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RESUMO

As Leis e regulamentacfes referentes a Seguranca Contra Incéndio vém
sendo atualizadas ao longo dos ultimos anos, na maioria das vezes motivados por
grandes desastres, como o ocorrido na Boate Kiss. Esses eventos tém demonstrado
que, cada vez mais, 0s materiais utilizados, os sistemas e métodos de construcédo, a
tecnologia empregada, as medidas e equipamentos de seguranca devem ser
aprimorados. Outra questdo importante a ser debatida é o desempenho das saidas
de emergéncia desses locais de reunido de publico, mesmo atendendo as normas e
projetos, as saidas podem nédo ser eficientes, ou ainda, o material utilizado na porta
de saida de emergéncia pode mudar a eficiéncia da mesma. A presente pesquisa
estuda disposicdes e posicionamentos de rotas de saidas de emergéncia, ao aplica
uma relacédo entre as ABNT NBR 9077/2001, a RTCBMRS n° 11 parte 01/2016 e a
ITCBMPA n°05 parte 01/2019, bem como a aplicabilidade do vidro nesse tipo de
porta para locais de reunido de publico, com foco principal na anélise do material
guanto a resisténcia e aplicacdo adequada, com base no dimensionamento da
ABNT NBR 7199/2016, mas também pelo seu desempenho, sua estética e efeito da
transparéncia do material na visibilidade dos elementos sinalizados como saidas de

emergéncia.

Palavras-chave: Saida de Emergéncia. Vidro. Seguranca Contra Incéndio. Incéndio.
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1 INTRODUGAO

O vidro € um material da construcdo civil que, desde o inicio do século
passado, teve sua utilizacdo elevada em larga escala. As suas particularidades,
aliadas ao avanco nas tecnologias, conhecimento das propriedades e
desenvolvimento de material faz com que ele seja protagonista na sua utilizacéo,
comparado aos demais materiais disponiveis no mercado. (BOGAS, 2011)

Segundo Patterson (2008 apud Pereira, 2012), no inicio de sua producdo o
vidro era considerado pela sociedade um material inseguro, fraco e perigoso, néo
sendo muito bem aceito como um material para construgdo. Apesar de ser um
material fragil, o vidro € um material resistente e versétil, e vem sendo utilizado na
construcéo civil até mesmo como elemento estrutural. Para contornar o problema da
fragilidade, pode-se submeter o material a tratamentos térmicos que aumentam sua
resisténcia, podendo até resistir a cargas mais elevadas do que o aco (WHITE, 2007
apud PEREIRA, 2012).

Para Raeffray (2009), a grande diversidade de tipos de vidros existentes no
mercado possibilita uma extensa aplicabilidade do produto. Para otimizacdo e
desempenho adequado do material, as especificacbes de projeto devem ser muito
detalhadas, para que nao haja utilizacdo de forma inadequada. A autora também
comenta que a utilizacédo do vidro pode trazer uma valoriza¢do a construcao.

Ao mesmo tempo em que o vidro ganhou seu espago nas constru¢des e no
cotidiano das pessoas, o lazer e a vida social seguiram no mesmo caminho. Para
Gomes e Melo (2013) os estudos voltados ao lazer aumentaram consideravelmente
nos ultimos tempos. Dentre os motivos que contribuiram para tal crescimento, os
autores citam: o desenvolvimento de uma forte e crescente industria do lazer e do
entretenimento a qual é apontada como fonte muito promissora de negocios,
aumento das iniciativas governamentais relacionadas ao lazer e a valorizagéo
extrema do trabalho.

Neste contexto, Dumazedier (1976 apud Nunes, 2020) explica que o lazer
pode ser classificado em trés categorias: a) fungdo de descanso — que repara dores
fisicas e emocionais que vém das obrigagcdes do cotidiano, especialmente o
trabalho; b) funcéo de divertimento, recreacdo e entretenimento — ligada ao tédio,

visa uma compensacéo por meio do divertimento para um mundo diferente daquele



12

do cotidiano; c) funcédo do desenvolvimento — cria novas formas de aprendizagem,
séo de livre escolha e que tem o intuito de ganho de aprendizagem.

Estes momentos de lazer acontecem, na grande maioria, em eventos, 0S
quais sdo caracterizados pelo grande nimero de pessoas e aglomeracdes, 0 que
para Teixeira e Cardoso (2014) é um risco, pois 0 numero de acidentes envolvendo
grandes eventos esta cada vez maior.

Entdo, quando se pensa na melhoria da Seguranca Contra Incéndio em locais
de reunido de publico, questiona-se o0 porqué ocorrem tantas mortes em sinistros?
Estudos como o de Nunes, Santos e Souza (2018) demonstram que 0s principais
motivos da grande quantidade de mortos em incéndio de locais de reunido de
publico sdo: a evacuacao ineficiente, causada por saidas de emergéncia
insuficientes e a inalacdo de grande quantidade de fumaca devida a auséncia de
ventilagéo nos locais.

Para Araujo (2008) grandes incéndios possuem caracteristicas préprias, por
influéncia do cenério onde se desenvolvem. Alguns dos elementos que influenciam
esses incéndios sdo os fatores arquitetbnicos, como compartimentacao vertical e
horizontal, sistema construtivo, afastamento de outras edificagdes, materiais
combustiveis de decoracdo ou revestimento, mobiliario; além de efeitos externos,
tais como a época do ano, ventos, clima, e localizacdo geografica.

Para Ono (1997 apud Copetti, 2020) as rotas de fuga assumem carater
fundamental em casos de incéndio. Essas rotas de fuga sdo meios de escape das
edificacbes, caminhos ou estruturas que possibilitam que um grupo ou um individuo

faca o abandono da area de risco de forma segura, agil e sem ajuda externa.

1.1 Tema

Saidas de emergéncia em locais de reunido de publico.

1.2 Delimitac&o do tema

Andlise do conceito de duas saidas de emergéncia, estudando a disposicao
desses elementos em casos.
Aplicacdo de vidros em portas de saidas de emergéncia de locais destinados

a reuniao de publico.
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N&o € funcdo deste trabalho a realizacdo de testes fisicos em materiais

vitreos, andlise de distancia maxima a percorrer e dimensionamento de saidas.

1.3 Problema

Atualmente, o Corpo de Bombeiros do Estado do Rio Grande do Sul néo
permite a utilizacdo de portas de vidro para as saidas de emergéncia de edificagbes
destinadas a reunido de publico. O CBMRS também determina que tais locais
devem possuir no minimo duas saidas de emergéncia de cada pavimento. A
presente pesquisa busca solucionar os seguintes problemas: ha a possibilidade de
utilizacdo de vidros, mesmo que um percentual, para as portas de saidas de
emergéncia em locais de reunido de publico? O conceito utilizado no RS para

disposicéo das saidas € totalmente eficiente?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo analisar saidas de emergéncia em
locais de reunido de publico, visando o ideal desempenho das mesmas e a

aplicabilidade do vidro para rotas de saida dessas edificacfes.

1.4.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) Andlise bibliografica da teméatica

b) Analisar e comparar materiais vitreos e sua utilizacéao

c) Definir itens para proposta de parametros

d) Realizar estudo de caso das saidas de emergéncia de dois locais de
reunido de publico

1.5 Justificativa

Araujo (2008) relata que, no Brasil, tem se dado muito foco aos sistemas de

seguranga contra incéndio e suas implantacbes, ao invés de quem e como iréo
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utilizar esses sistemas. O autor enfatiza a necessidade de melhor conhecimento do
comportamento humano em situacdo de incéndio, além da familiaridade com o
“layout” e tecnologias atuais de SCI.

Aliado a isso, o vidro, por sua vez, € um material que vem ganhando espaco
no seu uso e desenvolvimento de tecnologias. Atualmente existem sistemas que
utilizam vidro que podem ser considerados resistentes ao fogo, mantendo sua
integridade e isolamento (MORAES, 2018). Ao mesmo tempo, o vidro € um material
que tras valorizacdo ao imovel, verifica-se que o vidro € a escolha principal para
fachadas de edificacbes novas, considerando que representa as melhores solugdes
na realizacdo de fachadas leves, € de facil montagem e apresenta inimeras
possibilidades de uso (BOGAS, 2011).

Para Copetti (2020) os parametros de posicionamento, tamanho e quantidade
de saidas de emergéncia sdo essenciais para garantir uma evacuagao segura da
edificagdo. O autor cita que a ABNT NBR 9077/2001 ja condicionava a edificagdo da
antiga Boate Kiss a possuir duas saidas distintas, porém sem restricido de
afastamento ou fachada, e que, de fato, haviam duas saidas no local, posicionadas
na mesma fachada. Segundo Tavares (2009 apud Copetti, 2020), as autoridades
sabiam de tal situacdo na boate, mas a consideraram aceitavel, muito
provavelmente pela falta de elementos técnicos e auséncia de mais parametros nas
normas da época.

Além das premissas acima citadas como motivacdes para realizacdo deste
trabalho, a percepcéo de incoeréncias entre a aplicacao do vidro, a falta de detalhes
técnicos para compor as saidas de emergéncia nas Legislacdes do Corpo de
Bombeiros vigentes no Estado do Rio Grande do Sul, a dificuldade de compreenséao
e aceite da impossibilidade do uso do vidro em portas de saidas de emergéncias por
parte de empreséarios do ramo de eventos também foram de grande importancia

para criar a discusséo e analises realizadas neste trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica deste trabalho serd dividida em duas partes:
Seguranca Contra Incéndio em Locais de Reunido de Publico e Utilizacdo de Vidros

na Construcéo Civil.
2.1 Seguranca Contra Incéndio em Locais de Reuni&o de Publico
2.1.1 Histérico da SCI no Brasil

Ao longo dos ultimos anos, a Seguranca Contra Incéndio (SCI) vem ganhando
importancia nas esferas de conhecimento. Segundo Gill, Negrisolo e Oliveira (2008)
antes da década de 70 do século passado, o assunto “incéndio” dizia respeito
apenas ao Corpo de Bombeiros. Os autores ainda afirmam que a regulamentacéo
nao era especifica, esparsa, muito baseada na area seguradora e a Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apenas havia regulamentado assuntos
ligados a producéo de extintores de incéndio.

Para Mendonga (2011) a area de SCI é impulsionada devido a ocorréncia de
grandes tragédias, como exemplo os incéndios do Edificio Andraus (1972) e Edificio
Joelma (1974), que resultaram em um grande namero de vitimas e, somente apds o
ocorrido, a sensibilizacdo da sociedade académica e autoridades levou a criacdo do
Laboratério de Ensaios de Fogo no Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT, no
Estado de S&o Paulo. Para Gill; Negrisolo e Oliveira (2008), o que acontece ap0s as
tragédias dos anos 1970 € um despertar, percebe-se que grandes incéndios séo
fatos, que nos atingem e deixam vitimas. Além disso, exigem mudancas de conduta.

Apbés os incéndios citados, houveram manifestacdes, mudancas na
regulamentacdo, Simpoésios de Seguranca Contra Incéndio, reestruturacao de
Corpos de Bombeiros, movimentos que segundo Gill, Negrisolo e Oliveira (2008)
responderam aos sentimentos da época, porém os autores ressaltam que as normas
da ABNT para equipamentos de combate a incéndio entraram em vigor somente na
década de 80.

Outro marco importante, e também recente, foi o incéndio ocorrido na Boate
Kiss, na cidade de Santa Maria em 2013. Segundo Rebello e Cavalheiro (2013) o

incéndio deixou 242 vitimas e teve 0 seu inicio causado por um show pirotécnico
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durante um espetaculo. Para Rodrigues (2016) o ocorrido levantou novamente uma
discussdo, a nivel nacional, sobre a necessidade de atualizacdo das legislacbes
estaduais, e principalmente em estabelecer diretrizes e requisitos que garantam a
eficiéncia, eficacia e efetividade da Seguranca Contra Incéndio nos
estabelecimentos do Brasil. O Autor ainda indica que seis Estados tiveram um
comportamento reativo, tendo suas normas atualizadas logo depois o ocorrido na
cidade de Santa Maria.

Atualmente, a normatizacdo na area de SCI, compreendendo os diversos
segmentos, fabricacbes, produtos, projetos, dimensionamentos, avaliacbes de
desempenho, capacitacdo de profissionais, entre outros, fica a cargo do Comité
Brasileiro de Seguranca Contra Incéndio (ABNT/CB-024). Segundo o Comité,
existem 84 (oitenta e quatro) Normas em vigor na area de Seguranca Contra
Incéndio e mais 3 (trés) em revisdo, atualmente. Entretanto, € responsabilidade do
Estado legislar sobre o assunto, e do Corpo de Bombeiros publicar suas normas e
condutas no que tange a SCI, além da fiscalizacdo de estabelecimentos e processos

de liberacbes de alvaras.

2.1.2 Incéndios em locais de reunido de publico no Brasil

Para Martins (2016 apud Schafer 2020) os locais de reunido de publico,
independente de sua caracteristica construtiva ou finalidade, apresentam alto grau
de risco devido a grande quantidade de pessoas. Para Fruin (2002 apud Schumann
2019) grandes concentracdes de pessoas ocorrem com certa frequéncia na
sociedade, e em sua maioria ndo apresentam sérios problemas. Ocasionalmente,
locais que ndo seguem certas exigéncias minimas de seguranga e prevencdo em
situacdes de emergéncia, além de falta de gestdo de pessoal, podem causar perdas
de vidas. Incéndios ocorridos nesses locais costumam revelar certas deficiéncias no

gerenciamento de crises em momentos de emergéncia.

2.1.2.1 Incéndio do Gran Circus Norte-Americano

A tragédia que ganhou livro, do autor Mauro Ventura (2011), foi, segundo o
autor, um crime de fogo, ocorrido em Niteréi no Estado do Rio de Janeiro, em 17 de

dezembro de 1961. Essa tragédia ocorreu por um ato de vinganga de um ex-
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funcionario do circo, 0 mesmo usou gasolina e, com a ajuda de outros dois homens,
ateou fogo no local pouco antes do fim do espetaculo. Os dados sobre o nimero de
mortes e feridos sdo desencontrados, mas cerca de 500 pessoas foram mortas e
centenas acabaram feridas (Bustamante 2011 apud Schumann, 2019). Para Gill;
Negrisolo e Oliveira (2008), as causas para a tragédia foram a inexisténcia de rotas
de escape, mau dimensionamento e existéncia das saidas de emergéncia, além da
falta de pessoal capacitado para orientacdo do publico. Ainda segundo os autores, a
saida foi obstruida pelos corpos amontoados.

Para O Globo (2013 apud Schumann, 2019) o circo ndo possuia saidas de
emergéncia o bastante, sendo apenas uma saida para os artistas e outra para uma
area de escape, que permanecia bloqueada por grades de ferro. Usualmente, as
grades eram retiradas proximas do fim do espetaculo, porém nao houve tempo, uma
vez que o fogo se alastrou rapidamente pela lona, que era feita de um material
inflamavel. Em seu livro, Mauro Ventura descreve que as pessoas ndo morreram
apenas queimadas e asfixiadas, mas também pisoteadas (Ventura, 2011 apud
Schumann, 2019).

O incéndio, criminoso, resultou em uma grande repercussao internacional e
até hoje é o incéndio com maior nimero de vitimas no pais. A cidade de NiterGi
recebeu outro espetaculo deste segmento somente 14 anos apés a tragédia. A

Figura 1 representa as marcas deixadas pelo incéndio no Gran Circus.

Figura 1 - Incéndio Gran Circus

Fonte: Globo.
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2.1.2.2 Incéndio no Caneco Mineiro

O incéndio ocorrido no chamado Canecdo Mineiro aconteceu em 24 de
novembro de 2001, contabilizando sete mortos e mais de 300 feridos. A casa de
shows, localizada na cidade de Belo Horizonte, teve o incéndio iniciado devido a
uma cascata de fogos de artificio, promovida pela banda que iria se apresentar na
noite. As faiscas chegaram ao teto, que possuia materiais inflamaveis, dando inicio
a propagacao das chamas. Segundo a pericia, a casa estava com superlotacédo
(PORTAL HD, 2013). Ainda segundo o Portal HD, o incéndio gerou um grande
tumulto e correria, com os usuarios em fuga devido ao fogo e fumaca, mas as portas
foram fechadas pelos segurancas, impedindo o escape da edificagdo. Muitas
pessoas foram pisoteadas ou morreram por asfixia, causada pela inalacdo da
fumaca.

Segundo o Portal HD (2013) o processo criminal concluiu que a casa estava
funcionando de maneira irregular e ndo possuia alvara de funcionamento. O dono do
estabelecimento, o produtor do evento e dois integrantes da banda foram
condenados. O inquérito indicou que os indiciados agiram com negligéncia ou
imprudéncia, conforme cada caso.

Segundo Dos Santos (2018), a entrada em vigor da Lei 14.130 de 19 de
dezembro de 2001, que dispdes sobre prevencéo contra incéndio e panico, foi uma
resposta ao incéndio ocorrido no Canecdo Mineiro, tendo sido publicada pouco
menos de um més apoés o incidente.

Este incéndio ainda repercute nos dias atuais, Segundo o jornal Estado de
Minas Gerais (2020) uma das vitimas recebeu uma indenizacdo por danos morais
apos 19 anos do ocorrido, segundo o Tribunal de Justica de Minas Gerais, a
reparacao devera ser realizada pelo Municipio e pela empresa que coordenava o
extinto estabelecimento.

A Figura 2 representa a casa de shows devastada pelo incéndio.
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Fonte: Estado de Minas Gerais.

2.1.2.3 Incéndio Space Club

O incéndio ocorrido na boate Space Club aconteceu em 24 de novembro de
2006, deixou um saldo de quatro feridos. A casa noturna, localizada na cidade de
Séao Paulo, teve o incéndio iniciado durante um show de pirofagia. Relatos afirmam
gue a casa estava superlotada e que o fogo se alastrou com muita velocidade pelo
material sintético ligado ao teto. Houve pénico e dificuldade para escape do local
devido as portas de saida de emergéncia ndo abrirem. (GLOBO, 2006)

Segundo O Tempo (2006) testemunhas relataram que 0s segurancas hao
permitiram a saida dos usuérios, na saida principal, somente liberando a saida apos
visualizarem pedacos do teto caindo em chamas. O Globo (2006) também relatou
que foi realizado o combate ao incéndio, por meio de extintores, porém sem
sucesso. Outro relato é de que, ao chegar a area externa, 0s usuarios se depararam

com um portdo para saida até a rua, 0 mesmo teve de ser arrombado pela multidao.

2.1.2.4 Incéndio na Boate Kiss

O incéndio na Boate Kiss ocorreu em 27 de janeiro de 2013, deixou um saldo
de 242 mortos e mais de 600 feridos. Segundo o Ministério Publico do Rio Grande
do Sul, o fogo foi provocado por um show pirotécnico, que atingiu parte do
revestimento do teto e se alastrou rapidamente, liberando fumaca toxica.

Para Silva, Scholl e Adamati (2017) um dos fatores determinantes para alta

guantidade de vitimas e feridos passa pelo fato de que o estabelecimento possuia
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apenas uma saida de emergéncia, o que estaria em desconformidade com a NBR
9077, que regulamenta a quantidade e o tamanho das saidas de emergéncia a partir
das dimensfes e ocupacdo da edificacdo. O correto seria a existéncia de duas
saidas de emergéncia em locais distintos. Ainda segundo os autores, o dificil acesso
e a ma sinalizagcdo, somados a superlotacdo da boate, foram fatores que
comprometeram a seguranca e contribuiram para o desfecho da tragédia.

Para a comissao especial do Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura
(2013) a propagacao do incéndio foi influenciada pela combinacdo entre o uso de
materiais inflamaveis no revestimento acustico do teto, falha de funcionamento dos
extintores proximos ao palco, dificuldade de desocupacédo, deficiéncias nas saidas
de emergéncia e superlotacdo. A comissdo ainda indica aparente falta de
treinamento da equipe de seguranca do local e falta de comunicacgéo para situacoes
de emergéncia, sendo que esses sdo elementos que aumentam o tempo de escape
do local e sdo fatores determinantes para a grande quantidade de vitimas.

Para Luiz (2015) houveram 24 erros que contribuiram para a tragédia na
Boate Kiss. Além dos fatores ja citados, ainda sao apresentados erros como:
Sistema de exaustdo bloqueado, falta de sistemas de chuveiros autométicos e de
saida de fumaca, funcionarios sem treinamento adequado, obras realizadas sem
autorizacdo ou responsavel técnico, fiscalizacdo permitiu funcionamento irregular do
estabelecimento, houve falhas na concessdo dos alvaras, documentos fraudados
regularizaram abertura, alvara contra incéndio emitido por software (sem vistoria do

Corpo de Bombeiros), dentre outros.

2.1.3 Normas e LegislacBes para Saidas de Emergéncia

2.1.3.1 ABNT NBR 9077/2001 Saidas de Emergéncia em edificios

A norma brasileira NBR 9077 tem como objetivo fixar as condicdes exigiveis
que as edificacdes devem possuir a fim de que sua populacéo possa abandona-las,
em caso de incéndio, completamente protegida em sua integridade fisica e também
permitir o facil acesso de auxilio externo (bombeiros) para o combate ao fogo e a
retirada da populagcédo. (ABNT NBR 9077/2001). Esses objetivos devem ser atingidos
projetando-se as saidas comuns das edificacbes para que possam servir como

saidas de emergéncia e projetando-se saidas de emergéncia, quando necessario.
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Além disso, a norma brasileira NBR 9077 classifica as edificacdes, o0s
componentes da saida de emergéncia, apresenta calculos de populacdo e
dimensionamento das saidas, reflgio e sinalizacdes, dentre outras especificacdes.
(SILVA, SCHOLL e ADAMATTI, 2017).

Para Claret e Mattedi (2011 apud Nunes 2020) pode-se considerar a NBR
9077 a “norma-mée”, para engenheiros e arquitetos, pois ela direciona o0s projetistas
gquanto as saidas de emergéncia em qualquer edificacdo. Ela que da o
embasamento técnico para as Instru¢cbes Técnicas de todos os Estados brasileiros.
No entanto, Nunes (2020) contextualiza que a NBR 9077 tem sua versao mais
recente no ano de 2001, o que contraria a instru¢cdo administrativa da ABNT, que
determina revisdes de normas a cada cinco anos.

Para a NBR 9077/2001, a saida de emergéncia é compreendida por
“Caminho continuo, devidamente protegido, proporcionado por portas, corredores,
halls, passagens externas, balcbes, vestibulos, escadas, rampas ou outros
dispositivos de saida ou combinacdes 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 comunicacdo com o logradouro”.

Os anexos e tabelas desta Normativa indicam a necessidade de duas saidas
de emergéncia, no minimo, para as edificacdes do Grupo F em estudo.

Tomando como base o0 objetivo deste trabalho, especificamente, a NBR
9077/2001 ndo determina ou exclui qualquer material construtivo para as portas e
saidas de emergéncia em edificacbes de qualquer atividade ou determina um

distanciamento entre as portas.

2.1.3.2 ABNT NBR 9050/2015 Acessibilidade em edificacBes, mobiliarios, espacos e

eguipamentos urbanos

A NBR 9050/2015 estabelece critérios e parametros a serem observados
guanto ao projeto, construcédo, instalacdo e adaptacdo do meio urbano e rural, e de
edificacfes as condicdes de acessibilidade. Esta norma define a acessibilidade
como “possibilidade e condicdo de alcance, percepcdo e entendimento para
utilizacdo, com seguranca e autonomia, de espacgos, mobiliarios, equipamentos
urbanos, edificacdes, transportes, informacdo e comunicacdo, inclusive seus

sistemas e tecnologias, bem como outros servigos e instalagfes abertos ao publico,
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de uso publico ou privado, de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por
pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida”.

Para Muniz (2013 apud Nunes 2020) em edificacbes onde o0 projeto
arquitetbnico ndo atende as normas técnicas, acidentes podem ocasionar grandes
problemas. O autor da como exemplo a boate Kiss, onde as pericias realizadas no
local, ap6s o incéndio, indicaram falhas, tanto em questdes de Seguranca Contra
incéndio quanto ao atendimento das normas de acessibilidade. O autor ainda afirma
que vidas poderiam ser salvas, caso a edificacdo atendesse aos requisitos de
acessibilidade estabelecidos, pois ho momento que houve o incéndio, 0 ambiente
estava totalmente escuro e repleto de fumaca, logo todos que estavam no interior da
boate estavam sem visdo e se comportando como deficientes visuais. Além disso,
as pessoas tropecaram nos degraus da escada existente junto a saida de
emergéncia, e outros dentro da boate, amontoando-se no chéo.

Ao que tange os objetivos deste trabalho, sdo discorridos critérios no item
6.11.2.13 da NBR 9050/2015 para portas e paredes envidracadas. O item especifica
as identificacbes e caracteristicas de sinalizacdo visual nas portas e paredes
envidracadas, isso para permitir a facil identificacdo visual da barreira fisica. Além
disso, devem ser consideradas as diferentes condi¢cdes de iluminacéo internas e
externas das portas e paredes envidragadas. A Figura 3, a seguir, representa a

identificacdo visual necessaria para portas e paredes envidracadas.

Figura 3 — Sinalizacdo nas portas e paredes de vidro

Dimensdes em metros
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Legenda

1 sinalizag&o visual de forma continua, com dimens&o minima de 50 mm de largura

2 sinalizag&o visual emoldurando a porta, com dimens&o minima de 50 mm de largura

Fonte: ABNT NBR 9050/2015.
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2.1.3.3 Resolucéo Técnica CBMRS n°11 — Parte 01/2016

Esta Resolugdo “Estabelece os requisitos minimos necesséarios para o
dimensionamento das saidas de emergéncia para que a populacdo possa
abandonar a edificagdo, em caso de incéndio ou panico, protegida em sua
integridade fisica, e permitir o acesso de guarni¢cdes de bombeiros para o combate
ao fogo ou retirada de pessoas”. (CBMRS, 2016).

Esta Norma, aplicada em todo o Estado do Rio Grande do Sul € baseada nas
NBR 9077/2001, NBR 9050/2015, Instru¢cdes Técnicas n° 11/2014, n° 08/2011 e n°
09/2011 do Estado de S&o Paulo.

A Resolucéo faz algumas definicbes importantes para este trabalho:

- Saida de emergéncia: “Caminho continuo, constituido por portas,
corredores, halls, passagens externas, balcdes, sacadas, vestibulos, escadas,
rampas ou outros dispositivos de saida ou combinacbes destes, a ser percorrido
pelo usuario em caso de sinistros de qualquer ponto da edificacdo até atingir o
espaco livre exterior térreo”.

- Local Seguro: “Area protegida da agdo do fogo e da fumaca. Exemplo:
espaco livre exterior térreo, area de refugio, elevador de emergéncia, escada
enclausurada protegida, escada enclausurada a prova de fumaca, escada a prova
de fumaca pressurizada ou escada aberta externa conforme item 5.7.12”.

O item 5.5.4.1.2.2 estabelece que “Em edificacbes classificadas como locais
de reunido de publico, das divisdes F-5, F-6, F-11 e F-12, conforme Anexo "A”, do
Decreto Estadual n.° 51.803, de 10 de setembro de 2014, devera haver mais de uma
saida de emergéncia, sendo que estas deverdo situar-se em paredes diversas, com
o afastamento minimo de 10 metros.

Notas:

1. O afastamento devera ser medido no paramento externo das paredes onde
estdo localizadas as saidas de emergéncia, desconsiderando qualquer elemento
construtivo que se projete além destes paramentos. (Ver Figura 4).

2. O acesso principal devera ter de 60% a 70% das unidades de passagem
exigidas para a edificacao.

A Figura 4 tras exemplos de disposicdo e afastamento minimo de saidas de

emergéncia para locais onde ha a necessidade de no minimo duas portas.
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Em item 5.5.4.11 da Resolucdo Técnica n°11 excetua-se a ndo permissao de
uso de portas de vidro para as ocupagOes das divisbes F-5, F-6, F-11 e F-12. As

portas das divisbes citadas acima, ainda nao poderao ser do tipo automaticas.

Figura 4 — Afastamento entre saidas de emergéncia
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Fonte: Resolucdo Técnica CBMRS n° 11 — parte 01/2016.

2.1.3.4 Instrucdes Técnicas de Sao Paulo

A Instrucdo Técnica 11/2019 tem o objetivo de “Estabelecer os requisitos
minimos necessarios para o dimensionamento das saidas de emergéncia, para que
sua populacdo possa abandonar a edificagdo, em caso de incéndio ou panico,
completamente protegida em sua integridade fisica, e permitir o acesso de
guarnicdes de bombeiros para o combate ao fogo ou retirada de pessoas,
atendendo ao previsto no Regulamento de Seguranca contra incéndio e areas de
risco.” (CBMESP, 2019). Segundo Nunes (2020) a IT 11/2019 é uma das normas de
regulamentacéo de saidas de emergéncias mais avancadas do Brasil.

A IT 11/2019 determina alguns critérios especificos para locais de reunido de
publico, sendo eles a exigéncia de possuir duas saidas de emergéncia para

populacdo acima de 300 pessoas, porém, diferentemente da RT 11/2016 do
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CBMRS, ha a possibilidade de se admitir apenas uma saida, para locais onde se
torna inviavel o afastamento de 10 metros. Essas edificacfes deverdo possuir 1,5
vezes a largura minima necessaria ao escoamento da populacéo.

A IT 11/2019 nao exclui qualquer material a ser utilizado nas portas de saidas
de emergéncia, bem como sua versédo anterior de 2014, a qual foi utilizada como
referéncia para o texto da RT 11/2016 do Corpo de Bombeiros do Rio Grande do
Sul.

As IT’s 08/2019 de segurancga estrutural contra incéndio e 10/2019 de controle
de materiais de acabamento e revestimento também apresentam caracteristicas e
critérios para as edificacdes de risco onde séo aplicadas. Ambas ndo excluem o uso
de vidro para qualquer situacdo, a IT 10/2019, inclusive, aponta o vidro como um
material incombustivel, ndo necessitando ser avaliado em caso de confeccdo de

laudo de controle de materiais de acabamento e revestimento. (CBMESP, 2019)

2.1.3.5 Instru¢é@o Técnica CBMPA n° 05 Parte 01/2019

A IT do Corpo de Bombeiros Militar do Para tem o objetivo de “Estabelecer os
requisitos minimos necessarios para o dimensionamento da protecdo necessaria
dos meios de circulacdo para abandono seguro dos ocupantes de edificacdes e
areas de risco em caso de incéndio e emergéncias e a acdo do socorro publico para
0 salvamento e resgate de pessoa, atendendo o previsto no Decreto n° 2.230/18 que
dispdes sobre o Regulamento de seguranca contra incéndio e emergéncias das
edificacdes e areas de risco de incéndio.” (CBMPA, 2019).

Essa Instrugéo Técnica tem critérios e parametros diferentes das ja estudadas
até aqui, por exemplo, a determinacdo do numero de saidas baseia-se pela
guantidade de pessoas que o local comporta, independente da ocupacdo, ja a
distancia maxima a percorrer é funcdo da caracteristica do ocupante, e ndo fungéo
da atividade existente no local. A distancia maxima a percorrer também é funcéo da
quantidade de saidas disponiveis a partir do ponto em estudo e em rotas Unicas
possuem um valor diferente de quando ha duas saidas.

Sobre a disposi¢cédo das saidas, as mesmas sdo determinadas em item 6.4.2,
alineas a e b. Os dizeres das alineas sé&o transcritos a seguir:

a) “As saidas devem ser posicionadas de forma que a partir de qualquer

ponto no perimetro interno do ambiente, setor ou compartimento,
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forme-se um angulo igual ou superior a 45 graus quando tracadas
duas semirretas deste ponto até cada uma das saidas.” (CBMPA,
2019).

Os exemplos estéo nas Figuras 5 e 6, abaixo:

Figura 5 — Exemplo de conformacéo de rotas de fuga com angulo igual ou superior a
450,

C

NOTA:

1. Do ponto C ha duas rotas alternativas (A e B)
pois o angulo entre ABC & superior a 45°
Adicionalmente, € necessaric observar a
distancia maxima de caminhamento
estabelecida nesta Instrugdo Técnica para
rotas alternativas.

2. Nao sdo consideradas rofas altermativas os
pontos A e B a partir do ponto D, pois 0 angulo
formado entre ADB é inferior a 45 graus.

3. Também n&o existe rota alternativa a partir do
ponto E.

Fonte: Instrucdo Técnica CBMPA n° 05 Parte 01/2019.

Figura 6 — Exemplo de conformacéo de rotas de fuga com angulo igual ou superior a

450
JJ ol
A ) J,-l’ >
~ 245" -
~
B
C
NOTA:

1. O angulo ABD deve ser de pelo menas 45°.

2. Adistancia CBA ou CED ndo deve ser superior
a distdncia maxima de caminhamento
estabelecida nesta Instrugdo Técnica.

3. Adicionalmente, a distdncia CB ndo deve ser
maior que a distdncia maxima permitida para o
caminhamento em apenas uma direcdo,
estabelecida nesta Instrugdo Técnica.

Fonte: Instru¢cdo Técnica n°® 05/2019 Parte 01 — CBMPA.
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b) “Se o angulo for inferior a 45 graus, as saidas devem ser separadas

por uma compartimentacéao resistente ao fogo.” (CBMPA, 2019).

A Figura 7, a seguir, apresenta exemplos de posicionamentos de rotas
alternativas.

Figura 7 — Exemplos de posicionamento de rotas alternativas.

Figura 2A: Saldas 1 e 2 n8o atendem & condiglo de

alteativas de saida para o ponto mais afastado das
saidas.
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Figura 2B: Saidas 1 e 3 satisfazem a condigio de
alternativas de saida para todo o compartimento.
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Figura 2C: criagdo de parede de compartimentag8o

para atender & condig2o de alternativas de saida do
compartimento

A . |
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Fonte: Instrucdo Técnica n°® 05/2019 Parte 01 — CBMPA.
A Instrugdo Técnica em estudo possui a mesma base de dimensionamento
das saidas de emergéncia que a Norma Britanica BS 9999 (2017) e nao delimita a

utilizacao de vidro em qualquer situacdo ou localiza¢do na edificagéo.
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2.1.4 Caracteristicas de Comportamento em Situacéo de Incéndio

Caracteristicas de Comportamento em Situacdo de Incéndio Para Souza
(2015 apud Schumann 2019) o panico é definido como uma reacéo psicoldgica onde
o individuo apresenta um estado anormal de ansiedade, podendo, em casos
extremos, perder os sentidos e comprometer a evacuagao. Para Silva, Scholl e
Adamatti (2017) o panico é uma reacao que envolve medo e/ou a¢bes evasivas que
tendem a provocar um comportamento irracional, podendo haver agressividade nas
interacdes, 0 que quebra a ordem social do ambiente.

Valentin (2008 apud Nunes 2020) afirma que durante uma emergéncia, o
individuo passa a ter um comportamento que envolve esforcos exagerados,
induzidos pelo meio onde ele esta, e em virtude do ocorrido. Neste momento, de
sinistro, sdo desenvolvidos comportamentos que dificultam o abandono dos usuérios
e até mesmo a entrada das equipes de socorro, diminuindo ainda mais o
escoamento das pessoas até a saida.

Por outro lado, Alves (2011 apud Nunes 2020) afirma que a compreensao do
comportamento coletivo ndo esta no conhecimento do comportamento individual de
cada usuério, mas sim no estudo de uma mentalidade coletiva. Para Durkhein (1893
apud Nunes 2020) o comportamento coletivo é diferente do comportamento
individual, uma vez que o comportamento coletivo ndo € a soma de comportamentos
individuais.

Araujo (2008) indica que quando ha opcdes de escolha entre rotas de fuga,
alguns fatores influenciam a escolha da saida de emergéncia, e que podem
estimular ou intimidar as pessoas que estdo tentando escapar do sinistro, estes
fatores sdo a fumaca, calor e cheiro, caracteristicas individuais como idade,
dificuldade de locomocédo, parcial ou total, temporaria ou permanente. Ainda
segundo o autor, além da perda de visibilidade e calor do ambiente, outros fatores
podem gerar condi¢des perigosas, como a presenca de produtos téxicos e irritantes,
obscurecimento das rotas de fuga por fumaca e colapso da estrutura da edificagao.
Para SIME (1991 apud Araujo 2008) as pessoas tendem a buscar um percurso mais
familiar para as saidas, que seria a entrada normal de uma edificacdo, ao invés de
uma saida pouco familiar.

Observando a limitagdo dessa pesquisa, que busca um estudo em locais de

reunido de publico, como clubes, boates e saldes de festas, se faz necessario
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entender os efeitos de consumo de alcool no comportamento das pessoas em caso
de sinistro.

O alcool € uma droga psicotropica que tem seu uso e consumo permitido e
até mesmo incentivado pela sociedade, porém quando consumido em excesso pode
desencadear grandes problemas (NUNES, 2020). Segundo Carlini (2001 apud
Nunes 2020) existem duas fases distintas geradas pelo consumo de alcool em um
individuo: uma estimulante e uma depressora. Logo nos primeiros momentos apos a
ingestdo de bebida alcdolica, o usuario sofre efeitos estimulantes, como euforia,
desinibicdo e loquacidade. Em outra fase, posterior, se apresentam efeitos
depressores, o0 autor cita a falta de coordenacdo motora, descontrole e sonoléncia.
Ainda, em caso de consumo excessivo, 0s efeitos podem ser potencializados,
principalmente o efeito depressor, neste caso se torna possivel a dificuldade de
percepcdo da realidade no seu entorno. Para Araudjo (2008) os efeitos do élcool,
drogas, luzes intermitentes e som alto, em casas noturnas, sdo agravantes para o

tempo de reacdo ao fogo e escape da edificacao.

2.2 Utilizac&o do vidro na construcéao civil

2.2.1 Historico do Vidro

Desde o0 século XIX, o vidro vem ganhando espaco nas aplicacdes de
Engenharia Civil e tem sido um simbolo da arquitetura contemporanea, ndo apenas
pelo fato de possuir caracteristicas naturais Unicas, tais como luminosidade,
transparéncia, estética e leveza, mas também por possuir eficiéncia e desempenho
estrutural (PEREIRA, 2012).

Para Bogas (2011) foi apenas no século XX que o vidro pdde mostrar todo
seu potencial construtivo, ou seja, ele teve suas potencialidades exploradas ao
maximo, e ainda continua em evolucdo. Foi nessa época que se iniciou a producao
de grandes panos uniformes em vidro e, além disso, necessitou-se alterar o conceito
de arquitetura vigente, de constru¢cdes massivas e pesadas. A autora ainda comenta
que, a partir de entdo, o vidro teve uma evolucdo técnica surpreendente, o qual
inicialmente era considerado fragil e sem qualidades isolantes, tornou-se um
material com funcdo estrutural e com caracteristicas de isolamento térmico e

acustico, inclusive com alta resisténcia ao fogo.
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Atualmente, as possibilidades para aplicacao de vidro parecem nao ter limites,
arquitetos recorrem continuamente a esse material e 0os conhecimentos técnicos
acerca do vidro se superam a cada dia. A utilizacdo do vidro ndo se restringe apenas
a geometria simples, agora ele € escolhido para exercer formas curvas e organicas
(BOGAS, 2011). Ainda segundo Bogas, o vidro é tendéncia para aplicacdo em
fachadas de edificios altos, pavilhdes e formas curvas. Também existem projetos
para alterar o conceito de fachada bidimensional para tridimensional, com a
possibilidade de interferir na organizacéo do espaco.

Porém, quanto mais envidracadas as fachadas de edificagbes, maior a
incidéncia de luz e calor solar no interior das edificagdes. Os raios de Sol devem ser
barrados, caso isso ndo aconteca, o prédio serd um grande consumidor de energia,
pois levara ao acionamento de ar condicionado, o que pode causar também
desconforto ambiental aos usuarios da edificacdo (Redacdo Finestra, 2005 apud
Tigre, 2016).

Processos industriais tém colocado no mercado vidros com alto desempenho
para as diferentes solicitagbes, como coberturas e fachadas. Esses materiais
proporcionam seguranca e elevam os niveis de conforto térmico e acustico no
interior das construgbes, além do fato de garantir a comunicacdo do interior do
edificio com o exterior, devido a sua transparéncia (Redagdo Finestra, 2005 apud
Tigre, 2016).

2.2.2 Tipos de Vidro

Segundo a ABNT NBR 7199/2016 existe uma grande quantidade de tipos de
vidros, sao eles: vidro float, impresso, laminado, temperado, laminado temperado,
aramado, espelho, insulado, de controle solar, serigrafado, jateado e esmaltado.
Afim de delimitacdo do tema se dara énfase aos vidros ditos de seguranca, que séo
planos, cujo processamento de fabricacdo reduz o risco de ferimentos em caso de
guebra. Séo eles, o vidro temperado, laminado e aramado.

2.2.2.1 Vidro Temperado

Vidro submetido a tratamento o qual introduz pequenas tensdes internas

adequadas, e em caso de fratura, o elemento se desintegra em pequenos pedacos,
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menos cortantes que em vidros recozidos (BERGAMO e MOTTER, 2014). Pereira
(2012) acrescenta que o processo de témpera pode aumentar em cinco vezes a
resisténcia de uma peca, em comparacao ao vidro recozido.

Apés o processo de témpera, os elementos ndo podem mais ser cortados,
furados ou recortados. Em casos onde o vidro é fixado por parafusos especiais, 0S
furos, para receber os elementos de fixagao, devem ser feitos antes do processo de

termoendurecimento (Redacéo Finestra, 2005 apud Tigre, 2016).

2.2.2.2 Vidro Laminado

7z

Este tipo de vidro € manufaturado com duas ou mais chapas de vidro
firmemente unidas e alternadas com uma ou mais peliculas de material
extremamente aderente, fazendo com que, quando quebrado, os estilhacos se
mantenham fixados a pelicula e ndo descolem. (BERGAMO e MOTTER, 2014).

A laminacdo é um processo industrial de pressao e calor, onde o vidro e a
pelicula sédo prensados por uma calandra, que comprime o vidro com o intuito de
eliminar todo o ar entre as camadas, isso promove a adesao das chapas de vidro a
pelicula, que geralmente é em PVB (polivinilbutiral). Ap6s o processo de
calandragem, a peca passa por uma autoclave para receber nova carga de pressao
e calor, 0o que garante total adesdo da pelicula ao vidro (Redacao Finestra, 2005
apud Tigre, 2016). A autora também ressalta que o vidro laminado possui funcéo
termoacustica, que se da em funcdo da pelicula empregada no vidro, quanto maior
ela for maior a atenuacéo de som.

A Figura 8, a seguir, apresenta as diferencas nos estilhagcos dos vidros vistos

ate aqui.

Figura 8 — Diferencas de estilhacos de vidro

VIDRO VIDRO VIDRO
COMUM TEMPERADO LAMINADO

Fonte: RTT Aluminio.
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Ainda é possivel a criagdo de um vidro laminado-temperado, que alia a maior
resisténcia mecanica do vidro temperado com a integridade do vidro laminado. Este
tipo de vidro é indicado para vaos maiores, juntas secas ou fixacdo por ferragens
(MARTINS, 2018).

2.2.2.3 Vidro aramado

Este material € composto por uma chapa de vidro, que contém em seu
interior, fios metalicos, 0os quais séo incorporados a sua massa durante 0 processo
de fabricacéo. Este vidro, quando quebrado, tende a ficar preso aos fios (BERGAMO
e MOTTER, 2014). Uma das principais diferencas do vidro aramado para os demais,
aqui estudados, € que ele é translucido. A Figura 9 representa um modelo de vidro

aramado.

Figura 9 — Vidro aramado.

Fonte: Vidragco Comercial.

2.3 ABNT NBR 7199/2016

A ABNT NBR 7199/2016 especifica 0s requisitos para projeto, execucao e
aplicacoes de vidros na construcdo civi. Os itens a seguir fazem parte do

dimensionamento que consta na normativa para a correta aplicacéo do vidro.

2.3.1 Classificacéo do vidro

O primeiro requisito a ser preenchido € a classificacdo do vidro, determinado
no item 4.1 da ABNT NBR 7199/2016 a qual especifica as seguintes caracteristicas

que devem ser determinadas: tipo de vidro, transparéncia, planicidade, coloracéao e
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colocagdo. Esses séo itens que devem ser coletados in loco na edificacdo para

correta andlise do elemento em estudo. A Tabela 1, a seguir, representa os dados a

serem determinados para a classificagdo do vidro conforme a ABNT NBR

7199/2016.

Tabela 1- Classificagéo do vidro

Tipo de vidro

- Vidro Float (vidro flotado);

- Vidro impresso (vidro comum, vidro
aramado);

- Vidro temperado;

- Vidro laminado;

- Vidro laminado temperado;

- Espelho;

- Vidro insulado;

- Vidro de controle solar;

- Vidro serigrafado;

- Vidro gravado (jateado, acidado);

- Vidro esmaltado.

Quanto a transparéncia

- Vidro Transparente;
- Vidro translucido;

- Vidro opaco;

Quanto a planicidade

- Plano;

- Curvo;

Quanto a coloracédo

- Vidro incolor;

- Vidro colorido;

Quanto a colocacao

- Instalacdo em esquadrias;
- Instalacéo autoportante;

- Instalacdo mista;

- Instalacédo estrutural,

- Painel colado (estrutural);

- Revestimento;

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7199/2016.
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2.3.2 Projeto

O projeto do vidro é definido pelo item 4.2, 0 mesmo estabelece os requisitos
minimos para especificacdo e aplicacao de vidros, que sao:

a) Tipologia e funcionamento do envidragamento;

b) Dimensdes, inclusive das subdivistes;

c) Suainclinagdo em relagéo a vertical;

d) Posicionamento em relacdo ao piso e em relacdo ao solo;

e) Localizacdo na obra, indicando detalhes na construcdo que possam influir
no envidragamento;

f) Esfor¢os solicitantes considerados (cargas de vento, peso proprio e cargas
acidentais);

g) Material utilizado na fixacao;

h) Vidro a ser usado.

2.3.3 Propriedades fisicas do vidro

O item 4.4 da ABNT NBR 7199/2016 especifica as propriedades fisicas a
serem consideradas para caracterizacao do vidro. As caracteristicas estdo dispostas

na Tabela 2, que segue:

Tabela 2 — Propriedades fisicas do vidro

Modulo de elasticidade (E) 7x10%°Pa

- Vidro Float: (40 = 5) Mpa

Tensdo de ruptura a flexao _
- Vidro Temperado: (180 + 20) MPa

Coeficiente de Poisson () 0,2

B 2,5 kg/m? para cada milimetro de
Massa especifica
espessura da peca

Dureza 6 unidades (Escala de Mohs)

- coeficiente médio de dilatacao linear
entre 20 °C e 300 °C:

Propriedades térmicas 9x10-5K -1

- Condutividade térmica: 1 W/(m x K)
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- Calor especifico:
0,72x10%]/(kgxK)

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7199/2016.
A Ultima propriedade apresentada é a tensdo méaxima admissivel, que é

estabelecida conforme Tabela 3:

Tabela 3 — Tensdo maxima admissivel (MPa)

Tipo de ' ' . Um | Acimade
_ Apoios 3s 1 min 1h | Umdia R
Vidro meés um ano
Quatro bordas | 23,3 19,3 14,9 12,4 10 7,2
Float ou
) Qualqguer outro
Impresso 20,0 15,2 11,7 9,7 7,9 5,7

tipo de apoio

Quatro bordas | 93,1 87,5 80,1 75,4 69,8 66,1

Temperado | Qualquer outro
73,0 68,7 62,9 59,2 54,8 51,9

tipo de apoio

Fonte: ABNT NBR 7199/2016.

2.3.4 Esforgos solicitantes

Para o célculo da espessura de um vidro devem ser considerados o0s

seguintes esfor¢os:
2.3.4.1 Presséo de Vento (Pv)

A pressdao de vento deve ser calculada de acordo com a ABNT NBR
6123/1988, a qual leva em conta a regido do pais, altura e geometria da edificacéo,
topografia e rugosidade do terreno (ABNT NBR 7199/2016).

A ABNT NBR 6123/1988 fixa as condi¢cdes exigiveis na consideracado das
forcas devidas a acéo estatica e dinamica do vento, para se calcular edificacoes.

A pressao de vento é determinada pela Equacéo 1, a seguir:

g = 0,613xV,°
[Equacgéo 1]

Onde:
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g = Presséo dinamica do vento [N/m?];
Vi = Velocidade Caracteristica do vento [m/s]

Ja a Velocidade carateristica do vento € determinada pela Equacéo 2:

V:‘_- = Vux.sixstSa -
[Equacgéo 2]

Onde:

V, = Velocidade béasica do vento;

S; = Fator topografico;

S, = Fator que considera a influéncia da rugosidade,;

S3 = Fator baseado em conceitos probabilisticos;

Afim de delimitacdo da pesquisa, a calculo de pressdo do vento nao ira
considerar efeitos e coeficientes de pressdo, de forma e de forca (externas ou

internas).

2.3.4.1.1 Procedimento para determinacéo da velocidade basica do vento

Segundo a ABNT NBR 6123/1988 a velocidade basica do vento é a
velocidade de uma rajada de vento com duracéo de 3 segundos, excedida em média
uma vez a cada 50 anos, a 10 m acima do terreno, em campo aberto e plano.

A Figura 10 representa o mapa brasileiro de isopletas, que sdo as maximas

velocidades bésicas de vento medidas conforme citado acima.

Figura 10 — Mapa de isopletas

Fonte: ABNT NBR 6123/1988.
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2.3.4.1.2 Procedimento para determinacao do fator S;

O fator topogréfico leva em consideragdo as variagdes do relevo e do terreno.
Ha determinacfes e métodos de célculo para os seguintes tipos de relevo e terreno:

a) Terreno plano ou fracamente acidentado;

b) Taludes e morros;

c) Vales profundos, protegidos de vento em qualquer dire¢éo;

2.3.4.1.3 Procedimento para determinacéo do fator S,

O fator de rugosidade considera o efeito combinado da rugosidade do terreno,
da variacao da velocidade do vento com a altura acima do terreno e das dimensdes
da edificacdo ou parte da edificagcdo em consideracgao.

A rugosidade do terreno é dividida em categorias, séo elas:

- Categoria I: Superficies lisas de grandes dimensfes, com mais de 5 km de
extensdo, medida na direcao e sentido do vento incidente;

- Categoria Il: Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com
poucos obstaculos isolados, tais como arvores e dimensoées baixas;

- Categoria lll: Terrenos planos ou ondulados com obstaculos, tais como
sebes e muros, poucos quebra-ventos de arvores e edificacdes baixas e esparsas;

- Categoria IV: Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco
espacados, em zona florestal, industrial ou urbanizadas;

- Categoria V: Terrenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes, altos e
poucos espacgados.

Além disso, deve-se determinar também a classe da edificagdo, com base
nas caracteristicas construtivas ou estruturais da edificacdo. As possiveis classes a
serem adotadas séo:

- Classe A: todas as unidades de vedacdo, seus elementos de fixacdo e
pecas individuais de estruturas sem vedacdo. Toda edificacdo na qual a maior
dimenséo horizontal ou vertical ndo exceda 20 metros;

- Classe B: Toda edificacdo ou parte da edificagdo para a qual a maior
dimensao horizontal ou vertical da superficie frontal esteja entre 20 e 50 metros;

- Classe C: Toda edificacdo ou parte da edificacdo para a qual a maior

dimensao horizontal ou vertical da superficie frontal exceda 50 metros;
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A Tabela 4, extraida da ABNT NBR 6123/1988, especifica os valores a serem

atribuidos para o fator S, com base nas determinacfes de categoria, classe e altura

(z) de aplicacao do vento acima do nivel do terreno.

Tabela 4 — Fator S,

Categoria

Classe

Classe

Classe

Classe

888883873

420
450

1,06
1,10
113
1,15
1,17
1,20
1,21
1,22
125
1,26
128
1,29
1,30

131
1,32

1,04
1,09
1,12
1,14
117
1,19
1,21
122
1,24
1,26
1,28
1,29
1,30

1,31
1,32

0,94
1,00
1.04
1,06
1,10
1,13
1,15
1,16
1,19
122
124
125
127
128
129
131

0,92
0,98
1,02
1.04
1,08
1,11
1.13
1.15
1,18
1.21
1,23
1,24
1,26
127
128
1,31

0,89
0,95
0,99
1,02
1,06
1,00
1.12
1,14
1147
1,20
1,22
1,24
125

1.27
1,28

1,21

0,88
0,94
0,98
1,01
1,05
1,08
1.10
112
1,16
1,18
1,20
1,22
1,24
1,26
1,27

0,86
0,92
0,96
0,99
1,03
1,06
1.09
11
1,14
117
1,20
1,22
123

1,25
1,26

1,29
1,32

0,82
0,88
0,93

0,79
0,86
0,90
0,93
0,98
1,01
1,04
1,07
1,10
1,13
1,16
1,18
1,20
122
123

127
129
1,32
1,34
1,35

0,76
0,83
0.88
0,91
0,96
0,99
1.02
1.04
1.08
11
1.14
1,16
i.18
1,20
1.21
1.25
1,27
1.30
1,32
1,35

0,73
0,80
0.84
0.88
0,93
0,96
0,99
1,02
1.06
1.09
1,12
1,14
1,16

118
1,20

1,23
1.26
1,29
1,32
1,33

0,74
0,74
0,79
0,82
0,87
0,91
0,94
0,97
1,01
1,05
1,07
1,10
1,12

1,14
1,16

1,20
1,23
1,26
1,20
1,30
132
1,34

0,72
0,72
0,76
0,80
0,85
0,89
0,93
0,95
1,00
1,03
1,06
1,09
i1
1,14
1,16
1,20
1,23
1,26
1,20
1,30
1,32
1,34

0,67
0,67
0,72
0,76
0,82
0,86
0,89
0,92
0,97
1,01
1,04
1,07
1,10

1,12
1,14

1,18
122
1.26
1,29
1,30
1,32
1,34

Fonte: ABNT NBR 6123/1988.

2.3.4.1.4 Procedimento para determinacdo do fator S

O fator estatistico ou probabilistico € baseado, como o préprio nome ja diz,

em conceitos estatisticos, e considera o grau de seguranca requerido e a vida Gtil da

edificacdo. Os valores minimos a serem considerados para o fator em estudo estéo

representados na Tabela 5:
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Grupo Descricao S,

EdificagGes cuja ruina total ou parcial pode afetar a
seguranca ou possibilidade de socorro a pessoas apos

1 uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de 1,10
bombeiros e de forcas de seguranca, centrais de
comunicacao, eftc.)

2 EdificagOes para hotéis e residéncias. Edificacoes para 1,00
comeércio e industria com alto fator de ocupacao
Edificagbes e instalagdes industriais com baixo fator de
ocupacao (depdésitos, silos, construgdes rurais, etc.) 0,95
Vedacoes (telhas, vidros, painéis de vedacao, etc.) 0,88
EdificacOes temporarias. Estruturas dos grupos 1 a 3 0,83

durante a construcao

Fonte: ABNT NBR 6123/1988.

2.3.4.2 Peso proprio por unidade de area (Pp)

Para calculo desse parametro se utiliza a equacgéao 3:

Onde:
P, = presséo da carga resultante do peso proprio por unidade de area [Pa];

P, = 25xe,
' - [Equacéo 3]

25 = resultado da multiplicagcdo de m x g, onde m € a massa especifica do

vidro e g € a aceleracéo da gravidade;

ep = soma das espessuras nominais da composi¢éo do vidro para o célculo do

peso préprio [mm].

2.3.5 Pressao de calculo (P)

Para a determinacdo da pressdo de célculo se deve ter conhecimento da

instalagdo do vidro e seguir o correto procedimento. Sabe-se, com base na planta

baixa do pavimento térreo da edificacdo, apresentadas na Figura 17, que a Porta 5

se trata de um vidro vertical instalado em area externa. Desta forma a pressao de

calculo é determinada pela Equacéo 5.
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P hals [Equacéo 5]
Onde:
P = presséo de calculo [Pa];
P, = pressao do vento [Pa];

1,5 = coeficiente de seguranca.

2.3.6 Procedimento para céalculo da espessura (e1)

Para realizagdo do correto procedimento de célculo da espessura, devem ser
coletadas informacdes, na edificacdo, sobre os apoios da Porta 5, podendo ser
caracterizada como um vidro apoiado em quatro lados, vidro apoiado em trés lados,
vidro apoiado em dois lados.

Apés determinacdo dos apoios e realizagcdo do correto procedimento de
calculo, se deve multiplicar a espessura obtida por um fator de reducéo (c). O valor
incorporado ao calculo é apresentado no item 4.7.4 alinea a da ABNT NBR
7199/2016 que determina um valor de 0,9, o qual deve ser aplicado em vidros
exteriores no piso térreo e onde a parte superior estd a menos de 6m de altura em

relacéo ao solo.

2.3.7 Procedimento para verificacdo da resisténcia

Para realizacdo do calculo de verificagdo da resisténcia, deve-se estabelecer
a espessura equivalente (e;) da peca, expressa em milimetros. A resisténcia do vidro
depende de sua espessura e de sua natureza.

Deve-se garantir que a Equacao 6 esteja sendo atendida para que a peca
seja aprovada conforme a ABNT NBR 7199/2016.

£y = E1XC

[Equacéo 6]
Sabe-se, com base nas informacdes passadas pelo proprietario, que a Porta
5 é constituida de um vidro temperado monolitico. Portanto, o célculo da espessura
equivalente deve seguir o estabelecido no item 4.7.6.2, que especifica, conforme a
Equacéo 7, a base para obtencéo do valor da espessura equivalente em um vidro

monolitico.
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“TE N
[Equacéo 7]

Onde:

e; = Espessura equivalente [mm];

€3 = fator de equivaléncia do vidro monolitico.

O valor de €; a ser adotado € de 0,77 para vidros temperados, conforme

especificado na Tabela 6.

Tabela 6 — Fator de equivaléncia de vidros monoliticos (€3)

Composicgao &
Vidro float 1,0
Vidro aramado 1,3
Vidro impresso 1,1
Vidro temperado 0,77

Fonte: ABNT NBR 7199/2016.

2.3.8 Procedimento para verificagédo da flecha

A ABNT NBR 7199/2016 exige que, para todos os casos, seja calculada e
verificada a flecha admissivel. A Flecha deve ser calculada conforme Equacéo 8, a

seqguir:
P b

o
1,5 eg?

f=ax
[Equacéo 8]

Onde:

f = flecha [mm];

a = coeficiente de deformacéo;

b = lado menor, no caso do vidro apoiado nos quatro lados ou tamanho da

borda livre para vidro apoiado em dois ou trés lados [m];
er = é a espessura equivalente, correspondente a soma das espessuras dos

vidros monoliticos ou laminados [mm].
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2.3.8.1 Critérios admissiveis de flecha

A ABNT NBR 7199/2016 determina que para vidros exteriores, a flecha
maxima ao centro deve ser inferior 1/60 do menor lado em milimetros, entédo f < b x
16,67, e limitada a 30 mm.

Para aqueles envidragamentos monoliticos que apresentarem um lado livre a
flecha méxima deve ser inferior a f < 1/100 da borda livie em milimetro, entdo f < b x
10, limitada a 50 mm.

Além disso, para vidros apoiados em dois lados (ndo estruturais), a Norma
determina que a flecha admissivel deve ser definida na etapa de projeto e acordado
entre as partes.

2.3.8.2 Valores para coeficiente de deformacao

Para determinacéo do valor do coeficiente de deformacéo, deve-se coletar a

guantidade de apoios que a peca de vidro possui.

2.3.8.3 Calculo de e

Como se trata de vidro monolitico temperado, a espessura equivalente € igual

a espessura nominal do vidro, que foi coletada na edificacéo.

2.3.9 Disposic¢Oes gerais

A ABNT NBR 7199/2016 determina uma série de disposicfes para correta
aplicacdo, manuseio e até cuidados para aplicacdo do vidro. Algumas das principais
determinacdes e que possuem relativo impacto na pesquisa sao:

- As pecas de vidro devem ser colocadas de tal forma que ndo sofram
qualquer tipo de esforcos oriundos de dilatacdo, contracdo, torcdo, vibracdo ou
deformacdes do sistema,;

- Nao é permitido o contato de bordas das pecgas de vidro entre si, com
alvenaria, pecas metélicas ou qualquer outro material de dureza superior a do vidro;

- A fixagcdo das pecas de vidro deve ser tal que impeca seu deslocamento

com relacdo aos elementos de fixacdo, excetos aqueles previstos em projeto;
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- Toda instalacdo composta por vidros, cuja presenca nao seja perfeitamente
discernivel, deve ser sinalizada adequadamente, a fim de evitar acidentes;

- Quando houver pecas de vidro com bordas expostas, estas devem ser
laboradas;

Além destas, as determinacdes discorridas da Tabela 7, também devem ser

seguidas:
Tabela 7 — Usos e aplicacdes do vidro.

Aplicacbes Casos usuais Tipo(s) de vidro
Vidros instalados abaixo
da cota de 1,10m em - Vidro temperado °;
relacdo ao piso - Vidro laminado de

Vidros verticais - Portas e janelas; seguranca ©;
suscetiveis ao impacto - autoportante ; - Vidro aramado ¥;
humano - encaixilhado & - Vidro insulado composto

- divisorias; com os vidros citados
- Vitrines; anteriormente.
- Muro de vidro.

% Vidro float (ABNT NBR NM 294) ou impresso (ABNT NBR 297) é permitido, desde
gue acima da cota de 1,10m em relacéo ao piso e encaixilhado ou colado em todo o
seu perimetro.

® Ver ABNT NBR 14698.

©Ver ABNT NBR 14697.

' S permitido em vidro temperado e ou laminado temperado.

“Ver ABNT NBR NM 295.

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7199/2016.
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a partir da analise de edificagBes voltadas a
reunido de publico, mais especificamente, prédios de ocupacao F-12, com base na
Tabela 1 do Decreto 51.803/2014, tratam-se de salbes exclusivos para festas
infantis e/ou de caréater familiar.

A avaliacao foi realizada conforme Tabela 8, a seguir:

Tabela 8 — Casos Estudados

Edificacao Cidade / Bairro Conceitos avaliados
A Estancia Velha / Rincao Distancia entre saidas /
dos llhéus Porta de vidro

Distancia entre saidas /
B Novo Hamburgo / Maua Projecéo para IT 05 do
CBMPA

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 Edificacdo A

A edificagdo A situa-se na cidade de Estancia Velha, no bairro Rincdo dos
llhéus. O empreendimento conta com dois sécios e alguns funcionarios que
trabalham nos eventos realizados, a quantidade depende do numero de pessoas
gue o evento ira comportar. Esses eventos sdo pré-agendados e o empreendimento
realiza a locagéo do espaco juntamente com a decoragéao.

O pavimento térreo da edificacdo conta com um pequeno estacionamento, um
saldo amplo onde sao distribuidas as mesas para o publico, banheiros, alguns
brinquedos, uma copa, a qual possui tubulacdo de gas para preparo de alimentos,
trés portas com acesso para area externa, dois telheiros, préximos aos acessos,
onde ficam dispostas as decoracdes, aléem de um brinquedo infantil (torre).

J& o segundo pavimento conta com 0 acesso a torre de brinquedo, um espaco
de jogos eletrdnicos, uma residéncia que fica no mesmo nivel e a central de gas
GLP que fica nos fundos do terreno. A Figura 11 representa a fachada da edificacao,

ja as figuras 12 e 13, apresentam as plantas baixas atuais da edificacao.




Figura 11 — Fachada da edificagcéo A.

Fonte: Disponibilizado pelo responsavel técnico.

Figura 12 — Planta baixa pavimento térreo da edificacao A.
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Fonte: Adaptado do PPCI da edificagao.
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Figura 13 — Planta baixa do segundo pavimento da edificagéo A.
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Fonte: Adaptado do PPCI da edificacao.

3.1.1 Historico do PPCI da edificacédo

O responsavel técnico pelos Projetos de Prevencao Contra Incéndio desde
2016 disponibilizou os arquivos eletrbnicos que possuia da edificagdo em analise,
tendo disponivel histérico dos dados dos ultimos dois projetos realizados (2016 e
2018) e alteracdes necessérias ao longo desse tempo. Para delimitacdo da
pesquisa, apenas a area térrea serd avaliada, o cdlculo populacional e
dimensionamento das unidades de passagem também n&o fazem parte da analise

deste estudo.
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3.1.1.1 PPCI da edificacdo A de 2016

O projeto datado do inicio de 2016 possui poucas informacdes e arquivos
disponiveis. Entretanto, a planta baixa aprovada em PPCI e em vistoria pelo CBMRS
foi disponibilizada. Evidentemente, as saidas de emergéncia ndo foram
dimensionadas conforme a RT n°® 11/2016 do CBMRS, pois a mesma foi publicada
em julho de 2016 e o projeto foi aprovado em marco do mesmo ano. A norma
seguida para dimensionamento das saidas de emergéncia foi a ABNT NBR
9077/2001. A Figura 14, a seguir, representa as portas de saidas de emergéncia da

época.

Figura 14 — Portas de saida da edificacao A (2016).
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Fonte: adaptado do PPCI da edificagao.

Conforme representado na Figura 14, as portas de saidas de emergéncia
(Portas 1 e 2) estdo dispostas na mesma face. Segundo o proprietario, ambas as
portas eram de vidro temperado, com as mesmas caracteristicas e dimensofes.
Como seguiam o estabelecido na ABNT NBR 9077/2001, as saidas estavam de

acordo com a norma da época, pois, como ja citado, nessa normativa ndo ha
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restricdo de materiais para as portas de saida e distanciamento minimo entre esses

elementos.

3.1.1.2 PPCI da edificacdo A de 2018

O ultimo projeto de Prevencao Contra Incéndio realizado foi no ano de 2018 e
foi obtido o Alvara de Prevencgdo Contra Incéndio, que ficou vigente até a metade do
ano de 2020. O mesmo ndo foi renovado, segundo o0s proprietarios, por conta do
afastamento social provocado pela pandemia de Covid-19, a qual causou o
fechamento das portas da empresa por um longo periodo de tempo e inviabilizou
financeiramente a renovagédo do APPCI. Com a retomada gradativa das atividades,
enquanto este trabalho fora realizado, os proprietarios buscaram a renovagdo do
alvard junto ao Corpo de Bombeiros.

A Figura 15, a sequir, apresenta o ANEXO B.1 (Padrao de analise de projetos
do CBMRS) onde estédo descritos os principais dados da edificacdo A, apresentado
em 2018 junto ao Corpo de Bombeiros da cidade de Novo Hamburgo.

Figura 15 — Dados da Edificacdo A (2018).

Bag:
Ruioricas:
Femsp. Tic.
ANEXO B.1 -

6. CARACTERISTICAS DA EDIFICACAO OU AREA DE RISCO DE INCENDIO
Ocupasdo(Ges) predominante(s) (divisis): Codigo(s) CNAE:

9312-3/00 - Clubes comunitarics e de diversio, Saldes Paroquiais,

F-12 j j j j j Salfes Comunitirios, Clubes de Sddos, Clubes  salfes exclusivos

para festas de cararer familiar (casamentos, aniversarios, festas...
Carga incéndio (Mm®): Grau de rizco:
600 M)/m? Médio (Entre 300M)/m? & 1.200M)/m?) =
COcupacio(fes) subsididrials) (dvisic): Carga incéndio (Mlim:

450 MJ/m?*

T T B R I

Ocupacio(des) do(s) subsolo(s) (divisas): Codigo(s) CNAE:

5620-1/02 - Servigos de alimentagao para eventos & recepodes -

g (R ] (R IR

Carga incéndio (Mlim?): Grau de nsco:
Area total construida =) Area total a ser protegida ()
404, 58m: 404, 58m2
Area do maior pavimento (m7: Area do subsolo (m3:
310,00m2 i}
N? de pavimentos acima do solo: N? de pavimentos no subsolo:
2 i}
Altura descendents (m) Altura ascendents (m):
4,00m 0,00m
Populacio toml: Populacdo do pav. de maior populacio jrete descarga)’
590 Pessoas i}

Fonte: Adaptado do PPCI da edificagéo.
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J4 a Figura 16, apresenta as medidas de seguranca contra incéndio que
deveriam ser adotadas na edificacdo e suas respectivas regulamentacdes, no ano
de 2018.

Figura 16 — Medidas de SCI (2018) da edificacdo A

7. MEDIDAS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO A SEREM EXECUTADAS E REGULAMENTAGAO OBSERVADA
Conforme a legislacéo estadual vigente, séo obrigatorios o projeto e a execucédo das seguintes medidas de seguranca contra

incéndio na edificac@o ou area de risco de incéndio, de acordo com a ocupacéo(des) indicada(s):

] Extintores de Incéndio [¥] Saidas de Emergéncia
MNorma a ser utilizada: RT CBMRS n°14 / 2016 Norma a ser utilizada: RT CBMRS n°11 - parte 01 / 2016
[ Inviabilidade técnica
[¥] Sinalizacdo de Emergéncia ] lluminagédo de Emergéncia
;; Norma a ser utilizada: AgNT NRB 13434-1 2 2/2004 e ABNT  NOrma a ser utilizada: pgNT NBR 10898/2013
° j x| Brigada de Incéndio | Plano de Emergéncia
E : Norma a ser utilizada: g ne 14/cce - DTPI/2009 Norma a ser utilizada: sgNT NBR 15219/2005
qa = [JAcesso de Viaturas na edificagdo 1 Isolamento de Risco
g % Norma a ser U‘i“?ad_ai IT n° 06/2011 - CB de S3o Paulo Norma a ser Ut”i?fad_a: ei complementar n° 14.376/2013
S = | Inviabilidade técnica | Inviabilidade técnica
.0:: [] Compartimentacdo Horizontal (medida de seguranga [ | Compartimentagdo Vertical (medida de seguranga contra

contra incéndio) incéndio)

Norma a ser utilizada: RTT & IT n® 09/2011 - CB de Sdo Paul Norma a ser utilizada: RTT e IT n® 09/2011 - CB de S3o Paul
O inviabilidade técnica O Inviabilidade técnica

I N&o atingiu a area maxima para compartimentacéo

Fonte: Adaptado do PPCI da edificacéo.

As medidas sdo: Extintores de incéndio (RT CBMRS n° 14/2016), sinalizac&o
de emergéncia (ABNT NBR 13434-1 a 2/2004 e ABNT NBR 13434-3/2005), brigada
de incéndio (RT n° 14/CCB - DTPI1/2009), saidas de emergéncia (RT CBMRS n°11 -
parte 01/2016) e iluminacao de emergéncia (ABNT NBR 10898/2013).

A edificacdo conta atualmente com trés portas no pavimento térreo, com
saida para o exterior, sendo que apenas duas sdo consideradas saidas de
emergéncia. Essas portas utilizadas como saidas sdo dotadas de barras antipanico
(Portas 3 e 4) em todas as folhas, a Porta 3 possui uma pequena area em vidro e a
Porta 4 ndo possui nenhuma area de vidro.

A porta 1 teve de ser adaptada, segundo os proprietarios e responsavel
técnico, apos a elaboracédo deste PPCI devido a novos parametros aplicados na RT
n® 11/2016. Agora, conforme ja citado neste estudo, ndo é permitido o uso de vidro
para as ocupacoes do tipo F-5, F-6, F-11 e F-12, nas demais ocupac¢des é permitido
desde que o vidro seja de seguranca, conforme a ABNT NBR 7199/2016. Os
administradores optaram em substituir a porta de vidro por duas portas de madeira,
devidamente revestida contra o fogo. A escolha dessa porta ocorreu devido a

funcionalidade estética do material e facilidade de implantacéo no vao.
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A Figura 17 a seguir apresenta as portas de saida de emergéncia da
edificacdo em projeto aprovado no ano de 2018.

Figura 17- Portas da edificacao A (2018).
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Fonte: Adaptado do PPCI da edificacéo.

A porta numero 4 teve de ser executada no local especificado, com o intuito
de atender o distanciamento minimo necessario entre as saidas e a disposi¢cdo em
faces distintas, segundo o responsavel técnico. As fachadas representadas em azul,
na Figura 16, sdo em vidro e a porta executada em madeira, com abertura por meio
da barra antipanico.

A porta numero 5 se trata da mesma representada na Figura 14 como Porta
2. A diferenca € que a mesma ndo € utlizada e sinalizada como saida de
emergéncia e, ainda, foi retirada a barra antipanico que promovia sua abertura de
forma agil. O fato é que a porta 5 € por onde ocorre 0 acesso a edificacdo em dias
de eventos, a mesma é a mais utilizada pelo publico para acessar e sair da area

térrea, 0s principais motivos relatados pelos socios e funcionarios € a visibilidade
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que ela promove do espago exterior ao interior e vice versa, o fato de poder
permanecer sempre aberta, pois ndo possui fechamento automético, e pela

facilidade de movimento da porta devido ao baixo peso.

3.1.2 Procedimento de analise das saidas de emergéncia

As avaliacOes realizadas e estudadas foram as seguintes:

a) Avaliacdo das portas de saidas de emergéncia do ultimo projeto de PPCI
apresentado da edificacdo A (2018), ou seja, foi avaliado se as mesmas
atendem a Resolucdo Técnica do CBMRS n° 11 parte 01/2016 quanto ao
distanciamento entre elas e disposi¢cao na edificacéo;

b) Foram comparadas as distancias maximas percorridas e sentido do fluxo
até as saidas de emergéncia do Projeto de 2016 e de 2018. Deste modo,
foi possivel avaliar as diferencas entre o0s projetos e comparar se a
execucao da Porta 4 promove beneficios ao usuario em comparacao ao
projeto de 2016.

A Figura 18 representa os pontos A, B e C, do pavimento térreo, que serao

analisados. A comparacao sera realizada pelas distancias percorridas e sentido do

fluxo de saida até as portas de emergéncia.

Figura 18 — Pontos de saida da edificacao A.

Fonte: Adaptado do PPCI da edificagéo.
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3.1.3 Analise da Porta 5 quanto a ABNT NBR 7199/2016

A Porta 5 foi analisada e verificada conforme a ABNT NBR 7199/2016. Essa
normativa especifica 0s requisitos para projeto, execucéo e aplicacdo de vidros na
construcdo civil. Os procedimentos adotados nesta Normativa ndo se aplicam a

vidros estruturais.

3.2 Edificacao B

A edificacdo B situa-se na cidade de Novo Hamburgo, no bairro Maua. O
empreendimento possui um pavimento térreo e apenas uma fachada com saida para
o logradouro. O saldo realiza eventos pré-agendados e o empreendimento faz a
locacdo do espaco juntamente com a decoracao.

A Figura 19, a seguir, representa a vista aérea da edificacao.

Figura 19 — Vista Aérea da Edificacédo B.
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Fonte: SIG NH.

A edificacdo conta com um pequeno estacionamento logo na entrada, um
saldo amplo onde sao distribuidas as mesas para o publico, banheiros, alguns
brinquedos. No fundo da edificacdo existe uma area de apoio, com cozinha e
pequenas salas utilizadas como depdésitos.

A proprietaria do empreendimento disponibilizou apenas a planta baixa da
edificacdo, que foi apresentada para aprovacao junto ao Corpo de Bombeiros. A
planta é datada de setembro de 2016. O prédio possui cerca de 15 m de fachada e
40 m de comprimento. A Figura 20 representa a planta baixa disponibilizada.
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Figura 20 — Planta baixa da edificagéo B
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Fonte: Disponibilizado pelo proprietéario.

3.2.1 PPCI da edificacao

Conforme mencionado acima, a planta baixa disponibilizada é datada de

2016. Este é o unico documento disponivel e pode-se perceber que o projeto foi

baseado na ABNT NBR 9077/2001, uma vez que existem duas portas de saida,

porém as mesmas encontram-se na mesma face da edificacdo e ndo possuem um

distanciamento minimo de 10m. Portanto, ndo atende a Resolucdo Técnica n°
11/2016 do CBMRS.

3.2.2 Procedimento de Analise das Portas de Saidas de Emergéncia

Para andlise das saidas de emergéncia serdo realizados os seguintes

procedimentos:

a)

b)

Foi realizado estudo e dimensionamento de saidas de emergéncia para
atender a RT n®11/2016 do CBMRS.

Foram comparadas as distancias maximas a percorrer no caso
apresentado e no estudo para resolucdo vigente. A comparacao foi
realizada pelas distancias percorridas e sentido do fluxo de saida a partir
de quatro pontos (D, E, F e G).

Por fim, foi realizada uma comparacdo adotando um corredor

enclausurado, baseado no estudo de Copetti (2020), visto que a edificacédo
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possui caracteristicas parecidas com a estudada pelo autor, buscando
alcancar os parametros exigidos pelo CBMPA em Instrucdo Técnica n°
05/20109.

A Figura 21, a seguir, representa o local dos pontos D, E, F e G na edificacédo

B e as duas portas de saida do projeto apresentado em 2016:

Figura 21 — Pontos de Saida da Edificacdo B
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Fonte: Adaptado do PPCI da edificagéao B.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 Edificagéo A
4.1.1 Analise das saidas de emergéncias do PPCI de 2018

Conforme descrito na Resolucéo Técnica CBMRS n° 11 - parte 01 de 2016
“Em edificag¢des classificadas como locais de reunido de publico, das divisées F-5, F-
6, F-11 e F-12, conforme Anexo A, do Decreto Estadual n°. 51.803, de 10 de
setembro de 2014, devera haver mais de uma saida de emergéncia, sendo que
estas deverdo situar-se em paredes diversas, com afastamento minimo de 10
metros.”

A Figura 22, a seguir, representa o detalhe das distancias entre as saidas
propostas no PPCI apresentado em 2018. As cotas representadas estdo em

centimetros.

Figura 22 — Distancia entre saidas edificagdo A
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Fonte: Adaptado do PPCI da edificacéo.
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As distancias entre as portas sdo X = 65 cm e Y = 949 cm, o que totaliza uma
distancia de 1014 cm, ou seja, 10 metros e 14 centimetros. As portas 3 e 4 estdo
dispostas em paredes diversas, indicando saida em duas faces distintas.

Portanto, o projeto apresentado no ano de 2018 atende ao requisito estudado

nesse trabalho.
4.1.2. Distancias maximas até as saidas do PPCI de 2016

Conforme citado anteriormente, as distancias maximas até as saidas de
emergéncia foram estipuladas de trés pontos até as portas de saida do Projeto em
estudo, a Figura 23 representa as rotas de saida consideradas. As rotas foram
determinadas a partir de segmentos de retas idénticas até os locais onde seja
possivel correr diretamente para ambas as saidas. Também foi coletado o angulo
formado entre as duas rotas.

Os dados obtidos estao descritos na Tabela 9, abaixo:

Figura 23 — Rotas de saidas PPCI de 2016
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 9 — Dados rotas de saida PPCI de 2016

Ponto Distancia até Porta 1 | Distancia até Porta 2 | Angulo formado
entre as rotas
14m 18,95m 40°
B 12m 14,15m 46°
17,05m 13,25m 39°

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.3 Distancias maximas até as saidas do PPCI de 2018

A Figura 24 representa as rotas de saida consideradas para o projeto de

2018. Os dados obtidos estao descritos na Tabela 10, abaixo:

Figura 24 - Rotas de saidas PPCI de 2018
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Fonte: Elaborado pelo autor.




Tabela 10 — Dados rotas de saida PPCI de 2018
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Angulo formado

Ponto Distancia até Porta 3 | Distancia até Porta 4
entre as rotas
14m 19,41m 47°
B 12m 14,10m 55°
17,05m 12,25m 45°

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.4 Resultados e Andlises das Disposicdes das Saidas

Os dados obtidos na comparagao entre os projetos de 2016, baseado na

ABNT NBR 9077/2001, e de 2018, baseado na RTCBMRS n° 11 parte 01/2016, da

edificacdo A, apresentam ligeira melhora nos indices estudados para o PPCI de

2018, pode-se analisar os valores na Tabela 11, que segue:

Tabela 11 — Comparacédo de dados entre PPCI de 2016 e de 2018 da edificacao A.

. . A Angulo
Menor Menor Maior Maior Angulo :
entre
distancia distancia Distancia Distancia entre
Ponto rotas
NBR RT11 NBR RT11 rotas NBR RT11
9077/2001 CBMRS 9077/2001 CBMRS | 9077/2001
CBMRS
14m 14m 18,95m 19,41m 40° 47°
B 12m 12m 14,15m 14,15m 46° 55°
13,25m 12,25m 17,05m 17,05m 39° 45°

Fonte: Elaborado pelo autor.

O angulo formado entre as rotas de fuga no PPCI de 2018 teve aumentos

entre 15% e 21% em comparacdo com o PPCI de 2016. Resultado este obtido

devido a instalacdo da Porta 4, localizada h& pelo menos 10 metros de distancia e

em parede diferente da outra porta de saida utilizada. Casualmente, os angulos

atingidos também seriam parametros aceitos pela Instrugcdo Técnica n° 05 Parte

01/2019 do Corpo de Bombeiros Militar do Para.
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Esse aumento no &angulo formado entre as rotas permite o melhor
escoamento da populacdo do local e diminui a probabilidade de as duas saidas
estarem obstruidas em caso de incéndio.

A distancia a percorrer até as saidas nao teve significativa melhora, inclusive
em uma das rotas do Ponto A, houve um pequeno aumento nessa distancia até se

atingir um local seguro.

4.1.5 Analise da porta 5

As Figuras 25 até 28, a seguir, sdo imagens captadas em visita a edificacdo
A. Nelas podemos ver o tipo de porta em estudo, espessura nominal da porta de
vidro, visibilidade para o exterior, demais portas que séo utilizadas como saida.

Figura 25 — Espessura nominal da Porta 5

Fonte: Autor.



Figura 26 — Detalhes da Porta 5.

Fonte: Autor.

Figura 27 — Visibilidade da saida.

Fonte: Autor.
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Figura 28 — Saidas de Emergéncia da edificacdo A.

Fonte: Autor.

4.1.5.1 Classificacao do vidro

As classifica¢des obtidas do vidro da Porta 5 séo:
- Tipo de vidro: vidro temperado;

- Quanto a transparéncia: vidro transparente;

- Quanto a planicidade: vidro plano;

- Quanto a coloracao: vidro incolor;

- Quanto a colocacao: autoportante.

4.1.5.2 Projeto

Pela falta de um projeto do vidro instalado, foram tomadas as caracteristicas e
parametros in loco:
a) Porta pivotante;

b) Espessura medida: 10 mm, Lado menor: 1100 mm; Lado maior: 2100 mm,;
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c) Zero;

d) Noventa graus em ambos 0s casos.

e) Conforme planta apresentada na Figura 16;
f) Conforme calculo a seguir;

g) Caixilhos metélicos;

h) Vidro temperado

4.1.5.3 Propriedades fisicas do vidro

Por se tratar de uma porta pivotante em vidro temperado, a Tensdo maxima

admissivel é considerada conforme dados da Tabela 12:

Tabela 12 — Tensdo maxima admissivel (MPa)

Tipo de ' _ . Um | Acimade
. Apoios 3s 1 min 1h | Umdia A
Vidro més um ano
Qualquer outro
Temperado _ _ 73,0 68,7 62,9 59,2 54,8 51,9
tipo de apoio

Fonte: ABNT NBR 7199/2016.

4.1.5.4 Esforgos solicitantes

Para o célculo da espessura de um vidro devem ser considerados o0s

seguintes esforcos:

4.1.5.4.1 Presséao de Vento (Pv)

Para realizar o calculo da pressédo de vento, primeiro devem ser determinados
alguns parametros, tais como: velocidade basica do vento, fatores topogréfico, de
rugosidade e de conceitos probabilisticos. Os dados considerados séo:

- Velocidade bésica do vento: 45 m/s;

- Fator Topogréafico (Si): considera-se um terreno plano ou fracamente
acidentado, portanto o valor a ser utilizado, segundo a ABNT NBR 6123/1988 ¢é de
1,0;
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- Fator de Rugosidade (S;): Para determinacdo desse parametro se
considerou a categoria IV e classe A, além disso, sera considerada a altura minima
da Tabela 5, de 5 metros. Portanto o valor a ser considerado é de 0,79;

- Fator de Conceito Probabilistico (S3): considera-se a edificacdo em estudo
como um prédio do Grupo 2, logo o valor a ser utilizado é de 1,0.

O célculo da Velocidade Carateristica (V) é dado conforme Equacdo 2,
demonstrada a seguir:

Vk = Vyx5,x5,x5;

Vk = 45x1,0x0,79x1,0
Vk = 35,55m/s

Ja a pressdo de vento (q ou Pv) é dada pela Equacédo 1, demonstrada a
seqguir:

g = 0,613xV,°
q = 0,613x35,55°

g =774, 71N /m?

4.1.5.4.2 Peso proprio por unidade de area (Pp)

O peso proprio € obtido através da equacédo 3, demonstrada a seguir:

Fp = 25:(&?
Pp = 25x10
F'p = 250Pa

4.1.5.5 Presséo de célculo (P)

A Presséao de calculo é obtida através da Equacgao 5, demonstrada a seguir:
P=Px1,5

P=77471x15

P =1162,06FPa
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4.1.5.6 Procedimento para célculo da espessura (e1)
A Porta 5, por se tratar de uma porta pivotante, ela possui apoio em dois

lados opostos com a borda maior livre, logo o calculo, baseado na ABNT NBR

7199/2016, é obtido através da seguinte metodologia:

an."?
el =
6,3
2,1xy1162,06
el =

6,3
el = 11,36mm

Onde:
L = Dimensao da borda maior da porta, em metros;

P = Presséo de calculo;
4.1.5.7 Procedimento para verificagdo da resisténcia

O procedimento para verificagcdo da resisténcia requer que o resultado da
Equacdo 7 seja superior ao encontrado na Equacéo 6, o procedimento realizado
esta demonstrado a seguir:

B = E1XC

el -
— = 2y xC
€3

0
=
077 = 11,36x0,9

12,99 = 10,22

4.1.5.8 Procedimento para verificagdo da flecha

Com base em item 4.7.7.4 da ABNT NBR 7199/2016 o coeficiente de
deformacéo (a) possui valor de 2,1143 para vidros apoiados em dois lados opostos.
A verificacdo da flecha foi realizada, baseando-se na Equacdo 8, e esta

demonstrada a seguir:
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P p b*
= ax X —
1,5 efa
f P bt
= ax X —
1,5 efa
1162,06 2,1%
f=21143 x x
1,5 103
f =3186mm

Os principais dados obtidos na verificacdo da Porta 5, em vidro, segundo a
ABNT NBR 7199/2016 estao dispostos abaixo:

- Quanto a resisténcia: a Porta passou na verificacdo do requisito, pois
apresenta um valor de e; = 10,22 mm e um e,= 12,99 mm. Sendo que e, = e;.

- Quanto a flecha: a Porta obteve um valor de flecha de 31,86mm. A ABNT
NBR 7199/2016 aponta que “Para o caso de aplicacdes de vidros apoiados em dois
lados (ndo estruturais), a flecha admissivel deve ser definida na etapa do projeto e
acordada entre as partes”.

Devido a delimitacdo do trabalho, ndo foram realizados testes em materiais,
ou verificados parametros como empenamento, posi¢io das pecas de fixacao, etc. E
importante salientar que toda peca de vidro temperado também deve atender ao
exigido na ABNT NBR 14698/2001 que contém especificagcbes somente para esse

tipo de vidro.
4.2 Edificacdo B
4.2.1 Andlise das saidas de emergéncias para atender a RT n® 11 /2016 do CBMRS

Conforme ja citado anteriormente, ndo foi apresentado um Projeto de
Prevencdo Contra Incéndio para a edificacdo B apds a publicacdo da Resolucéo
Técnica de saidas de emergéncia do CBMRS. Sendo assim, a mesma nao foi
adaptada e ainda segue os critérios e parametros estabelecidos pela ABNT NBR
9077/2001. A Figura 29 representa no detalhe as portas existentes na edificacao e

apresentadas em projeto de 2016, as medidas estdo em metros.
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Figura 29 — Detalhe Portas de Saida do PPCI de 2016.

15.04

10003, 10m

-T— T PORTA 1

PORTA 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como visto, as Portas 1 e 2 estdo dispostas na mesma parede e nao
possuem distanciamento minimo de 10m. Logo, ndo atendem ao requisito da
Resolucdo Técnica vigente atualmente. A Figura 30, a seguir, apresenta uma das
solucdes possiveis para que a edificacdo B atenda os requisitos de distanciamento e
disposicdo entre as saidas. Considerando apenas a alteracdo de local das portas
existentes e saida direta para o exterior.

A Figura também representa as portas 3 e 4, como elementos de saida de
emergéncia, para que a edificacdo B atenda aos requisitos de distanciamento e
disposicdo das saidas de emergéncia. Sendo que, para que seja possivel a
disposicdo das portas em paredes diversas, se projetou um aumento de area
suficiente para instalacdo de uma porta em outra parede, com corredor equivalente a
dimensdo da porta. A disposicdo apresentada acima, teoricamente, deve ser
aprovada por analise do Corpo de Bombeiros, pois a soma das distancias X = 10,74
me Y = 0,55 m, totaliza 11,29 m.
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Figura 30 — Projecdo das saidas para atender a RT n® 11/2016.

g
- 11

PORTA 3

10.74
15.04

PORTA 4

1,002, 80 m

1,00, 8 m

I |

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Distancias maximas até as saidas do PPCI de 2016

Como ja estipulado, as distancias maximas até as saidas de emergéncia
foram tomadas de quatro pontos até as portas de saida do Projeto em estudo, a
Figura 31 representa as rotas de saida consideradas. As rotas foram determinadas
seguindo o mesmo procedimento adotado em item 4.1.2.

Os dados obtidos estao descritos na Tabela 13, abaixo:

Tabela 13 — Dados rotas de saida PPCI de 2016

o o Angulo formado
Ponto Distancia até Porta 1 | Distancia até Porta 2
entre as rotas
D 41,05m 40,15m 7°
E 35,66m 34,3m 7°
F 45,35m 45,02m 7°
G 36,96m 36,77m 9o

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 31 — Rotas de saidas PPCI de 2016
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.3 Distancias maximas até as saidas projetadas em item 4.2.1

A Figura 32 representa as rotas de saidas consideradas para a projecao
realizada no item 4.2.1 deste trabalho. Os dados obtidos estdo descritos na Tabela

14, logo abaixo:

Figura 32 - Rotas de saidas
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 14 — Dados rotas de saidas

. , , , Angulo formado
Ponto Distancia até Porta 3 | Distancia até Porta 4
entre as rotas
D 40,94m 41,15m 190
E 35,50m 34,44m 20°
F 45,30m 47,26m 190
G 36,93m 39,45m 24°

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.2.4 Estudo das saidas para atender a IT n° 05 Parte 01/2019 do CBMPA

Conforme visto acima, o angulo formado entre as rotas de saidas da
edificacdo B sao inferiores a 45 graus, o que, pela Instru¢cdo Técnica n°® 05 Parte
01/2019 do CBMPA descaracteriza o conceito de “duas saidas” da edificacao.
Portanto, para que a edificacdo em estudo contemple as exigéncias previstas na
Instrucdo do Pard, novas portas de saidas devem ser projetadas. Conforme item
6.4.2.1 alinea b “Se o angulo for inferior a 45 graus, as saidas devem ser separadas
por uma compartimentacao resistente ao fogo.” Portanto, as saidas para este caso

foram projetadas conforme Figura 33, a seguir:

Figura 33 — Detalhe Portas de Saida Projecdo CBMPA.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Para atender as exigéncias estabelecidas pelo CBMPA, se projetou um

corredor enclausurado, como item de compartimentacdo para o ambiente utilizado
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como saldo. O corredor enclausurado poderia ser utilizado somente para fuga, nao
podendo ser ocupado em dias de evento, sendo assim o “Ponto E”, que ficaria

dentro deste corredor, teria como rota de saida apenas a Porta 7.
As rotas de saida dos demais pontos em estudo estdo representadas na

Figura 34 e a Tabela 15 apresenta o resumo dos dados obtidos.

Figura 34 — Projecdo das saidas para atender a RT n® 11 / 2016.

L’ONTO u]

=
/ r FONTOF
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 15 — Dados rotas de saidas
. _ . _ Angulo formado
Ponto Distancia até Porta 5 | Distancia até Porta 6
entre as rotas
D 40,94m 8,30m 57°
E - R -
F 45,30m 17,00m 69°
G 39,55m 12,60m 83°

Fonte: Elaborado pelo autor.

A distancia percorrida da Porta 6 até a Porta 7, dentro do corredor

enclausurado, é de 33,40 metros.
4.2.5 Resultados e Analises das Disposicdes das Saidas

Os dados obtidos na comparacdo entre os projetos da edificacdo B,

demonstram que a solugdo encontrada para que o projeto atenda 0s requisitos
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especificados na RTCBMRS n° 11 parte 01/2016 ndo seria aceita pela Instrucao
Técnica n 05 parte 01/2019 do CBMPA, pois os angulos formados entre as rotas de
saida sao inferiores a 45°.

Como ocorreu com a edificagdo A, também ndo houve mudancas
significativas nas distancias a percorrer até as saidas entre o projeto existente,
baseado na ABNT NBR 9077/2001 e a projecao para atender os requisitos da
Resolucdo atual do CBMRS. Ja para a projecdo baseada na IT do Para, a menor
distancia percorrida possui queda entre 80% e 62%, aproximadamente, até a saida.

O angulo formado entre as rotas de saida ddo um pequeno salto no projeto
adaptado & RT do CBMRS e um salto ainda maior para a proje¢do baseada na IT do
CBMPA. O angulo formado no projeto baseado na RT galcha é de cerca de 20
graus, o que é considerado um parametro ruim, segundo a Instrucdo Paraense, pois
h4 a possibilidade de obstrucdo de ambas as saidas. Enquanto isso, 0
dimensionamento estruturado na Instrucdo Paraense chega a 57 graus no pior caso,
parametro obtido pela construcdo de um corredor enclausurado, com resisténcia ao
fogo e que promove a saida segura dos ocupantes do local.

Os dados obtidos entre as diferentes projecdes estdo descritos nas Tabelas

16 e 17, a seqguir:

Tabela 16 — Distancias até as saidas de emergéncia edificacdo B

Menor Menor Menor Maior Maior Maior
Distancia | Distancia | Distancia | Distancia | Distancia | Distancia

Fonto NBR RT11 ITOS NBR RT11 ITOS
9077/2001 | CBMRS CBMPA | 9077/2001 | CBMRS CBMPA
D 40,15m 40,94m 8,30m 41,05m 41,15m 40,94m

E 34,30m 34,44m - 35,66m 35,50m -

F 45,02m 45,30m 17,00m 45,35m 47,26m 45,30m
G 36,77m 36,93m 12,60m 36,96m 39,45m 39,55m

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 16, acima, demonstra os dados obtidos de distancias até as saidas

nas diferentes projecdes realizadas. J4, a Tabela 17, abaixo, representa os angulos

formados entre as duas rotas de cada ponto determinado.
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Tabela 17 — Angulos formados entre rotas edificacio B

Angulo entre rotas

Angulo entre rotas

Angulo entre rotas

Ponto
NBR 9077/2001 RT11 CBMRS ITO5 CBMPA
D 7° 19° 57°
E 7° 20° -
F 7° 19° 69°
G 9° 24° 83°

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho analisou alguns parametros e diretrizes referentes as saidas de
emergéncia para duas edificacbes de reunido de publico. Os dados analisados e
solucbes apontadas neste trabalho sdo de suma importancia para que ocorra a
evacuacao segura das edificacbes. Em uma situacdo de emergéncia, é fundamental
que 0s ocupantes tenham uma rapida visualizacdo das saidas, que as mesmas
estejam desobstruidas, que ndo ocorram aglomeracdes, tudo isso deve ser levado
em conta para o correto dimensionamento das saidas de emergéncia.

Identificou-se, ao analisar a disposicdo das saidas de emergéncia, por
exemplo, que, ao longo dos anos, as regulamentacdes vao se atualizando a favor da
seguranca dos usuarios. A ABNT NBR 9077/2001, uma das primeiras relacionadas
ao assunto, tem um modelo de dimensionamento e disposi¢cdo das saidas muito
simples, com poucas informagfes técnicas ou exemplos de métodos a serem
utilizados, o que acaba aumentando as possibilidades de solugcdes, mas nem
sempre a favor da seguranca. Ja a RTCBMRS n° 11/2016 contempla exemplos,
diminui as possibilidades de solucbes para certos casos, possui mais informacdes
técnicas, mas sera ela eficiente para todo tipo de edificacdo? Ou ainda, existem
solugdes que podem néo causar o impacto esperado?. A IT n° 05/2019 do CBMPA,
por sua vez, conta com um dimensionamento complexo das saidas de emergéncia,
restringe muitas solu¢des disponiveis na RT galcha e aumenta o rigor a favor da
seguranca dos usuarios, com sua metodologia baseada na norma britanica.

As disposicOes de saidas de emergéncia estudadas para cada edificacao
demonstram uma melhora nos dados, na edificagcdo A, por exemplo, se teve um
aumento de cerca de 20% no angulo formado entre as rotas de saida projetadas de
acordo com a Resolucao Técnica gaucha, em comparacdo com o dimensionamento
aceito pela ABNT NBR 9077/2001. Na edificacdo B, o angulo obtido ap6s adaptacéo
a RT do CBMRS é maior que o dobro do que o inicial, e o triplo, quando comparadas
a Resolucédo do RS e a Instrugdo do PA. Por outro lado, as distancias maximas até
as saidas ndo possuem relevante mudanca apos as adaptacdes a Resolugdo do Rio
Grande do Sul, mas quando feita a adaptacédo a Instrucdo do Para, a distancia
chega a ser reduzida em 80% na menor distancia percorrida da edificacéo B.

Outro dado analisado foi o uso de portas de vidro para as saidas de

emergéncias em locais de reunido de publico, tendo em vista a restricdo de



74

utilizacdo desse material para esse tipo de ocupacdo na RTCBMRS n° 11/2016.
Apés célculos e verificacdes realizadas, obtiveram-se dados aceitaveis pela ABNT
NBR 7199/2016 para a porta avaliada. Além disso, pelo historico de incéndios em
locais de reunido de publico, ndo se constatou mortes ou um numero relevante de
ferimentos graves por conta desse tipo de material. O estudo também demonstrou
que o vidro € um material amplamente utilizado atualmente, muito pelo seu
desempenho, facilidade na instalacdo, funcdo estética, visibilidade e por conceder
aos espacos certa amplitude, dentre outros.

Por fim, ressalta-se que cada Estado brasileiro possui suas préprias
regulamentac¢des quanto a SCI, redigidas e fiscalizadas pelas Corporacdes de Corpo
de Bombeiros de cada Estado. Como Rodrigues (2016) ressalta, o modelo utilizado
atualmente no Brasil, com cada Estado tendo sua propria regulamentacao, promove
uma inércia sistémica, gera duavidas e impede a evolugdo das normativas. Paises
mais desenvolvidos, como 0s EUA e a Inglaterra, possuem regulamentacdes a nivel

nacional de Seguranca Contra Incéndio.
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