel do
pavimento. Em uma situagdo de incéndio o tempo ¢ um fator primordial uma vez que a
fumaca pode ocupar o ambiente em poucos minutos impedindo a respiragdo e reduzindo as

chances de sobrevivéncia dos ocupantes.
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Figura 25 - Distancias percorridas no primeiro pavimento do Bloco

CAA em relagdo a distancia permitida
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Fonte: o autor (2021)

Figura 26 - Distancias percorridas no segundo e terceiro pavimentos do Bloco
- CAA em relagdo a distancia permitida
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Fonte: o autor (2021)

4.3.2 Portas de Saida

O pavimento térreo do Bloco CAA possui trés portas de saidas, uma localizada no
corredor lateral (Figura 27) e outras duas lado a lado na parte frontal da edificacao (Figura
28). Para atender a populagao do maior pavimento da edificacao (456 pessoas) essas portas
juntas devem possuir uma largura de 275 cm. A porta lateral possui 190 m de largura e as

portas frontais 190 cm cada uma, totalizando 570 cm, 51,7% acima do exigido pela NT 12/15.
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Figura 27 - Porta de saida do corredor do térreo

Fonte: o autor (2021)

Figura 28 - Portas da saida principal do CAA

Fonte: o autor (2021)

Entretanto, se fosse considerada a dinamica de evacuacdo, a populagcdo das salas
localizadas no corredor lateral (380 pessoas) utilizaria a saida mais proxima, neste caso, a
porta lateral que deveria medir 220 cm, 30 cm acima do valor observado, ou seja, a porta
lateral existente estaria com uma largura 13,64% abaixo da necessaria. Ja as saidas frontais
que seriam utilizadas pela populagdo dos demais pavimentos (456 pessoas do maior
pavimento), deveriam atender a 5 unidades de passagem. Como juntas apresentam quase sete

unidades de passagem, permitiriam a evacuagao sem maiores problemas.
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4.3.3 Portas internas

As portas das salas possuem dimensdes adequadas, todas medindo um metro de
largura acima do valor 80 cm indicado pela legislagdo. Apesar de abrirem para fora das salas
(Figura 29), apresentam um recuo conforme recomendado pela norma e apresentado na Figura

3 (item 2.5.1.3) ndo comprometendo a largura dos corredores.

Figura 29 - Detalhe do recuo das portas de saida das salas
de aula do CAA

Fonte: o autor (2021)

4.3.4 Corredores

As larguras dos corredores de todos os pavimentos estdo de acordo com o minimo
exigido, uma vez que possuem 300 cm de largura, enquanto que a dimensdo minima
estabelecida pela NT 012/2015 seria de 275 cm. Portanto, a largura existente supera em 9,1%

o valor normativo. A Figura 30 ilustra um desses corredores.
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Figura 30 - Corredor do primeiro pavimento - Bloco
CAA

Fonte: o autor (2021)

4.3.5 Escada

ANT 012/2015 estabelece uma escada tipo NE, ou comum, para o0 CAA, o que esté de
acordo com o tipo presente. Os valores dos elementos constituintes da escada da central de

aulas estdo presentes na Tabela 12.

Tabela 12 - Valores dos elementos da escada do bloco CAA

Item Valor estabelecido | Valor medido Situacao de
por norma (cm) (cm) conformidade
Largura 385! 235 Atende
Altura do guarda-corpo 105 270 Atende
Piso Entre 28 ¢ 32 29 Atende
Espelho Entre 16 ¢ 18 14,5 Nao atende
Relagao de Blondel Entre 63 e 64 58 Nao atende

1) Valor calculado segunda a NT12/015 a partir da populagdo de 456 pessoas.
Fonte: o autor (2021)

As maiores populagdes que fazem uso da escada (Figura 31) s@o as do segundo e
terceiro pavimentos, que contam com 456 pessoas cada. Esse nimero exige uma escada com
largura de 385 cm, porém a largura existente ¢ de 235, quase 40% abaixo do minimo. O
guarda-corpo ¢ formado por paredes de alvenaria de ambos os lados com a altura do pé-

direito. O piso atende ao limite estabelecido, ja a dimensdo do espelho fica 9,37% abaixo do
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limite inferior e a relagdo de Blondel estd quase 8% menor que o minimo. Nao ha presenca de

piso antiderrapante.

Figura 31 - Escada do Bloco CAA

Fonte: o autor (2021)

Conforme observado na figura, o piso da escada ¢ de granilite liso e,
consequentemente, nao ¢ antiderrapante, estando em desacordo com o que preconiza na NT
12/15

As dimensodes do corrimao (Tabela 13) apresentaram conformidade em todos os seus
itens; altura, distancia da parede e diametro. Entretanto, nao foi verificada uma continuidade

do corrimdo entre pavimentos.

Tabela 13 - Dimensdes do corrimao da escada do bloco CAA

Item Valor estabelecido por| Valor medido Situacio de
norma (cm) (cm) conformidade
Altura Entre 80 ¢ 92 90 Atende
Distancia da parede Entre4 e 5 5,5 Nao atende
Diametro Entre 3,8 € 6,5 4 Atende

Fonte: o autor (2021)

4.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em relacdo a distancia maxima percorrida, todos os blocos apresentaram valores
superiores aqueles recomendados pela NT 12/15 do CBMPB. A avaliagao feita por Andrade

(2014) das saidas emergéncia de um hospital na capital do Rio Grande do Norte, também
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mostraram inconformidades nas distancias das rotas de fuga, o que pode levar a um aumento
de riscos para a populacdo. O estudo citado, no entanto, considerou a distancia topoldgica, ou
seja, a distancia que considera como caminho mais curto aquele que apresenta o menor
numero de mudancas de dire¢dao. Ja Ferreira (2015), ao analisar as rotas de fuga de edificios
altos em Cuiaba, verificou distdncias métricas, as mesmas consideradas no presente trabalho,
maiores que as recomendadas por norma em um dos sete prédios estudados.

O tunico bloco que apresentou problemas nas dimensdes das portas de acesso dos
ambientes foi a biblioteca, mais precisamente no pavimento térreo. Sobre as larguras das
portas de saida para o ambiente externo, apenas o Bloco CAA apresentou dimensdo menor
que a calculada em uma de suas portas. As demais portas, tanto do CAA, quanto dos outros
blocos, apesar de ndo apresentarem problemas na largura, possuem sua abertura no sentido
contrario ao de saida, caso semelhante ao verificado por Silva, R. (2017) ao estudar as saidas
de emergéncia em um edificio comercial localizado no estado do Parand e por Diniz (2016)
quando da avaliagdo de um prédio na cidade de Campina Grande. Porém, tal fato, a principio,
ndo apresenta maiores gravidades, tendo em vista que as portas dos trés blocos da UFCG
permanecem abertas durante o periodo de funcionamento de suas atividades.

Vasconcelos, Schettino e Minette (2015) observaram auséncia de guarda-corpo na
avaliagdo das saidas de uma biblioteca, bem como um corrimao fora do padrao, diferente da
situagdo dos blocos analisados no presente estudo, tendo em vista que os mesmos sao
providos de guarda-corpo em material incombustivel e as dimensdes dos corrimdos estao
dentro do estabelecido por norma.

A relagdo de Blondel ndo foi cumprida em nenhuma das escadas avaliadas. Os pisos
das escadas, com excecdo do Bloco CBI, também ndo apresentaram nenhum material
antiderrapante, fato este verificado também por Teixeira et al (2015) na andlise de uma
biblioteca universitaria no estado de Minas Gerais.

Quanto ao tipo de escada, o Bloco BC1 possui a escada inadequada, pois a norma
estabelece tipo EP, porém a escada existente ¢ do tipo NE, mesmo caso apontado no estudo de

Silva, R. (2017).
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5 ADEQUACAO AS NORMAS

Muitas edificacdes foram erguidas em épocas cujas regulamentacdes de seguranga
contra incéndio nao existiam (TEIXEIRA et al, 2015). Diante desse cenario, foi criada em
2018, no estado da Paraiba a NT 016 do CBMPB que visa adequar as construgdes existentes
aos padroes minimos de seguranga conforme detalhado no item 2.5.2.

O ano estabelecido pela NT 016/2018 para a consideragdo como edificacao existente ¢
2012. Os blocos AD e CAA possuem sua constru¢cdo anteriores ao ano limite determinado
pela norma. Ja para o bloco BC1, ndo foi possivel encontrar a data de sua inauguragao, assim,
sera considerado que sua construcdo foi anterior a data preconizada. Assim, partindo do
pressuposto de que as trés edificacdes abordadas neste estudo foram construidas antes de
2012, a referida norma serd utilizada neste estudo como base para propor alternativas que
venham reduzir os riscos causados pelas irregularidades encontradas nos trés blocos

analisados.

5.1 ADEQUACAO DAS DISTANCIAS PERCORRIDAS

Verificou-se distancias nos trés blocos superiores ao valor maximo permitido. Para
solucionar tal problema, a NT 016/2018 permite que a distdncia maxima pode ser aumentada
caso outras medidas que visem aumentar a seguranca sejam tomadas, como a adogdo de
sistema de deteccdo de incéndio, o que possibilitaria o conhecimento prévio da populagdo de
que ¢ necessario abandonar o local. Assim, edificagdes com sistema de detecgdo podem ter
um aumento de 75% na sua distdncia méxima percorrida.

A Tabela 14 mostra os valores das distdncias maximas permitidas apds o aumento de

75%, bem como as distancias verificadas em cada bloco.

Tabela 14 - Distancias maximas percorridas ap6s acréscimo de 75%

Bloco Distancia acrescida de Distancia Situacao de
75% (m) Percorrida (m) conformidade
AD 52,5 50,13 Atende
BCl1 52,5 36,4 Atende
CAA 52,5 59,38 Nao atende

Fonte: o autor (2021)

Apbs o acréscimo no limite maximo permitido para as distancias, os blocos AD e BC1

ficaram de acordo com as exigéncias normativas desde que realizada a instalagdo de um
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sistema de deteccdo de fumaca. Ja no bloco CAA, apesar do acréscimo, ainda hd um valor
13% superior ao permitido. Essa situagdo, se comparada com a anterior, que era quase 100%
maior, mostra-se menos critica, mesmo ndo sendo a ideal.

Caso fosse adotada a instalacdo de chuveiros automaticos, além do sistema de
deteccdo, a distdncia permitida passaria para 82,5 metros, ficando de acordo com a norma.
Entretanto, tendo em vista as caracteristicas arquitetonicas do bloco CAA, tanto em relagdo a
altura de 3,5 metros do pé-direito, quanto pelas aberturas existentes em suas laterais para o
ambiente externo, possivelmente a fumaga produzida por um incéndio demoraria mais tempo
para ocupar os espagos internos e atingir os ocupantes da edificacdo. Assim, cabe uma
verificagdo mais detalhada que seja baseada no desempenho para comprovar se a diferenca de
13% representa um risco consideravel, pois a ado¢do de chuveiros automaticos ¢ uma medida
onerosa ¢ de dificil execucao. Por outro lado, verifica-se que, em caso de ado¢do da medida
de adequacdo para a largura da escada sugerida no item 5.5, a distancia maxima percorrida
diminui para 43 metros, ficando de acordo com o preconizado apds a adocdo de sistema de

detecc¢ao.

5.2 ADEQUACAO DAS PORTAS DE SAIDA

Apenas o bloco CAA apresentou discrepancia no item porta de saida, sendo necessaria
sua ampliagdo. Essa modificagdo seria simples de ser realizada, pois a porta ¢ completamente
de vidro (Figura 27), possuindo espagos laterais também de vidro, o que evitaria quebrar a

alvenaria.

5.3 ADEQUACAO DAS PORTAS INTERNAS

O Bloco AD foi o unico, dos trés blocos verificados, a apresentar portas internas
abaixo de 80 cm. Para a adequagdo, as portas dos ambientes em desacordo (Quadro 4 , Item
4.1.3) devem ser modificadas em sua largura, sendo uma alteragdo relativamente simples de

ser feita.
5.4 ADEQUACAO DOS CORREDORES

O corredor que da acesso a escada no segundo pavimento da biblioteca apresentou
uma largura 6% inferior a recomendada, que exigiu duas unidades de passagem para uma

populacdo de 223 pessoas. A NT 016/2018 prevé a adequagdo por meio da redugdo da
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populacdo através da determinagdo maxima de lotagdo que a largura existente comportaria.
Assim, a dimensdo apresentada seria capaz de suportar a passagem de 200 pessoas com
seguranca diante de uma situacdo de fuga, o que acarretaria em uma redugdo de 23 pessoas
(10,31%). Essa reducdo poderia ser feita reduzindo o nimero de carteiras das salas de aula e,
consequentemente, inibindo a alocag¢@o de turmas maiores para nesses locais.

No Bloco BC1, verificou-se uma obstrugdo pontual ocasionada por um pilar a partir do
primeiro pavimento. A NT 012/2015 do CBMPB apresenta tolerancia de obstrucao de 10 cm
para corredores com largura a partir de 120 cm (Figura 4). Como a obstru¢ao ¢ de 42 cm,
percebe-se que a situacdo apresentada nos corredores do bloco ndo estd de acordo com a
norma, cabendo modificagao.

No entanto, por possuir uma obstrugdo pontual que causa redugdo de apenas § cm
(6,6%) na largura minima efetiva do corredor, cabe verificar se tal inconformidade realmente
acarretaria um risco muito elevado aos usuarios da edificagdo em uma situacao de fuga, e o
pedido de avaliagdo da questdo pelo Conselho Técnico Deliberativo previsto no Art. 44 da Lei
Estadual n°® 9.625/11, tendo em vista que a adequagdo seria muito onerosa por necessitar de
uma intervengdo na estrutural da edificagdo. Medidas compensatorias, como a adogdo de
sinalizacdo de emergéncia, neste caso, uso de uma sinalizagdo complementar para obstaculos,

poderiam ser realizadas.

5.5 ADEQUACAO DAS ESCADAS

Para a escada da biblioteca, que apresentou largura 18% inferior ao minimo, a
implementagao da medida citada no item 5.4 visando adequar a largura do corredor de acesso
a escada, tornaria também a largura da mesma dentro do valor exigido.

A escada do Bloco CAA apresentou uma largura quase 40% inferior ao minimo. Caso
fosse feita a reducdo populacional em relacdo ao que a largura existente comporta, haveria
uma queda populacional de 34%, ou 156 alunos. A reducdo ¢ elevada, portanto a solugdo ndo
seria interessante, visto que o bloco ¢ a maior central de aulas da universidade e a diminui¢do
levaria a inutilizacdo de uma grande area.

Para contornar o problema da alta redugdo populacional do CAA necessaria para
regularizar a largura da escada, outra medida pode ser feita, como a ado¢do de uma segunda
rota de fuga. Essa segunda via de escape poderia ser realizada através de uma escada do tipo

AE (Acesso Externo) no sentido oposto da existente, o que ocasionaria a distribuicdo da
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populacdo no momento da evacuagdo do prédio fazendo com que a largura minima passasse a
ser de 220 cm, o que deixaria a escada atual em conformidade com a norma.

Outro problema verificado, desta vez nas escadas de dois dos trés blocos, ¢ a falta de
um piso antiderrapante e a inadequacdo com a relacdo de Blondel. Quando ao piso
antiderrapante, poderiam ser acrescentadas, sem maiores dificuldades, faixas adesivas criadas
para este fim, que apresentam excelente relagao custo-beneficio. Ja a adequacdo com a relagao
de Blondel, embora as escadas estejam fora do limite estabelecido, nenhuma delas apresentou
desconforto na sua utilizagdo, pois a diferenca apresentada foi bem pequena. Caberia maior
analise para saber de esse item realmente comprometeria a seguranga em uma situacio de
emergéncia.

Para a adequacao do tipo de escada do Bloco BC1 de escada tipo NE para tipo EP - de
realizagdo mais complexa - deve ser acrescentado, conforme previsao da NT 016/2018,
sistema de detec¢dao de fumaca em toda a edificacdo, faixas de sinalizagdo refletivas no rodapé
das paredes do hall e junto as laterais dos degraus, além do enclausuramento do 4all de acesso
a escada em relacdo aos demais pavimentos e a elaboragdao de um plano de evacuagdo por
profissionais habilitados com previsao de brigada de incéndio e treinamento anual dos

ocupantes da edificacdo para o abandono.

5.6 RESUMO DAS ADEQUACOES

Os Quadros 5, 6 e 7 trazem os resumos das adequagOes apresentadas acima dos blocos AD,
BC1 e CAA, respectivamente.

Quadro 5 - Resumo das adequa¢des do Bloco AD

Item Presenca de inconformidade Adequacio
Distancia percorrida Sim Adogao de sistema de
deteccao
Portas de saida Nao -
Portas internas Sim Ampliacdo das portas em 6
cm
Corredores Sim Redugdo da lotagao para 200
pessoas
Escada Sim Redugdo da lotagao para 200
pessoas, piso antiderrapante,
guarda-corpo

Fonte: o autor (2021)
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Quadro 6 - Resumo das adequagdes do Bloco BC1

Item Presenca de inconformidade Adequacio
Distancia percorrida Sim Adocao de sistema de
detecgao
Portas de saida Nao -
Portas internas Nao -—-
Corredores Sim Uso de sinalizacao
complementar para
obstaculos
Escada Sim Adequar a escada tipo NE
para EP, aumentar guarda-
corpo
Fonte: o autor (2021)
Quadro 7 - Resumo das adequacdes do Bloco CAA
Item Presenca de inconformidade Adequacio
Distancia percorrida Sim Adogao de sistema de
detec¢do e segunda rota de
fuga
Portas de saida Sim Ampliacdo da porta em 30 cm
Portas internas Nao -
Corredores Nao ---
Escada Sim Adocao de segunda via de
escape por meio de uma
escada tipo AE, piso
antiderrapante

Fonte: o autor (2021)
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6 CONCLUSAO

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar as condi¢des das saidas de emergéncia
dos blocos selecionados no campus sede da UFCG, tomando como referéncia as medidas
estabelecidas pela NT 012/2015 do CBMPB. Assim, verificou-se itens que atendem as
exigéncias normativas, como também itens que apresentam desacordo, o que compromete a
seguranca da populagdo presente de cada edificagdo.

O diagnostico das irregularidades presentes nas saidas de emergéncia, conforme o
cumprimento dos itens estabelecidos nos objetivos especificos, foi utilizado como base para a
proposta de correcdes aos casos disformes a partir das recomendagdes da NT 016/2018,
visando a obten¢ao de maior seguranca aos usuarios.

Conclui-se que a implementagdo das medidas corretivas apresentadas possibilita o
cumprimento dos requisitos minimos exigidos para a garantia da seguranca do publico
presente em caso de necessidade de evacuacdo, seja decorrente de uma situacdo de incéndio

ou qualquer uma outra situagdo emergencial, cabendo a institui¢do implementa-las.
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