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RESUMO

Este trabalho versa sobre a andlise critica das condi¢Ges de evacuacdo do predio novo da
Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, dando enfoque para a
situacdo atual e a situacdo ideal. Esta analise é baseada no Cddigo de Protecdo Contra
Incéndio de Porto Alegre, o mesmo que, classifica e define os parametros para o
dimensionamento das saidas de emergéncia, iluminacdo, unidades extintoras, escadas, redes
hidraulicas automaticas ou sob comando. Por ndo existir normativas nem legislacdo adequada
na década de 1970, ocorreram grandes incéndios em dois edificios em S&o Paulo, Andraus e
Joelma, que resultaram em vérias vitimas e mortes. As duas edificacdes ndo possuiam escadas
de emergéncia e ndo tinham saidas adequadas para uma evacuagdo com sucesso, isso fez com
que se perdessem muitas vidas. O prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS possui a
mesma caracteristica, ndo tem uma escada de emergéncia. Inaugurado em 1960,
anteriormente a criacdo do Cddigo de Protecdo Contra Incéndio, portanto, ndo possui saidas
adequadas para abandono do prédio em causa de sinistros. Por ser uma edificagcdo com
caracteristicas construtivas antigas, ndo possui isolamento de riscos de incéndio, saidas
adequadas para a populacdo do prédio, alarmes de incéndio, a sinalizacdo é ineficiente, 0s
equipamentos de combate a incéndio estdo danificados, os corredores em alguns pavimentos
possuem objetos que obstruem as rotas de fuga. 1sso faz com que a probabilidade de acontecer
algum acidente, em caso de sinistro seja grande. Assim, neste trabalho é feita uma anélise
critica das condicGes de evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia, considerando a
situacdo atual e a situacdo ideal para uma evacuagdo com seguranca. Foram feitas verificacGes
e dimensionamentos das saidas de emergéncia, calculando a populacdo do prédio e
classificando a edificacdo segundo o Codigo de Protecdo Contra Incéndio de Porto Alegre. A
andlise das condicGes atuais de evacuacao foi feita através de fotos, ja a analise das condicdes
ideais foram feitas em plantas baixas, dando enfoque para saidas de emergéncia, iluminacéo,
sinalizacdo e alarmes. Com este trabalho, foi visto que a legislacdo e as normas sdo de carater
prescritivo, ou seja, baseadas em fatos que ocorreram, ndo possui flexibilidade nas medidas de
seguranca contra incéndio, como por exemplo, a inclusdo de materiais com novas tecnologias.
Outro fator importante, que necessita atencdo maior, € a fase do projeto arquitetébnico na qual
podem ser previstas e ajustadas varias situacoes que, futuramente, poderdo dar problemas no

sistema de protecdo de incéndios e interferindo diretamente no processo de evacuacéo.

Palavras-chave: Evacuagdo. Saidas de Emergéncia. Plano de Prevengdo Contra Incéndio.
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1 INTRODUCAO

A seguranca contra incéndios no Brasil vem ganhando espaco dentro de universidades,
congressos, semindrios, palestras, a medida que aumenta o nimero de sinistros. Grandes
incéndios no Brasil como, por exemplo, o da industria Volkswagen em Sdo Bernardo do
Campo (1970), os edificios Andraus (1972) e Joelma (1974), ambos em Sao Paulo (GILL et
al., 2008, p. 23-24), fizeram com que 0s 6rgdos responsaveis dessem uma atencdo maior a
legislacdo e normas para a prevencdo e combate a incéndios. Atualmente, com o avanco de
leis e normas, esse esforco tem exigido dos projetistas melhora nas condicionantes de

seguranca contra incéndio nas edificacoes.

Segundo o Decreto Estadual 37.380, de 28 de abril de 1997, substituido pelo Decreto Estadual
38.273, de 9 de marco de 1998, todas as edificacdes construidas apos 28 de abril de 1997 no
Rio Grande do Sul deveriam se adaptar a essa legislacdo, devendo possuir sistemas de
prevencdo contra incéndio adequados como, por exemplo, rede hidraulica de combate a
incéndio sob comando ou automatica, escadas de emergéncia enclausuradas ou ndo. Como a
Escola de Engenharia foi construida anteriormente a criacdo deste Decreto, teria de ser feita
uma adequacao da edificacdo para atender a legislacdo. A Lei Complementar n. 420/98 define
0 Codigo de Prevencdo Contra Incéndio em Porto Alegre, o mesmo dispde sobre o
dimensionamento dos equipamentos de prevencdo contra incéndio e juntamente com o

Decreto Estadual 38.273/98 regulamentam a Seguranca Contra Incéndio em Porto Alegre.

Dentro da seguranca contra incéndio existem planos de prevencdo que dimensionam unidades
extintoras, saidas de emergéncia, alarmes, escadas para que no caso de algum sinistro, pessoas
treinadas ou ndo, possam iniciar com seguranca o combate ao incéndio. Ao mesmo tempo, as
pessoas devem abandonar a edificacdo com seguranca e ordenadamente segundo um plano de
evacuacao do predio. Esse plano estabelece medidas para facilitar a fuga das edificacbes em
caso de sinistro. Neste trabalho foi feita uma analise critica das condi¢cdes de evacuacdo do
prédio novo da Escola de Engenharia, considerando a situacdo atual e a situacdo ideal das

saidas de emergéncia.

Foi feita uma caracterizacdo do prédio em relacdo a sua ocupa¢do com o auxilio de plantas

baixas. Posteriormente, com o recurso de imagens, foi analisada a situacdo atual das

Willians Leal do Amaral. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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condi¢des de evacuacdo do prédio e em seguida para se chegar a situacdo ideal foi feito o
calculo da populacdo do prédio, dimensionamento das saidas de emergéncia, diretrizes para o
projeto da escada de emergéncia, definicdo das rotas de fuga, adequagdes das saidas de

emergéncia e por fim a anélise da situag&o ideal.

Evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS: anélise critica da situacéo atual em relacéo a
situacdo ideal
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Neste capitulo serdo abordadas as diretrizes do Trabalho de Diplomacéo.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: como seriam as condicGes ideais, em relagcdo a

situacdo atual, para a evacuacgdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

A seguir serdo descritos o objetivo principal e secundario do Trabalho de Diplomacao.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é fazer a analise critica das condi¢Ges de evacuacdo do
prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS, considerando a situacdo atual e a situagédo

ideal.

2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secundario deste trabalho é a analise da situacdo atual das condicdes de evacuagéo

do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que a Lei Complementar n. 420/98 define adequadamente
como deve ser feito o calculo da populacdo da Escola de Engenharia para o dimensionamento
das saidas de emergéncia e classifica a edificacdo dentro dos parametros do sistema de

prevencdo contra incéndio.

Willians Leal do Amaral. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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2.4 DELIMITACOES

O trabalho estara delimitado a analise critica das condigdes de evacuacdo do prédio novo da
Escola de Engenharia da UFRGS, considerando a situagéo atual e a situacéo ideal.

2.5 LIMITACOES
As limitagdes da pesquisa sao:

a) foram considerados oito pavimentos no prédio novo da Escola de Engenharia
da UFRGS;

b) as plantas baixas do prédio foram atualizadas em marco 2011;

c) para a classificagdo do prédio, segundo a Lei Complementar n. 420/98, foram
consideradas somente ocupagdes do tipo D-1, E-1, F-1 e F-5;

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas representadas na figura 1, ou seja:

a) pesquisa bibliografica;

b) descricdo da situacdo atual das condicdes de evacuacdo do prédio novo da
Escola de Engenharia da UFRGS;

c) analise da situacdo atual,

d) classificacdo da edificacdo segundo a Lei Complementar n. 420/98;
e) célculo da populacao do prédio;

f) dimensionamento das saidas de emergéncia;

g) definicdo das rotas de fuga do prédio;

h) diretrizes do projeto da escada de emergéncia;

i) adequacdo das saidas de emergéncia;

j) analise da situacdo ideal de evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia
da UFRGS;

I) consideracg6es finais.

A pesquisa bibliografica se destina ao estudo do sistema de combate ao incéndio para
adequar o prédio da Escola de Engenharia da UFRGS segundo o Cédigo de Protecdo Contra

Incéndio. Esta etapa se inicia com o Projeto de Pesquisa e permanece durante todas as etapas.

Evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS: anélise critica da situacéo atual em relacéo a
situacdo ideal
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Para o dimensionamento e a adequacdo das saidas de emergéncia da Escola de Engenharia da
UFRGS foi feita a classificacdo da edificacdo segundo a Lei Complementar n. 420/98,
classificando-a quanto a ocupacao/uso, grau de risco, caracteristicas construtivas e exigéncias

de Protecdo Contra Incéndio por tipo de edificagéo.

Figura 1 — Delineamento da pesquisa

Pesquizz Bibliografica

Descrigdo das condictes

o  2mais da evacuzcio do

prédio nove da Escela de
Engenharia da UFRGS

Classificacdo do prédic segundo
Let Complmentar n. 420,98

Calcule da populagie do prédio

Dimenzionamento das sadas
de emergineis

k.
Determmacio darotas de
fuga do prédio

Dirstrizes parz o projeto da
ezcada de emergéneia

L 4
Adequacio das saidas de
emergéncia

¥
Anslize das condigdes
wdezs de evacuacdio do

prédic nove dz Escela de
Engenharia da UFR.GS

¥
Consideractes fmais

(fonte: elaborada pelo autor)

Para um melhor entendimento do cenario analisado sera feita uma descricdo da situacdo

atual das condi¢des de evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS,

Willians Leal do Amaral. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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com as plantas dos pavimentos da edificacdo. Na sequéncia serd realizada a anéalise da

situacdo atual para comparacao da situacdo ideal das condicdes de fuga do prédio.

Apos a classificacdo da edificacdo foi feito o célculo da populacédo do prédio, segundo o
Codigo de Protecdo Contra Incéndio de Porto Alegre, para posteriormente fazer o
dimensionamento das saidas de emergéncia, que compreendem portas, corredores, escadas
e rampas. Em seguida foi feita a definicdo das rotas de fuga do prédio para ter
conhecimento do sentido da evacuacao.

Simultaneamente ao dimensionamento foi visto que a Escola de Engenharia necessita de uma
escada de emergéncia, entdo foi feita a definicdo das diretrizes de projeto da escada de
emergéncia e dada uma sugestdo de localizacdo para a mesma. Em seguida foi feita a
adequacdo das saidas de emergéncia da Escola de Engenharia da UFRGS. Depois de
concluidas todas as etapas anteriores, foi feita uma analise da situagdo ideal de evacuacgdo
do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS. Com isso entra-se na etapa de

consideragdes finais do Trabalho de Diplomagao.

Evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS: anélise critica da situacéo atual em relacéo a
situacdo ideal



3 SEGURANCA CONTRA INCENDIO

A seguranca contra incéndio no Brasil vem ganhando forma desde a década de 1970 com o
acontecimento de grandes sinistros no Pais. Infelizmente muitas vitimas e algumas mortes
tiveram que acontecer para uma mobilizacdo dos 6rgaos responsaveis. Em 1974, uma semana
apés o incéndio no Edificio Joelma, em S&o Paulo (GILL et al., 2008, p. 24), o Poder
Legislativo daquele Estado, juntamente com os bombeiros e engenheiros atuantes na area de
seguran¢a contra incéndio, trabalharam para a criacdo de legislacdo e normas que

regulamentassem adequadamente o sistema de protecdo contra incéndios.

Em 1997, sdo aprovadas as normas de seguranca contra incéndio, no Rio Grande do Sul,
segundo Decreto Estadual 37.380/97 que, em 1998, foi alterado pelo Decreto Estadual
38.273/98. Desde a década de 1990 que esta instituido o Cddigo de Protecdo Contra Incéndio
de Porto Alegre com a Lei Complementar n. 420/98. Faz entdo um pouco mais de uma década
que se intensificou a fiscalizacdo da prevencdo contra incéndio nas edificacdes de Porto
Alegre. 1sso permite que prédios construidos anteriormente a instituicio do Codigo de

Protecdo Contra Incéndio adéquem-se a Legislacéo.

Atualmente esta se verificando que a Seguranca Contra Incéndio tende a uma unificacdo de
leis e normas vigentes no Brasil, uma vez que cada Estado, e até municipios, tém as suas
proprias normas, “[...] a cadeia das profissoes envolvidas na SCI [Seguranga Contra Incéndio]
é complexa, pois vai desde legisladores e profissionais seniores indo até os brigadistas®,
passando por arquitetos, engenheiros, técnicos em instalacdes, avaliadores, etc.” (DEL
CARLO, 2008, p. 15). O Comité Brasileiro de Seguranca Contra Incéndio (ABNT/CB 24) € o
orgao de planejamento, coordenacdo e controle das atividades de elaboracdo de Normas

relacionadas com os assuntos de seguranca contra incéndio.

Dentro da tendéncia da unificacdo das leis algumas medidas devem ser tomadas. O quadro 1
apresenta as principais medidas de prevencdo contra incéndio indicadas por Mitidieri (2008,
p. 58-59).

! Brigadistas: integrantes do grupo organizado de pessoas voluntérias ou ndo, treinadas e capacitadas para atuar
na prevencdo, abandono e combate a um principio de incéndio e prestar os primeiros socorros, dentro de uma
area preestabelecida. NBR 14276 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p. 2)
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Quadro 1 - Principais medidas de prevencao contra incéndio

PRINCIPAIS MEDIDAS DE PREVENCAO CONTRA INC

D RELATIVAS AO PROCESSO PRODUTIVO _ _ >
DO EDIFiCIO RELATIVAS AO USO DO EDIFICIO

- controle da quantidade de materiais
combustiveis incorporados aos elementos

.; dﬂl do construtivos
incéndio - controle das caracteristicas de reagdo ao

fogo dos materiais incorporados aos ele-
mentos construtivos

- controle da quantidade de materiais com-
bustiveis incorporados aos elementos cons-

- compartimentacdo horizontal
- compartimentacdo vertical
Limitaca - controle da quantidade de materiais
_dﬂ combustiveis incorporados aos elementos
propagacan construtivos

- controle das caracteristicas de reagdo ao
fogo dos materiais incorporados aos ele-
mentos construtives

- manutengdo preventiva e corretiva dos
equipamentos destinados a compor a com-
partimentacdo horizontal e vertical

- controle da disposicdo de materiais com-
bustiveis nas proximidades das fachadas

a € Eun:: - distanciamento seguro entre edificios
.p- . - resisténcia ao fogo da envoltoria
incéndio entre dos edificios

edificios

- controle das caracteristicas de reacdo
ao fogo dos materiais incorporados aos
elementos construtivos (na envoltaria
do edificio)

- controle da disposicdo de materiais
combustiveis nas proximidades das
fachadas

continua

Evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS: anélise critica da situacéo atual em relacéo a
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continuacéo

PRINCIPAIS MEDIDAS DE PREVENCAO CONTRA INCENDIO

ELEMENTO RELATIVAS AO PROCESSO PRODUTIVO -
- RELATIVAS AO USO DO EDIFICIO
DO EDIFICIO

- resisténcia ao fogo dos elementos

Precaucdo contra o estruturais -
colapso estrutural - resisténcia ao fogo da envoltoria do
edificio

- controle da quantidade de materiais

Rapidez, eficiéncia e combustiveis incorporados acs elementos
pigez, . - controle da quantidade de materiais com-
seguranca das ope- construtivos .
v . - bustiveis incorporados aos elementos cons-
racoes de combate e - controle das caracteristicas de reagdo ao b
resgate fogo dos materiais incorporados aos ele-
mentos construtivos

(fonte: BERTO?, 1991 apud MITIDIERI, 2008, p. 58-59)

Analisando estas medidas foi verificado que o PPCI (Plano de Prevengdo Contra Incéndio) é
fundamental para prevencdo de incéndios, ja que dimensiona equipamentos,
compartimentacdo e saidas de emergéncia. Também relacionado & SCI o comportamento
humano em incéndios, bem como a Lei Complementar n. 420/98, ajudam a entender as

medidas relacionadas no quadro 1 e tratadas com mais énfase a seguir.

3.1 PLANO DE PREVENCAO CONTRA INCENDIO (PPCI)

Desde a década de 1990, esta em vigor o Cdodigo de Protecdo Contra Incéndio de Porto Alegre
através da Lei Complementar n. 420/98. Este Codigo institui o plano de prevencdo contra
incéndio, que segundo Nunes (2009, p. 5), “[...] consiste em uma exigéncia legal para a
avaliacdo contra incéndio e tem por objetivo reduzir a possibilidade de ocorréncia deste,
proteger a vida dos ocupantes das edificacdes, minimizar a propagacdo do fogo e reduzir os
danos materiais.”. O PPCI deve nascer juntamente com o projeto arquitetonico, levando em
conta as distancias para serem alcancadas as saidas, as escadas (largura, dimensionamento dos
degraus, controle de fumaca, corriméos, resisténcia ao fogo, etc.), a combustibilidade e a
resisténcia ao fogo das estruturas e materiais de acabamento, a vedacdo de aberturas, as
barreiras para evitar propagacdo de um compartimento a outro, o controle da carga de
incéndio (soma das energias calorificas que poderiam ser liberadas pela combustdo) e a

localizacdo dos demais sistemas.

2 BERTO, A. F. Medidas de protec&o contra incéndio: aspectos fundamentais a serem considerados no projeto
arquitetonico dos edificios. 1991. 351 f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo.
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Os fatores citados interferem no comportamento da evacuagéo das edificagdes, bem como nas
saidas de emergéncia, em caso de sinistro, portanto as edificacbes em Porto Alegre que
necessitam de PPCI devem seguir a Lei Complementar n. 420/98 para que, em caso de
incéndio, por exemplo, o sistema de prevencdo esteja bem dimensionado e ndo ocorram
acidentes. A evacuacao de edificacdes inicia-se no periodo de ignicdo do fogo, passando pela
deteccdo (através de detectores de incéndio e fumaca), alarme (acUstico e/ou visual), a partir
do aviso ocorre a percepcdo do que esta acontecendo no local e a interpretacdo da informacéo
gerando duavida se é veridica ou ndo. Para Aradjo ([2009], p. 7):

A maior parte das pessoas [acreditam que] durante o acionamento de um alarme de
incéndio trata-se apenas de um exercicio simulado, e outra quantidade significativa
pensa estar relacionado o som com as atividades de manutencdo dos sistemas,
[poucas pessoas] consideram a hipétese de um incéndio real.

O momento de maior panico corresponde a fase 3 da evolucdo de um incéndio, segundo
Martin e Peris (1982% apud MITIDIERI, 2008, p. 61), mostrado no quadro 2.

Quadro 2 — Evolucéo do incéndio

. EVOLUCAO
CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS ENVOLVIDOS

Fonte localizada: calor desenvolvido limitado
FASE 1 Reac¢do ao fogo: - incombustibilidade

- inflamabilidade
Propagacdo do incéndio
Reacdo ao fogo: - incombustibilidade

- inflamabilidade

- propagacao de chamas

- transmiss3o de calor
Resisténcia ao fogo

FASE 2

Reagdo ao fogo: Panico - vitimas
FASE 3 Resisténcia ao fogo: - medidas de extingdo
- salvamento: pessoas e bens

(fonte: MARTIN; PERIS®, 1982, p. 22 apud MITIDIERI, 2008)

Caso o sinistro seja confirmado inicia-se a acdo propriamente dita, as pessoas presentes na
edificacdo comecam a se dirigir para as saidas de emergéncia, pelas rotas de fuga, estas

devendo permanecer desobstruidas em todos os pavimentos, ficando livres de quaisquer

¥ MARTIN, L. M. E.; PERIS, J. J. F. Comportamiento al fuego de materiales y estructuras. Madrid:
Laboratorio de Experiencias e Investigaciones del Fuego. Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias, 1982.
4 -

op. cit.
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obstaculos, tais como mdveis, divisérias, depdsito de materiais. Os sentidos de abertura das
portas podem ser obstaculos no momento de fuga. Para Porto Alegre (2001, p. 77), “[...] as
portas das rotas de saida, as das salas com capacidade acima de cem pessoas quando em
comunicagdo com acessos ou descargas® e as de locais de reuni&o de piblico devem abrir no
sentido do transito de saida.”. A construgdo do sistema de saidas de emergéncia deve estar em

condicBes de dar conforto minimo e seguranca ao Usuario.

As PCF® (portas corta-fogo) e PRF’ (portas resistentes ao fogo) devem permitir a abertura
sem uso de chaves, para que qualquer pessoa que esteja na edificacdo possa sair pelas rotas de
fuga sem qualquer impedimento. Terminando a movimentacdo dos ocupantes esta completa a
evacuacdo. O ideal é que isto aconteca dentro das condi¢fes suportaveis pelo ser humano,

como mostra a figura 2.

Figura 2 — Tempo de evacuacao
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(fonte: ALVES et al., 2008, p. [6])

O primeiro periodo compreende o inicio do fogo, quando os materiais que estdo em fase de
gueima ainda podem ser controlados, a partir disto ocorre um aumento subito de calor que se

perde o controle da combustao e pela quantidade de calor ou fumaca liberada pela queima dos

® Descargas: parte da saida de emergéncia de uma edificacdo que fica entre a escada e o logradouro pablico ou
rea externa com acesso a este (PORTO ALEGRE, 2001, p. 12).

® PCF = Porta corta-fogo: conjunto de folha de porta, marco e acessorios, construida de acordo com as normas
brasileiras, que retarda a propagagdo do incéndio de um ambiente para outro, sem sofrer colapso, por tempo
determinado (PORTO ALEGRE, 2001, p. 15).

" PRF = Porta resistente ao fogo: conjunto de folha de porta, marco, alizares e acessorios que resistem ao efeito
do fogo, sem sofrer colapso, por tempo ndo inferior a 30 minutos (PORTO ALEGRE, 2001, p. 15).
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materiais é detectado o incéndio, dando inicio a segunda etapa da figura 2. A figura 3
exemplifica melhor a evolucdo do fogo. Apls ocorrer a deteccdo, o alarme é acionado,
automaticamente ou manualmente. A partir deste momento é dado inicio ao tempo de pré-
evacuacao, quando ocorre a percepcao, interpretacdo e a acdo de movimentacao propriamente
dita. A populacdo se dirige as rotas de fuga dando inicio ao tempo de movimento até a
completa evacuacdo do prédio, finalizando a etapa de tempo necessario para a evacuacao,
simbolizada pela seta verde da figura 2. O ideal é que a seta vermelha seja sempre maior que a
seta verde, pois 0 ser humano possui limites de tolerancia de calor e inalagdo de gases toxicos.

Figura 3 — Desenvolvimento do fogo
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(fonte: SEITO, 2008, p. 44)

Para Abolins et al. (2008, p. 104, grifo nosso) o tempo de evacuacdo depende de:

a) caracteristicas da populac¢do: numero de ocupantes, sua distribuicdo pela
edificagdo, sua condicdo fisica, suas reacdes, seu estado fisico e mental; tempo
que dormiu ou o tempo que esteja acordado e se é ou ndo treinado para enfrentar
emergéncias;

b) tipo de atividade exercida: natureza dos componentes, dos processos industriais,
etc.;

Evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS: anélise critica da situacéo atual em relacéo a
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c) instalagGes industriais abertas: sdo consideradas de alto risco para a evacuacéo.
S80 o0s processos industriais que em fracdo de segundos colocam em risco uma
grande area. A saida de funcionéarios de plataformas e torres de refinagdo devem
estar no sistema de evacuacao e receber um tratamento particular e requerem um
treinamento especifico (indudstrias quimicas, petroquimicas).

De acordo com Alves et al. (2008, p. [7], grifo nosso):

O tempo de deteccdo é o tempo necessario para que o incéndio seja percebido
desde o seu inicio, seja por sistemas automaticos de deteccdo ou por uma
testemunha. Quanto mais rapida for a deteccdo, maior a chance de o incéndio ser
debelado e maior sera o tempo disponivel para a evacuacdo. O tempo de alarme é
medido entre a deteccdo e 0 momento que as pessoas sdo avisadas. Este aviso
também pode ser por sistemas automaticos ou mesmo pelos brigadistas de incéndio.
Atualmente, para o caso de dispositivos automaticos de deteccdo e alarme, esses
tempos sdo facilmente estimados com a utilizacdo dos modelos de propagacdo do
fogo, principalmente resultantes das simulagBes computacionais e de testes de
deteccdo de fumaca e temperatura.

3.2 COMPORTAMENTO HUMANO EM INCENDIOS

Para Araujo (2008, p. 96), “[...] a maioria das pessoas que sobrevivem as situagdes de

emergéncia ndo é a mais jovial e forte, mas a que esta mais consciente e preparada de como

agir nessas situacdes.”. O ideal ¢ que para as pessoas saberem agir ¢ necessario que a

edificacdo tenha uma equipe especializada em ordenar a evacuacdo do local inseguro, para

isso existe uma equipe chamada de Brigada de Abandono®. Além disso, existe o plano de

abandono do prédio, no qual se encontra um conjunto de normas e acdes que a equipe de

abandono deve executar visando a remocdo da populacdo presente. Para Araujo ([2009], p. 1,

grifo do autor):

[...] as reagcBes humanas séo condicionadas por um mecanismo fisioldgico, no qual o
homem ao ser informado de uma situacdo de perigo, o qual ele identifica com base
em experiéncias, cognitivas anteriores ou de conhecimento adquirido através da
informac&o e de relatos, o qual Ihe permite estabelecer comparacdes.

As reacdes, estas as mais tipicas séo:

a) a fuga, na maior parte dos comportamentos ou;

b) a luta da situacdo de perigo, ou a auséncia dela;

c) a inércia, em que nada mais é de um processo total de negacdo do fato

relacionado com o perigo, motivado por uma situacdo maior e mais complexa
que a capacidade individual de ser tomada qualquer acdo, quer fugir ou lutar.

® Brigada de Abandono: grupo de funciondrios estrategicamente localizados e devidamente treinados para
efetuarem a retirada ordenada de todos os ocupantes do edificio. (CAMILLO JUNIOR; LEITE, 2008, p. 290).
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Existem vérias situacdes que modificam o comportamento humano em situacdes de risco,
uma delas € a reducdo do nivel de géas oxigénio (O,), acarretando em vérios efeitos
fisioldégicos, bem como psicoldgicos. A toxicidade da fumaca depende das substancias
gasosas que as compde, de acordo com Seito (2008, p. 51) 0 mondxido de carbono (CO):

[...] é encontrado em todos os incéndios e € resultado da combustdo incompleta dos

materiais combustiveis a base de carbono, como a madeira, tecidos, plasticos,
liquidos inflamaveis, gases combustiveis, etc.

O efeito toxico deste gas é a asfixia, pois ele substitui 0 oxigénio no processo de
oxigenacdo do cérebro efetuado pela hemoglobina.

Outra situacdo que modifica 0 comportamento do humano em situacfes de risco é a presenca
de dioxido de carbono (CO,). Segundo Seito (2008, p. 52), “[...] resultado da combustido
completa dos materiais combustiveis a base de carbono.”, que afeta a respiracdo das pessoas
presentes no sinistro, chegando ao ponto de fechar uma porta ao invés de abrir para fugir da
edificacdo em chamas. Mitidieri (2008, p. 65) mostra no quadro 3 os sintomas dos seres

humanos em relagdo aos incéndios.

Quadro 3 — Sintomas humanos em incéndios

CONCENTRAGRO(PPM) | swtomas

35 nenhum sintoma adverso dentro de 8 horas de exposicao
200 dor de cabeca apos 2 a 3 horas de exposicado

400 dor de cabeca e ndusea apds 1 a 2 horas de exposicio
800 dor de cabeca, ndusea e disturbios apas 45 minutos

de exposicdo; morte em até 2 horas de exposicdo
1.000 perda da consciéncia

dor de cabeca, nausea e distarbios apds 5 a 10 minutos de

1.600 exposicdo, perda da consciéncia apas 30 minutos de exposicdo

efeitos fisioldgicos imediatos, perda da consciéncia e

— risco de vida apés 1 a 3 minutos de exposicdo

(fonte: MITIDIERI, 2008, p. 65)°

Um ambiente com fumaca dificulta principalmente a respiracdo e a visibilidade. Mesmo a
edificacdo possuindo iluminacdo e sinalizacdo de emergéncia, com a presenca da fumaca fica

dificil a percepcdo das indicacGes de rotas de fuga, para Seito (2008, p. 48):

° O autor indica como fonte o artigo do NFPA Journal, v. 6, n. 6, Nov./Dec. 1997.

Evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS: anélise critica da situacéo atual em relacéo a
situacdo ideal



‘ 26

[...] a fumaca desenvolvida no incéndio afeta a seguranca das pessoas das seguintes
maneiras:

a) tira a visibilidade das rotas de fuga;

b) tira a visibilidade por provocar lacrimejamento, tosses e sufocagéo;

c) aumenta a palpitacdo devido a presenca de gas carbonico;

e) provoca o panico por ocupar grande volume do ambiente;

f) provoca o panico devido ao lacrimejamento, tosses e sufocago;

g) debilita a movimentacdo das pessoas pelo efeito toxico de seus componentes;

h) tem grande mobilidade podendo atingir ambientes distantes em poucos minutos.

De acordo com Seito (2008, p. 51, grifo do autor):

[...] a visibilidade de um observador dentro do ambiente com fumaca depende de
varias condic@es; algumas sdo funcdes da fumaca, outras do ambiente e outras do
préprio observador.

Estas condic6es podem ser agrupadas, como segue:
a) fumaca: cor, tamanho das particulas, densidade e efeitos fisioldgicos;
b) ambiente: tamanho e cor do objeto observado, iluminacgéo no objeto;

c) observador: estado fisico e mental, verificado em condi¢des laboratoriais ou em
estado de tensdo ou panico num incéndio real.

Outro fator relevante na evacuacéo de edificacdes em caso de incéndio € a temperatura. Os
efeitos podem variar de acordo com o tempo de exposi¢cdo, “[...] as condigdes mais Severas
entre 50°C até 65°C séo consideradas incapacitantes. Temperaturas acima de 100°C podem
causar a morte.” (ARAUJO, [2009], p. 5). Portanto, como a temperatura interfere diretamente

na fuga em caso de sinistros, o quadro 4 mostra os efeitos fisioldégicos do calor.
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Quadro 4 — Efeitos fisiologicos causados pelo calor

EFEITOS FISIOLOGICOS DO CALOR
EFEITOS FISIOLOGICOS TEMPERATURA
Possivel parada cardiaca 60°C
Tolerancia da temperatura por 49 g§2°C
minutos
Queimadura rapida da pele no ar 100°C
umido
Tolerancia da temperatura por 20 115°C
minutos
Dificuldade de respirar pelo nariz 126°C
Dificuldade de respirar pela boca 148°C
Temperatura limite para escape 148°C
Dor acentuada na pele seca 160°C
Tolerancia da temperatura em em - 198°C
menos de 4 minutos
Limite do sistema respiratorio 198°C

(fonte: ARAUJO, [2009], p. 5)

Segundo Aradjo ([2009], p. 5), “[...] a quantidade de O, no ambiente determina ou ndo a
sobrevivéncia em um incéndio, concentragdes menores que 9% levam a inconsciéncia
imediata, e a partir do terceiro minuto nestas condicBes restritivas caem as chances de
sobrevivéncia em um incéndio.”. A figura 4 mostra a probabilidade de sobrevida com

restricdes de O,.

Figura 4 — Probabilidade de sobrevida com restricbes de O,
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(fonte: ARAUJO, [2009], p. 5)
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3.3 LEI COMPLEMENTAR n. 420/98

Com a finalidade de preservar e proteger a vida humana em edificacbes em caso de sinistro
foi criado o Cddigo de Protecdo Contra Incéndio de Porto Alegre através da Lei
Complementar n. 420/98. Esta obriga a instalacdo de equipamentos e o atendimento de
medidas de protegdo contra incéndio em todas as edificagdes e estabelecimentos existentes,
em construgdo e a construir no municipio de Porto Alegre. Segundo esse Codigo, os incéndios

séo classificados como apresentado no quadro 5.

Quadro 5 — Classificacdo dos incéndios

Classe A | Incéndios em materiais combustiveis solidos, tais como madeira, pa-
pel, tecido, lixo e assemelhados

Classe B | Incéndios em liquidos inflamaveis e gases combustiveis, graxas, ole-
os e assemelhados

Classe C | Incéndios em equipamentos elétricos energizados

Classe D | Incéndios em metais piroforicos (tais como magnésio, potassio e asse-
melhados) em aparas, po e assemelhados

(fonte: PORTO ALEGRE, 2001, p. 26)

Para adequar as edificaces ao Codigo sdo feitas classificacdes quanto & ocupacéo’®, as
caracteristicas construtivas, etc. Apds esta classificacdo sdo dimensionados os nimeros de
unidades extintoras, saidas de emergéncia, alarmes, numero e tipos de escadas, rede hidraulica
automatica ou sob comando, pois no PPCI deve constar anexo com 0s memoriais de célculo
dos equipamentos de protecdo contra incéndio. E necessario para uma boa prevencdo do
prédio, em caso de incéndio, que todos estes procedimentos estejam conforme a Lei
Complementar n. 420/98. Para fins de dimensionamento das instalacdes de protecdo contra
incéndio, os riscos correspondentes as diferentes ocupacdes sdo classificados de 1 a 12, como

mostra o quadro 6 (PORTO ALEGRE, 2001, p. 26).

10 Classificacdo quanto & ocupagdo: uso real ou uso previsto de uma edificagdo ou parte dela, para abrigo e
desempenho de atividades de pessoas ou protecao de animais e bens (PORTO ALEGRE, 2001, p. 14).
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Quadro 6 — Classificacdo do risco de incéndio

CLASSIFICACAO DO RISCO GRAU DE RISCO
Pequeno delad
Medio de5a9
Grande 10a12

(fonte: PORTO ALEGRE, 2001, p. 26)

Caso este maior risco seja isolado, com afastamento entre edificagfes, compartimentacao
horizontal e vertical, trata-se o risco de forma pontual e ndo global. Considera-se afastamento
a distancia minima de 3 m compreendida entre aberturas de edificacdes. Segundo Porto
Alegre (2001, p. 41):

[...] a compartimentacdo horizontal é feita por paredes corta-fogo, as quais devem

ser executadas em alvenaria de tijolos macicos, tendo as seguintes resisténcias
minimas ao fogo:

| — 4h, quando um ou ambos os setores isolados forem de risco médio ou grande;

Il — 2h, quando ambos os setores isolados forem de risco pequeno.

Para Porto Alegre (2001, p. 46), “[...] a compartimentagdo vertical é constituida por entrepiso
executado em concreto armado, resistente a 4h de fogo.”. Definido o risco € o isolamento de
riscos, faz-se o dimensionamento das saidas de emergéncia. As saidas de emergéncia sao
compreendidas em: acessos ou rotas de saidas horizontais, escadas PF* (escada enclausurada
a prova de fumaca), EP** (escada enclausurada protegida), NE** (escada comum), PFP*

(escada a prova de fumaca pressurizada) e/ou rampas e descarga.

1 Escada enclausurada a prova de fumaca (PF): escada cuja caixa é envolvida por paredes resistentes ao fogo e
dotada de portas corta-fogo, cujo acesso € por antecAmara igualmente enclausurada ou local aberto, de modo a
evitar fogo e fumaca em caso de incéndio (PORTO ALEGRE, 2001, p. 12).

12 Escada enclausurada protegida (EP): escada devidamente ventilada situada em ambiente envolvido por
paredes resistentes ao fogo e dotada de portas resistentes ao fogo (PORTO ALEGRE, 2001, p. 12).

3 Escada comum (NE): escada que, embora possa fazer parte de uma rota de saida, se comunica diretamente
com os demais ambientes, como corredores, halls e outros, em cada pavimento, ndo possuindo portas corta-
fogo ou resistentes ao fogo (PORTO ALEGRE, 2001, p. 12).

4 Escada a prova de fumaca pressurizada (PFP): escada & prova de fumagca, cuja condicdo de estanqueidade a
fumaca é obtida por método de pressuriza¢do (PORTO ALEGRE, 2001, p. 12).
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As larguras das saidas de emergéncia sdo de suma importancia para a vazdo da populacéo
presente em uma edificacdo em caso de incéndio, sdo dimensionadas de acordo com Porto

Alegre (2001, p. 50) com a seguinte formula:

N=P/C (formula 1)

Onde:
N = nlimero de unidades de passagem™ que cada saida deve ter;

P = populacdo, conforme coeficiente da Lei Complementar n. 420/98 (quadro 7) e critérios do
art. 64;

C = capacidade de unidade de passagem.

Ainda desta Lei, 0 art. 64 indica (PORTO ALEGRE, 2001, p. 52):

[...] no dimensionamento da largura deve ser observado o seguinte:

I — os acessos devem ser dimensionados em funcdo da populacdo a que servirem,
nos respectivos pavimentos;

Il — as escadas, rampas e descargas sdo dimensionadas em funcdo do pavimento de
maior populacdo, o qual determina as larguras minimas para os langos
correspondentes aos demais pavimentos, considerando-se o sentido da saida.

Para cada tipo de saidas como: acessos, descargas, escadas, rampas, portas, mudam o0s
coeficientes para o célculo das unidades de passagem. Durante a evacuacdo as pessoas
percorrem rotas que caso ndo tenham saidas no mesmo nivel para o exterior, necessitam de
escadas. Como ja tratado anteriormente existem varios tipos de escadas, dependendo de como
a edificacdo se enquadra no Codigo de Protecdo Contra Incéndio, ou seja, para cada tipo de
ocupacdo existe uma necessidade de escada de emergéncia. Os degraus das escadas de
emergéncia devem seguir a formula de Blondel (PORTO ALEGRE, 2001, p. 63).

15 Unidade de passagem: largura minima para a passagem de uma fila de pessoas, fixada em 0,55m (PORTO
ALEGRE, 1998, p. 16).
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Quadro 7 — Dados para dimensionamento das saidas

GCUPAI;ELG PGPULAI;ED CAPACIDADE DA UNIDADE DE PASSAGEM
GR DIVISAD ACESSOE ESCADASE PORTAS
DESCARGAS RAMPAS
A-1, A-2 |2 pessoas por dormitdrio
A A3 2 pessoas por dormitdrio e 1 pessoa 60 45 100
por 4m® de drea de alojamento (1)
B - 1 pessoa por 15m* de drea (2) (3)
1 pessoa por 3m® de drea, para térreo
C - e subsolo e 1 pessoa por 5m* para 100 60 100
pavimentos superiores
D - 1 pessoa por 9m® de drea
E E-1aE-5|1aluno por m® de sala de aula
E-6 |laluno por1,50m” de drea 30 22 30
F-1 |1pessoa por3m®de drea
F-2, F-3,
. F-4, F-6, [uma pessoa por m* de drea (4) 100 75 100
F-7,F-8
. 1,2 pessoa/assento fixo definido no
projeto
G-1, G-2, ]
G 3 1 pessoa por 40 vagas de veiculo 100 60 100
G-4, G-5 |1 pessoa por 20m* de drea
H-1 [1pessoaporam?®de drea 60 45 100
2 pessoas por dormitdrio e uma
H H-2 |pessoa pordm® de drea de 20 ¥ 20
alojamento (1)
H-3  [1,5 pessoa por leito (5)
H-4, H-5 |(Consultar normas especificas) 60 45 100
1 - Uma pessoa por 10m* de drea (6) 100 60 100
1 - Uma pessoa por 30m* de drea (6)
OBSERVACGES:

1) Alojamento = dormitdrio coletivo, com mais de 10m™.

2) Por drea entende-se a drea de pavimento que abriga a populagdo em foco, conforme 6.5 e artigos
22 e 24, Quando discriminado o tipo de drea (p. ex. area de alojamento), usa-se a area dtil interna da
dependéncia em questdo.

3) Centros de convencgbes em hotéis e situagdes assemelhadas ndo sdo considerados ocupacdes

subsididrias desses, devendo ser enguadrados no grupo de ocupacto F-5.
4) As cozinhas e suas dreas de apoio, nas ocupagoes F-6 e F-7 tém sua ocupagdo admitida como no
grupao D.

5) Em hospitais e clinicas com internamento (H-3) que tenham pacientes ambulatoriais, acresce-se &
drea calculada por leito a drea de pavimento correspondente ao ambulatdrio, na base de uma pessoa
por 7m?®.

6) A parte de atendimento ao publico de comércio atacadista deve ser considerada no grupo C.

(fonte: PORTO ALEGRE, 2001, p. 51)

Evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS: anélise critica da situacéo atual em relacéo a
situacdo ideal



‘ 32

A iluminacdo também é um elemento importante na evacuacdo, pois de modo a auxiliar na
indicacdo das saidas, facilita a fuga em caso de emergéncia. Esta definida pela NBR 10898:
sistema de iluminacio de emergéncia (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1999, p. 2): “[...] iluminacdo que deve clarear areas escuras de passagens,
horizontais e verticais, incluindo é&reas de trabalho e areas técnicas de controle de
restabelecimento de servigos essenciais e normais, na falta de iluminag¢ao normal.”. Segundo o
Codigo (PORTO ALEGRE, 2001, p. 83), “As luminarias devem ser adequadamente
distribuidas, de maneira que de todos os ambientes haja condi¢cGes de evacuacdo, devendo
haver iluminacdo ao longo das rotas que constituem as saidas de emergéncia, para permitir
circulacdo rapida e segura.”. Muita iluminacéo ofusca a identificacdo das placas de saida e de
objetos, podendo ser prejudicial na hora de abandonar uma edificagdo em caso de sinistro.

Esta claro que o tempo de evacuacéo fica reduzido se a demora na identificagcdo do sinistro for
grande, quanto mais rapido circular a informacdo de que o prédio estd sendo evacuado,
maiores sdo as chances dos ocupantes sairem com vida. A maneira mais eficaz de perceber
que esta ocorrendo um incéndio, por exemplo, é a informacdo por um sistema de alarme
acustico. Este alarme é composto pelos seguintes componentes. (PORTO ALEGRE, 2001, p.
84):

[.]

| — quadro supervisor central;

Il — acionadores manuais locais;

111 — alertadores acusticos;

IV — alimentac&o elétrica normal e de emergéncia;

V —tubulac¢do resistente ao fogo e fiagéo elétrica antichama.

Para Porto Alegre (2001, p. 85) “[...] o quadro supervisor central deve ser instalado em local
seguro, de facil acesso, preferentemente em pavimento térreo, junto a local onde seja maior a
permanéncia do pessoal responséavel pelo atendimento [...]”. J4 os acionadores manuais “J...]
devem ser instalados em local bem visivel e de facil acesso, de preferéncia nas areas de
circulagdo dos pavimentos.” (PORTO ALEGRE, 2001, p. 85).

Isso faz com que as pessoas que detectaram o incéndio ou sentiram cheiro de fumaca, tenham

facilidade de localizar os acionadores do alarme acustico acionando-o para que a informacao
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de evacuar o prédio seja divulgada instantaneamente ao acionamento do alarme, diminuindo o

tempo de pré-evacuacgdo. Os acionadores devem atender os seguintes itens:

[]
| — situar-se entre 1,20m e 1,60m acima do piso pronto;

Il — ser colocados de forma que a distancia a ser percorrida para atingi-los seja, no
maximo de 30m, medida em linha reta de qualquer ponto do pavimento;

Il — localizar-se proximo as entradas, no pavimento térreo, e préximo as escadas,
nos pavimentos elevados;

IV — ser dotados de dispositivo luminoso, tipo “led” ou similar, que indique estar em
condigBes de funcionamento;

V — ser dotados de dispositivo luminoso, tipo “led” ou similar, em cor diversa ao
indicador de funcionamento, que indique ter sido acionado o sistema.

Quando a edificacdo possuir detector de calor e fumaca, o tempo de percepcdo diminui mais

ainda, ja que n&o é preciso uma pessoa acionar o alarme, pois esse é automatico.

O sistema de alarme acustico para Porto Alegre (2001, p. 85):

[...] deve ter:
| — bateria recarregavel que assegure o funcionamento minimo por uma hora;
I —sistema de sonorizacdo que ndo possa ser confundido com o de outras fontes;

Il — indicagdo visual, no quadro supervisor, de defeito na alimentacéo elétrica ou na
fiagdo.

Estes itens asseguram o bom funcionamento do sistema de aviso de sinistro, desde que

estejam bem localizados.

A indicacdo visual no quadro supervisor é importante para o tempo de evacuacgdo, pois, caso
algum problema ocorra no alarme é de facil identificacdo para ser ajustado. Dentro do tempo
de evacuacdo esta incluso o tempo de percepcdo do incéndio, caso algum dos itens citados
anteriormente tenha algum problema, o tempo de evacuacdo aumenta, e, dependendo de

quanto for este tempo ndo revertem as vidas presentes na edificacdo sinistrada.
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4 A EDIFICACAO

Este capitulo descreve a edificacdo onde foram analisadas as condi¢Ges de evacuacao,
apresentando suas caracteristicas de seguranca contra incéndio e dando solucbes para um

abandono do prédio com seguranga.

4.1 CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO

O prédio da Escola de Engenharia inaugurado no ano de 1960 é constituido de estrutura de
concreto armado com alvenaria de vedagdo e divisdrias leves. Projetado com intuito de
atender a demanda dos alunos com salas de aula, auditérios, laborat6rios de ensino e pesquisa,
biblioteca e gabinetes, a Edificacdo veio sofrendo modificagdes ao longo do tempo. As novas
exigéncias para o bom funcionamento da Escola de Engenharia da UFRGS fez com que
houvesse ampliagOes nas salas de aula, bem como no acervo da biblioteca e na quantidade de
gabinetes. Hoje o predio possui aproximadamente 10.772 m? de area construida distribuidos
em 8 pavimentos e 30 m de altura como mostra no quadro 8. Possui 9 laboratorios, 6
auditdrios, 1 biblioteca, aproximadamente 22 salas de aula, 2 elevadores sociais, 1 elevador de
servigo e somente 1 escada para o acesso dos 8 pavimentos, a mesma, sem protecdo contra

incéndio e fumaca.

Quadro 8 — Area Construida da Escola de Engenharia da UFRGS

PAVIMENTOS | AREA CONSTRUIDA{m?)

Térreo 1648,786

22 pav. 1500

32 pav. 1500

42 pav. 1500

52 pav. 1500

62 pav. 1500

72 pav. 1500

22 pav. 122,59

TOTAL 10771,686

(fonte: elaborado pelo autor)

Willians Leal do Amaral. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



35

Nas figuras 5 a 12 sdo apresentadas as plantas baixas de cada pavimento nas quais foram

analisadas as ocupacdes, grau de riscos, dimensfes de saidas, no intuito de analisar as

condi¢des atuais de evacuacgdo do prédio da Escola de Engenharia da UFRGS.

Figura 5 — Planta baixa do pavimento térreo do prédio.

\
r

.

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 6 — Planta baixa do 2° pavimento do prédio.

P
<

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 7 — Planta baixa do 3° pavimento do prédio.
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 8 — Planta baixa do 4° pavimento do prédio.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 9 — Planta baixa do 5° pavimento do prédio.

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 10 — Planta baixa do 6° pavimento do prédio.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 11 — Planta baixa do 7° pavimento do prédio.

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 12 — Planta baixa do 8° pavimento do prédio.
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(fonte: elaborado pelo autor)

Para uma melhor apresentacdo do cenario analisado serdo mostradas algumas fotos do prédio
novo da Escola de Engenharia da UFRGS. Iniciando pelo pavimento térreo, que totaliza
1.648,786 m?, encontra-se o hall de entrada delimitado entre os elevadores, Laboratério de
Robdtica, Laboratdrio de Ensaios e Modelos Estruturais e a escada do prédio, como mostram
as figuras 13 e 14. Todos os pavimentos descarregam sua populacdo no pavimento térreo, que

pOSSUi acesso com seguranga para a parte exterior do prédio.
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Figura 13 — Hall de entrada da edificagéo

(fonte: foto do autor)

Figura 14 — Laboratorio de Robética e Usinagem no pavimento térreo

(fonte: foto do autor)

No segundo pavimento encontra-se a biblioteca, maior carga de incéndio do prédio, com
997,70 m2. No mesmo pavimento é encontrado o auditério 200, com 156 m? mostrado pela
figura 15. Outras ocupacdes também estdo presentes no segundo pavimento como: salas de
aula e gabinetes. No terceiro pavimento encontra-se uma maior quantidade de gabinetes e

algumas salas de aula. Possui também o auditério de 156 m? e banheiros ao fundo do
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corredor, estes presentes em todos o0s pavimentos. Apenas uma escada atende 0s oito
pavimentos do prédio, sem protecdo nenhuma contra incéndio, como mostra a figura 16.
Todos os pavimentos da edificagdo possuem um sagudo de 114,70 m?, o mesmo faz a
comunicacgdo da escada e dos elevadores com as salas de aula e corredores, apresentado pelas
figuras 17 e 18.

Figura 15 — Auditério do 2° pavimento

(fonte: foto do autor)

Figura 16 — Atual escada do prédio no 3° pavimento

(fonte: foto do autor)
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Figura 17 — Sagudo do 3° pavimento da edificacdo

(fonte: foto do autor)

Figura 18 — Corredor de comunicacdo do sagudo para o auditorio e salas de aula

(fonte: foto do autor)

No quarto pavimento estd presente a maior area de salas de aula, consequentemente, é o local
de maior populacdo. Também estdo presentes os gabinetes e o auditorio 400 com 156 m? de
area. No quinto pavimento a escada do prédio esta fechada em suas laterais por divisorias de

vidro, que separa as areas de gabinetes e escritorios do sagudo, mostrado pela figura 19.
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Figura 19 — Escada do 5° ao 6° pavimento do prédio

(fonte: foto do autor)

O sexto andar possui salas de aula, bem como gabinetes e o auditério 600 com 156 m?2 de
area. No sétimo andar encontram-se salas de aula, laboratorios, gabinetes e o auditério 700.
No oitavo pavimento com 122,90 m2 aparecem somente salas de escritérios, € o menor

pavimento entre 0s outros, ou seja, possui a menor populagéo.

4.2 SITUACAO ATUAL DAS CONDICOES DE EVACUACAO DO PREDIO
NOVO DA ESCOLA DE ENGENHARIA DA UFRGS

4.2.1 Aspectos Gerais

A seguranca ao incéndio em edificios passa pela existéncia de condi¢Ges que reduzam a
possibilidade das pessoas envolvidas num acidente desse tipo sofrerem lesdes graves. Para
isso as saidas do prédio devem ser bem dimensionadas desde seu projeto arquitetdnico, no
qual a maioria dos problemas de evacuacdo podem ser resolvidos se houver uma boa analise
de projeto. As normas de seguranca contra incéndio no Brasil ainda tem carater muito
prescritivo, “[...] abalizadas em ocorréncias passadas de sinistros, dizem como fazer para se
chegar aos resultados pré-determinados.” (TAVARES et al., 2002). A legislacdo prescritiva
determina a adoc¢édo dos requisitos de seguranca contra incéndio de forma empirica, com base

em sinistros anteriores. Logo, 0Ss custos dos projetos tendem a serem maiores e a
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implementacdo de solucdes tecnologicamente inovadoras dificultada. O avanco da ciéncia do
fogo e da capacidade de processamento dos computadores propiciou a modernizacdo das
normas em direcdo a aplicacdo de parametros de desempenho. O quadro 9 mostra vantagens e

desvantagens das normas prescritivas e baseadas em desempenho (TAVARES et al., 2002).

Quadro 9 — Vantagens e desvantagens das normas prescritivas e de desempenho

VANTAGENS DESVANTAGENS
" Analise direta, isto &, interpretacdo direta com o | Recomendagbes especificas sem que a
< | estabelecido nas normas e cédigos. intencdo das mesmas seja declarada.
E N&o s@o necessarios engenheiros com uma | A estrutura dos codigos existentes é
| qualificacdo mais especifica. complexa.
g Nao é possivel promover projetos mais
w | seguros e a um custo menor.
E Pouco flexiveis quanto a inovacéo.
E assumida uma Unica maneira de
assegurar a seguranc¢a contra incéndios.
Estabelecimento de objetivos de seguranca | Dificuldade em definir critérios
claramente definidos, ficando a critério dos | quantitativos, isto €&, critérios de
o | engenheiros a metodologia para atingi-los. desempenho.
% Flexibilidade para a introducdo de solucdes | Necessidade de treinamento,
W | inovadoras, as quais venham a atender aos | especialmente durante os primeiros
% critérios de desempenho. estagios de implementacéo.
W | Harmonizacéo com normas e codigos | Dificuldade para analise e avaliacéo.
ﬁ internacionais.
B | possibilidade de projetos mais seguros e com | Dificuldades na validacéo das
menor custo. metodologias usadas na quantificacéo.
Introducéo de novas tecnologias no mercado.

(fonte: TAVARES et al., 2002, p. 4)

4.2.2 Descricéo das condicbes atuais de evacuacéo do préedio novo da Escola
de Engenharia da UFRGS

Analisando o cenario atual do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS, as condicGes
de evacuacdo e de seguranca contra incéndio possuem algumas caréncias. A edificacdo possui
mais de 50 anos, época que ndo era dada importancia adequada para a seguranca contra
incéndio no Brasil. O prédio deveria sofrer modificacBes para que atenda a legislacdo e
principalmente, a necessidade de que em caso de algum sinistro a populacdo presente

abandone com seguranca a edificacéo.

A edificacdo possui uma escada sem protecdo contra incéndio que atende oito pavimentos, em

caso de obstrucdo desta escada ndo existe alternativa de fuga. Em alguns andares a escada faz
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divisa com materiais como: divisorias leves e vidros, materiais que ndo oferecem resisténcia
ao fogo. Para Mitidieri (2008):
[...] a reacdo ao fogo dos materiais contidos na edificacdo, quer seja como
mobiliarios (estofamentos, cortinas, objetos de decoracdo, etc.), ou entdo como
agregados aos elementos construtivos (revestimentos de paredes, tetos, pisos e
fachadas), destaca-se como um dos principais fatores responsaveis pelo crescimento

do fogo, pela propagacdo das chamas e pelo desenvolvimento de fumaca e gases
toxicos, contribuindo para que o incéndio atinja fases criticas e gere panico e mortes.

Outra deficiéncia encontrada ¢ a falta de sinalizacdo de saidas e indicacdo das rotas de fuga da
edificacdo. A sinalizacdo de emergéncia e as cores de seguranca tem um papel fundamental
para um abandono com sucesso, pois ndo adianta o prédio estar com as saidas bem
dimensionadas se ndo estdo sinalizadas. A sinalizagdo de emergéncia conjugada com as cores
de seguranca orientaria a populacdo que transita pelas rotas de fuga, pessoas que podem estar
emocionalmente alteradas e precisam de um componente de alivio para ndo entrar em panico.
Uma sinalizacdo adequada e que transmita as informacGes necessarias a quem dela necessite €

fator primordial.

Um fator importante na evacuacdo é a iluminacao das rotas de fuga. Em edificacdes nas quais
a fumaca esta presente em grande quantidade, a dificuldade de visibilidade é alta. A
velocidade das pessoas € diminuida, pois ndo conseguem caminhar em uma direcéo, isso faz
com que acabem fazendo um percurso muito maior que se o ambiente ndo estivesse
enfumacado. A iluminacdo em excesso, também, podera prejudicar a identificacdo do melhor
caminho a seguir. Os corredores do prédio novo da Escola de Engenharia ndo possuem
sinalizacdo de emergéncia mostrando a rota para onde sair da edificacdo. Para pessoas que
ndo conhecem o ambiente onde estdo, a identificacdo do caminho a seguir € crucial na hora de
tomar alguma decisdo. A melhor maneira de abandonar um prédio em caso de sinistro é ter
um plano de evacuacao, em que sao sinalizados locais de seguranca, como por exemplo, areas
de reflgio, rotas de fuga, ambientes seguros. Entdo, identificar o local para onde as vitimas de
um sinistro devem ir, significa ganhar em tempo de abandono. A presenca de cadeiras,
armarios e mesas nos corredores, como mostram as figuras 20 a 23 dificultam a
movimentacdo da populacdo no momento de fuga, diminuindo o nimero de unidades de
passagem que o corredor suporta. No sagudo do quinto e sexto andar, existem mesas de
estudo, que pelo mesmo motivo, prejudicam o0 acesso a escada, consequentemente a

evacuacgdo do predio.
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Figura 20 — Obstrucdes de armarios e cadeiras nos corredores do 7° pavimento
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(fonte: foto do autor)

Figura 21 — Obstruc6es de mesas e cadeiras no sagudo do 5° pavimento

(fonte: foto do autor)
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Figura 22 — Obstrucdes de armarios e cadeiras no sagudo do 6° pavimento

%

(fonte: foto do autor)

Figura 23 — Obstrucdes de cadeiras no 7° pavimento

(fonte: foto do autor)

O sentido das aberturas das portas, neste caso, deve ser no sentido de evacuagdo do predio,
mas nunca prejudicando o niamero de passagens dos corredores. Um exemplo do sentido ndo

adequado de abertura de porta esta no sétimo andar do prédio, onde a porta abre no sentido
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inverso da evacuacdo gerando transtornos para quem quer evacuar o prédio. A figura 24

mostra o sentido de abertura da porta.

Figura 24 — Sentido ndo adequado de abertura da porta

(fonte: foto do autor)

A utilizacdo de alarmes de emergéncia é uma ferramenta que auxilia na protecdo das vidas
presentes em caso de incéndio, pois as pessoas presentes no prédio necessitam de tempo até
perceber que algo de errado esta acontecendo. O prédio novo da Escola de Engenharia possui
10.772 mz, aproximadamente, e, dependendo do local onde for o foco do incéndio, demorara
alguns minutos para a percep¢do do mesmo e a interpretacdo da situagdo. Atualmente a Escola
ndo possui este sistema de alarmes de emergéncia, o que dificulta a percepcdo de incéndio no

prédio.

Quanto maiores as caracteristicas de propagacdo do fogo, menor € o0 tempo que 0s ocupantes
do prédio tém para abandonar o local em incéndio. Este é um fator que na fase de projeto
deveria ser analisado na especificacdo dos tipos de materiais presentes na edificacdo. Os
auditérios, presentes em todos 0s pavimentos, exceto, no térreo e no oitavo andar, ndo
possuem isolamento vertical nem horizontal. A figura 25 mostra que as esquadrias dos
auditorios possuem um grande potencial para a propagacdo das chamas, ja que os auditorios

possuem cadeiras de madeira, cortinas de tecido e rede elétrica envelhecida.

Evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS: anélise critica da situacéo atual em relacéo a
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Figura 25 — Falta de isolamento vertical dos auditorios

(fonte: foto do autor)

A propagagcdo vertical do fogo com a alimentacéo de gas oxigénio entrando pelas janelas faria
com que em minutos os auditorios ficassem em chamas, dificultando a movimentacdo da
populacdo do prédio. Horizontalmente, a fumaca atingiria os corredores de cada pavimento

pela falta de isolamento entre as janelas dos auditorios e circulacdo, como mostra a figura 26.

Figura 26 — Falta de isolamento horizontal dos auditérios com os corredores

(fonte: foto do autor)
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Hoje o prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS possui somente uma rede hidréulica
sob comando, que para combate a incéndio é suficiente, mas analisando do ponto de vista de
abandono do prédio ndo tem nenhuma interferéncia. Ja as redes hidraulicas automaticas,
sprinklers, interferem no processo de evacuacgéo, pois durante seu funcionamento diminuem a
temperatura do local onde estdo possibilitando a passagem de pessoas, esta seria uma

alternativa a se adotar para aumentar o tempo para fuga da edificacao.

4.3 SITUACAO IDEAL DAS CONDICOES DE EVACUACAO DO PREDIO
NOVO DA ESCOLA DE ENGENHARIA DA UFRGS

Para ter a condicdo ideal das saidas de emergéncia com intuito de melhorar as rotas de
evacuagéo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS, foi feito o dimensionamento e
a verificacdo das saidas com a previsdo de uma escada de emergéncia protegida para que no
caso de uma obstrucdo da escada atual, se tenha sucesso na evacuagdo por uma escada

protegida.

O Cddigo de Protecdo contra incéndio de Porto Alegre estabelece parametros para o
dimensionamento das saidas, entdo este foi tomado como base para chegar a condicdo ideal

no predio estudado.

4.3.1 Classificacdo da edificacdo segundo o Cddigo de Protecdo Contra

Incéndio de Porto Alegre

Para fazer a verificacdo e dimensionamento das saidas de emergéncia deve-se classificar a
edificacdo segundo o Cddigo de Protecdo Contra Incéndio. A classificacdo é feita quanto a
ocupacao/uso, grau de risco e caracteristicas construtivas. Apos ser finalizada esta etapa entra-

se nas exigéncias de protecdo contra incéndio.

O prédio da Escola de Engenharia da UFRGS se enquadra no tipo E-1, mas como a edificacdo
é de ocupagdo mista™® possui também ocupacdes do tipo D-1, F-1 e F-5, para melhor explicar

as diferentes classificac@es, segue o quadro 10.

1¢ Ocupacio Mista: edificacdo cuja ocupacéo é diversificada, englobando ocupacdes predominantes de diferentes
graus de risco de incéndio (PORTO ALEGRE, 2001, p. 12)
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Quadro 10 — Classificacao da Escola de Engenharia da UFRGS segundo

Caodigo de Protecdo de Incéndio de Porto Alegre

OCUPACAO LOCAL
D-1 Laboratdrios e Escritdrios (gabinetes)
E-1 Salas de aula e areas comuns da Escola de Engenharia
F-1 Biblioteca
F-5 Auditdrios

(fonte: elaborado pelo autor)

As ocupacoes do tipo D-1, E-1 e F-1 sdo de grau de risco baixo, ja a F-5 é de grau de risco
médio. O quadro 11 mostra como ficaram distribuidas as areas de cada ocupagdo separadas

por pavimento.

Quadro 11 — Areas das ocupacdes presentes na Escola de Engenharia

PAVIMENTO OCUPACAD AREA(m?) | PAVIMENTO OCUPACAD AREA(m?)

b-1 1188,246 D-1 381,30

E-1 410,91 E-1 356,92

Térreo Banheiros 17,63 F-5 156
- 52 pav.

Vao da escada 18 Banheiros 73,22

Vao dos elevadores 14 V3o da escada 18

D-1 142,22 V3o dos elevadores 14

E-1 131,02 D-1 771,02

F-1 997.7 E-1 495,06

22 pav. F-5 156 F-5 156
62 pav.

Banheiros 41,06 Banheiros 45,92

Vao da escada 18 V3o da escada 18

Vio dos elevadores 14 V3o dos elevadores 14

D-1 969,61 D-1 872,54

E-1 303,47 E-1 392,94

F-5 156 F-5 156
32 pav. 72 pav.

Banheiros 35,92 Banheiros 4p,52

Vao da escada 18 V3o da escada 18

Vao dos elevadores 14 V3o dos elevadores 14

bO-1 315,49 O-1 104,9

E-1 750,78 E-1 -

F-5 156 F-1 -
42 pav. 32 pav.

Banheiros 41,73 F-5 -

Vdo da escada 18 V3o da escada 18

Vio dos elevadores 14 Vao dos elevadores -
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(fonte: elaborado pelo autor)

Para melhor entendimento das separacdes feitas, segundo a Lei Complementar n. 420/98, nos
oito pavimentos da Escola de Engenharia da UFRGS as figuras 27 a 34 detalham as

ocupacdes segundo a legenda representada pelo quadro 12.

Quadro 12 — Legenda das separacdes das ocupacdes do prédio

LEGEMDA DAS DCUPA{;ﬁES

D-1 Laboratdrios e gabinetes
E-1 Escola

F-1 Biblioteca

F-5 Auditorios

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 27 — Representacéo das ocupacoes da edificagdo no pavimento térreo

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 28 — Representacdo das ocupagdes da edificacdo no 2° pavimento

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 29 — Representacéo das ocupagdes da edificacdo no 3° pavimento

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 30 — Representacdo das ocupacdes da edificacdo no 4° pavimento

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 31 — Representacéo das ocupagdes da edificacdo no 5° pavimento

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 32 — Representacdo das ocupagdes da edificacdo no 6° pavimento

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 33 — Representacéo das ocupagdes da edificacdo no 7° pavimento

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 34 — Representacdo das ocupagdes da edificacdo no 8° pavimento

(fonte: elaborado pelo autor)

Com a classificacdo do prédio segundo o Codigo de Protecdo Contra Incéndio, analisando
suas ocupac0es e grau de risco, calcula-se a populacdo do prédio para dimensionamento das

saidas de emergéncia.

4.3.2 Calculo da populacgéo

Para o dimensionamento das saidas de emergéncia da edificacdo para uma boa evacuacéo, foi
calculada a populacdo presente no prédio. Como mostrado anteriormente a edificacdo é de
ocupacdo mista onde se enquadra as ocupacg6es do tipo D-1, E-1, F-1 e F-5. Considerando o0s
parametros do quadro 7 e a férmula 1, foi calculado o nimero de pessoas que estariam na pior
situacdo de sinistro da edificacdo, como mostra o quadro 13. Segundo o Codigo de Protecédo
Contra Incéndio de Porto Alegre, nas ocupacdes do tipo E, para calculo de sua populacéo, séo

excluidas as areas de sanitarios.
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Quadro 13 — Populacéo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS

CALCULO DA POPULACAQ| PESSOAS
Térreo 544
22 Pavimento 631
32 Pavimento 62
12 Pavimento 959
52 Pavimento 605
162 Pavimento 732
72 Pavimento 6404
122 Pavimento 12
[TOTAL 4685

(fonte: elaborado pelo autor)

Analisando os dados do quadro 13 nota-se que 0 pavimento de maior populagédo é o quarto,
onde ha o maior numero de salas de aula. As saidas de emergéncia devem ser dimensionadas
separadamente a cada pavimento, atendendo a necessidade de evacuacao de cada andar, mas a
escada de emergéncia devera ser dimensionada segundo o pavimento de maior populacdo do
prédio. No item 4.3.3, sera dimensionada a escada e as saidas de emergéncia para as rotas de

fuga.

4.3.3 Dimensionamento das saidas de emergéncia

Analisado os tipos de ocupacao e uso juntamente com o célculo da populacdo do prédio foram
verificadas e dimensionadas as saidas de emergéncia, compreendidas entre: portas, corredores
e escadas. Cada pavimento foi analisado individualmente, somente para o dimensionamento
da escada de emergéncia que foi utilizado como base o pavimento de maior populacdo do
prédio, mais precisamente, o quarto. O quadro 14 mostra a quantidade de unidades de

passagens, para cada pavimento, necessarias nas rotas de fuga do prédio.
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Quadro 14 — Dimensionamento das saidas do prédio
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DIMENSIONAMENTO DAS SaiDAS| ™ o /o ACESSOS[ ESCADAS E
E DESCARGAS (m) | RAMPAS (m)

Térreo 3,0

22 Pavimento 3.5

32 Pavimento 3.0

42 Pavimento 5,3 8,8

52 Pavimento 3.3

62 Pavimento 4,0

72 Pavimento 3.5

82 Pavimento 0.8

(fonte: elaborado pelo autor)

Analisando os resultados obtidos, percebe-se que o prédio novo da Escola de Engenharia da

UFRGS deve ter 8,80 m de escada, segundo o Codigo de Protecdo Contra Incéndio, divididos

em 2 escadas, como visto pelas exigéncias de protecdo contra incéndio, representado pelo

quadro 15 e 16, como dispde Porto Alegre (2001) no paradgrafo segundo do art. 270 do

Codigo, onde diz que: “[...] nas edificaches existentes cujo licenciamento ocorreu

anteriormente a 01 de Julho de 1997 serdo toleradas adaptagdes [...]".
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Quadro 15 — Exigéncias de protecdo contra incéndio

[EXIGENCIAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO POR TIPOS DE EDIFICACAO

im do malor pavimento  800m’

Areca do maior pavimento > 800m*
GR| atura (m) |0 = zero [h < 6[6< hs 12]12<nhs20{20<hs30] h> 30 fh=2zero| h<6 [6<hs 12[12<n<20/20<nh:30| n > 30
Atctalim®) =l ) *)
A - 102|300 300 - . . 102 | 300 | 300 - - -
A2 . 103 [302| 302 | 531 | 533 | 733 | 103 | 302 | 302 | 531 | 533 | 832
A3 - 101 [301] 301 | 533 | 534 | 734 | 101 | 301 | 301 | 533 | 53¢ | 833
A = 800 101 _|301| 303 | 337 | 551 | 751 | - - - - - -
800 < A < 1600 | 101 [337| 337 | 734 | 751 | 853 | 131 | 434 | 632 - - -
A > 1.600 - |384] 851 | 751 | 853 | 853 | 252 | 451 | 652 | 852 | 452 | 852
A < 800 132 |332| 333 | 333 | 551 | 751 - - - - - -
C-1| 800 <A <1600 | 143 [340| 536 | 735 | 752 | 752 | 143 | 435 | 635 - - -
A - 1.600 - |358] 752 | 752 | 752 | 856 | 151 | 454 | 854 | 654 | 854 | 854
c2 A = 800 132 (332 333 | 336 | 551 1 - - - - - -
800 < A < 1600 - |340] 536 | 735 | 752 | 856 | 236 | 439 | 635 . - .
ca| A=1600 - |358] 752 | 752 | 856 | 856 | 255 | 454 | 854 | 854 | 854 | 854
A < 800 101 |301] 301 | 334 | 554 | 751 - - - - - -
D | 800 <A <3.000 | 133 |344| 345 | 534 | 751 | 751 | 134 | 437 | 435 | 833 | 852 | 852
| A =3.000 -~ |355| 355 | 751 | 754 | 751 | 253 | 452 | 652 | 852 | 852 | 852
EA A = 800 101 [301] 301 | 531 | 531 | 733 - - - - - -
800 - A < 1600 - 1337]7338 | 534 | 734 | 751 | 231 | 431 | 433 . -
E-2] A -1.600 - 338 | 534 | 751 | 852 | 234 | 436 | 436 ass"{’@]‘m‘
A < 800 101 |301| 301 | 531 | 531 | 733 . - - | -
E-3| 800 - A < 1600 - |335| 338 | 534 | 551 | 751 | 232 | 433 | 433 = =
A - 1.600 - |356] 356 | 553 | 751 | 852 | 256 | 455 | 455 | 855 | 852 | 852
[E4 A = 800 101 [301] 301 | 534 | 551 | 751 . - - - = -
800 < A <1600 | - |335] 338 | 534 | 751 | 751 | 233 | 433 | 632 - - -
E-5| A - 1.600 - |338]7534 | 734 | 852 | 852 | 233 | 433 | 632 | 833 | 852 | 852

Quadro 16 — Especificacdo das escadas
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(fonte: PORTO ALEGRE, 2001, p. 31)

CODIGOS DAS EXIGENCIAS DE PROTECAQ CONTRA INCENDIO
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(fonte: PORTO ALEGRE, 2001, p. 38)
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Como o prédio foi construido anteriormente a 01 de Julho de 1997, deverd haver uma
adaptacdo das medidas de seguranca. O objetivo é melhorar as condi¢Bes de evacuacdo do
prédio, entdo uma alternativa seria a protecdo da escada atual do prédio com 1,65m de véo, ou
seja, 3 unidades de passagem, fechando a mesma com material resistente a 2h de fogo
utilizando portas com resisténcia ao fogo de 2h e seguindo as diretrizes apresentadas na
proxima etapa do trabalho. Outra alternativa seria tornar essa escada como uma escada
alternativa e a escada principal de emergéncia do prédio seria nos corredores, do térreo até o

sétimo pavimento, ndo atendendo somente o oitavo pavimento.

4.3.4 Diretrizes para o projeto da escada de emergéncia

As edificacbes enquadradas nos casos em que o quadro 16 exigir escadas enclausuradas a
prova de fumaca, podem construir escadas enclausuradas protegidas devendo ter os vaos de
acesso as escadas dotados de PCF. Como foi diagnosticada a necessidade de uma escada
protegida, alguns pardmetros devem ser seguidos para que a escada seja considerada adequada
para a protecdo contra incéndio. Segundo Porto Alegre (2001), o dimensionamento das bases
dos degraus deverd atender a Formula de Blondel e a altura dos degraus deve estar
compreendida entre 16 e 18,5 cm e possuir sistema antiderrapante. Os corriméos situados
entre altura de 80 a 92 cm acima do nivel do piso. Os corrimdos devem ser projetados de
forma a poderem ser agarrados facil e confortavelmente, permitindo um continuo
deslocamento da mao ao longo de toda a sua extensdao, sem encontrar quaisquer obstrucdes,
arestas ou solucdes de continuidade. A figura 35 mostra como deve ser executado as guardas

e corrimao.
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Figura 35 — Detalhe das guardas e corrimdo da escada de emergéncia

= 2

Guarda min. 1,05 m

Corrimao altura 0,80 a0,92 m

(fonte: PORTO ALEGRE, 2001, p. 73)

Os degraus devem ter balango na quina, sobre o imediatamente inferior com valor minimo de
1,5 cm ou bocel (nariz) com este mesmo valor minimo, como mostra figura 36. Porto Alegre
(2001) mostra um modelo genérico de escada protegida, na qual existem dutos de ventilacao
mecanica que fazem com que a fumaca ndo fique alojada no interior da edificacao,
aumentando a possibilidade de vida dos presentes. A figura 37 exemplifica a escada de

emergéncia.

Figura 36 — Detalhe dos degraus de uma escada protegida

bocel

(fonte: PORTO ALEGRE, 2001, p. 63)

Willians Leal do Amaral. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



61

Figura 37 — Modelo genérico de uma escada protegida
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(fonte: PORTO ALEGRE, 2001, p. 65)

Para Porto Alegre (2001), a caixa da escada devera ser construida com material resistente a 2
h de fogo, tijolos macicos rebocados em ambas as faces, com 13 cm de espessura final
minima e 23 cm de espessura final maxima. Atualmente, algumas escadas vém sendo
construidas com blocos de concreto celular, material de facil manuseio, leve e normatizado
pela NBR 14956/2003. Sao fabricados com materiais totalmente inorganicos e incombustiveis
de elevado ponto de fuséo e baixo coeficiente de dilatacdo térmica, podendo ser utilizados em
diversas aplicacdes que necessitam de protecdo contra fogo. Seu ponto de fusdo encontra-se
na faixa de 1.200 °C.

Para isolamento da escada protegida, a mesma devera ter portas com resisténcia ao fogo para
que, em caso de incéndio, ndo entre fumaca nem fogo dentro da caixa da escada e se tenha
seguranca na movimentacdo das pessoas em direcdo ao local seguro. As portas devem ter
fechaduras que somente serdo abertas pelo lado interno. Existem cinco tipos de portas, o
quadro 17 apresenta com maiores detalhes esses tipos, sendo a P-30 a especificada para o

prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS.
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Quadro 17 — Tipos de portas para isolamento ao fogo

TIPO DE
PORTA

DENOMINAGAO

RESISTENCIA
AQ FOGO

LOCAL DE UTILIZAGCAO

portas finais de saida para o extarior da
edificagdo

PRF

P-30

30 min

escadas enclausuradas protegidas e suas
antecamaras, quando houver

entre anfecdmaras, sacadas e varandas e
escadas enclausuradas a prova de fumaga

descargas de escadas enclausuradas
proftegidas

PCF

P-30

30 min

escadas enclausuradas profegidas e suas
antecamaras, quando houver

entre anfecdmaras, sacadas e varandas e
escadas enclausuradas a8 prova de fumaga

descarga de escadas enclausuradas pro-
tegidas

paredes de separagac de riscos pequencs,
excluidos os depdsitos

acesso a escadas externas em edificagoes
existentes

PCF

P-60

60 min

acesso a anlecdmaras, sacadas e varan-
das de escadas enclausuracdas 4 prova de
fumaga

descargas de escadas enclausuradas &
prova de fumaca

aredes corta-fogo resistentes a 2h de
0go

paredes de separacao de riscos médios e
depdsitos de nisco pequeno

PCF

P-80

90 min

paredes de separagao de riscos grandes &
depdsitos de risco medio

protecao dé_:éreas de refugio

passagens entre edificagdes existentas

PCF

P-120

120 min

aredes corta- fogo resistentes a 4h de
go

paredes de separagéo enfre depdsitos de

riscos grandes.

4.3.5 Definicéo das rotas de fuga

As rotas de fuga, definidas na fase de projeto, sdo por definicdo de Porto Alegre (2001):

[...] caminho continuo,

devidamente protegido,

62

(fonte: PORTO ALEGRE, 2001, p. 80)

proporcionado por

portas,

corredores, halls, passagens, sacadas, vestibulos, escadas, rampas ou outros
dispositivos de saida ou combinag@es destes, a ser percorrido pelo usuario, em caso
de um incéndio, de qualquer ponto da edificacdo até atingir a via publica ou espaco
aberto, protegido do incéndio, em comunicagdo com o logradouro.

Dimensionadas as saidas de emergéncia, definem-se as rotas de fuga do prédio. Com a

instalacdo de uma escada de emergéncia, para movimentacdo vertical segura, fica mais facil a

escolha do melhor caminho a percorrer durante a fuga. As salas de aula, auditorios e gabinetes

devem levar a populacdo presente para um local seguro, onde ndo ha riscos de incéndio, ou
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melhor, onde os riscos de incéndios sdo reduzidos. A iluminagdo dessas rotas e a sinalizacéo
sdo imprescindiveis, pois é por ela que sairdo todas as pessoas habitadas no prédio. As figuras
38 a 45 detalham as rotas de saida do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS

separadas por pavimento.

Figura 38 — Rota de fuga do pavimento térreo
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Figura 40 — Rota de fuga do terceiro pavimento
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Figura 41 — Rota de fuga do quarto pavimento
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Figura 42 — Rota de fuga do quinto pavimento
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Figura 43 — Rota de fuga do sexto pavimento
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Figura 44 — Rota de fuga do sétimo pavimento
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Figura 45 — Rota de fuga do oitavo pavimento

(fonte: elaborado pelo autor)

As rotas foram escolhidas de maneira a atender o maior nimero de pessoas para a vazdo de
evacuacao da populacdo do prédio. Como o prédio tem problemas no isolamento, em relacéo
a propagacao de incéndio, e a arquitetura ndo tem muita flexibilidade na movimentacdo de
paredes e divisorias, as rotas escolhidas devem estar protegidas do incéndio e da fumaca, em
corredores e salas as portas devem ser corta-fogo, ndo devem ter janelas em suas passagens e

as portas devem abrir no sentido da evacuacdo. Na proxima etapa serd mostrado com mais
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evidéncia as adequacOes que o prédio deverd ter para atender o Cddigo de Protecdo Contra
Incéndio de Porto Alegre.

4.3.6 Adequacdo das saidas de emergéncia do prédio novo da Escola de
Engenharia da UFRGS

Com o intuito de melhorar o processo de evacuacdo do prédio, foram feitas algumas
modificacbes nas saidas. Com a instalacdo de uma escada de emergéncia o tempo de
abandono diminuird consideravelmente, e, consequentemente daria seguranca para a
populacdo em fuga. As figuras a seguir mostrardo as modificacdes feitas para melhorar as
condi¢des de evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS.

Uma das caracteristicas do predio € possuir um sagudo por pavimento, com excecdo do
oitavo. Estas areas devem permanecer sem mobiliario e isolado em relacdo a propagacéo de
incéndio, s@o consideradas areas de refugio do prédio, ponto onde toda a popula¢édo do andar
pode se encontrar em caso de sinistro. A legenda da figura 46 auxilia a interpretacdo das

figuras 47 a 53 que exemplificam as modificaces feitas.

Figura 46 — Legenda de Protecdo Contra Incéndio

SAIDA | Sinalizador de saida
Painel central de alarme

Ponto de Alarme

Ponto de luz de emergéncia

(fonte: PORTO ALEGRE, 2001, p. 124)
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Figura 47 — Adequacdes para condices ideais de evacuacao do térreo
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Para dar a vazdo necessaria da populacdo do prédio, as portas de saidas no hall devem abrir no
sentido de evacuacdo e ter a dimensdo de 6 unidades de passagem. As portas devem ter barra
anti-panico, pois estdo localizadas em um ambiente de mais de 200 pessoas, devem ser corta-
fogo com resisténcia de no minimo 2 h. Para o sagudo estar protegido ao fogo, as portas dos
elevadores devem ser P-60, como mostrado no quadro 17, bem como as portas que dao acesso
aos laboratdrios devem abrir no sentido de evacuacao, possuirem sinalizacdo de emergéncia, e
iluminacdo adequada para uma boa visibilidade da rota de fuga em caso de incéndio. Na
escada atual, deverdo ser construidas paredes, resistentes a 2 h de fogo, em seu perimetro com
a instalacdo de guarda-corpo e corrimdo como mostrado na figura 35, presente também
iluminacdo de emergéncia para visualizacdo dos degraus da escada. A rampa presente no
térreo devera ter inclinacdo de 10% e ser antiderrapante com a presenca de guarda-corpo e
corrimdo em suas laterais. Na portaria ficara instalada a central de alarme acustico com
quadro supervisor central, que tem como funcdo identificar qual dos pontos de alarme foi

acionado.
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Para a viabilizacdo da escada protegida, a saida de emergéncia do Centro Nacional de

Supercomputacdo (CESUP), deverd ser modificada, como mostra a figura 48.

Figura 48 — Adequacao da saida de emergéncia do CESUP
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(fonte: elaborado pelo autor)

O sentido de abertura da porta é para fora da edificacdo, no sentido de abandono, com a
sinalizagdo de saida, iluminacdo e barra antipanico’’ na porta, pois 0 ambiente possui mais de
200 pessoas, segundo Cddigo. A escada externa devera possuir corrimdo em suas

extremidades laterais, espacadas em duas unidades de passagem com a divisdo no centro.

Para a adaptacdo o prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS deveria proteger a
escada, que atualmente, ndo esta protegida contra fumaca e incéndio. Como a escada possui
somente trés unidades de passagem de vdo, ficaria subdimensionada, entdo a protegendo e
tornando-a como rota alternativa de fuga seria uma medida interessante, pois como mostra a

figura 48, foi dada uma sugestdo para a locacdo de uma escada protegida com 4 unidades de

17 Barra antipancico: dispositivo de destravamento da folha de uma porta, na posigéo fechada, acionado mediante
pressdo exercida no sentido de abertura, em uma barra horizontal fixada na face da folha. NBR 11785
(ASSOCIACAO BRASILEIRAS DE NORMAS TECNICAS, 1997, p. 2)
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passagem, dando entdo uma maior vazdo da populacdo do prédio. A figura 49 mostra como
seria a escada alternativa com a sinalizagdo de saida e iluminagdo de emergéncia nos seus

patamares.

Figura 49 — Escada de emergéncia alternativa no segundo pavimento
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(fonte: elaborado pelo autor)

Para a protecdo dos acessos que levam a escada protegida devem ser fechadas todas as janelas
dos corredores que fazem comunicacdo com as salas de aula, na figura 50 esta representado o
corredor do quarto pavimento com sinalizacdo de saida nas portas do corredor, do auditorio e
da escada, bem como iluminacéo de emergéncia e alarme acustico. Atualmente, o Cédigo de
Protecdo Contra Incéndio define que para o isolamento devera ser utilizado tijolos macicos,
mas no mercado estdo sendo oferecidos outros materiais como: blocos de concreto celular,

cortinas anti-chamas, entre outros.
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Figura 50 — Corredores de acesso a escada protegida
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As portas, onde a populacéo do local ultrapassar cem pessoas, devem mudar seus sentidos de
abertura, como exemplificado pela figura 51, onde as portas do auditorio 300 abrem no
sentido da evacuacdo e dao um giro de 180° em relacdo as suas guarni¢cdes, pois ndo podem
diminuir a capacidade de passagem do corredor. Estas portas devem ser corta-fogo para haver
isolamento dos corredores, ja que sdo locais protegidos para a fuga da edificacdo. A figura 52
mostra o sentido de abertura das portas da escada protegida, abrindo sempre no sentido do

abandono e nunca obstruindo as passagens nos acessos aos locais seguros.
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Figura 51 — Sentido de abertura das portas no terceiro pavimento
—
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Figura 52 — Sentido de abertura das portas na escada protegida
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No quinto pavimento a escada possui em seu perimetro, divisorias de vidro, que ndo estdo
enquadrados como isolantes de fumaca e incéndio. Para criar uma area de refigio nos
pavimentos do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS, os sagudes devem ter
isolamento horizontal e vertical, estas divisérias devem ser substituidas por parede com
resisténcia a 2h de fogo. Isto faria com que os sagudes fossem locais seguros, sendo o ponto
de encontro da populacdo do prédio, onde seriam organizadas filas com a equipe de brigada
de abandono para a fuga da edificacdo. A norma NBR 14276/2006, define os procedimentos
para a criacdo de uma brigada de incéndio, bem como uma brigada de abandono. Item ideal
para um plano de evacuacéo de locais sinistrados, quanto maior a organizacao e a agilidade na
desocupacdo, menor é o tempo de pré-movimentacdo, maior 0 tempo para uma evacuagdo
com sucesso. A figura 53 mostra a parede a ser criada para isolamento da escada do quinto

pavimento, assim como, todos 0s pavimentos onde esta escada descarregar.

Figura 53 — Adequacéo das paredes que fazem divisa com a escada do quinto pavimento
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4.3.7 Analise das condicdes ideais de evacuacédo do prédio novo da Escola de
Engenharia da UFRGS

No intuito de melhorar o sistema de evacuagdo do prédio novo da Escola de Engenharia da
UFRGS, foram sugeridas varias mudancas no sistema construtivo da edificagdo, pois a mesma
construida na década de 1960 ndo contempla as exigéncias da legislacdo atual. Tendo em vista
que grandes incéndios ocorreram em meados de 1970 com a semelhanca de ndo possuirem
rotas de fugas planejadas e equipes de brigada de incéndio treinadas para a organizacdo da
populacdo presente nos sinistros, foi feita uma anélise das condi¢Bes de evacuacdo do prédio
novo da Escola de Engenharia da UFRGS. O Codigo de Protecdo Contra Incéndio de Porto
Alegre estabelece medidas para a adequacdo dos prédios construidos antes de 1997, entdo
embasado neste, foram feitas algumas adequacdes julgadas importantes para uma fuga com

sucesso da edificacao.

No hall de entrada do prédio necessita-se de ajustes para que ndo ocorra nenhuma obstrucéo
na vazdo de saida. Atualmente foram instaladas catracas, que, para o controle de pessoas que
entram na Escola de Engenharia é eficaz, mas para o sistema de evacuacdo € ineficiente, pois
blogueia as unidades de passagem existentes na porta de saida. Esta porta deve ter o seu
sentido de abertura no mesmo sentido de evacuacdo, ou seja, para fora da edificacéo,
possuindo barra antipanico para facilitar o abandono. A escada presente no térreo, apos as
catracas devera ter corrimdo e guarda-corpo, pois hoje estdo desprotegidos, podendo haver

quedas e alguns transtornos.

No segundo pavimento encontra-se a maior carga de incéndio presente no prédio. A biblioteca
ndo possui isolamento de risco e faz divisa com a unica escada do prédio, caso ocorra algum
incéndio no segundo pavimento e a escada fique obstruida, ndo existe nenhuma alternativa de
fuga para a populacdo presente. As divisorias leves devem ser trocadas por material resistente
ao fogo durante 2h, tempo habil para a evacuacdo da edificacdo e a presenca do Corpo de

Bombeiros para a extin¢do do incéndio.

Um problema encontrado em todos os pavimentos é a falta de uma area de reflgio. Tendo em
vista que todos 0s pavimentos possuem sagudo e este se encontra em um local de facil acesso
para todos, o ideal seria isolar suas paredes juntamente com a escada atual para que seja
vidvel a criacdo de uma area de reflgio. Atualmente encontramos janelas em suas paredes

laterais, onde estas fazem comunicacdo com as salas de aula, também é encontrado calhas
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para instalacdes elétricas, que podem sem embutidas, j& que a energia elétrica € um ponto

critico na geracao de incéndios.

Nos auditérios de todos os pavimentos devem ser feitas modificacbes, como propostas na Lei
Complementar n. 420/98, com a finalidade de isolar verticalmente o local. A figura 54 mostra,

em um exemplo genérico, como devem ser feitas as alteracoes.

Figura 54 — AdequacGes de todos os auditdrios para isolamento vertical
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¥300m —*

SETOR 2

(fonte: PORTO ALEGRE, 2001, p. 46)

Outro caso semelhante sdo as paredes de tijolos de vidro localizadas atrés da escada atual do
prédio. Estes tijolos ndo apresentam resisténcia requerida do fogo para isolar a area de
refugio. Pode-se aplicar o mesmo procedimento apresentado pela figura 54, isolando os
pavimentos com uma distancia de 3 m em cada andar do prédio novo da Escola de

Engenharia.

A instalacdo de um alarme acustico, com painel central na portaria do térreo, localizados em
todos 0s pavimentos nas areas de reflgio como sagudes e corredores é peca fundamental para
0 processo de evacuacdo, pois ganha-se tempo na identificacdo do incéndio e alerta as equipes

treinadas para dirigirem-se aos locais seguros para ordenar o processo de abandono. Foram
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locados a cada 15m de distancia um ponto de alarme, acionador manual, do outro. Para dar
vazdo a populacao, as rotas de fuga devem estar desobstruidas, iluminadas, sinalizadas e bem
dimensionadas. Como o prédio ndo possui rede hidraulica automatica, a distancia méaxima a
ser percorrida para atingir um local seguro é de 30m, esta distancia aumentaria para 45 m se
existisse uma rede de sprinklers ,mas como o prédio é de 1960, esta liberado desta exigéncia,
segundo Porto Alegre (2001). Assim sendo com estas adequacgdes, melhorar-se-ia as
condicdes de evacuacdo do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS, baseadas no

Caodigo de Protecdo Contra Incéndio de Porto Alegre.
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5 CONCLUSOES

A seguranga contra incéndio vem se desenvolvendo no mundo todo, no Brasil ndo ¢ diferente,
mas ainda possuimos uma legislacdo e normatizacdo de caréter prescritivo. Ao longo dos
anos, com a experiéncia de grandes incéndios, foram criadas normas para melhor seguranga
das pessoas e dos materiais componentes das edificacOes, isto fez com que os projetistas
tivessem que trabalhar com mais uma varidvel, a seguranca contra incéndio. Para atingir o
objetivo deste trabalho foi realizada pesquisa bibliografica que tratou dos principais aspectos
referentes ao tema e deu suporte para o desenvolvimento da pesquisa. O Codigo de Protecdo
Contra Incéndio de Porto Alegre serviu como subsidio para a verificacdo e dimensionamento
das saidas de emergéncia do prédio novo da Escola de Engenharia da UFRGS, como também
para o célculo da populacéo, diretrizes do projeto da escada de emergéncia, iluminacdo e

sinalizag&o.

A analise das condi¢Oes atuais de evacuacdo do prédio foi ilustrada através de fotos, as quais
mostraram que a edificacdo possui caréncias em relacdo a seguranca contra incéndio. O ponto
mais critico € a auséncia de escada protegida para a evacuacao do prédio, como citado no
desenvolvimento do trabalho, a semelhanca de incéndios como dos edificios Andraus e
Joelma, os quais ndo possuiam escada protegida para fuga segura em caso de sinistro, geram
certa preocupacao, pois o prédio novo da Escola de Engenharia ndo esta adequado em relacéo
a isto. Ao longo do trabalho foram dadas sugestdes para a localizacdo da escada de
emergéncia, como também: rotas de fuga, sinalizacdo e iluminacdo adequadas, pois

atualmente o prédio ndo estd em boas condicdes se caso houver algum processo de evacuacao.

O processo de evacuacdo de edificacBes em caso de incéndio possui muitas variaveis, o
comportamento humano, englobando: reacdes psicoldgicas, complexo fisico, idade,
capacidade de mobilidade, nivel cultural, capacidade auditiva, visual sdo fatores que
interferem diretamente no sucesso da fuga. O ambiente em que se desenvolve o processo
também é de grande importancia, pois cada tipo de material empregado se comporta de
maneira diferente em relacdo ao calor, gerando grandes quantidades de fumaca, liberando

gases toxicos, calor e etc.

Para analise da situacdo ideal foram utilizadas plantas baixas dos pavimentos do prédio.

Dentro das condicOes ideais foi dado enfoque para as dimensdes adequadas das portas
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presentes nas rotas de fuga, bem como seus sentidos de abertura, que devem ser no sentido de
evacuacdo. As rotas devem estar desobstruidas e protegidas em relagdo a propagacdo de
incéndio. Foram dadas sugestdes para isolamento vertical e horizontal dos auditérios
presentes no prédio e também posicBes de iluminacdo, sinalizacdo, alarme e diretrizes para o
projeto da escada de emergéncia. Com isso fica claro que o prédio necessita de adequacbes
para ter sucesso em caso de evacuacdo e de isolamento para propagacdo do fogo, dando
seguranca para as vidas presentes na edificacéo e reduzindo as perdas econdmicas em caso de

incéndio.
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