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RESUMO

A etapa projetual é de extrema importancia no que diz respeito a protecdo passiva contra
incéndios, pois as solucdes adotadas nessa etapa ecoam e influenciam as demais. Para isso é
necessario que exista uma base consistente de conhecimento sobre o tema, de forma que esse
processo suceda de forma natural e assim o arquiteto passe a aplicar ndo pensando apenas no
cumprimento das exigéncias legais, mas também que seja capaz de conduzir o projeto de forma
a garantir a protecao e cobrir possiveis deficiéncias empregadas pelas regulamentacdes. O tema
é relevante também no que se refere aos equipamentos escolares, que possuem grande
relevancia social e cultural de um local. Diante dessas questdes, a presente dissertacdo de
mestrado tem como objetivo identificar e verificar os aspectos legais e projetuais associados a
protecdo passiva contra incéndio que devem ser utilizados em edificacBes escolares de médio
porte e baixa altura; através do aprofundamento, discusséo, analise critica, e aplicagdo em
objeto de estudo, que consiste no Espaco Educativo Urbano de 12 salas, projeto padrdo do
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo- FNDE. Os procedimentos adotados foram
fundamentados em pesquisa bibliografica e documental baseada em técnica quanti-qualitativa,
por meio do estabelecimento de parametros para cumprimento de critérios relacionados a
protecdo passiva contra incéndio em edificacfes escolares, através de instrumento de analise
disciplinar de projeto, e apuracdo e sintetizacdo da legislacdo existente. Por fim, foi feita
aplicacdo do método no objeto de estudo, para sua melhor compreensdo e observancia.
Percebeu-se que o objeto analisado cumpriu parcialmente os critérios exigidos nas normativas
abordadas. Compreendeu-se, com esta dissertacao, que as decisdes para as medidas de protecdo
passiva necessitam ser definidas ainda em fase de desenvolvimento do projeto, como tipos de
materiais, dimensionamentos, distancias a serem percorridas e condi¢cdes de implantacdo do
objeto; portanto o dominio dos aspectos de protecdo passiva por parte do arquiteto auxilia no
desenvolvimento de um projeto mais seguro e permite que 0s seus elementos nao sejam apenas
vistos como uma etapa complementar para mero cumprimento de legislacdo, mas que se
agreguem e faca parte de todo conjunto do projeto, de forma harménica.

Palavras-Chave: protecdo passiva; arquitetura escolar; normatizacao; projeto padréo.



ABSTRACT

The design stage is extremely important with regard to passive fire protection, because the
solutions adopted at this stage echo and influence the others. This requires a consistent basis of
knowledge on the subject, so that this process happens naturally and so the architect will apply
not only to the fulfillment of legal requirements but also to be able to conduct the project ensure
protection and cover possible shortcomings in regulations. The theme is also relevant with
regard to school equipment, which has great social and cultural relevance of a place. In view of
these issues, this Master's thesis aims to identify and verify the legal and design aspects
associated with passive fire protection that should be used in medium and low-rise school
buildings; through deepening, discussion, critical analysis, and application in object of study,
which consists of the 12-room Urban Education Area, a standard project of the National Fund
for Education Development - FNDE. The procedures adopted were based on a bibliographical
and documentary research based on a quantitative-qualitative technique, through the
establishment of parameters for compliance with criteria related to passive fire protection in
school buildings, through a disciplinary project analysis instrument, and calculation and
synthesis of existing legislation. Finally, the method was applied in the object of study, for its
better understanding and observance. It was noticed that the analyzed object partially fulfilled
the criteria required in the normatives addressed. It was understood, with this dissertation, that
the decisions for passive protection measures need to be defined still in the development phase
of the project, such as types of materials, dimensions, distances to be covered and conditions of
implementation of the object; so the mastery of the passive protection aspects on the part of the
architect assists in the development of a more secure project and allows its elements not only
to be seen as a complementary stage for mere compliance with legislation, but that aggregate
and be part of all set of the project, in a harmonic way.

Keywords: passive protection; school architecture; normatization; standard design.
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1 INTRODUCAO

Mudangcas culturais, econémicas e tecnoldgicas sdo fatores que afetam diretamente o
espaco habitado e resultam em transformacdes que se refletem na arquitetura. Como destaque,
tem-se a questdo da seguranca contra incéndio nas edificagdes, que se relaciona com a

acessibilidade e protecdo de usuarios e patriménios nesses equipamentos.

Um incéndio pode resultar em consequéncias graves e permanentes, assim se tornam
relevantes as questdes voltadas a protecao contra incéndio, com seus danos que podem ser desde
riscos a vida humana, considerados preocupacdo prioritaria, até danos materiais, como
comprometimento da estrutura do edificio e perdas dos bens presentes nele, além de possiveis
interrupcdes de servigos e procedimentos que ocorriam naquele lugar, como, por exemplo,

suspensdo de aulas de uma escola ou produtividade de uma industria.

As medidas de protec¢éo contra incéndio podem ser divididas em duas categorias, a ativa
e a passiva: a protecdo ativa consiste nos equipamentos a serem implantados e instalados nas
edificacdes, inseridos ja na parte complementar de Seguranga contra Incéndio (extintores de
incéndio, alarme manual, sinalizacdo de emergéncia, dentre outros), e sdo caracterizados como
medidas extintivas, com o objetivo de apagar ou controlar um foco de fogo ja existente; e a
protecdo passiva corresponde a um conjunto de medidas de cunho preventivo, a serem previstas
ainda na elaboracdo do projeto arquiteténico, a fim de se evitar a0 maximo a ocorréncia de
incéndios, ou reduzir e controlar possiveis danos. Sao dispositivos construtivos que, aplicados
isoladamente ou em conjunto a uma edificacdo, retardam a propagacéo do fogo e auxiliam na
desocupacdo segura dos usuarios, como, por exemplo, as saidas de emergéncia,

compartimentacgdes, controle de materiais, seguranca estrutural e outros (BRENTANO, 2015).

No Brasil, torna-se uma preocupacdo na década de 1970, com a ocorréncia de dois
grandes incéndios na cidade de Sao Paulo; o Edificio Andraus, em 1972, que resultou em 16
mortos e 336 feridos e o Edificio Joelma, em 1974, o qual gerou 170 mortos e 320 feridos
(SEITO et. al, 2008). Constatou-se, com estes eventos, o despreparo por parte do poder publico
para esse tipo de situacdo e a caréncia de legislacdo voltada para a prevencdo contra incéndio e
panico. Houve, entdo, um estimulo para que medidas na area fossem realizadas, a fim de
garantir mais seguranca das pessoas dentro das edificacBes, impulsionando, assim, a criacao

das primeiras legislagdes voltadas ao tema.

O tema é relevante também no que se refere as escolas. Segundo Kowaltowski (2011),

a edificagdo escolar, reconhecida por sua representatividade, influéncia e distingdo pela
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coletividade, apresenta-se como um importante equipamento nos contextos social, cultural e
econdmico de um local, com sua configuracéo fisica interferindo no aprendizado e participacéo
dos seus usuarios. Além dos seus aspectos perceptiveis, deve-se atentar para outros parametros,
igualmente importantes nessa composi¢do, como é o caso da funcionalidade, usabilidade,

instalagdes e infraestrutura.

Junto a isso, observa-se uma precariedade no ambiente escolar publico brasileiro, ndo
sendo diferente em relacdo a investimento em estrutura, 0 que acarreta constantes problemas de
projeto e instalacdo (FERREIRA, 2014). Assim, as escolas precisam de melhorias relacionadas
a infraestrutura e prevencdo de riscos, de forma a garantir os equipamentos adequados de
seguranga contra incéndios, além de proporcionar o conhecimento por parte dos usuarios desses
equipamentos sobre segurancga contra incéndio e medidas de desocupacao rapida do local, fato
que, aliado a predominancia de uma faixa etaria de criancas e adolescentes, faz com que o

ambiente seja mais vulneravel em situagdes de incéndio.

Nesse contexto, a questdo da seguranca contra incéndio nesses edificios escolares se
mostra igualmente precaria e deficiente nessa tipologia projetual, além de pouco explorada,

colocando em risco a protecdo dos usuarios.

A constituicdo Federal de 1988 estabelece:

E dever da familia, da sociedade e do Estado assegurar & crianga e ao adolescente e
ao jovem, com absoluta prioridade, o direito & vida, a salde, & alimentagdo, &
educacdo, ao lazer, & profissionalizacéo, a cultura, & dignidade, ao respeito a liberdade
e a convivéncia familiar e comunitéria, além de colocé-los a salvo de toda forma de
negligéncia, discriminacéo, exploragdo, violéncia, crueldade e opressao (Grifo meu,
Constituicdo Federal, art. 227).
Logo, a seguranca dessas criancas e adolescentes deve ser assegurada, dentre outras
questdes, com vista a preservacdo da vida, propiciando-lhes um ambiente escolar seguro e

protegido, fato que ndo pode ser negligenciado.

Existem hoje, no Brasil, leis e normas reguladoras de seguranca contra incéndio, aléem
de decretos estaduais e municipais estabelecendo condic6es exigiveis que as edificacdes devem
possuir em relacdo a seguranca contra incéndio. Porém ndo ha legislacdo que trate de forma

especifica sobre a prote¢do passiva contra incéndio em edificacdes escolares?.

! Foi encontrado apenas Manual de orientacio a prevencio e ao combate a incéndio em escolas, elaborado pela
Fundacéo para o Desenvolvimento da Educacdo do Estado de S&o Paulo (2009), que, apesar de apresentar uma
boa introducéo sobre seguranca contra incéndio de forma geral, ndo chega a adentrar profundamente no tema,
além de ser de ambito estadual, e ndo possuir for¢a de lei.
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Além da questdo supracitada, também ha a falta de compreensao dos profissionais da
area sobre o0 assunto. Segundo Ono (2004), h& pouca consideragdo por parte dos profissionais
em relacdo a seguranca contra incéndio ao projetar uma edificacdo, que acabam vendo a questéo
apenas como um item a ser atendido para aprovacao no 6rgao competente, fazendo com que o
arquiteto ndo possua ferramentas para propor solucdes alternativas de projeto que resultem em
uma edificagdo segura e estética/funcionalmente satisfatoria, prejudicando, assim, a liberdade
criativa.

A etapa projetual é de extrema importancia no que diz respeito a protecdo passiva contra
incéndios, pois as solugdes adotadas nessa etapa ecoam e influenciam as demais. Segundo Luz
Neto (1995, p.11), “Incéndio se apaga no projeto! [...] A importéncia do planejamento nesta
area € medida pelos sinistros evitados e ndo pelos incéndios extintos”. Ou seja, € preciso que
haja um planejamento de protecdo contra incéndio ainda na fase de concepc¢éo dos edificios.
Para isso é necessario que exista uma base consistente de conhecimento sobre o tema, para que
esse processo suceda de forma natural e assim o arquiteto passe a aplicar ndo pensando apenas
em cumprimento as exigéncias legais, mas também que possa ser capaz de conduzir o projeto
de forma a garantir a protecdo e cobrir possiveis deficiéncias empregadas pelas

regulamentacdes.

Logo, se V€ a necessidade de que essa questdo seja prevista ainda na fase projetual da
edificacdo, pois é no projeto que sdo definidas as vias de circulacdo, definicdo de materiais,
revestimentos e componentes construtivos, que séo caracterizadas como medidas de protecdo

passiva contra incéndio e panico.

Nagamine e Ono (2006) apontam para a necessidade de compreensao da situacdao dos
edificios escolares em relacdo a seguranca contra incéndio e ao comportamento de seus
usuarios, para que, a partir dai, sejam definidas politicas publicas urbanas na area de educacao

preventiva e na criacdo de diretrizes de projeto das edificacdes escolares.

A efetividade do projeto esta interligada ao conhecimento do arquiteto sobre essas
questdes. Esse conhecimento garante por parte do arquiteto a consciéncia para que possa
conduzir o projeto de forma a cobrir possiveis deficiéncias de medidas de seguranca contra

incéndio presentes nas regulamentacdes.

Ono (2007) afirma que é necessaria a criacdo de uma massa critica de profissionais que
compreendam melhor as implica¢fes que podem ter as medidas de protecdo contra incéndio e
panico aplicadas inadequadamente, e que tenham leitura critica das regulamentagdes existentes,

exigindo o aprimoramento das mesmas. Venezia e Ono (2014) afirmam que o dominio do



22

arquiteto sobre os conceitos que fundamentam as exigéncias das regulamentagdes e normas é

diretamente proporcional ao grau de efetividade do projeto.

Faz-se importante uma maior conscientizagdo, a fim de impulsionar mudancas
substanciais que, por sua vez, refletirdo num espaco mais protegido. Os projetistas precisam ver
a seguranca contra incéndio como algo a ser pensado ainda na concepcdo do projeto
arquiteténico, os empresarios como um bom investimento, e a sociedade como um todo deve

atentar-se para a questdo, a fim de exigir agdes por parte dos governantes.

1.1 Objetivos
Objetivo Geral:

A presente dissertacdo de mestrado em Arquitetura e Urbanismo tem como objetivo
identificar e verificar os aspectos legais e projetuais associados a protecdo passiva contra
incéndio que devem ser utilizados em edificacGes escolares de médio porte e baixa altura;
atraves do aprofundamento, discussdo, analise critica e aplicagdo em objeto de estudo, que
consiste no Espaco Educativo Urbano de 12 salas, projeto padrdo do Fundo Nacional de

Desenvolvimento da Educacdo- FNDE.
Obijetivos especificos:

o Identificar os requisitos normativos e projetuais relacionados a protecdo passiva contra
incéndio, aplicaveis a fase de elaboracéo dos projetos de edificacdes escolares no Brasil,

tendo como objeto a escola de médio porte e baixa altura;

o Verificar o atendimento dos requisitos exigidos na legislacdo de seguranca contra
incéndio nas edificacGes escolares, através de analise projetual, com aplicacdo de
instrumento de analise em um projeto padrdo da FNDE, o Projeto 12 Salas, para

identificar conformidades, lacunas e dificuldades na sua implementacéo;

o Refletir se os requisitos de protecdo passiva contra incéndios exigidos estdo de fato
suprindo as necessidades de seguranca necessarias para que o risco a vida das pessoas
no interior desses edificios seja minimizado ao maximo; discutir tendéncias e sugestdes
que auxiliem na melhoria de desempenho dessas edificacbes em caso de situacGes de

incéndio e panico.
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1.2 Métodos

Os procedimentos adotados nesta pesquisa a fim de se alcancar seu objetivo foram
fundamentados em pesquisa bibliogréafica e documental baseada em técnica quanti-qualitativa,
com demonstracdo de aplicacdo de caso préatico, através da delimitacdo de objeto de estudo,
seguindo quatro etapas distintas.

A primeira etapa consistiu na fundamentacdo teorica, que teve como finalidade
aprofundamento na literatura relacionada a seguranca contra incéndio e arquitetura escolar.
Nessa etapa buscou-se, por meio de normatizacbes municipais, estaduais, nacionais e
internacionais, livros, artigos cientificos, dissertacdes e sites especializados, uma maior
contextualizacdo e compreensdo dessas questdes, com levantamento historico, e através de

identificacdo e conceituacao dos requisitos e principios referentes aos mesmos.

Na segunda etapa, por meio dos dados e observacOes obtidas na etapa anterior, foi
desenvolvido o instrumento de analise, que consiste na analise disciplinar de projeto, e apuragédo
e sintetizacdo da legislacao existente que trata dos aspectos relacionados ao tema. No Brasil ha
uma série de normas e regulamentos legais que regem as atividades técnicas na execucao de
projetos. S&o eles os codigos de obra, planos diretores, dentre outros. Em relacdo a seguranca
contra incéndio, ndo ha uma legislacdo nacional que seja unificada, ficando a cargo de cada
estado e/ou cidade elaborar seu proprio regulamento, sendo apenas as normas técnicas validas

para todo o territorio nacional.

Diante desse quadro, para que o estudo pudesse ser viabilizado, buscou-se suporte na
normativa da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas- ABNT, com uso das Instrucbes
Técnicas do Corpo de Bombeiros do estado de Sdo Paulo?, e em outros materiais relevantes

como suporte ou preenchimento de lacunas.

Através do estudo dessas normas e regulamentacdes, bem como dos preceitos para
elaboracdo de projetos escolares, 0s requisitos a serem adotados em edificacGes escolares
referentes a medidas de protecdo passiva contra incéndio foram explanados e desenvolvidos,

tendo em vista sua melhor compreensao.

2 As instrugdes técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo sdo consideradas por boa parte das
normativas estaduais e municipais brasileiras voltadas & Seguranca contra incéndio como guias e assessores a
serem consultados em seus documentos.
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A terceira etapa teve como foco a realizacdo de estudo de caso, que teve como objetivo
assimilar de forma mais clara e adequada as questdes apresentadas na etapa anterior. Os
critérios para a selecdo envolveram a tipologia do edificio, e sua relevancia no cenario nacional
e influéncia nos projetos escolares. Assim, foram definidos como recorte, edificagcdes escolares

de médio porte e baixa altura.

O objeto foi explorado nessa etapa, através de analise do seu projeto arquitetdnico, com
base nos critérios desenvolvidos, para avaliacdo de conformidade com as questdes relacionadas
a protecao passiva contra incéndio. A escolha de um projeto como objeto de estudo, por meio
da analise das suas plantas arquitetonica e memorial descritivo, buscou apreender as
caracteristicas que se desenvolvem e sdo definidas nessa etapa, para assim inserir a protecao

passiva nesse processo de projeto.

A quarta etapa consistiu na apuracao e analise dos dados obtidos na etapa anterior, para
verificar sua conformidade com as legislagdes vigentes e tecer reflexdes sobre o real suprimento
das necessidades de seguranca necessarias, a fim de minimizar o risco a vida das pessoas no
interior do edificio e identificar lacunas e dificuldades de implementacdo do projeto de
seguranca nessas edificacbes. Foram, entdo, desenvolvidas possiveis estratégias a fim de
auxiliar numa melhoria na seguranca dessas edificagdes estudadas, discutindo-se tendéncias e
sugestdes que objetivem a melhoria de desempenho em situac6es de incéndio e panico (Figura

1).

Figura 1- Método

ETAPA 01 ETAPA 02 ETAPA 03
P n Estabelecimento de
esquisa R
" q ot parametros para Aplicacdo em
Bibliograficae .
b | cumprimento dos ——  Objetode
o oc.umenta . critérios relacionados a Ertude
ecnch:?tq :.antl- prote¢ao passivaem |
quafitativa [ | edificagdes escolares |
: | ETAPA 04
Segurancga Arquitetura »
contra Incéndio Escolar Conclusdese

Reflexdes

Anilise Disciplinar
de Projeto
(CAVALCANTE,
2014; CHIING 2005)

Andlise da
Normativa voltada
a Protecdo Passiva

Fonte: Autor, 2018
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1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho é composto por cinco capitulos. O capitulo 01 corresponde a sua
apresentacdo; contendo introducéo, exposi¢éo dos objetivos, metodologia e estrutura.

O capitulo 2 volta-se para a caracterizacdo das edificacfes escolares e a protecéo
passiva contra incéndio, por meio de conceitos basicos e evolucdo historica, a fim de

fundamentar a pesquisa.

O capitulo 3 trata da seguranca contra incéndio em edificacBes escolares, abordando a
analise dos requisitos de protecdo passiva contra incéndio para essas edificacdes, e elaboracao
de instrumento de analise relacionado aos aspectos inerentes a protecdo passiva contra incéndio

em edificacOes escolares.

O capitulo 4 desenvolve o modelo de aplicacdo no estudo de caso, através da sua

apresentacdo e analise. S&o expostas também a avaliacdo e a sintese do diagnostico.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as consideracOes finais da pesquisa, com os resultados,
diagnosticos e reflexdes, a que se acrescentam alternativas e sugestbes para o sistema de

prevencdo de incéndio.
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2 A ARQUITETURA ESCOLAR E A PROTEGCAO PASSIVA CONTRA
INCENDIO- TRACADO HISTORICO E CONCEITOS

Para um embasamento mais aprofundado nos temas da dissertacdo, foram realizados 0s
estudos do desenvolvimento historico das edificacdes escolares e suas tipologias, e da evolucao
das normativas relacionadas a protecdo passiva e aos principais acontecimentos que resultaram
em uma maior preocupacao sobre o tema, além da apresentacdo dos seus conceitos basicos.
Buscou-se assim a familiarizacdo necessaria para o desenvolvimento do método de analise de

protecdo passiva contra incéndio.

2.1 Historico e desenvolvimento tipoldgico das edificacBes escolares no Brasil

A escola, como instituicdo de ensino atualmente conhecida, € o resultado de
um longo processo historico [...]. A educacdo é vista como a transmissao de
valores e 0 acimulo de conhecimento de uma sociedade. Portanto, a historia
da educacgdo também é a histdria de uma sociedade e seu desenvolvimento
cultural, econémico e politico (KOWALTOWSKI, 2011. p. 12).

A arquitetura escolar e sua transformacao no decorrer do tempo sofreram influéncias
inerentes a cada época, com suas caracteristicas sociais e politicas. Assim, entender esse
processo historico significa a compreensao de forma mais clara das tipologias arquitetonicas
escolares, com o olhar em suas transformacdes, uso de materiais e mudancas nas configuracées

dos espacos.

2.1.1 Do periodo jesuitico ao periodo Imperial- Primeiras edificacdes escolares

A historia das edificacdes escolares no Brasil se inicia logo apds a chegada dos
portugueses, que trouxeram consigo o padrdo de educacdo formal europeu, contrastando com a
cultura indigena presente no pais. No ano de 1549, os jesuitas entraram no pais, na armada de
Tomé de Souza e, com 0 proposito de propagar a religido catdlica entre os indigenas, surgiu a
necessidade de ensinar-lhes a ler e a escrever. Assim, em 1549 foi edificada a primeira escola
elementar brasileira, em Salvador, na Bahia, 0 Colégio de Jesus da Bahia®, com seus métodos
pedagdgicos, que englobavam ensino e religido, abarcando entre os alunos indigenas e filhos
de colonos (SHIGUNOV NETO; MACIEL, 2008).

Logo apds outras escolas foram criadas em outros lugares do pais, como, por exemplo,

o Pétio do Colégio (Figura 2), construido em 1554, na cidade de Séo Paulo, inicialmente um

% Transformada em 1951 em Colégio dos Meninos de Jesus.
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acampamento para 0s jesuitas e missionarios que catequizavam os indios, logo se tornando um
espaco destinado aos estudos (CARVALHO, 2009).

Figura 2- O Patio do Colégio retratado por Militdo Augusto de Azevedo em 1862

. s’ v 1 b i i 'y ;“' Py
Fonte: Assembleia Legislativa do Estado de S&o Paulo, 2004*

Esse modelo funcionou por 210 anos, nos quais foram fundadas missdes jesuiticas em
varios pontos do pais, e instaladas escolas de ensino basico em quase todos os povoados e
aldeias, além de 18 estabelecimentos de ensino secundario nas principais cidades da época
(PAIVA, 2000).

No ano de 1759, teve fim o periodo jesuitico, para dar lugar ao que ficou conhecido
como Periodo Pombalino, caracterizado como uma fase de decadéncia em termos de educagéo
no pais. Portugal passava por um periodo de declinio na época, sendo o Marqués de Pombal
nomeado a fim de recuperar a situacao do pais, nos &mbitos politico, administrativo, econémico,
culturail e educacional do pais, através das reformas pombalinas. Dentre essas reformas houve
a expulsdo dos jesuitas, por incompatibilidade de interesses, e a educacdo passou a ser voltada
aos interesses do Estado, e ndo mais aos religiosos (SHIGUNOV NETO; MACIEL, 2006).

No final do Brasil Coldnia, em 1808, a familia real foge para o Brasil, e no ano de
1821, D. Pedro | proclama a independéncia. Inicia-se entdo o Periodo Imperial, no ano de
1822, perdurando até 1888. Através da primeira Constituicdo brasileira, outorgada em 1824,
foi instituida instrucdo primaria gratuita para todos os cidadaos, elaborada com o intuito de
organizar a educacdo nacional, porém sem dispor para isso 0s recursos necessarios (BELLO,
2001).

Na época, as escolas que ndo funcionavam em conventos ou seminarios eram

improvisadas em edificacOes inadequadas para esses fins. Com o intuito de melhoria desse

4 Disponivel em: < https://www.al.sp.gov.br/noticia/?id=297935> Acesso em 18 abr 2018.



28

cenario, surgiu o Colégio Pedro Il (1837) no Rio de Janeiro, primeiro colégio secundério oficial
do pais, com o objetivo de se tornar pardmetro de ensino e referéncia nacional para os demais

colégios secundarios publicos a serem criados (Figura 3).

Figura 3- Colégio Pedro Il e Igreja de Sdo Joaquim. Desenho de P. G. Bertichem, em 1856

Fonte: Multirio. Acesso em: 01 abr. 2018°

Posteriormente, na decada de 1870, D. Pedro Il comecou a desenvolver as chamadas
Escolas do Imperador, que consistiam em escolas primarias, construidas em uma associacao de
verbas publicas e recursos de particulares, no Rio de Janeiro, distrito federal da época. Eram
escolas marcadas pela sua monumentalidade, como forma de expor a importancia dada pelo
império as questdes educacionais (CASTRO, 2009). Uma das primeiras a serem construidas foi

a Escola Municipal Gongalves Dias, inaugurada no ano de 1872 (Figuras 4 e 5).

Figura 4- Fachada da Escola Municipal Gongalves Dias, Rio de Janeiro

Fonte: Agéncia O Globo®

> Disponivel em: < http://multirio.rio.rj.gov.br/index.php/estude/historia-do-brasil/brasil-monarquico/91-
per%C3%ADodo-regencial/8950-a-cria%C3%A7%C3%A30-do-col%C3%A9gio-de-pedro-ii>.

& Disponivel em: <https://oglobo.globo.com/rio/confira-fotos-recentes-antigas-da-escola-municipal-goncalves-
dias-12179938>. Acesso em: jan 2019.
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Figura 5- Planta Baixa da Escola Municipal Gongalves Dias, Rio de Janeiro, 1872
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Fonte: SISSON, 1990, p.67 apud Silveira, 20177, adaptado pela autora

Houve uma grande preocupagdo na época quanto aos acessos, com o pavimento térreo
possuindo acesso direto de praticamente todos os ambientes ao exterior do edificio. Ja no
primeiro pavimento, os trajetos entre as salas e a escada sdo em sua maioria curtos. Também

nota-se a presenca de amplas aberturas de esquadrias.

No decorrer do século XIX, foram criadas, também, as escolas normais®, para formag&o
de professores, 0 que acarretou na substituicdo do “mestre-escola” pelo “novo” professor do
ensino primario (VILLELA, 2000). Isso constituiu um marco na educacdo, pois o professor

passou a ter uma capacitacao maior para lecionar.

As escolas e seminarios construidos no periodo jesuitico e imperial foi oferecida certa
atencdo para as questdes de planejamento arquitetdnico, como a criacdo de salas especificas
para estudo e leitura, oracdo e para uso de alunos e professores. Apesar de as construcoes

possuirem os estilos da época, renascentista e barroco, buscou-se a adequacdo aos diversos

7 SILVEIRA, Luciana de Almeida. As “escolas do imperador” entre tradicdo e modernidade: O carater
disciplinador e inovador das culturas escolares e urbanas na segunda metade do século XIX. IX Congresso
Brasileiro de Historia da Educacdo, Jodo Pessoa, 2017. Disponivel em:
<http://www.ixcbhe.com/arquivos/anais/eixol/individual/1317-1334.pdf>

8 As escolas normais se diferiam das demais escolas secundarias por destinar-se a capacitacdo dos alunos para
lecionarem em escolas de primeiras letras, e foi considerado como uma conquista, tendo em vista que reconhecia
o professor como um profissional e os preparavam para exercer a funcgéo.
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climas, com janelas amplas, pé-direitos altos, e outros elementos construtivos, facilitando o
conforto térmico, circula¢do do ar e iluminag&o natural. No periodo pombalino, a realidade era
diferente, com ambientes escolares muitas vezes precérios e improvisados, sem conforto
ambiental, com iluminacédo e ventilacdo ineficientes, pouco propicios ao aprendizado, e com
professores despreparados (FERREIRA, 2014).

Porém, apesar da construcdo de novas escolas, nem todo ensino era praticado nessas
edificacbes. Segundo Carvalho (2009), os locais de ensino da época situavam-se em sua maioria
em pardquias, salas fechadas, moradia de professores ou lugares cedidos e alugados. Estes eram
espacos improvisados, portanto, careciam do conforto ideal para 0 ambiente, com auséncia de

iluminacdo, circulagéo de ar reduzida.

2.1.2 Brasil Republica

Em 1889 foi proclamada a republica e, a partir dai, foi adotado o modelo politico
presidencialista, baseado no norte-americano. Nessa época houve um esfor¢o por parte do
Brasil e dos demais paises latino-americanos em termos de uma maior dedicagédo a educacéo,
na busca de um maior desenvolvimento, com o intuito de expansdo do ensino, o que resultou
na unificacdo entre o padrdo pedagogico e o arquitetdnico no pais. Porém, ao mesmo tempo,
houve uma explosdo demografica, 0 que veio a interferir nesse objetivo, pois 0 poder publico
ndo conseguiu suprir a demanda (KOWALTOWSKI, 2011).

A escola, assim, passa a ser considerada como um instrumento de progresso, necessaria
a transformacao do Brasil numa nacdo civilizada. Mas o cenério era desfavoravel, o pais possuia
alto indice de analfabetismo, um dos maiores do mundo. Havia poucos prédios escolares, e
estes eram inadequados ao ensino. Deu-se inicio a preocupacdo com a educagdo popular e a
configuracdo do ambiente escolar, notando-se a influéncia do espaco no aprendizado
(MOURA; SANTOS; MELO, 2012).

Houve uma evolucdo em relacdo a organizacao espacial do ambiente escolar, motivada
pelo crescimento populacional, que impulsionou a criacdo de espacos voltados ao ensino
(CARVALHO, 2009). Iniciam-se entdo, discussdes sobre a necessidade de espacos especificos
para as atividades escolares e a institucionalizacdo das escolas como plano de modernizacdo da
sociedade. Assim, 0s grupos escolares sdo criados como modelo de escola racionalizada e
padronizada, como espaco funcional e simbolico, que se mostrassem diferentes das escolas do
Império (BENCOSTA, 2005).
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As plantas dessas edificacdes passaram a adotar a padronizacgdo, através de projetos-
tipo, diferenciando-se uma das outras atraves das fachadas, havendo necessidade de contratacdo
de arquitetos para a sua personalizagdo. Garantia-se assim a construcao de forma mais rapida e
com custo reduzido. (WOLFF, 1993).

Dentre os principais modelos escolares da época, destaca-se o Grupo Escolar de
Campinas (Figura 6), construido em 1897, por Ramos de Azevedo, com caracteristicas
inerentes a época, como o estilo neoclassico, presenca de simetria e monumentalidade, além de

grande quantidade de acessos.

Figura 6- Planta Baixa- Grupo Escolar de Campinas- Pav. Térreo e Superior
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O espago passou a exigir novos elementos construtivos, como, por exemplo, a
distribuicdo de salas entre corredores, porém manteve a simetria, e acessos separados para as
alas masculina e feminina. Essas edificacbes contavam com salas de aula e salas
administrativas, ficando os sanitarios na parte externa do edificio, no fundo do terreno, providos
de fossas, devido a precariedade das instalacGes de rede publica de agua e esgoto (WOLFF,
1993).

Sua arquitetura remetia ao estilo classico, com presenca de elementos como escadarias,

distribuicdo de salas em corredores, salas retangulares, com capacidade maxima de quarenta
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alunos e presenca de pordes, a fim de evitar umidade e elevar o edificio, e na presenca da
simetria nas plantas. Como exemplo dessa arquitetura, ressalta-se a Escola Modelo da Luz
(Figura 7), em S&o Paulo (CARVALHO, 2009).

Figura 7- Planta Térrea- Escola Modelo da Luz
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Fonte: Buffa e Pinto, 2002, adaptado pela autora

De acordo com Baltar (2001), nas escolas do século XIX predominava a divisdo do local
em trés corpos: o central, onde ficava a administracdo, e as duas laterais, idénticas e
independentes, um lado masculino e outro feminino. Nota-se, também, a presenca de varandas
internas, que davam para a porta das salas, geralmente rodeando um patio, por vezes abertos e
protegidos com arvores frondosas. Segundo Kowaltowski (2011), o programa arquitetdnico era
composto por salas de aula e uns poucos ambientes administrativos. As escolas normais

possuiam programas mais complexos, que envolviam bibliotecas, anfiteatros e laboratorios.

Alguns arquitetos tiveram participacdo na elaboracdo desses projetos escolares no
periodo, como Ramos de Azevedo, atuante no final do século XIX, que implantou projetos
marcados pela monumentalidade, e com uso de alvenaria de tijolos e ornamentos neoclassicos.
O seu projeto para a nova Escola Normal de Sdo Paulo (Figuras 8 e 9) apresenta esses elementos
ornamentais, simetria e superposicdo de ordens, e implantacdo em terreno livre isolado de
vizinhos (WOLF, 1993).



Figura 8- Plantas Baixas- Escola Normal de S&o Paulo
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33



34

Figura 9- Fachada da Escola Normal de S&o Paulo

0 Rudolf, 1900°

Fnte: Quaas, Ott

Observava-se nas construcdes o uso de tijolos autoportantes, uso abundante de madeira
em assoalhos, revestimentos e escadas, e uso de pordo. Os telhados eram em madeira com telhas
de barro, e havia muitas aberturas nos ambientes, garantindo uma melhor iluminacéo e
circulacdo de ar. Em relacdo as circulagdes, nas edificagdes com mais de um pavimento, as
escadas e corredores tinham larguras condizentes com o fluxo, nas plantas-tipo, como se
percebe na Escola Estadual de Primeiro Grau Marechal Floriano, construida em Séo Paulo, no
ano de 1885, com projeto de Ramos de Azevedo (VALENTIN, 2008).

2.1.3 Décadas de 1930 a 1950

No ano de 1930, inicia-se a Era Vargas, periodo marcado pela revolucdo de 30 que
resultou em uma mudanca do cenario politico e pela grave crise mundial que se estabeleceu
apos a quebra da bolsa de Nova lorque, em 1929. Com a expansao do capitalismo industrial, a
sociedade foi se modificando e houve a necessidade de mao de obra qualificada, o que
demandava investimento em educacdo. Também resultou no éxodo rural e consequente
aumento da populacdo nas cidades, fato que, somado a expansdo da classe média e operaria,
causou uma maior demanda na busca pela educacdo e maior instrucdo, e consequente pressao
para ampliacdo das escolas (HENN; NUNES, 2013).

® Disponivel em: http://brasilianafotografica.bn.br/brasiliana/handle/20.500.12156.1/1974. Acesso em fev. 2019
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Assim, com a arquitetura modernista e seus conceitos racionalistas correspondendo aos
interesses do Estado, as construcfes de escolas foram incentivadas na época, como forma de
expressao do fortalecimento do Estado, sob o comando de Getulio Vargas (FERNANDES;
ALANIZ, 2016). Segundo Carvalho (2008), o foco do Estado era ndo apenas alfabetizar, mas

também gerar uma mudanca no homem e conter as forcas revolucionarias.

A industrializacdo e a urbanizacdo crescentes no pais provocaram mudancas
significativas, como a reivindicacao pela ampliagdo do acesso as escolas publicas. Porém esse
processo ocorre de forma insuficiente, sem atendimento a demanda social. Conforme Fernandes
e Alaniz (2016), os primeiros sinais de transformagdes significativas na arquitetura escolar
comecgaram a surgir na década de 1930, época em que houve pressdo popular por uma demanda
crescente em busca pela educacgdo, que entrou em processo de transformacéo, junto com a

cultura escolar.

Com o passar dos anos, a arquitetura foi se consolidando sob os moldes modernistas,
com a propagacdo da racionalizacdo, despojamento de ornamentagcdo, modulacdo e volumes
simplificados. Assim, a arquitetura escolar foi de encontro aos interesses do Estado, por serem
mais simplificadas, padronizadas e menos onerosas (FERNADES; ALANIZ, 2016).

Nessa época, 0 pais passava por um alto crescimento demografico e, em contrapartida,
ndo havia espacos escolares suficientes. Na arquitetura comecou a haver modificacdes dos
ambientes escolares, como o layout mais flexivel, com os moveis ndo mais fixos no chédo e
aparecimento de novos ambientes, havendo uma preocupacdo maior quanto ao conforto
ambiental, com o controle da insolacdo e ventilagdo. Os projetos passaram a ser menos
simétricos e mais dindmicos, voltando-se mais para a setorizagcdo, com o isolamento de areas
mais silenciosas (CARVALHO, 2009).

Propostas significativas na educacdo foram idealizadas por Anisio Teixeira, educador
gue muito colaborou para que parametros para a construcdo de edificacbes escolares fossem
criados no pais. A frente da Diretoria da Instrucdo Publica do Distrito Federal entre 1931 e
1935, Teixeira promoveu modificacdes tanto na organizacdo pedagdgica quanto na estrutura
das instalacdes escolares. Prop6s um plano de reforma educacional com a escola além de
alfabetizar, ligar-se também ao contexto social. Escolas projetadas sob racionalidade e
funcionalidade, por conta da arquitetura moderna, com programas especificos para cada
unidade e regido. Elementos como anfiteatros, bibliotecas e areas livres compunham a escola
(DOREA, 2000).
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De acordo com Dorea (2000), Anisio Teixeira, em analise nas escolas da época,
constatou que ainda havia predominancia de iméveis adaptados para 0 uso escolar e, apos fazer
um estudo das condi¢cbes da estrutura dessas edificagOes, constatando sua precariedade e
deficiéncia, propds programas arquiteténicos mais adequados na concepcao de novos edificios.
Assim, desenvolveu as escolas-classes e escolas-parque, em prédios adequados e que
promovessem educacdo integral em que, além de aulas convencionais, houvesse acesso a

educacéo social.

Esses edificios deviam caber nos cofres publicos, sem interferir na qualidade, além da
importéancia da quantidade. Foi idealizado, como solug&o, a criagdo de escolas classes e escolas
parques, onde o aluno em um turno realizaria as atividades escolares nas escolas classes, e no
outro turno desenvolvia a sua educacéo social na escola parque, com atividades como educacéo
fisica, musica, leitura e assisténcia alimentar. No final de 1935, ano de sua demissdo no cargo,
haviam sido construidos 25 novos prédios escolares no Rio de Janeiro, o Distrito Federal da
época, um numero significativo, pelo curto espaco de tempo, porém ainda aquém das
necessidades. E importante destacar que, apesar da sua idealizacdo com as escolas parque, esse
tipo de escola permaneceu ainda na teoria, predominando as escolas classes funcionando sob
os moldes antigos (DOREA, 2000).

Inspirada nas ideias de Anisio Teixeira, foi implantada, no ano de 1935, a Escola
Municipal Republica da Argentina, no Rio de Janeiro (Figuras 10 e 11), com o sistema Platoon
que, segundo Dorea (2000), era caracterizado por salas de aulas comuns e especiais, essas
Gltimas para uso como auditorio, sala de musica, recreagdo, jogos, leitura, ciéncia, desenho e
artes, havendo o deslocamento do aluno para salas especificas, a depender das aulas e horarios

estipulados.

Figura 10- Escola Municipal Rep. Argentina- Modelo Platoon — 1935

Fonte: Castro, 2009
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Figura 11- Planta Baixa da Escola Municipal da Republica Argentina- 1935
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No ano de 1937, através de um golpe de estado, inicia-se um periodo ditatorial e
antidemocratico no pais, ainda comandado por Getdlio Vargas, e a nova constituicdo tira o
dever da educagdo das maos do Estado (mantendo a gratuidade e obrigatoriedade do ensino
primario), ao tempo em que enfatiza o ensino pré-vocacional e profissional. O periodo se
caracteriza pelo dualismo da educacao brasileira, ficando o ensino superior ao alcance apenas
da elite que, por sua vez, exerce o trabalho intelectual, enquanto as classes menos favorecidas
executam os trabalhos manuais, através do ensino profissional e técnico (BELLO, 2001). Sendo
assim, o setor educacional foi uma ferramenta importante utilizada na época para controle da

classe trabalhadora.

Segundo Segawa (1997), permeou no periodo a chamada modernidade pragmatica, em
que as obras publicas seguiam as vertentes racionalistas, como a funcionalidade, eficiéncia e
economia. Assim, as escolas da época possuiam linhas geometrizantes e prezavam pelas

questdes de orientacdo de edificios e aberturas e uso de materiais da regido.

Anisio Teixeira reformulou o programa educacional do Rio de Janeiro, estabelecendo
cinco tipos de escolas. Alguns se opuseram contra 0 novo modelo, os defensores da arquitetura

escolar neocolonial, como José Mariano Filho, que classificava o modelo como “estilo
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arquitetonico de caixa d’agua” e com “figurinos comunistas”, pois as construgdes eram de baixo
custo, em estruturas de concreto armado e fechamento em alvenaria, com preocupagdo em
dimensionamento de circulagdes e ventilagdes, e com acabamentos padronizados (SEGAWA,
1997).

A monumentaliza¢do ndo marcava mais o edificio escolar, e a arquitetura escolar, antes
ornamental e requintada, além de inacessivel a quem ndo pertencia a elite, era agora racionalista
e com reducdo de custos, com edificios de volumes mais simplificados, seguindo a arquitetura
modernista. Influenciados pela arquitetura moderna e pelo modelo escolar proposto por Anisio
Teixeira, 0s projetos escolares se tornavam mais dindmicos e flexiveis, com novas
configuragOes, como o abandono da simetria, por ndo mais haver separacao de salas por género
(FERNANDES; ALANIS, 2016).

Nesse periodo comecou a preocupacdo em analisar os predios existentes e estabelecer
parametros para a construcdo dos novos, atentando-se para questdes como ensino, mas também
aspectos construtivos, como dimensionamentos, iluminacao, tipos de revestimentos, posicdo de
janelas, estilo e programa arquitetonico. Os prédios escolares passaram, assim, a ter formas
geométricas mais simples, uso de concreto armado, diminuicdo da simetria e abandono da
ornamentacdo (CARVALHO, 2008).

Também foram abolidos os pordes, devido as novas tecnologias contra infiltracGes, e a
implantacdo de péatios cobertos. A preocupagdo com a insolacdo fez com que muitos projetos
aderissem a construcdo de salas em apenas um lado do corredor, 0 que logo se tornou pouco

viavel, pois a proposta reduzia o nimero de salas.

De acordo com Castro (2009), sdo executadas escolas de baixo custo, com estrutura em
concreto armado e fechamentos em alvenaria. O programa arquitetdnico passa a incorporar

outros ambientes, como laboratorios, auditérios, bibliotecas e salas de arte.

Assim, os prédios escolares da época surgem como simbolo de modernizacdo e
dialogam com a politica nacional idealizada por Anisio Teixeira, de uma escola publica
racional, modulada e com espago otimizado, que atendesse a sociedade “‘urbano-industrial”
emergente (AZEVEDO, 2002).

Um forte exemplo da época é o Grupo Escolar Visconde Congonhas do Campo, em Séo
Paulo, projeto do arquiteto José Maria da Silva Neves, no ano de 1937. Conforme mostra a

Figura 12, observa-se a localizagdo das salas em apenas um lado do hall, favorecendo, assim, o
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conforto ambiental; assimetria da planta e auséncia de formas geométricas regulares entre si
(CARVALHO, 2009).

Figura 12- Planta do primeiro pavimento do Grupo Escolar Visconde Congonhas do Campo
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Fonte: Buffa & Pinto: Arquitetura e Educacdo, 2002, p 80

No ano de 1942 é criado o SENAI, pelo entdo presidente Getulio Vargas, com o intuito
de formar méo de obra para as industrias. Assim, em 1943 comeca a funcionar a sua primeira
unidade, na cidade de S&o Paulo, expandindo-se a partir dai para todo o pais, através de projetos-
padrdo. O SESI ¢é criado ap6s o golpe militar, em 1946, também com objetivos voltados para
trabalhadores das industrias (VALENTIN, 2008).

Com o fim da Era Vargas, no ano de 1945, instituiu-se novamente um governo
democratico no pais, com a criacdo de uma nova Constituicdo Federal, de cunho liberal e
democratico. Na area da educacdo, a constituicdo determina a obrigatoriedade de cumprimento
do ensino primario e deixa a cargo da Unido a legislacdo sobre diretrizes e bases da educacgéo
no pais, determinando também a educacdo como direito de todos. Comegam, nesse momento
discussdes de reformas na educacdo nacional, que posteriormente resultaria na Lei de Diretrizes
e Bases para a Educacdo Nacional, em 1961 (BELLO, 2001).
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A partir de 1950, no periodo do Brasil pds-guerra, a populagdo passa a migrar cada vez
mais para a cidade, o0 que acarreta em uma pressao demografica nas cidades brasileiras, e anos
de intensa atividade econdmica, ocorrendo a implantagcdo de estruturas industriais e bens de
producdo (SEGAWA, 1997). De acordo com Vergosa (2006), foi um periodo em que houve um
aumento significativo das ofertas educacionais de nivel priméario e médio, tanto em instituicbes

publicas quanto privadas, 0 que acarretou na construcéo de novos colégios.

Conforme Ferreira (2014), na época, quase 50% dos brasileiros ndo eram alfabetizados,
e as escolas contavam com alto indice de reprovacdo e desisténcia. Leonel Brizola atuou
bastante nesse sentido, sendo considerado um dos maiores reformistas do ensino no pais; e,
quando governador do Rio Grande do Sul, iniciou-se, em 1958 um programa para erradicar o
analfabetismo no estado, com a implantacdo das chamadas escolas ‘“Brizoletas”, que
possibilitou um grande crescimento no niamero de escolas. Entre 1958 e 1961 foram construidos
6.302 estabelecimentos de ensino. Essas escolas eram padronizadas, e construidas em sistema

modulado, com o uso de madeira.

Essa década sofreu influéncia dos ideais de Anisio Teixeira, que resultou em uma nova
reformulacédo espacial do ambiente escolar. As influéncias modernistas ganharam mais forca, e
com elas a busca pelo racionalismo e funcionalismo. Surgiram entéo as Escola-Parque e Escola-
Classe, uma organizagdo com salas de aula, areas cobertas, gabinetes medicos, administracéo,
jardins, hortas e areas livres (DOREA, 2000). Inicialmente, em Salvador- BA, com o Centro
Educacional Carneiro Ribeiro, projeto de Diogenes Reboucas e Heélio Duarte. Segundo
Carvalho (2009), a escola buscou proporcionar educacéo integral para criangas da comunidade;
com espacos destinados a pratica de atividades socioeducativas e de esportes, fazendo com que

a escola fosse um espaco completo.

Ainda sob o viés de Anisio Teixeira, construiu-se no estado de Alagoas, o Centro
Educacional de Pesquisa Aplicada- CEPA (Figura 13), no ano de 1958, que ocupou por anos o
posto de maior complexo educacional da América Latina. O projeto foi fortemente influenciado
pelo conceito de escola parque do Centro Educacional Carneiro Ribeiro, construido em 1950

em Salvador, idealizado por Anisio Teixeira.
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Figura 13- Complexo Educacional de Pesquisas Aplicadas- Maceié- AL
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Fonte: Portal de Arquitetura Alagoana (2015)*°

Porém, segundo Buffa e Pinto (2002), apesar dos esfor¢os na construcdo de novos
equipamentos escolares, em todo o pais ainda predominavam as escolas inseridas em locais

alugados, improprios para a funcéo.

2.1.4 Décadas de 1960 a 1980 (Periodo de Regime Militar)

Nos anos 1960, os arquitetos elaboravam projetos com salas de aula, setor
administrativo, setor de lazer e socializacdo, e patio coberto, auditdrio e biblioteca em éareas
centrais. As plantas baixas eram assimétricas, salas de aula e setores administrativos
configurados linearmente, e inicio de preocupacdo com vagas de estacionamento
(CARVALHO, 2009).

Em 1964, o pais sofre um golpe militar, que perdura até o ano de 1985, periodo
marcado por opressdes e repressdo da expressao popular contraria aos interesses do governo.
Em decorréncia desse periodo militar, em conjunto com a aceleracao do projeto de urbanizacéo,
ocorre a ruptura com os pensamentos de Anisio Teixeira e suas politicas pablicas. A escola,
antes liberal e com o ideal de instrumento de ascensdo social, passa a visar a reprodugédo de
mao-de-obra. A edificacdo dessas escolas passa, entéo, a ser determinada por questdes politicas
e ndo mais técnicas (CASTRO, 2009). Além disso, apesar de se ter promovido certa expansdo

das escolas publica no pais, por ndo ter ocorrido planejamento e pela diminui¢éo dos recursos

10 Disponivel em: http://arquiteturaalagoana.al.org.br/index.php/temas/escolas/cepa-centro-educacional-de-
pesquisa-aplicada/ Acesso em: 12 mai 2018.
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voltados a educacdo, houve a precariedade das condic6es de trabalho dos professores, além da

deterioracdo do ensino.

De acordo com Segawa (1997), o golpe contou com o vetor dominante na economia
através da concentracdo, em que grandes conglomerados absorviam os grupos menores. Na
arquitetura, isso se refletiu em grandes empresas de engenharia monopolizando o planejamento

das grandes obras.

Conforme Valentin (2008), diferente dos periodos anteriores, em que predominavam 0s
projetos escolares com duas escadas, devido a divisdo das escolas em ala masculina e feminina,
as caracteristicas dos equipamentos da época resultaram em pouca preocupacao em relacdo as
saidas de emergéncia, e adocao de apenas uma rota de fuga, apos o abandono da setorizacédo de
alas de acordo com o sexo, como se pode observar no Grupo Escolar S&o Bernardo do Campo
(Figura 14), do ano de 1967, projeto de Paulo Mendes da Rocha e Jodo de Genaro.

Figura 14-Grupo Escolar S&o Bernardo do Campo, 1967- Planta Baixa
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Fonte: Silva, 1998, p 130, 131 apud Valentin, 2008

Os anos 1970 e 1980 foram marcados pela chegada do pd6s-modernismo, com
caracteristicas que envolviam a producédo rapida e econémica através do uso de pecas pré-
moldadas. As escolas eram em sua maioria implantadas em areas periféricas, com o fim de
dar um valor sociocultural as obras (CARVALHO, 2009).

Segundo Zinet (2016), a expanséo das escolas no periodo militar foi veloz e sem recurso,
0 que resultou em prédios precérios e insuficientes para o desenvolvimento da educacdo. A

maior abertura para o ensino privado fez com que a elite migrasse para os colégios particulares,
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fortalecendo ainda mais as desigualdades sociais e educacionais. Desse modo, 0 autor destaca
que o periodo deixou marcas profundas na educagdo brasileira, como, por exemplo, a préatica
de expandir sem qualificar. A nova constituicdo passou a desobrigar a Unido e estados a
reservarem um investimento minimo voltado a educacdo, 0 que estava previsto na Lei de

Diretrizes e Bases de 1961.

2.1.5 Situacdo Atual (Abertura Politica)

Em 1986, com o fim da Ditadura Militar, teve inicio o Periodo da Abertura Politica, sob
0 regime democratico. Nesse periodo foram retomadas as discussdes sobre as questdes sociais
relacionadas a educacdo, com o objetivo de melhorar a qualidade do ensino na rede publica.

Para Bello (2001), apesar de toda a linha historica sobre a educagéo brasileira, marcada
por rupturas, as escolas pouco desenvolveram em relagdo a sua qualidade. Ferreira (2014)
identifica a precariedade das escolas publicas atuais, que apresentam uma ma gestao publica e
problemas relacionados a corrupcdo, os quais interferem na quantidade e qualidade dessas
escolas. Ha problemas de infraestrutura e manutencdo, bem como de ensino, com baixo
estimulo tanto para alunos quanto para professores, que contam com baixos salarios e péssimas

condicdes de trabalho.

Observa-se a tendéncia nacional pela padronizacdo, presente em varias épocas no pais,
sendo comum a adocdo de solugbes prontas e componentes e padrdes construtivos
padronizados, visando agilizar e baratear essas construcdes, sem a maior reflexdo sobre os
contextos fisico e sociocultural existentes. Essa padronizacdo se mostra fragil em varios
aspectos, entre 0s quais estdo a dificuldade e a incoeréncia na implantacdo dessas edificacfes
(AZEVEDO, 2002).

Constatam-se claramente as influéncias que cada periodo politico teve na concepcéao dos
projetos escolares e na sua transformacdo. De acordo com Correia (2005), a configuracdo da
escola sofre influéncias e se transforma de acordo com ideologias, discursos e projetos politicos.
Conforme Kowaltowski (2011), desde a década de 1990, as edificaces se encontram
padronizadas. E, em toda trajetdria de arquitetura escolar no Brasil, ha a intencao por parte do
poder publico do reconhecimento da tipologia construtiva como assinatura de determinada
gestdo, com o interesse de que determinada arquitetura escolar seja vista como uma marca de

cada governo.



44

2.2 Breve histdérico das normas e regulamentos técnicos voltados a seguranca contra
incéndio

As normas e regulamentos voltados a seguranca contra incéndio em edificacdes se

estabeleceram a partir de uma série de eventos histéricos que, juntamente com as

transformagdes da configuracdo das cidades e edificacfes, no decorrer do tempo foram se

consolidando e se transformando, com o propésito de garantir maior seguranca e minimizar

danos.
2.2.1 Primeiros relatos sobre normativas voltadas a Seguranca contra incéndio

Segundo Cote e Grant (2015), as primeiras leis voltadas ao tema do que se tem
conhecimento datam do Império Romano, durante os reinados de Julio e Augusto Cesar, época
em que se comecou a construir prédios altos voltados a moradia, em decorréncia do crescimento

desordenado da cidade.

Nesse periodo, houve varios desmoronamentos ocasionados pelo mau planejamento
dessas edificagdes, resultando, assim, na criacdo de leis que limitassem as alturas desses
edificios, como forma de prevencdo de acidentes. Foram emitidos também alguns decretos
instruindo os cidaddos sobre prevencédo a incéndios, e designando um grupo de escravos para
prestar servicos de combate a incéndios, o que pode ser considerado como o primeiro Corpo de
Bombeiros de que se tem conhecimento (COTE; BUGBEE, 1988).

Conforme Cote e Bugbee (1988), foi em 1189 que surgiu o primeiro regulamento
voltado especificamente a protecao passiva contra incéndio nas edifica¢fes, quando, na cidade
de Londres, criou-se a ordem que determinava o uso de azulejo, pedra ou gesso nas chamings,
tornando proibido o uso da madeira, por ser um material combustivel. Exigiu-se também que
novos edificios tivessem paredes de pedra e telhado de telha ou ardésia, proibindo, assim, o uso
de colmo, um tipo de palha muito utilizado na época. Em 1566 criou-se uma portaria exigindo
0 armazenamento seguro de combustivel para fornos de padeiros e em 1647, as chaminés de

madeira foram banidas.

Contudo, as medidas adotadas até entdo eram relativamente primitivas, ndo resultando
em grandes efeitos em relacdo a protecdo das edificagdes, com caréncia de regulamentos
voltados a seguranca contra incéndio. Isso resultou em incéndios de grandes proporcgdes,

ocorridos em varios lugares ao redor do mundo.

No ano de 1.666, ocorreu 0 “Grande incéndio de Londres”, responsavel por destruir

treze mil edificios e deixar em torno de 100.000 pessoas desabrigadas, fato que incentivou na
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constituicdo da legislacdo conhecida como London Building Act e na criagdo do seguro contra
incéndio; florescendo a preocupagdo com medidas preventivas que fossem tratadas de modo
mais abrangente (NFPA, 2008).

2.2.2 Seguranca contra incéndio apds novo ordenamento das cidades

No final do século XIX e inicio do século XX, através da nova configuracdo das cidades,
resultado do uso de automdvel e alargamento das ruas, esses incéndios de grandes proporgdes
urbanisticas foram cessando, trazendo o foco para incéndios em edificacdes isoladas (VIDAL,
2016).

Um grande incéndio ocorrido nesse periodo foi o da Escola Elementar Collinwood em
Lake View (Figura 15), em 1908, na cidade de Collinwood, nos Estados Unidos, que vitimou
175 pessoas, sendo 172 criangas. As causas do incéndio foram tubos de vapor sobreaquecidos
que inflamaram vigas de madeira, alastrando-se por todo o prédio. Quase metade dos 350
estudantes presentes no dia ndo conseguiram escapar, por causa de uma saida de emergéncia
mal dimensionada. O incéndio ganhou grande repercussdo internacional e aumentou a
conscientizacdo publica sobre a necessidade de seguranca contra incéndio em escolas,
motivando publicagdes sobre o tema, como o artigo “Fire Protection for Schools”, publicado
por H. Walter Foster, no ano de 1919, documento amplamente distribuido as autoridades
escolares em todo os Estados Unidos (GRANT, 2008).

Figura 15- Escola Elementar Collinwood, durante incéndio
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Fonte: NFPA Journal, 2008

Cerca de 50 anos depois, em 1958, outro incéndio de grande propor¢do em uma
edificacéo escolar ocorreu nos Estados Unidos, em Chicago, na escola Our Lady of the Angels

School (Figura 16), resultando na morte de 92 criangas e 3 freiras. O desastre contribuiu para
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melhorias nos padrbes de desenho do ambiente escolar e em relacdo aos codigos de seguranca
contra incéndio. Descobriu-se, através de investigacao, que o prédio ndo possuia itens basicos,
como alarme de incéndio automatico, detector de incéndio, nenhuma porta corta-fogo, além de
ter materiais combustiveis, como escadas, paredes e cobertura de madeira, com pisos revestidos
de vernizes inflaméaveis, contando também com apenas uma saida (NEW YORK TIMES, 2008.

A escola ndo estava obrigada a cumprir todos os cddigos de seguranca contra incéndio
da época tendo em vista que, por se tratar de uma edificacdo antiga, a lei ndo obrigou a sua
adaptacdo. Apos o ocorrido, a lei exigiu que todas as escolas cumprissem os exigidos pela lei,
independentemente de ser antiga. Assim, mais uma vez o codigo foi modificado (NEW YORK
TIMES, 2008).

Fonte: New York Times, 2008
Outro incéndio marcante ocorreu na cidade de Nova lorque, no ano de 1911. O Triangle

Shirtwaist Factory (Figura 17), industria de vestuario localizada no Edificio Asch, sofreu um
incéndio, resultando em 146 mortes, sendo em sua maioria de jovens mulheres imigrantes com
menos de 18 anos de idade. A populacdo acompanhou o desenvolvimento do incéndio, no qual
pessoas se atiravam da janela, enquanto outras pereciam em escadas e corredores, em
decorréncia da falta de rotas de escape adequadas no local (GILL; NEGRISOLO; OLIVEIRA,
2008).
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Figura 17- Foto do Edificio Asch, ap6s o incéndio

Fonte: Pagina do Triangle Fire!!
Segundo NFPA- National Fire Protection Association (2008), a ocorréncia desses

grandes incéndios fez com que a populacao, que antes tolerava os incéndios ocorridos, passasse
a manifestar seu descontentamento, diante dessas fatalidades, fazendo com que estudos fossem
estimulados a fim de buscar informagdes sobre suas circunstancias, como forma de
embasamento para que se desenvolvessem 0s primeiros cddigos e padrdes relacionados a
protecdo passiva contra incéndio em edificagdes, tratando o tema de forma mais ampla; sendo,

portanto, um marco para as normatizag(")es americanas.

No Brasil, ndo havia registros de grandes ocorréncias de incéndios até a decada de 1960
e, devido a falta de politicas preventivas, o pais ndo aprendeu com os incéndios que devastaram
grandes cidades pelo mundo. N&o havia preocupacdo relacionada a sua prevencdo. Sua
legislacdo era escassa, presente apenas de forma timida em codigos de obras dos municipios e

se limitava ao uso de extintores e hidrantes, responsabilidade apenas do Corpo de Bombeiros.

De acordo com Negrisolo (2011), havia, inclusive, um falso entendimento de que, por
ser um pais com grande faixa litoranea e alta umidade de ar, o Brasil possuia caracteristicas que
evitavam a ocorréncia de incéndios, teoria que logo foi descartada. Em 1961 ocorreu um dos
maiores incéndios registrados no pais, no Gran Circo Norte-Americano (Figura 18), na cidade
de Niteroi, resultando em 371 mortes. O incéndio se propagou no seu toldo e logo se proliferou,

caindo por cima dos expectadores. Por ser um toldo de lona, material altamente combustivel, e

11 Disponivel em: < http://trianglefire.ilr.cornell.edu/primary/photoslllustrations> Acesso em dez. 2017.
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por falta de requisitos necessarios para um escape com seguranca do local, varias pessoas foram

queimadas e pisoteadas.

Figura 18- Gran Circo Norte-Americano, apos incéndio
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Fonte: Jorge Peter, 1961
No mesmo ano, em 1961, um incéndio de proporcdes grandiosas atinge o Colégio Pedro
I, no Rio de Janeiro (Figura 19). O prédio abrigava no total 800 alunos, possuia quatro
pavimentos, 0s quais comportavam salas de aula, biblioteca, setores administrativos e

dormitorios para alunos internos.

Figura 19- Incéndio no Colégio Pedro Il
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Fonte: Exposicdo Memoria Historica- Colégio Pedro 11*2

O fogo, iniciado no terceiro andar do prédio, se alastrou para toda a edificacdo, deixando
suas dependéncias destruidas. A biblioteca, considerada uma das mais importantes da época,
com livros e telas importantes, foi parcialmente destruida. Porém, todos conseguiram escapar

e, apesar de dois bombeiros terem se ferido, o fato ndo resultou em nenhuma morte. Contudo,

12 Disponivel em: http://www.cp2.g12.br/images/comunicacao/memoria_historica/index.html. Acesso em: 20 mai 2018.
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empecilhos como a falta de &gua, contribuiram para que os danos fossem maiores, pois

dificultou a extin¢do do fogo de forma mais rapida (A NOITE, 1961).

2.2.3 Avanco da preocupagéo sobre a questdo de Seguranca contra incéndio no Brasil

Em pouco mais de uma década, em 1972, ocorre outro incéndio de grande proporcao no
pais, no Edificio Andraus (Figura 20), na cidade de Séo Paulo, resultando em 16 mortes e 345
feridos. Apesar de o incéndio ter sido de ampla extensdo, muitas mortes foram evitadas devido
a existéncia de um heliporto na cobertura, que contribuiu para a protecdo das pessoas que se
deslocaram para |4, onde havia isolamento do incéndio pelos beirais e laje; e pela desobstrucéo
das escadas, que possibilitou que muitos conseguissem escapar do local. Esse incéndio
despertou a preocupacao em torno do tema de seguranca preventiva nas edificacdes, porém,
pelos danos minimizados, pouco se fez (NASCIMENTO, 2008).

No ano de 1974, dois anos apds o ocorrido no Edificio Andraus, houve o incéndio no
Edificio Joelma (Figura 20), que resultou em 179 mortos e 320 feridos. O incéndio ndo contou
com a mesma “sorte”. A falta de heliponto e o fato de o fogo ter atingido as escadas fizeram
com que a tragédia tivesse mais danos, causando um grande impacto. A partir dai comegaram-
se mudancas substanciais relativas a legislacdo voltadas ao tema. Percebeu-se o evidente
despreparo por parte do governo e do corpo de bombeiros, além de deficiéncia de regulamentos
(NASCIMENTO, 2012).

Figura 20- Edificio Joelma e Andraus (respectivamente), durante os incéndios

Fonte: Pagina Sdo Paulo Antiga®

18 Disponivel em: < http://www.saopauloantiga.com.br/ >. Acesso em jan. 2018.
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A partir desses episodios, ocorreram, ainda em 1974, movimentacfes tanto no meio
técnico como politico e, no decorrer dos anos tanto prefeituras como estados foram aprimorando
seus codigos de obras e regulamentagdes, a fim de prever as questdes voltadas a seguranca
contra incéndio ainda na fase de projeto. Negrisolo (2011) discorre sobre a ocorréncia de
diversas manifestacGes técnicas no pais, através de simposios que discutiam pareceres e

propostas relacionadas a seguranga das edificacoes.

Assim, a ABNT se mobilizou e, no ano de 1974 foi aprovada e publicada a primeira
versdo da NBR 9077, denominada de Norma Brasileira 208- Saidas de Emergéncia em edificios
altos, importante norma relacionada a protecdo passiva contra incéndios no pais. E, pouco
tempo depois, no ano de 1978, foi publicada pelo Ministério do Trabalho, a primeira versdo da
Norma Regulamentadora (NR) - 23 que trata sobre a protecao contra incéndio, como parte das
obrigac6es do empregador.

Em 1985 foi publicada a NBR 9050, sobre “adequagao das edificagdes e do mobiliario
urbano a pessoa deficiente”, com apresentacdo de parametros para elementos como acessos e
circulacdo (MORAES, 2007). Essa norma tornou-se um grande aliado da NBR 9077 na quest&o
da protecdo passiva, por tratar sobre rotas de fuga e, dimensionamentos voltados a

acessibilidade.

Segundo Seito e Silva (2006), em 1994, instalou-se, no Comité Brasileiro de Seguranca
contra incéndios da Associacao Brasileira de Normas Tecnicas- ABNT, a Comissédo de Estudos
de Resisténcia ao Fogo de Estruturas. A partir desse momento, deu-se inicio a elaboracdo de

normas mais especificas referentes a materiais construtivos seguros em situacdes de incéndio.

As cidades e estados brasileiros também passaram a abordar e incorporar mais as
questdes relacionadas ao tema em suas regulamentacdes. Porém, apesar desse avanco nas leis
e na preocupacdo em relacdo ao tema, ainda hd um longo caminho a ser percorrido. Mais
recentemente houve o tragico incéndio na Boate Kiss, no ano de 2013, que resultou na morte
de 241 pessoas. O local abrigava no momento mais de 1000 pessoas, quando a capacidade era
de até 691 pessoas (REBELLO; CAVALHEIRO, 2013).

Segundo o CREA-RS* (2013), 0 uso de material de revestimento acustico inflamavel,

a deficiéncia das saidas de emergéncia e a obstrucdo das rotas de fuga foram fortes

14 conselho Regional de Engenharias e Agronomia do Rio Grande do Sul.
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influenciadores para o nimero de vitimas. Tudo isso deixou expostas as deficiéncias do sistema

regulatorio de seguranca contra incéndio e panico no pais.

Tais fatos deixam clara a relevancia da protegdo passiva contra incéndio numa
edificacdo. Sua negligéncia levou e ainda leva a desastres e perdas por vezes inestimaveis. A
forma de garantir que esses equipamentos passem a ser mais seguros € através de fiscalizacéo,
normas e regulamentos, que séo implantados visando ao uso de equipamentos mais protegidos

e que por sua vez causem menos danos em casos de sinistro.
2.2.4 Normativas atuais no pais sobre Seguranca contra incéndio

As normas e regulamentos diferem entre si pela natureza da sua atribuicdo. Enquanto as
normas tém carater de recomendacdo, ou seja, servem apenas para ditar parametros de
especificagdes e procedimentos, os regulamentos ou leis determinam obrigacfes, contendo

regras que devem ser cumpridas estabelecendo requisitos para sua realizacao.

Brentano (2015) ressalta que a norma podera determinar obrigacdes, desde que seja
adotada como referéncia por uma lei, o que ocorre frequentemente no pais, onde
regulamentacfes técnicas sdo apoiadas pelas normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas- ABNT.

A ABNT Técnicas é uma entidade privada sem fins lucrativos, fundada em 1940,
reconhecida pelo COMNMETRO?® como Unico forum nacional de normatizagéo, responsavel
pela criacdo das normas brasileiras (ABNT, 2015a). S&o elas responsaveis pela publicacao dos
principais documentos que regulam a seguranca contra incéndio no pais, que foram surgindo
principalmente no inicio da década de 1970. Hoje, o Comité Brasileiro de Seguranca Contra

Incéndio é responsavel por produzi-las e atualiza-las.

N&o h& uma lei nacional especifica para seguranca contra incéndio no pais que abranja
todas as edificacdes; tem-se apenas a Lei n® 13.425, de 2017, chamada de “Lei Kiss”, voltada a
fixacdo de diretrizes gerais sobre medidas de prevencdo e combate a incéndio e a desastres em

estabelecimentos, edificacdes e areas de reunido de publico (BRASIL, 2017).

Hé o Projeto de Lei n® 121, de 2014, em tramitacdo no Senado, que pretende estabelecer
diretrizes gerais de seguranca contra incéndio e panico, no ambito nacional, visando a protecdo

a vida e a reducédo de danos ao meio ambiente e patriménio.

15 Conselho Nacional de Metrologia, Normalizag&o e Qualidade Industrial.
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J& na esfera estadual, cada estado conta com seus codigos e decretos, que regulam a
questd@o de seguranca contra incéndio. Esse assunto fica a cargo do Corpo de Bombeiros, que
se responsabiliza também pela parte de aprovacdo de projetos e fiscalizagdo. No ambito
municipal, algumas cidades se responsabilizam pela anélise de projeto de seguranca contra
incéndio, exigindo conformidade das mesmas para geragdo de documentos como o Habite-se.
Além disso, a protecdo passiva pode ser abordada em alguns dos seus termos nos Cédigos de
Edificacbes dos municipios, ao definir questbes como dimensionamento de corredores e

acessos.

No estado de Alagoas, a regulamentacdo contra incéndio é dada através da Portaria n°
178, de 2013, que aprova a Instrucdo Geral Técnica Provisoria, a qual disciplina os Sistemas de
Protecdo Contra Incéndio e Panico no Estado de Alagoas. Esse regulamento dedica sua maior
parte a elementos de prote¢éo ativa contra incéndio e trata de forma vaga sobre protecéao passiva
contra incéndio, deixando as especificacdes a cargo das Instru¢bes Tecnicas do Corpo de
Bombeiros de Sao Paulo, conforme especificado em seu Art. 106, que diz: “Os casos 0missos
desta portaria deverdo obedecer as Instrucdes Técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de
S&o Paulo” (ALAGOAS, 2013).

O estado de S&o Paulo tem o que se considera o0 maior e mais completo corpo normativo
entre os estados brasileiros, e serve como base e referéncia para a maior parte das
regulamentac6es dos demais estados e municipios. Possui 45 instrucdes técnicas que abordam

a questdo da seguranca contra incéndio em seus diversos aspectos.

No ambito internacional, algumas organizacdes se destacam pela pesquisa, estudo e
elaboracdo normativa voltados a protecdo contra incéndio, como a National Fire Protection
Association- NFPA; e a Britsh Standards Institucion- BSI. A NFPA se apresenta como uma
associacdo internacional sem fins lucrativos. Fundada no ano de 1896, possui prestigio e
referéncia mundial, tendo mais de 300 cddigos e normas, elaborados e atualizados por cerca de
200 comités. Constitui como base de normativas em diversos lugares do mundo, inclusive no
Brasil (NFPA, 2018).

Ja a BSI é uma empresa briténica que trata de codigos voltados ao aumento de
desempenho de organizacGes em todo o mundo. Fundada em 1991, apresenta em seus materiais

desenvolvidos cddigos interessantes voltados a seguranca contra incéndio (BSI, 2018).

Muito se tem discutido sobre normatizagdo com métodos baseados em desempenho.

Segundo Serpa (2009), eles auxiliariam na investigacdo de novas alternativas e solucdes,
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aliando-as ao uso e caracteristicas da edificagdo, e levando em consideracdo aspectos
socioculturais e geogréaficos do local, exigéncias do usuario e expectativas da sociedade, sendo
assim mais eficientes que o modelo prescritivo das normas atuais. Porém esse método exige um
dominio maior de conhecimento por parte dos projetistas e do corpo técnico dos 6rgéos
competentes, bem como um banco de dados mais consistente, fatores ainda fora da realidade

do pais.

2.3 Conceitos basicos de protecdo contra incéndio

O fogo é considerado, desde a sua descoberta, um importante aliado da sociedade,
servindo para diversos fins, contudo, 0 mesmo, quando descontrolado, pode ser responsavel por
danos catastroficos. Conforme Brasil (2014), para que se inicie o fogo é necessaria a ocorréncia
de quatro elementos simultaneamente: material combustivel, comburente (oxigénio), uma fonte

de calor e reagdo em cadeia, que juntos formam o Tetraedro do Fogo (Figura 21).

Figura 21- Tetraedro do fogo

COMBUSTIVEL

Fonte: BRASIL (2014)

Segundo Brentano (2015), o comportamento desse fogo em uma edificacdo varia de
acordo com varios fatores, como a caracteristica do ambiente, principalmente em questdes
voltadas a ocupacdo da edificacdo, materiais utilizados, mobiliario existente, dimensdes dos

ambientes e ventilacdo.

A natureza do incéndio pode ser dividida em 04 classes: Classe A, em que o fogo
envolve materiais combustiveis solidos, como madeiras, papéis, tecidos, borrachas, plasticos
termoestaveis e outras fibras organicas, que queimam em superficie e profundidade, deixando
residuos; Classe B, que envolve liquidos e gases inflamaveis ou combustiveis, plasticos e graxas

que se liquefazem por acao do calor e queimam somente em superficie; Classe C, que abrange
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fogo envolvendo equipamentos e instalacdes elétricas energizados; e Classe D, com fogo em

metais combustiveis, como magnésio, titanio, sodio, potéssio e litio (ABNT, 1993).

Com a tecnologia e a evolucdo da vida moderna, maior concentracdo humana, producao
de novos materiais, edificagbes maiores e mais complexas, a necessidade de controle de
incéndio aumentou, 0 que demanda uma constante atencdo a essas questdes, principalmente
voltada as edificages. Porém essa evolugdo tecnoldgica também resultou no aprimoramento
de métodos de extingdo, que por muito tempo se limitaram a langamento de agua a distancia e
tentativa sem planejamento para retirada de possiveis pessoas presentes nessas edificacdes
atingidas.

Com o tempo, a estratégia passou a abarcar questdes relacionadas a maior prevencéo e
busca da evacuacdo cada vez mais segura. Foram, entdo, surgindo dispositivos e métodos
voltados para esse fim, caracterizando a Seguranca Contra Incéndio e Panico, que consiste em
um conjunto de medidas que s@o aplicadas em uma edificacdo, de forma a extinguir ou

minimizar os riscos voltados a situacGes de incéndio e panico.

O foco e prioridade, nesse sistema, sdo a garantia da preservacdo da vida humana, fato a
ser sempre observado. Além dessa questdo, ha também a protecdo dos bens materiais. Assim,
a mesma deve abordar aspectos voltados a prevencdo e a evacuacdo segura, € ndo apenas

métodos extintivos.

Conforme Brentano (2015), na elaboracdo de projetos relacionados a protecdo contra
incéndio, deve-se ressaltar duas premissas basicas: evitar o inicio do fogo, e, quando néo
possivel, prever uma desocupacdo basica e segura da edificacdo, bem como combater e
controlar esse fogo para que ndo se propague. Para tais questdes, adotam-se 0os métodos de

Protecdo Contra Incéndio, que se subdividem em Protecdo Ativa e Protecdo Passiva.

A Protecdo Ativa Contra Incéndio consiste em um conjunto de medidas a serem tomadas
para combate de fogo existente, e dependem de uma ac¢éo inicial para seu funcionamento, que
pode ser manual ou automatico (SAO PAULO, 2018a). Elas atuam de forma a complementar
as medidas de protecéo passiva e sdo planejadas na etapa de Projeto Complementar, em conexdo
com projetos como hidraulicos e elétricos. Sdo: Extintores de Incéndio; Sistema de Hidrantes;
Chuveiros Automaticos; Detectores Automaticos; Sinalizacdo de Seguranca; lluminacdo de
Emergéncia; Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosfericas; Grupo Moto gerador;

brigada de Incéndio e Plano de Emergéncia.
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Brentano (2015) aponta para a necessidade de que esses sistemas passem por
manutencdo regularmente, e que se garanta a sua integridade e funcionamento em todo tempo.
O autor destaca também a importancia de haver sempre pessoas treinadas no local, que saibam

manusear esses equipamentos, em caso de necessidade de utilizacao.

Jé& a Protecdo Passiva Contra Incéndios, objeto deste estudo, compreende um conjunto de
medidas incorporadas a edificacdo, que ndo necessitam de acionamento para funcionamento em
situacdo de incéndio. S8o meios que atendem as necessidades dos usuarios no funcionamento
cotidiano do edificio, e em situacfes de incéndio atuam de forma a evitar seu crescimento e
propagacdo, permitindo uma maior seguranca estrutural, evacuacdo segura dos usuarios e
acesso ao edificio para agdes de combate (MARCATTI; BERQUO FILHO; COELHO FILHO,
2008).

S&@o consideradas como protecdo passiva contra incéndio: Saidas de Emergéncia;
Compartimentagdo (horizontal e vertical); Seguranca dos materiais estruturais; Controle de
materiais de acabamento e revestimento; Central de gas; Controle de Fumaca; Isolamento de

Risco entre edificacdes e Acesso de viaturas de bombeiros ao local.

Com relacéo as edificacdes escolares de médio porte e baixa altura, sdo pertinentes as

seguintes medidas:

e Saidas de Emergéncia

e Compartimentacdo (horizontal e vertical)

e Seguranca dos materiais estruturais

e Controle de materiais de acabamento e revestimento
e Central de gas

e Isolamento de Risco entre edificacbes

e Acesso de viatura de hombeiros ao local

Assim, as mesmas devem ser observadas ainda na fase de concep¢do do projeto
arquiteténico, por envolverem questdes que dificilmente seriam vidveis implantar com a

edificacdo ja concebida.
2.3.1 Saidas de Emergéncia

As saidas de emergéncia tém como objetivo permitir o abandono por parte dos usuarios

em situacOes de emergéncia de forma rapida e segura, de forma que a integridade fisica seja
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resguardada, e permita facil acesso por parte do Corpo de Bombeiros (BRASIL, 2014). Séo

constituidas por: Acessos ou rotas de saida horizontais; Escadas ou Rampas; e descarga.

Seu trajeto deve ser dimensionado e posicionado de forma correta, observando-se o tipo
de edificacgdo, de publico e quantidade de pessoas que possam transitar no local; e sua execucao
deve garantir um meio de escape rapido e seguro, de forma a garantir um trajeto eficiente para
locais longe de riscos. Outro ponto a ser observado € a necessidade de que as saidas de
emergéncia garantam a rota acessivel, de maneira que possam ser utilizadas com seguranca e

autonomia por qualquer pessoa, mesmo as que possuam mobilidade reduzida.

Os dimensionamentos recomendados para as saidas de emergéncia irdo depender de
fatores como tipologia, altura, dimensdes e caracteristicas construtivas do equipamento, que
irdo definir as larguras, distancias maximas a serem percorridas até elas, e quantidade e tipo de
escadas a serem adotadas (ABNT, 2001b).

2.3.2 Compartimentacdo (horizontal e vertical)

Conforme Brentano (2015), a compartimentacdo € o meio mais eficaz e econdmico,
dentro da protecao passiva, para se proteger a edificacao. Ela consiste em dividir uma edificacao
em ambientes ou setores, dentro de um pavimento, de modo a isola-lo tanto no plano vertical,

quanto horizontal, através de paredes, pisos, tetos, portas e aberturas.

O isolamento por compartimentacdo corta-fogo tem como objetivo dificultar o
alastramento do fogo para outros ambientes do edificio, uma vez que limita o fogo dentro de
um setor/ambiente, minimizando, assim, seus danos, e sendo também usado em rotas de saida,

de forma a garantir seguranca no percurso.

Ao se iniciar, em um ambiente, o fogo, gases ou fumaca podem se propagar de forma
horizontal, através de aberturas, como portas, janelas, fissuras, canalizagdes, etc., expandindo-
se para 0s demais ambientes do plano horizontal, bem como para edificacdes adjacentes,
agravando assim o incéndio. A compartimentacdo horizontal funciona de forma a evitar esse
alastramento, através da protecdo dos seus elementos construtivos, com atencao aos elementos

de vedacdo.

Ja a compartimentacdo vertical evita que o fogo se propague e se espalhe entre 0s
pavimentos de uma edificacdo. Essa disseminacdo pode ocorrer por meio de aberturas nas
fachadas, dutos e shafts, tubos de instalagGes, caixa de elevadores e escadas, etc, sem os devidos

meios de isolamento e vedacao.
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2.3.3 Seguranca dos materiais estruturais

Silva, Vargas e Ono (2010) definem a resisténcia ao fogo de elementos estruturais como
sendo a sua “capacidade de suportar, por dado periodo, os intensos fluxos de energia térmica
que ocorrem durante um incéndio, sem deixar de exercer sua funcédo portante, de estanqueidade
e de isolamento, quando exigidas”. Segundo 0s autores, para que 0s materiais estruturais sejam
resistentes ao fogo, além das condi¢fes normais de resisténcia a agdes de gravidade e vento,

elas devem suportar também a exposicdo a altas temperaturas.

Assim, ha a necessidade de realizacao de estudos e aplicacdo de testes de resisténcia, de
forma a identificar mecanismos para garantir que os materiais suportem melhor a exposi¢édo ao
fogo (SILVA et. al, 2008). Dessa forma, os mesmos devem resistir por um periodo seguro de

tempo até que a saida dos usuarios seja finalizada.
2.3.4 Controle de materiais de acabamento e revestimento

Os materiais de acabamento e revestimento empregados nas edificagdes devem ser
considerados, na busca de uma maior protecdo contra incéndio. De acordo com BRASIL
(2014), caracteristicas dos materiais, como graus de combustibilidade ou emissdo de gases
podem contribuir na propagacéo dos incéndios, e dificultar seu controle. Ja o seu alto indice de

densidade Optica de fumaca pode minimizar a visibilidade e dificultar a desocupacao.

Por tais questdes, € necessario que haja um controle do uso desses materiais em paredes,
pisos, tetos e coberturas. A depender da ocupacéo da edificacao, € estabelecido o tipo adequado
para cada local, determinado através de ensaios, que classificam o material, levando em
consideracdo questdes como seu indice de propagacdo superficial de chama, densidade
especifica, 6tica maxima, variacdo da temperatura no interior do forno, variacdo da massa do

corpo de prova e seu tempo de flamejamento.
Conforme Brentano (2015), os materiais podem ser classificados como:

o De revestimento (aqueles empregados nas superficies internas e externas dos elementos
de construcdo da edificacdo);

o Acabamento (aqueles utilizados como arremates entre elementos de construcdo e
revestimento);

o Termo acustico (utilizados para isolagdo térmica e/ou acUstica (BRENTANO, 2015).
Segundo o autor, os materiais mais vulneraveis ao fogo sdo os moveis e elementos de

decoracdo, seguidos pelos revestimentos. Os forros séo os primeiros a receber a agdo do fogo



58

com o acumulo de calor, gases e fumaca, por esse motivo é importante que eles sejam

incombustiveis, ou, pelo menos, retardem o fogo.
2.3.5 Central de gas

Para Brentano (2015), o géas é uma das grandes causas de incéndio e explosdes, muitas
vezes por erros de projeto e execucao, uso de materiais de ma qualidade e uso inadequado por
parte dos usuarios. Os tipos mais utilizados de gases sdo 0 Gas Liquefeito de Petrleo- GLP e
Gas Natural (GN). O gés natural necessita de instalacbes mais complexas, por meio de redes de
canalizacGes, ndo acessivel para todos os lugares, portanto o GLP ainda é o mais utilizado nas
instalacbes prediais em grande parte das cidades, pela sua facilidade de armazenamento,
transporte e distribuicéo.

Por néo ser canalizado e distribuido diretamente na rede publica, como o Gas Natural,
0 GLP necessita de cuidados especificos para seu armazenamento. O ideal é que ndo haja seu
manuseio individualizado, como ocorre principalmente em algumas edificacGes
multifamiliares, em que cada unidade possui seu recipiente, mas que tenha uma central de gas
que armazene o0s recipientes em local protegido e com as devidas especificacdes, para que o

risco de incéndio seja diminuido.
2.3.6 Isolamento de Risco entre edificacdes

Uma edificacdo em chamas emite gases quentes, fagulhas e ondas eletromagnéticas, que
podem ser transmitidos para edificacOes adjacentes (Figura 22). Essa transmissdo pode ocorrer
por diversas formas, como através do calor por radiacdo, pela movimentacdo de fumaca e gases
quentes, por convecgdo ou pelo contato direto das chamas, por conducdo. (MARCATTI,
BERQUO FILHO; COELHO FILHO, 2008).

Figura 22- Exposicao entre edificacdes
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Fonte: Marcatti, Berquo Filho; Coelho Filho (2008)

Brentano (2015) afirma que as medidas utilizadas para se garantir um isolamento de riscos

adequado entre edificacdes sdo: afastamento seguro entre edificacbes proximas; proteces nas
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fachadas contra calor e chama; controle das aberturas para diminuir a agédo do fogo; barreiras
fisicas corta-fogo, entre edificacbes; fachadas cegas corta-fogo; paredes corta-fogo entre
edificacdes geminadas; distancia vertical de seguranca entre edificacOes de diferentes alturas.
Essas medidas devem ser aplicadas de acordo com as necessidades e caracteristicas da
edificacédo e do seu entorno.

2.3.7 Acesso de viatura de bombeiros ao local

Outro ponto a ser considerado é o acesso do corpo de bombeiros a edificacdo. Para que
a viatura chegue ao local, sdo necessarias vias que comportem esses veiculos e um acesso que
permita a sua entrada para 0 mais préximo possivel da edificacdo, a fim de atuar no combate ao
fogo. Assim, essas vias deverdo suportar peso e dimensdes da viatura, viabilizando a sua

chegada.

Além de observar o trajeto das viaturas pelas vias urbanas, faz-se necessario verificar
também as condi¢des da sua passagem pelos acessos de entrada e vias internas das edificagdes,
para que seja garantida a sua entrada ao interior do terreno, no caso de edificacdes maiores, ou

gue possuam vias internas e blocos.
2.4 Consideracdes do capitulo

O tracado histdrico e aprofundamento sobre as edificacbes escolares no Brasil e as
legislacBes voltadas a seguranca contra incéndio contribuiram para um maior entendimento e

esclarecimento sobre os temas.

No tocante ao desenvolvimento das edificacdes escolares no pais, percebe-se que a
relacdo entre o poder publico e a educacdo mudou no decorrer dos séculos. No periodo da
Primeira Republica, a intencdo era impressionar a populacdo com suas edificacdes escolares
pomposas e monumentais, € com constantes exibi¢des pablicas dos seus alunos (IWAYA,
2005). Hoje ndo ha mais essa preocupacao, e o direcionamento vai para a necessidade de suprir
a demanda de alunos, com uma reducdo dos custos, o gque resulta em escolas mais simples e

funcionais.

N&o se nota um interesse significativo em relacdo aos aspectos relacionados a protecao
passiva contra incéndio nas tipologias escolares nas épocas apresentadas, de forma intencional.
Percebe-se, como ponto positivo, a reducdo de materiais combustiveis com o passar dos anos,
através da substituicdo de revestimentos de madeira pelo uso maior de concreto; porém, com o
aumento do nimero de salas e de ambientes do programa de necessidade, consequentemente da

area construida das edificacdes escolares, 0s corredores ficaram mais extensos, e 0s projetos
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passaram a ter disposi¢des mais complexas, portanto os itens relacionados a acessos devem ser
melhores explorados, pois 0 caminho até as saidas se tornou mais longo e complicado. E, apesar
dessas questdes, ndo houve preocupacdo por parte dos projetistas, e a quantidade de escadas e
portas de saida de emergéncia, na maioria das edificacGes, foi reduzida.

Assim, a tendéncia da arquitetura escolar publica em relacdo a padronizacéo de projetos,
com disponibilizacdo de projetos padrdes a serem implantados nas diversas cidades do pais,
levanta a preocupacdo em relacdo a sua qualidade em relacdo a protecdo passiva contra
incéndio, tanto pelo risco de replicacdo de deficiéncias, como preservacdo dessa protecdo na
implantacédo do lote.

Ja quanto as normas e regulamentos no decorrer da histdria, nota-se o carater pouco
preventivo por parte da sociedade como um todo. As principais normas se mostram frutos de
desastres, que por sua vez impulsionaram na adocdo de medidas corretivas, sendo este um

padrdo que vem acontecendo ha muito tempo.

Em relagdo as normas e aos regulamentos vigentes no pais, identifica-se a falta de
unificacdo, cabendo a cada cidade e/ou estado definir seus proprios regimentos. Esse fato faz
com que sejam menos embasadas e sem padronizacdo, gerando, inclusive, divergéncias de
conteddo e de termologia, dificultando ainda mais uma aplicacdo mais eficaz. S&o legislacGes
com sobreposicdo de parametros, muitas criadas por comités técnicos sem conhecimento da
causa suficiente, ou adaptadas de forma precaria de outros regimentos, resultando em
regulamentos confusos, o que dificulta ainda mais o seu entendimento por parte dos
profissionais que atuam na area. E necessario que as legislagdes possuam redacdo clara e

objetiva, por serem documentos legais balizadores dos projetos.
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3 MEDIDAS DE PROTECAO PASSIVA CONTRA INCENDIO EM ESCOLAS-
METODO DE ANALISE

Negrisolo (2011), em pesquisa sobre os conceitos e definidores basicos ligados a
concepcao de projeto, concluiu, com base em entrevistas realizadas com arquitetos, que a
arquitetura, na otica desses profissionais, busca valores voltados a preocupacgdo quanto ao uso
da edificacdo, sua funcéo, sua implantacdo e entorno questdes voltadas a estética e proporgéo,
priorizando conforto, estrutura e circulagfes. O autor observa que muitas dessas preocupacdes,
inerentes ao que o arquiteto considera importante ao projetar, envolvem pontos que podem estar
relacionados a protecdo passiva contra incéndio, como, por exemplo, acessos, materiais de
acabamento, estrutura, ventilacdo, dentre outros. Porém, ele destaca a falta de materiais
disponiveis voltados ao tema, com foco em profissionais de arquitetura, que os instigue a se

aproximar mais da tematica e adota-la de forma consciente na concepgao do projeto.

Brentano (2015) destaca que a énfase em um projeto de edificacdo ndo deve estar apenas
na estética da edificacdo e distribuicdo adequada dos ambientes, mas também que seja entendida
como um sistema complexo, formado por subsistemas, que devem se consolidar de forma
simultanea. Dentre esses subsistemas esta a Protecdo Passiva contra incéndio, que deve estar

ligada diretamente a concepc¢éo projetual.

Portanto, s@o necessarios estudos que contribuam para essa propagacdo no meio dos
arquitetos e urbanistas. Assim, para auxiliar no projeto de escolas mais seguras, viu-se a
necessidade de desenvolvimento de um método, que atue como forma de parametro para
elaboracdo de projetos escolares que cumpram requisitos basicos relacionados a protecdo

passiva no pais.

3.1 Desenvolvimento do método

O método de analise dedutiva se baseia em Venezia e Ono (2014), em que se definem
0s elementos basicos de protecdo passiva contra incéndio importantes e necessarios em projetos
arquiteténicos delimitados através do objeto de estudo, por meio da literatura, legislacdo e

estudo sobre o tema. Definido o universo como Edificaces escolares de médio porte!® e baixa

16 Conforme critérios do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira- INEP, que
classifica escolas de pequeno porte como possuindo até 50 alunos; médio porte entre 51 e 499 alunos e grande
porte a partir de 500 alunos (CENSO, 2017).
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altural’, buscou-se delimitar os principais aspectos a serem considerados de protecdo passiva

contra incéndio na etapa projetual.

Tal método foi desenvolvido através de dois aspectos: (1) o estudo da andlise disciplinar
de projeto (CAVALCANTE, 2014; CHING, 2005), em que foi feita a elaboracdo de
especificagdes espaciais e formais da arquitetura escolar; e (2), a elaboragéo de apuracdo da
legislacdo relacionada a protecdo passiva contra incéndio, a fim de desenvolver instrucdes

voltadas as principais questdes relacionadas ao tema no que diz respeito ao projeto escolar.

Desse modo, elaborou-se o estabelecimento de parametros para cumprimento de critérios
relacionados a protecdo passiva contra incéndio em edificacfes escolares, de maneira que 0s
projetos sejam executados de forma segura. Por fim, foi feita aplicacdo do método em objeto
de estudo, para sua melhor compreenséo (Figura 23).

Figura 23- Método de Analise- Protecéo Passiva em edificacGes Escolares
Método de Analise

Dedutiva (VENEZIA;
ONO, 2014)
Analise Disciplinar Andlise de
de Projeto especificagdes
(CAVALCANTE, —— espaciais e formais Estabelecimento de
2014), (CHING, da arquitetura parametros para
2005) escolar cumprimento dos
critérios ~ Aplicagdoem
relacionados a Objeto de Estudo
Apuragioda protec¢ao passiva
Anilise com base legislagdo em edificacdes
em aspectos ——  relacionadaa escolares
normativos prote¢do passiva

contraincéndio

Fonte: Elaboragdo Autoral, 2018

Os principais critérios relacionados a protecdo passiva pertinentes as edificacdes
escolares considerados foram entdo explanados, para que se possa discutir cada um, tendo em
vista uma melhor compreensdo deles na elaboracdo de edificacdes escolares, conforme

apresentado na Figura 24.

17 Conforme critérios definidos pela Tabela 2 da NBR 9077 (2001), caracterizados por edificagbes com altura de
até 6,00m, contada da soleira de entrada ao piso do Ultimo pavimento.



63

Figura 24- Aspectos voltados a Protecéo Passiva em Projetos Escolares

Forma e
Critérios Organizacao
Disciplinares

Implantagéo e
Circulagéo

Projeto Escolar ) i
sob a Gtica de Efnaégagr?ceia
protec&o passiva | 9

Acesso de
Viaturas

Critérios —
Normativos Materiais
Construtivos

Compartimentaca

0
Controle e

Seguranga

' Isolamento entre ‘
EdificacGes

Central de Gas

Fonte: Elaboracdo Autoral, 2018

O diagrama mostra 0s aspectos a serem observados ao se projetar uma edificacao
escolar, sob a Gtica da protecdo passiva. As mesmas foram subdivididas em dois critérios:
Critérios Disciplinares e Critérios normativos. Dentre os Critérios Disciplinares, tém-se 0s
critérios relacionados aos aspectos espaciais e formais de projetos, deles decorrendo “Forma e
Organiza¢do” e “Implantacédo e Circulagao”. J& os Critérios Normativos foram subdivididos em
“Acesso e Escape” e “Controle e Seguranga”. Dentro de Acesso e Escape foram concentrados
0 “Acesso de Viatura” e “Saidas de Emergéncia”; em Controle e Seguranca tém-se “Materiais
Construtivos”, “Compartimentacdo”, “Isolamento entre Edificacdes” e “Central de gas”. Cada

um desses aspectos sera explorado a seguir.
3.1.1 Descricao e Recorte de Objeto de Estudo

O governo federal implantou, por meio do Decreto n® 6.094, de 24 de abril de 2007, o
Plano de Ac¢bes Articuladas- PAR, apoiado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo-FNDE, como uma estratégia de assisténcia técnica e financeira para melhoria do
sistema nacional de ensino. Um dos propositos do programa diz respeito a melhoria da
infraestrutura fisica das escolas, e, além de apoio financeiro, disponibiliza projetos escolares

padronizados, a serem opcionalmente implantados nos municipios que aderirem ao programa.

Assim, a padronizacdo de plantas é uma realidade crescente em relacdo as escolas

publicas. Conforme o Sistema Integrado de Planejamento, Or¢camento e Financas do Ministério
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da Educacdo-SIMEC!®, desde o inicio do programa, em 2007, ja foram abrangidas 28.872
escolas, tanto para intervencdes de construcoes quanto reforma ou ampliacdo. Destas, 22.508
utilizaram os projetos padrdes fornecidos pelo programa (Figura 25).

Figura 25- Grafico com quantitativo de projetos autorizados/executados pelo FNDE (2007-2018)
M Projetos Padrido

(22.508)
B Ampliacado/ Reforma

(3.556)

M Projetos Proprios
(1.780)

Outros/ Nao
identificado (1.028)

Fonte: Elaboracdo Autoral, conforme dados fornecidos pelo SIMEC, 2018

Dentre os projetos disponibilizados, tem-se a opcdo de construcdo de escolas de
educacdo infantil, quadras cobertas, Projetos do espaco educativo e Projetos de ensino médio
profissionalizante (Figura 26).

Figura 26- Grafico com Projetos Padrao autorizados/executados pelo FNDE (2007-2018)

M Projetos Educacdo infantil -
8.967

M Projetos Espago Educativo
(2,4,6,12 salas)- 4422

B Quadras - 8.854

Profissionalizante - 265

Fonte: Elaboracdo Autoral, conforme dados fornecidos pelo SIMEC, 2018

Séo disponibilizados, assim, projetos padrdes de escolas, adaptaveis aos terrenos das
cidades a serem implantadas, que por sua vez passam por aprovacdo dentro da FNDE.
Considera-se que, através da padronizacdo, ha uma reducéo custos de producéo, tempo, e, por

se tratar de parametros, permite um melhor aperfeicoamento ao longo do tempo.

Apesar de 0s projetos serem cada vez mais empregados, algumas questdes devem ser
observadas para que ocorra uma execucdo bem-sucedida. Segundo Bertoli, Kowaltowski e

Barros (1999), a padronizacao de escolas exige cuidado, principalmente em sua implantacéo, e

18 Dados analisados conforme Planilha fornecida pela SIMEC, disponivel em < http://simec.mec.gov.br/painelObras/ >Com ultima atualizacéo
desses dados realizada em 09 set. 2018.
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necessita de avaliacOes para que se evitem situacdes de inadequagdo dos programas de

necessidade, com estudos como Avaliagdo Pds Ocupacao, e atualizagdo periddica dos projetos.

Desde o inicio da implantacdo do programa, em 2007, nota-se a preferéncia por parte
da maioria dos municipios pelo uso dos projetos padrdo, o que denota o crescimento desse tipo
de edificagdo padronizada no contexto das escolas publicas, conforme apresentado na Figura
23.

Os projetos escolares disponibilizados pela FNDE possuem 0s seguintes programas:

o PROINFANCIA, que atua na melhoria da qualidade da educacdo infantil, através da
Construcdo de creches e pré-escolas, e aquisicdo de mobiliario e equipamentos;

o PAR, que visa contribuir para a constru¢do de um sistema nacional de ensino. Atua na
Gestdo Educacional; Formacdo de Professores; praticas pedagogicas e infraestrutura fisica;

o BRASIL PROFISSIONALIZADO, que atua com o objetivo de expandir e ampliar a
oferta de cursos técnicos de nivel médio, principalmente do ensino médio integrado a educagéo

profissional e tecnoldgica.

Dispostos conforme os modelos apresentados abaixo.

PROINFANCIA PROJETO TIPO 1

PROJETO TIPO 2

PROJETO TIPO A

PROJETO TIPO B

PROJETO TIPO C

PAR ESPACO EDUCATIVO RURAL 1 SALA
2 SALAS

4 SALAS

ESPACO EDUCATIVO URBANO/ RURAL 6 SALAS
ESPACO EDUCATIVO URBANO 12 SALAS

BRASIL PROFISSIONALIZADO ESCOLA TECNICA PADRAO
Fonte: Elabora¢do autoral, com dados disponibilizados em < https://www.fnde.gov.br/>. Acesso em nov. 2018

A presente dissertacdo apresenta o recorte em escolas de porte intermediario, com baixa
altura, voltadas ao ensino fundamental e/ou médio. Portanto, como objeto de estudo, foi
selecionado o projeto do PAR, com o modelo que se enquadra nesse universo, o Modelo

Educativo Urbano 12 salas.
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3.2 Critérios voltados a protecéo passiva contra incéndio

Conforme apresentado anteriormente, alguns critérios devem ser observados ao se
projetar uma edificacdo escolar, de forma a garantir segurancga a seus usuarios. Essas questfes
foram agrupadas entre Critérios Disciplinares, que abrangem os “Aspectos Espaciais e Formais
de Projeto”, e Critérios Normativos, que tratam sobre “Acesso e Escape” e “Controle €
Seguranga”; abordados como auxilio para o cumprimento dos requisitos basicos relacionados a

protecao passiva em edificacdes escolares no pais.
3.2.1 Critérios Disciplinares de Projeto

Os critérios disciplinares de projeto correspondem as caracteristicas relacionadas ao
ordenamento do projeto, desde sua implantacéo no lote, até as especificacdes relacionadas a sua
forma, como acessos, setorizacdo de espacos e circulagdes, sistema estrutural adotado e
organizacdo (CAVALCANTE, 2014). Esses critérios auxiliam na analise do desenvolvimento
de um projeto, sendo observados assim que se inicia a arquitetura, através da sua concepgao.
Sabe-se que o projeto envolve varias questfes interdisciplinares, voltadas a distribuicdo de

espacos, conforto ambiental, seguranca, acessibilidade, forma, dentre outros.

Dentre as preocupacdes com os diversos enfoques que devem estar intrinsecos nessa
etapa projetual, os aspectos voltados a protecéo passiva contra incéndio devem constar ja nessa
fase, de forma a dialogar com o projeto com harmonizacéo, evitando que sejam vistos como

complementares, mas como parte do seu processo de criacao e desenvolvimento.

Aqui séo desenvolvidas as questdes voltadas aos critérios disciplinares de projeto que
uma edificacdo escolar possui, de forma a compreendé-los e enxergar como a aplicacdo da

protecdo passiva contra incéndio se insere ainda nessa fase.

3.2.1.1 Aspectos Espaciais e Formais

Os aspectos Espaciais e Formais de Projeto se manifestam como aqueles necessarios
para as questBes relacionadas ao partido arquitetbnico a ser desenvolvido e as solucbes
funcionais de projeto (CAVALCANTE, 2014). Dizem respeito tanto a itens voltados a Forma,
Espaco e Organizacdo do equipamento a ser desenvolvido, que alia forma dos planos e das
fachadas, volume e organizacdo; quanto a Implantacdo e Circulacdo, que tratam de assuntos

relativos a insercdo do projeto no lote, acessos e fluxos internos e externos.
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3.2.1.1.1 Forma e Organizacéo
Ao se projetar, um dos principios iniciais € o desenvolvimento da forma da edificacéo.
Ching (2005) trata sobre a forma, dentro do contexto arquitetdnico, como sendo a disposigéo e
coordenacdo de elementos e partes de uma composi¢édo de formas, de modo a determinar a sua
estrutura final. Esses elementos, geometricamente dispostos, resultam tanto no formato da
edificacdo, quanto na conformacdo dos seus espacos, interferindo na sua qualidade, sendo,

portanto, importante forma de estratégia projetual.

Quanto a organizacdo do espaco, Ching (2005) apresenta cinco maneiras basicas para
sua disposicdo, que sdo ordenadas de acordo com exigéncias do partido arquitetonico e fatores
externos. S&o: (1) Organizagdo Centralizada- presenga de espago central dominante, envolto
por espacos secundarios; (2) Organizacdo Linear- sequéncia de espacos dispostos de forma
linear; (3) Organizacdo Radial- espaco central, do qual derivam espacos lineares, de modo
radial; (4) Organizacdo Aglomerada- espagos agrupados entre si e (5) Organizacdo em Malha-
espacos organizados dentro de uma malha estrutural (Figura 27). Essa disposi¢do determina

questdes importantes, como 0s acessos e circulacdes que a edificacao ira possuir.

Figura 27- Organizac6es Espaciais
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Fonte: Ching, 2005
O arquiteto possui liberdade criativa para compor essas formas e organizar o seu projeto,

de forma a defini-los. Porém, € importante observar a interferéncia que essa fase tera ndo apenas
no que diz respeito a estética, mas também a outras vertentes, dentre elas a protecdo passiva da
edificacdo, tendo em vista que as aberturas irdo interferir diretamente na propagacao de fogo e
fumaca, enquanto a delimitacdo de acessos e circulacdes irdo afetar a desocupacao segura dos
usuarios. Tudo isso podera interferir na questdo de incéndios. Assim, é importante o
entendimento do tema de Protecdo Passiva Contra Incéndio por parte desses profissionais, de

forma a estar incluso ainda nessa fase do projeto.
3.2.1.1.2 Implantacéo e Circulagao

Quanto a implantacdo do lote, é importante observar onde 0 mesmo esta inserido. Se

estd entre edificacbes ou vias, & preciso considerar seus afastamentos e recuos e taxa de
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ocupacdo (CAVALCANTE, 2014). Esses fatores interferem, principalmente, em relacdo a
propagacdo do fogo entre edificagdes vizinhas. Também, através dele, compreende-se a taxa de
ocupacdo e densidade das edificacdes, bem como suas areas livres, cobertas, e capacidade de

usuarios.

Em relagdo aos acessos, séo eles considerados como a primeira fase do sistema de
circulacdo, em que se conduz o usuério a entrada do edificio, e a circulagdo que, com sua
trajetoria e configuracdo, interfere diretamente na visibilidade e percepgdo por parte do usuario
(CHING, 2005). Assim, a configuracdo dessas circulagdes pode contribuir positivamente para

uma conducéo segura até a saida, de forma mais simplificada possivel.

Compreendendo-se assim esses aspectos, entende-se que, ainda na concepcao projetual,
sdo delimitados itens que determinam requisitos importantes para a seguranga dos usuarios no
local, sendo a maior compreensdo do tema de protecdo passiva, por parte do projetista, um

elemento importante.
3.2.2 Critérios Normativos de Projeto

Quanto ao ambito legislativo, as leis e normatizagdo se apresentam como importantes
fontes de regras, parametros e instrucdes que guiam o projetista a fim de obter uma edificagdo

mais adequada e segura.

As NBR’s serdo as principais normativas aqui abordadas, pois as mesmas embasam as
questdes relacionadas aos tdpicos abordados dentro do ambito nacional e referenciadas pelos
cédigos e leis estaduais e municipais, porém, como complementacdo, outras normas e
legislacBes poderdo ser consideradas e comentadas, sempre que sejam consideradas relevantes

para o assunto.

3.2.2.1 Acesso e Escape

O meio de desocupacdo segura por parte de usuarios de um edificio é de essencial
importancia no caso de incéndios, tendo em vista que visa preservar 0 maior bem comum, a
vida humana. Também é importante o acesso por meio do corpo de bombeiros ao local, de
forma a auxiliar nessa desocupacéo e diminuir os danos causados pelo fogo. No contexto da

protecdo passiva, essas questdes sdo tratadas em Saidas de Emergéncia e Acesso de Viaturas.
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3.2.2.1.1 Saidas de Emergéncia

As saidas de emergéncia sdo tratadas na NBR 9077- Saida de Emergéncia em edificios,
com a ultima atualizacdo em 2001. A norma define os dimensionamentos recomendados, bem

como quantidade de saidas necessarias no local, das rampas, escadas, circulacdes e descarga.

3.2.2.1.1.1 Ocupacéo

Primeiramente, é necessario classificar a edificacdo. Essa parte € tratada na Tabela 1-
Anexo A da NBR 9077 (2001), que divide as edificagdes em grupos de “A” a “J”, de acordo
com a ocupacao e uso da edificacdo. As edificacdes escolares estdo representadas no Grupo
“E”, denominado de Estabelecimento Educacional e Cultura Fisica que, por sua vez, se

subdividem em E-1; E-2; E-3; E-4; E-5 e E-6, de acordo com as suas func6es (Figura 28).

As subdivisbes da ocupacao “Educacional e cultura fisica” se apresentam de acordo com
as variacdes de caracteristicas que as escolas devem possuir, de forma que uma escola possa ter
mais de uma divisdo, como seria 0 caso de escolas com espacos para cultura fisica. Escolas
como pre-escolas e escolas para portadores de deficiéncias possuem alguns requisitos mais

restritivos que as demais, conforme se observara a frente.

Figura 28- Classificacdo das edificacdes quanto a sua ocupacdo- Grupo E

Grupo |Ocupagéo/Uso |Divisédo Descrigéo Exemplos

E-1 Escolas em geral Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus, cursos
supletivos e pré-universitarios e outros

E-2 Escolas especiais Escolas de artes e artesanatos, de linguas, de cultura
geral, de cultura estrangeira

Espaco para cultura fisica | Locais de ensino e/ou praticas de artes marciais,

Educacional E-3 ginastica (artistica, danga, musculacéo e outros)
E e cultura esportes coletives (ténis, futebol e outros néo incluidos
fisica em F-3), sauna, casas de fisioterapias e outros
E-4 Centros de treinamento Escolas profissionais em geral
profissional
E-5 Pré-escolas Creches, escolas maternais, jardins-de-infancia

E-6 Escolas para portadores Escolas para excepcionais, deficientes visuais e
de deficiéncias auditivos e outros

Fonte: Tabela 01, Anexo A da NBR 9077, 2001

Porém, tendo em vista que a escola é um equipamento que deve ser inclusivo, de acesso
por pessoas com diversas caracteristicas, inclusive com limitacdes e deficiéncias, seria

interessante que fosse considerada a subdivisdo ais restritiva para todos os equipamentos
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escolares, a fim de que alcancasse todas as pessoas de forma mais confortavel e segura possivel,

principalmente no que diz respeito aos fluxos e portas de saidas de emergéncia (ABNT, 2001b).

3.2.2.1.1.2 Altura da Edificacéo

Outra informacdo importante diz respeito a altura da edificacdo. Seu cddigo é
encontrado através da Tabela 2 do Anexo da NBR 9077 (Figura 29).

Figura 29- Altura da Edificacdo, conforme NBR 9077

Tipo de edificacdo Alturas contadas da soleira de entrada ao piso do ultimo pavimento,
nao consideradas ediculas no atico destinadas a casas de maquinas
Cédigo Denominagéao e terragos descobertos (H)
Edificagbes térreas Altura contada entre o terreno circundante e o piso da entrada igual ou

K inferiora 1,00 m

L Edificacbes baixas H<8,00m

M Edificactes de média altura 6,00m<H<12,00m

N Edificacbes medianamente altas 12,00m<H-30,00m

0-1 H=>30,00m ou

Edificacdes dotadas de pavimentos recuados em relacéo acs

O Edificacdes altas 0-2 | pavimentos inferiores, de tal forma que as escadas dos bombeiros néao
possam atingi-las, ou situadas em locais onde & impossivel o acesso
de viaturas de hombeiros, desde que sua altura sejaH > 12,00 m

Fonte: Tabela 02, Anexo A da NBR 9077, 2001

Conforme observado na tabela, pelo recorte considerado neste trabalho, de edificacdes
escolares com até 12m de altura, o universo da edificacdo em questdo estara entre o Codigo K
e L; tendo em vista que essa medida é contada da soleira de entrada até o piso do pavimento

mais alto.

3.2.2.1.1.3 Caracteristicas Construtivas

Outra condicionante apresentada pela norma, que influenciara nas caracteristicas das
saidas de emergéncia. Conforme Tabela 04 do Anexo da Norma (Figura 30), a edificacdo pode
ser caracterizada como X, Y ou Z, sendo X a edificacdo com facil propagacéo de fogo, Y com
média resisténcia e Z com dificil propagacdo do fogo. A sua classificacdo dependera das

especificacdes da sua estrutura.
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Figura 30- Caracteristicas Construtivas da Edificacéo

Cdadigo Tipo Especificacao Exemplos
Edificacées em que Edificacdes com estrutura e Prédios estruturados em madeira, prédios com
X a propagacéo do entrepisos combustiveis entrepisos de ferro e madeira, pavilhdes em
fogo é facil arcos de madeira laminada e outros
EdificacGes com Edificacdes com estrutura Edifica¢des com paredes-cortinas de vidro
mediana resisténcia | resistente ao fogo, mas com ("cristaleiras"); edificagGes com janelas sem
ao fogo facil propagacéo de fogo entre peitoris (distancia entre vergas e peitoris das
Y os pavimentos aberturas do andar seguinte menor que 1,00 m);
lojas com galerias elevadas e vaos abertos e
outros
EdificacGes em que Prédios com estrutura Prédios com concreto armado calculado para
a propagacéo do resistente ao fogo e resistir ao fogo, com divisérias incombustiveis,
Z fogo é dificil isolamento entre pavimentos sem divisérias leves, com parapeitos de
alvenaria sob as janelas ou com abas
prolongandoc os entrepisos e outros

Fonte: Tabela 04, Anexo A da NBR 9077, 2001

Preferencialmente, ao se projetar a edificacéo, deve-se garantir que ela possua o Codigo
Z, ou seja, que sua estrutura atue de forma a dificultar a propagacdo do fogo, portanto €
importante especificar materiais que resistam ao fogo e permitam um maior isolamento para

que possa dificultar a sua propagacao.

3.2.2.1.1.4 Larguras das Saidas de Emergéncia

A partir dessas informac6es, pode-se calcular as dimensdes minimas exigidas para as
saidas de emergéncia. Quanto a largura das mesmas, deverdo ser respeitados os critérios para
calculo da populacdo da edificacdo, conforme apesenta a NBR 9077, em seus subitens 4.3 e

4.4. A formula para esse célculo é:

N=P/C
Onde:
-N é o numero de unidades de passagem (arredondado para nimero inteiro)
-P € a populacdo (conforme tabela 5 do anexo A da NBR 9077)

-C é a capacidade da unidade de passagem (conforme tabela 5 do anexo A da NBR 9077).

Para definicdo da capacidade de unidade de passagem, utiliza-se a Tabela 5 da NBR
9077, através da informacdo da ocupacdo da edificacdo (no caso das edificacBes escolares, o
Grupo E), e de area do local, excluindo-se sanitarios. Assim, determina-se a populacédo que ela
é capaz de abrigar no espaco. Algumas edificacdes ja tém definidas a capacidade maxima de
pessoas no local, o que dispensa esse calculo, desde que garantido que ndo ultrapasse esse limite
especificado (Figura 31). Nesta tabela se encontra também a capacidade da unidade de

passagem, seja ela em acessos/descargas, escadas/rampas ou portas. Essas informacGes
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encontradas sdo inseridas na formula apresentada acima, para que se encontre 0 numero de

unidades de passagem adequado para o ambiente ou edificacao.

Figura 31- Capacidade de Unidade de Passagem- Tabela 5- NBR 9077
Ocupacéo Capacidade da U. de passagem
Populagéo®
Grupo Divis&o Acessos e Escadas® Portas
descargas e rampas
A-1,A-2 Duas pessoas por dormitério
A A-3 Duas pessoas por dormitério e uma pessoa 60 45 100
por 4 m? de érea de alojamento
B - Uma pessoa por 15,00 m? de area
C - Uma pessoa por 3,00 m? de drea
D - Uma pessoa por 7,00 m? de area 100 60 100
E-1aE-4 Uma pessoa por 1,50 m* de area ™
E
E-5 E-6 Uma pessoa por 1,50 m?de area 30 22 30
Legenda:

(A) Os parametros dados nesta Tabela sdo os minimos aceitaveis para o calculo da populacdo. Em projetos
especificos, devem ser cotejados com os obtidos em funcao da localizacdo de assentos, maquinas, arquibancadas
e outros, e adotados 0s mais exigentes, para maior seguranga.

(B) As capacidades das unidades de passagem (ver Nota de 3.54) em escadas e rampas estendem-se para lan¢os
retos e saida descendente. Nos demais casos, devem sofrer reducdo, como abaixo especificado. Essas
percentagens de reducdo sdo cumulativas, quando for o caso:

a) langos curvos de escadas (com degraus ingrauxidos): reducdo de 10%;

b) langos ascendentes de escadas, com degraus até 17 cm de altura: reducgéo de 10%;

¢) lancos ascendentes de escada com degraus até 17,5 cm de altura: reducédo de 15%;

d) langos ascendentes de escadas com degraus até 18 cm de altura: redugdo de 20%;

e) rampas ascendentes, declividade até 10%: reducdo de 1% por grau percentual de inclinacdo (1% a 10%);

f) rampas ascendentes de mais de 10% (méximo: 12,5%): reducéo de 20%.

(F) Auditérios e assemelhados, em escolas, bem como salfes de festas e centros de convencfes em hoteis sdo
considerados nos grupos de ocupagéo F-2, F-6 e outros, conforme o caso.

Fonte: Tabela 5- Anexo A da NBR 9077, 2001

Além do célculo, algumas consideracGes devem ser observadas, em relacdo aos
dimensionamentos. Cada unidade de passagem corresponde a medida de 0,55m, porém deve
ser respeitada a largura minima das saidas que, para o caso de edificacdes de tipo “E”,

corresponde a 1,10m (Figura 32).
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Figura 32- Largura dos Corredores de Passagem

F‘ Mdx. 10 cm

Fonte: NBR 9077, 2001

Esse valor minimo das larguras deve ser considerado em sua parte mais estreita, de
forma que portas com aberturas de 180° ndo podem diminuir a distancia efetiva em mais da
metade, (sempre se preservando a largura minima de 1,10m), e portas com abertura de 90°
devem ficar em recessos das paredes, ndo podendo reduzir a largura em mais que 0,20m (ABNT
2001b).

3.2.2.1.1.5 Acessos ou Rotas de saidas horizontais

Os acessos constituem as rotas de saidas horizontais, como corredores e passagens, que
delimitam o trajeto a ser percorrido, a fim de se conduzir os usuérios ate areas protegidas. Esses
acessos devem ser projetados de forma a permitir a facil desocupacéo da edificacao, de forma
desobstruida e livres de qualquer obstaculo, alem de obedecer a dimensdes minimas de
seguranca. Quanto ao seu pé direito, devera ser de no minimo 2,50 metros, admitindo-se 2,0
metros de altura livre, quando possuir obstaculos, como, por exemplo, vigas e vergas de portas
(ABNT, 2001b).

A NBR 9070 determina também a distancia maxima que o usuario deve percorrer de

qualquer ponto da edificacdo até uma area segura, em sua Tabela 6 do Anexo (Figura 33).

Figura 33- Distancias Maximas a Serem Percorridas

Sem chuveiros automaticos Com chuveiros automaticos
Tipo de Grupo e divisdo
edificacdo de ocupacéo Saida unica Mais de uma Saida unica Mais de uma
saida saida
X Qualquer 10,00 m 20,00 m 25,00 m 35,00 m
Y Qualquer 20,00 m 30,00m 35,00 m 4500 m
C,D,E,F,G-3,G4,
G-5,H,1 30,00 m 40,00 m 4500 m 55,00 m
z
A,B,G-1,G-2,J 40,00 m 50,00 m 55,00 m 65,00 m

Fonte: Tabela 6- Anexo A da NBR 9077, 2001
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Essa distancia, definida de acordo com o tipo de edificagdo e sua ocupacao, €
estabelecida em funcéo do uso ou ndo de chuveiros automaticos, porém, por se tratar de critérios
que envolvem apenas protecdo passiva, de forma a edificacdo se tornar segura com base em
critérios construtivos definidos em projeto arquiteténico, assim, considerou-se as medidas sem
chuveiros automaticos. Em leitura da Tabela, observa-se que quanto mais a edificacdo é

classificada como resistente ao fogo, maior podera ser o valor da distancia a ser percorrida.

Quanto a quantidade de saidas de emergéncia, a NBR 9077 estabelece através da sua
Tabela 7 (Figura 34).

Figura 34- Numero de Saidas e Tipo de Escada conforme NBR 9077/2001

Dimenséo P (area de pavimento < 750 m?) Q (é&rea de pavimento > 750 m?)
Altura K L M N 0] K L M N ]
Ocupacdo Ti i Tipo|  [ripd| T i i i
Nas | nes | TPOY es Tipo Nes | PO e |UPOY pes | Nes | TTPO) Nes Tipo| pjes | TiPO Nas Tipo
Gr Div. esc. esc. esc. lesc. esc. esc. esc. esc.

E-1 1 1 1 NE 1 NE| 1 |PF | 2 |PF] 2 2 INEJ 2 |EP| 2 |PF| 3 |PF
E-2 1 1 1 NE 1 NE| 1 |PF | 2 |PF| 2 2 INEJ 2 |EP| 2 |PF| 3 |PF
E-3 1 1 1 NE 1 NE| 1 |PF | 2 |PF|] 2 2 INEJ 2 |EP| 2 |PF| 3 |PF
E-4 1| 1 1 NE 1 NE| 1 |PF | 3 |PF| 2 2 INEJ 2 |EP]| 2 |PF| 3 |PF
E-5 ] 1 1 NE 1 EP| 2 |[PF | 2 |PF ] 2 2 INEJ 2 |EP]| 2 |PF| 3 |PF

E-8 | 2 2 INEJ 2 |EP| 2 |PF | 2 |PF ] 2 2 INEJ 2 |EP] 2 | Pf 3 |PF

Fonte: Tabela 7 do Anexo A — NBR 9077, 2001

Para encontrar essa informacdo, € necessario o tipo de Ocupacdo, sua altura e sua
dimensdo, sendo este Ultimo considerado a area do maior pavimento da edificacdo. Assim,
obtém-se tanto a quantidade de saidas necessarias, quanto o tipo de escada a ser adotado, no
caso de edificacbes com mais de um pavimento.

As portas que compdem essas saidas devem possuir dimensionamento conforme calculo
acima apresentado, referente a unidade de passagem, correspondendo, assim, as seguintes
determinacdes de vao livre: 0,80m (se uma unidade de passagem); 1,00m (se duas unidades de
passagem); e 1,50m em duas folhas (se trés unidades de passagem). Ha também a exigéncia de
portas das rotas de saidas e de salas com capacidade de mais de 50 pessoas, que se comunicam

com o0s acessos e descargas, que devem ter abertura no sentido do transito de saida.
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3.2.2.1.1.6 Escadas e Rampas

As rampas séo utilizadas para vencer desniveis e interligar &reas de refagio em niveis
diferentes. Segundo a NBR 9077 (ABNT, 2001b), algumas situacdes, em saidas de emergéncia

demandam uso de rampas. Séo elas:

» Na descarga e acesso de elevadores de emergéncia;

» Quando a altura a vencer for inferior a 0,48 m (séo vedados langos de escadas com
menos de trés degraus);

» Quando a altura a ser vencida ndo permitir o dimensionamento equilibrado dos degraus
de uma escada;

» Para unir o nivel externo ao nivel do sagudo térreo das edificagdes em que houver

pessoas de cadeiras de rodas.

Assim, as rampas atuam como auxilio as escadas, tornando o deslocamento mais fluido
e acessivel. Elas devem ser dimensionadas de forma a respeitar o célculo aplicado para largura
das saidas de emergéncia, e possuir especificacbes conforme indicado no item 4.6.2 da NBR
9077, ou seja, devem possuir piso antiderrapante, ser dotadas de guardas e corrimaos
devidamente posicionados, ter o fluxo livre e sem obstaculo (vedado o uso de portas em rampas)
e possuir patamares (em nivel, com comprimento minimo de 1,10m), sempre que houver

mudanca de direcdo ou altura a ser vencida maior que 3,70m.

As rampas podem ser utilizadas na sucessdo de um lanco de escada, porém sempre no
sentido descendente de saida, e ndo pode precedé-lo. Quanto a sua declividade, ndo deve

exceder 10%, tanto em ambientes internos quanto externos.

As escadas de uma edificacdo também compdem as saidas de emergéncia, desde que
contenham elementos que contribuam para resguardar os usuarios que por elas transitem.
Conforme a NBR 9077, essas escadas devem atender a todos os pavimentos e possuir
interrupcdo obrigatoriamente no piso de descarga. Essa medida permite que o usuario seja
conduzido a esse pavimento, para que encontre facilmente o acesso externo, sem correr o risco
de parar em andares inadequados e/ou subsolos. Quanto a sua largura, deve obedecer as larguras
minimas calculadas para as saidas de emergéncia, e seu dimensionamento deve respeitar a
formula de Blondel, 63 cm < (2h + b) < 64 cm (em que h corresponda a sua altura e b a sua
largura, que deve variar entre 0,16 ¢ 0,18 cm).

Essas escadas podem ser do tipo ndo enclausuradas, enclausuradas, enclausuradas a

prova de fumaca ou pressurizada. Caracteristicas como tipo de edificagdo, altura do edificio e
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area do pavimento definem o tipo de escada mais adequada a ser implantada, de forma a garantir
maior seguranca. Conforme visto anteriormente, em aplicagéo da Tabela 7 (Figura 32), para o
universo escolhido para este estudo, sdo necessarias apenas escadas do tipo ndo enclausuradas.
Para essas escadas, exige-se que seja constituida por materiais incombustiveis, com elementos
estruturais com resisténcia ao fogo por no minimo 2 h, e pisos e patamares revestidos com
materiais resistentes a propagacdo superficial de chama (que possuam indice “A” da NBR
944219y,

Sdo admitidas escadas com lancos curvos ou mistos para saidas de emergéncia (no
universo em questdo, de edificacdes escolares de médio porte e baixa altura), desde que seus
langos respeitem as caracteristicas e medidas constantes nos itens 4.7.8 e 4.7.9 da NBR 9077.

A norma prevé tambem o uso das demais escadas da edificacdo, as chamadas escadas
secundarias, que eventualmente podem funcionar como saidas de emergéncia, mesmo que
originalmente ndo sejam destinadas a essa funcdo. Para isso, as mesmas devem possuir pisos
antiderrapantes; corrimdos em conformidade com as especificacfes da norma, sendo permitido
apenas um corrimdo em escadas com até 1,20m de largura, dispensando-se a exigéncia de
corrimdos intermediarios; e devem ser calculadas conforme Férmula de Blondel?°, admitindo-
se, em escadas curvas, que a parte estreita do degrau seja de no minimo 7cm, e patamares sejam

de no minimo 80cm.

Escadas, rampas, bem como todo percurso da saida de emergéncia que possuir um
desnivel maior que 0,19m, devem ser dotados de corrimdos e/ou guarda com caracteristicas
conforme especificado na NBR 9077, em seu item 4.8, para que sejam consideradas seguras.
Os guarda-corpos devem ter uma altura de no minimo 1,05m ao longo dos patamares,
corredores, mezaninos e outros, aceitando-se uma altura minima de 0,92m em escadas internas
(Figura 35).

19 Conforme a NBR 9442, consideram-se Classe “A” aqueles materiais que, em método de ensaio descrito na
norma, possuam indice de propagacao inicial da chama com valor entre 0 e 25.

20 A NBR 9077, em seu item 4.7.5.2, registra que escadas secundarias, exclusivamente para uso de servicos (ndo
podendo ser usada para saidas de emergéncia), podem, desde que respeitada a formula de Blondel, admitir uma
altura de espelho (h) de até 20cm.
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Figura 35- Dimensdes de Guardas e Corriméos
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Fonte: NBR 9077, 2001
Os corriméos devem possuir uma altura entre 0,80m e 0,92m, sendo permitidas outras

alturas (alem desta) numa mesma escada. Suas caracteristicas devem permitir seguranca,
conforto e firmeza, de forma que o deslocamento da mao ndo encontre obstrucdes ou arestas, e
permita o fluxo continuo, sem interrupcdes. Seu afastamento deve ser de no minimo 40mm de
paredes ou guardas, e seu didmetro, no caso de se¢éo circular, deve variar entre 38mm e 65mm
(Figura 36).
Figura 36- Corrimaos em Saidas de Emergéncia

Minimo  Maximo
| 40mm | 65mm
50 . @50

%

I T SR YR T SEE, P

Fonte: NBR 9077, 2001

Ha a previsdo de corrimdos intermediarios em escadas que possuam mais de 2,20m,
alocados em uma distancia maxima de 1,80m, permitindo-se exce¢do em escadas externas

monumentais, que ndo comportem grandes multiddes, caso que dispensa o corrimao
intermediério.



78

3.2.2.1.1.7 Descarga

A descarga € tratada pela NBR 9077 (ABNT 2001b) em seu item 4.11, e corresponde
ao nivel que conduz o usuério ao exterior da edificacéo, podendo ser constituida de: um corredor
ou atrio enclausurado; area em pilotis; ou corredor ao céu aberto. No caso de corredor ou atrio
enclausurado utilizado como descarga, suas paredes e piso devem ser revestidos com materiais
resistentes ao fogo, e suas paredes devem ter a mesma resisténcia ao fogo que as paredes das
escadas que guiem até ela, permitindo uso de sagudao nao enclausurado, desde que o mesmo
alcance, numa distancia méaxima de 4,00m, area em pilotis, fachada ou alinhamento predial
(Figura 37).

Figura 37- Descarga através de hall térreo ndo enclausurado
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Fonte: NBR 9077, 2001

No caso de pilotis que servirem como descarga, ndo serd permitido seu uso como
estacionamento de veiculos nem depdsito de qualquer natureza, devendo a mesma ser mantida
sempre livre e desimpedida. Ja corredores a céu aberto podem servir como descarga, desde que
possuam largura inferior a 4,00m e sejam protegidos por marquises de largura minima de
1,20m.

A descarga deve possuir largura conforme céalculo da largura minima da saida de

emergéncia especificada anteriormente, considerando-se todas as saidas verticais e horizontais
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que para ela convergirem (ndo necessario em toda a sua extensdo), ndo podendo ser inferior a

1,10m, conforme mostra a Figura 38.

Figura 38- Dimensionamento dos corredores de descarga
L-2
5
|L-! '

” Escada 2

3

Escada 1

I 1

\'i i
Largura mmima=1,u1d0gn; ’ Largura calculada em fungde \L

largura da esc b .
v do nimero de pessoas correspondentes
a duas ou mais escadas e

Fonte: NBR 9077, 2001
Uma questdo importante a ser considerada em relacdo as saidas de emergéncia € a
criacdo de rotas acessiveis, de forma a atender a todas as pessoas, incluindo quem possui alguma
dificuldade de mobilidade. A NBR 9050- Acessibilidade em EdificacGes, atualizada no ano de
2015, é a principal normativa do pais que trata de Acessibilidade. Em seu subitem 4.3, a norma
prevé condi¢des para areas de circulacdo e manobra, de forma a incluir pessoas com cadeiras
de rodas. Seria interessante considerar esse ponto no dimensionamento das circulacdes, para

que o deslocamento ocorra de forma confortavel e segura por todos 0s Usuarios.

A largura para deslocamento na norma varia de acordo com o fluxo de pessoas,
conforme se observa na Figura 38. Ndo ha indicacdo na norma de uma dimensdo especifica
para rotas de fuga, porém, através da indicacdo das larguras para deslocamento em linha reta,
percebe-se a dimensdo entre 1,50m e 1,80m como sendo a mais confortavel para a realizacao
desse trajeto por parte dos usuarios, garantindo, assim, conforto no deslocamento de pedestres
e pessoas em cadeiras de rodas.

A NBR 9077 ndo acompanha as tecnologias e avangos construtivos, e sua Ultima
atualizacdo foi realizada no ano de 2001. Atualmente essa norma se encontra em revisdo, na
expectativa de que seu texto seja aprimorado e venha a incorporar questdes como, por exemplo,
as instrucoes presentes na NBR 9050, que relaciona aspectos referentes a acessibilidade em

rotas de fuga (Figura 39).
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Figura 39- Largura para deslocamento em linha reta

L 0.90 1

#

a) Uma pessoa em cadeira de rodas - Vistas frontal e superior

1.20a 1,50

b) Um pedestre e uma pessoa em cadeira de rodas — Vistas frontal e superior

1,560a 1.80

¢) Duas pessoas em cadeira de rodas - Vistas frontal e superior

Fonte: NBR 9050, 2015
Portanto, tendo em vista essas observacfes apontadas, percebe-se a importancia das

mesmas num projeto arquitetdnico. Dimensdes de areas como corredores, quantidade de
escadas, ou distancias até uma porta, por exemplo, interferem diretamente no projeto e

contribuem de forma significativa na protecéo passiva do local.

3.2.2.1.2 Acesso de Viaturas
A primeira etapa do acesso de viaturas, que consiste nas condi¢fes de chegada da Viatura
de Bombeiros ao local, ndo esta prevista em norma nacional, mas esta especificada na Instrucdo

Técnica- IT n°05 do Corpo de Bombeiros de Séo Paulo.

A IT n°05% trata de uma instrugdo recomendatdria, que propde que as vias urbanas de
acesso devem, preferencialmente, possuir caracteristicas que permitam o acesso da Viatura de

Bombeiros ao local. Essas vias devem ser largas, de forma a facilitar manobras da viatura, e

2121 A Instrucdo Técnica n® 05 possui carater recomendatorio.
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também devem suportar o peso e altura do mesmo. A norma especifica que as vias devem
possuir uma largura minima de 6,00m, e que o piso suporte 25 toneladas distribuidas em dois
eixos. As vias também devem possuir altura livre minima de 4,5 metros em todo o seu percurso.
Essas medidas possibilitam o trajeto das viaturas até o local. A instrugdo também especifica
que as vias com mais de 45 metros de comprimento devem contar com retorno, conforme Figura
38; e possiveis viadutos e passagens subterraneas devem possuir largura minima de 5,00 metros
e suportar peso de 25 toneladas distribuidas em dois eixos (SAO PAULO, 2018a).

Os tipos de retorno apresentados na instrucao sao apresentados conforme figura abaixo.
A dimensdo minima sempre é de 6,00 metros e, em caso de retorno circular, 0 mesmo devera
possuir um raio minimo de 10,00 metros. Nos retornos de formato em T e Y, devem ter um

afastamento minimo de 15 metros (Figura 40).

Figura 40- Tipos de Retorno. Leg.: 1- Retorno Circular; 2- Retorno em Formato de Y’; 3- Retorno em
Formato T

1

3

Fonte: Instrugdo Técnica 05- Seguranga Contra Incéndio- Urbanistica. Sdo Paulo, 2018




82

E interessante que essas observacdes sejam consideradas ainda na implantag&o do lote
a ser inserida a edificacdo escolar, pois é importante garantir que a viatura chegue ao local, para

auxilio e reducédo de danos, em caso de sinistro.

Também é importante que essas viaturas consigam adentrar no interior da edificacéo,
conforme orienta a Instrugéo Técnica n° 62 do Corpo de Bombeiros de S&o Paulo, em seu Item
5, como esté exposto nas Figuras 41 e 42 (SAO PAULO, 2018c).

Figura 41- Largura e altura minimas do portao de acesso a edificagéo
|

Fonte: Instrugdo Técnica 06- Acesso de viatura na edificagdo e areas de risco. Sdo Paulo, 2018

O portéo deve possuir uma largura minima de 4,00 metros e altura livre minima de 4,50
metros em todo o seu trajeto, para que assim a viatura do Corpo de Bombeiros consiga acessar
o interior do local. Mesmo que o portdo possua a altura necessaria para as viaturas acessarem o
local, deve-se observar o cumprimento dessa altura em todo o trajeto, de forma que esteja livre
de obstaculos.

As vias internas da edificacdo devem possuir a largura minima de 6,00m, e recomenda-
se gque percorram todas as fachadas da edificacdo, para facilitar o acesso da viatura a todos 0s

pontos da edificacdo, conforme se observa na Figura 42.

22 A Instrucdo Técnica n® 06 possui carater recomendatorio.
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Figura 42- Modelo de retorno
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Fonte: Instrucdo Técnica 06- Acesso de viatura na edificacdo e areas de risco. Sdo Paulo, 2018

Nem sempre € possivel escolher o local a ser implantada a edificacdo escolar, porém é
interessante olhar as condi¢cfes das vias do seu entorno, para que a mesma possua acesso por
parte de viaturas. Quanto aos acessos a edificacéo, por parte dessa viatura, também devem ser
considerados de vital importancia, para que essa ajuda consiga chegar a todos 0s pontos

possiveis.

3.2.2.2 Controle e Seguranca

O fogo, quando iniciado, pode se extinguir, diminuir ou se propagar, de acordo com
fatores externos. Em uma edificacdo, tipos de materiais empregados, bem como aspectos
construtivos e estruturais podem contribuir para esses eventos, e o fogo, por sua vez, pode
causar danos a essa edificacdo, que pode entrar em colapso rapidamente. O controle dos
elementos construtivos estruturais, dos materiais a serem utilizados e estratégias a serem
empregadas podem tanto dificultar a propagacdo do fogo, como proteger a estrutura da
edificacdo, de forma a permitir a desocupacdo segura dos usuarios. S& os Elementos

Construtivos, Controle de Materiais, Isolamento entre edificagdes e a Compartimentacao.
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3.2.2.2.1 Elementos Construtivos

Ao se iniciar um incéndio, uma preocupacao é quanto ao comportamento dos elementos
construtivos e estruturais de uma edificacéo, pois o contato com o fogo pode fazer com que ela
entre em colapso rapidamente, e cause danos, e/ou desabamentos. Assim, 0S componentes
estruturais deverdo possuir resisténcia ao fogo e aos seus efeitos, de forma a possibilitar a

seguranca das pessoas na desocupacgéo e a preservacédo de bens.

3.2.2.2.1.1 Materiais Estruturais

A NBR 14432- Exigéncia de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificacdes apresenta os Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo- TRRF que os elementos

construtivos devem possuir, como consta em seu Anexo A (Figura 43).

Figura 43- Tabela A.1- Tempos requeridos de resisténcia ao fogo, em minuto

Grupo | Diviséo Profundidade do Altura da Edificacdo
Subsolo

Classe Classe Classe Classe P2 | Classe P3 Classe P4 Classe P5
S2 S1 P1 ém<h< 12m<h 23m<h h>30m
h>10m h<10m h<6m 12m <23m < 30m

A A-1aA-3 90 60 (30) 30 30 60 90 120

B B-1eB-2 90 60 30 60 (30) 60 90 120

C C-1aC-3 90 60 60 (30) 60 (30) 60 90 120

D D-1aD-3 90 60 30 60 (30) 60 90 120

E E-1aE-6 90 60 (30) 30 30 60 90 120

F F-1,F-2,F- 90 60 60 (30) 60 60 90 120

5, F-6, F-8

Fonte: NBR 14432, 2001
Esses critérios devem ser observados sempre que a edificacdo possuir uma area total a

partir de 750 m2; ou areas a partir de 1.500 m2, no caso de edificacbes com até 2 (dois)
pavimentos que possuam carga de incéndio especifica inferior ou igual a 1.000 MJ/m2. A
propria norma, em sua Tabela C-1, apresenta os valores das cargas de incéndio especifica de
cada equipamento, conforme sua Ocupacdo/Uso e a altura da sua edificacdo (Figura 44). No
caso de edificacOes escolares, essa carga € considerada como 300 MJ/m2. A NBR 14432 (2001)
isenta ainda, dos requisitos de resisténcia ao fogo, os elementos estruturais de cobertura®® em
que o colapso ndo comprometa a estrutura principal desde que a mesma nédo tenha funcédo de

piso.

23 A NBR 14432 define, em seu item 10.2, elementos estruturais de cobertura como “exclusivamente aquelas pecas
estruturais que tém por funcdo bésica suporta-la, tais como tesouras, vigas de cobertura, tercas, etc., além das lajes
e contraventamentos no plano de cobertura, ndo incluindo outros elementos tais como pilares e contraventamentos
verticais”.
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Figura 44- Tabela C-1- Valores das cargas de incéndio especificas

Ocupacao/ Uso Descricao Divisdo Carga de incéndio
MJ/m2
Educacional e Academias E-3 300
cultura fisica Creches E-5 400
Escolas E-1/E-2/E-4 300

Fonte: NBR 14432, 2001
O dimensionamento desses elementos estruturais, de forma a garantir sua seguranca em

caso de incéndio, é regulamentado por meio de normas. No Brasil, os materiais mais comuns
para compor esses elementos sdo o concreto e 0 ago, e ambos contam com normativas que
instruem essas questdes. Adotam-se, portanto, a NBR 14323- Dimensionamento de Estruturas
de Aco de Edificios em Situagdo de Incéndio, para 0 aco e estruturas mistas de aco e concreto;
e NBR 15200- Projeto de estruturas de concreto em situagdes de incéndio, do ano de 2012.
N&o ha normas brasileiras tratando de outros materiais. SAO PAULO (2018e), por meio
da Instrucdo Técnica 08 do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo- Seguranca estrutural contra
incéndio, recomenda o uso do Eurocode, ou norma internacional similar, caso se adotem outros

materiais estruturais.

a) Uso do Ago com Concreto

Dentre os elementos estruturais, 0 emprego do aco merece atencédo, pois ele tende a
atingir altas temperaturas em um curto periodo de tempo, de forma a poder perder resisténcia e
deformar rapidamente. Assim, esse elemento, tdo comum no uso de estrutura de edificacdes,
deve ser utilizado de forma a ndo comprometer a seguranca da edificagdo em caso de incéndio,

para que essa ndo entre em colapso durante a evasdo das pessoas até a area externa.

O seu uso associado ao concreto tem ganhado cada vez mais espaco nas estruturas, tanto
em pilares, como em lajes e vigas. E deve respeitar o disposto na NBR 14432 -Exigéncias de
resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacbes e a NBR 14323 - Projeto de
estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios em situacao de incéndio.
Conforme Silva, Vargas e Ono (2010), sdo materiais que, aliados, colaboram para a estabilidade
do conjunto. Os autores ressaltam a necessidade de estudar as suas caracteristicas, como
espessura do concreto e distanciamento minimo entre os materiais, de forma a atender ao TRFF
necessario, conforme especificado em normativa, de forma a garantir um projeto adequado em

termos de seguranca contra incéndio, conforme explanado a seguir:
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-Estruturas em Aco Enclausurado

No caso de elementos estruturais de aco que estejam enclausurados, caso esse
enclausuramento ocorra por meio de material que possua 0 TRFF minimo exigido, eles estaréo
protegidos contra incéndio, conforme mostra a Figura 45 (SILVA; VARGAS; ONO, 2010).

Figura 45- Estrutura de Aco revestida de concreto

P.A

|

Bloco de concreto celular

FORRO

Pré-moldado de concreto

Pilar de fachada com elemento Viga de borda com elemento
pré-moldado pré-moldado

Fonte: Silva, Vargas e Ono, 2010

-Estruturas Integradas a alvenarias e lajes de concreto:

Em edificacbes com outras estruturas, além do aco, pode-se aliar esses elementos de
forma a garantir uma maior resisténcia estrutural ao fogo. Segundo Silva, Vargas e Ono (2010),
a estrutura de aco protegida, mesmo de maneira parcial, por esses materiais, possibilita aumento
do tempo para atingir a temperatura de colapso, pois ocasiona uma diminui¢ao da area exposta,
bem como garante uma maior redistribuicdo dos esforgos, aumentando, assim, sua resisténcia.
Necessita-se, portanto, de calculo estrutural, de forma a definir a necessidade ou ndo de

revestimento dessa estrutura (Figura 46).

Figura 46- Vigas de Aco parcialmente revestidas com concreto

= -
]
CoE |
Viga de aco com laje de concreto e Viga de aco com laje de concreto e
sobre alvenaria (corte) sobre alvenaria (corte)

Fonte: Silva, Vargas e Ono, 2010
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Silva, Vargas e Ono (2010) apresentam ainda algumas solucdes, de forma a garantir a
protecdo dessas estruturas de aco com o uso da laje sustentada por elas (Figura 47). Essa

protecdo pode ocorrer por meio do:

(1) Uso de cantoneira de apoio da laje (estratégia comumente utilizada no Reino Unido a fim
de aumentar a altura do pé direito e diminuir a altura da viga). Dessa forma o TRRF pode
chegar em até 60 minutos;

(2) Aplicacdo de chapa de aco soldada na parte exposta (inferior) do perfil de aco, atentando-
se a espessura dessa chapa, podendo necessitar de camada de tinta intumescente a fim de

aumentar sua resisténcia ao fogo.

Figura 47- Sistema de cantoneira de apoio da Laje/ Piso tipo "'Slim floor"

(1) (2} Capa de Concreto_
I(.:aje a9 ' Laje de
Concreto Concretoy
—M) BNV
AN

Fonte: Silva, Vargas e Ono, 2010

Estruturas Mistas de Concreto e Aco

As estruturas mistas sdo bastante utilizadas no Brasil, e sdo consideradas um meétodo
convencional de construcao no pais. A combinagdo do aco com o concreto resulta em uma boa
resisténcia, reducdo de espessura dos elementos estruturais e um bom custo-beneficio. Em
conjunto, esses elementos também garantem uma resisténcia maior aos incéndios, desde que
observados os devidos calculos estruturais e respeitados os métodos de ensaio para aqueles

materiais, quando necessario.

(1)As vigas mistas de aco e concreto se caracterizam pela combinacédo de vigas de ago com
lajes de concreto. As vigas, de alma cheia (geralmente com formato em “I’) ou em trelica
(devendo estas, necessariamente, ser bi apoiadas), e as lajes, fabricadas in loco ou pré-
moldadas, formam uma estrutura que, combinada, possui boa resisténcia e eficiéncia contra o
fogo. Essas estruturas devem obedecer ao disposto no Anexo A da NBR 14343, de forma a

garantir a resisténcia necessaria ao fogo. Silva, Vargas e Ono (2010) afirmam que edificios que
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possuem TRRF de 30 min, desde que devidamente comprovado por meio de calculo estrutural,

obedecendo a NBR 14323, dispensam revestimento corta-fogo.

(2) As lajes mistas consistem em férmas de ago nervuradas, onde se aplica o concreto
(Figura 48). Esse sistema, cada vez mais propagado, dispensa o escoramento da laje, facilita a
passagem de dutos de diversos sistemas e proporciona uma boa resisténcia mecénica ao

cisalhamento, além de maior leveza a estrutura (ALVA, 2000).

Figura 48- Lajes Mistas Steel Deck CE- 75- Extraido do Catalogo CODEME

Fonte: Silva, Vargas e Ono, 2010

As condicdes para seu dimensionamento de forma a resistir ao fogo constam no Anexo
C da NBR 14323, que estabelece a espessura minima dessa laje para que se obtenha a
resisténcia térmica necessaria, de acordo com o TRRF (Figura 49). Caso contrario, sera
necessaria a aplicacdo de calculo estrutural que comprove sua resisténcia sem aplicacédo de
revestimento corta-fogo; ou usar algum revestimento corta-fogo que, conforme a NBR
14343, consiste na aplicacdo de material de revestimento corta-fogo na face inferior da
forma de aco ou colocacgédo de forros suspensos com resisténcia térmica (comprovada sua

integridade durante incéndio).

Figura 49- Espessura efetiva minima da laje em funcéo do TRRF

Espessura efetiva minima
TRRF P

min her

mm
30 60
60 80
90 100
120 120
180 150

Fonte: Tabela C.1- NBR 14343, 2013
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Considera-se a espessura efetiva minima (hef) valor definido em célculo, conforme
demonstra o item C.2.1.2.2 da NBR 14343.

by + by
hef = £ ara — <~159t 40 mm
of ct3 [b1+b2}p e °”

ou

by +by e
het =tc[1+0,?5b1+b2} parar—>1,59 fc > 40 mm

C

De forma que:

tc- € a espessura da laje de concreto (se houver laje com forma de aco incorporada, € a espessura
acima das nervuras);

hF- é a espessura da pré-laje pré-moldada de concreto ou a altura das nervuras da laje com
forma de aco incorporada (se ndo houver pré-laje ou forma de aco incorporada, hF = 0);

b- largura.

Conforme ilustrado na Figura 50.

Figura 50- Dimensdes da secdo transversal da laje
Concreto

/) C N\
.

\ﬁ / et

Forma de aco by

Fonte: C.1- NBR 14343, 2013
(3)Os pilares mistos podem ser com ago revestido ou preenchido com concreto (Figura 51).

Figura 51- Pilares Mistos de Aco e Concreto

Ly ly
| |
1 - e
_x_A_‘..._.. — _._i_ _x._..m_.." F" ...._.._x -

EI X
i ol .
1y i y 1y

a) Perfil | ou H b) Perfil | ou H ¢) Perfil tubular d) Perfil tubular

totalmente revestido parcialmente revestido retangular preenchido circular preenchido
com concreto com concreto com concreto com concreto

Fonte: NBR 14343, 2013

Para pilares mistos totalmente revestidos com concreto, o item B2.2 da NBR 14343
(2013) determina as dimensfes minimas a serem aplicadas, em funcdo do TRRF estabelecido,

conforme tratada na sua Tabela B.1 (Figura 52).
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Figura 52- Requisitos para pilares mistos totalmente revestidos com concreto

= TRRF
min

30 | 60 | 90 | 120 | 180
1.1 Dimensdes minimas de d. e b; (mm) 150 180 220 300 350
Cobrimento minimo de concreto para

Lo a se¢ao de ago estrutural ¢ (mm) e 2L 2l = (=
13 Distancia minima da face ao eixo das 20 30 30 40 50
barras da armadura ug (mm)
ou
2.1 Dimensoes minimas de d; @ b (mm) - 200 250 350 400

29 Cob_rlmento minimo de concreto para a B 40 40 50 60
secéo de aco estrutural ¢ (mm)

53 Distancia minima da face ao eixo das _ 20 20 30 40
barras da armadura ug (mm)

Fonte: Tabela B.1- NBR 14343, 2013

Conforme mostra a Tabela, para uma TRRF de 30 min, por exemplo, as dimensdes
minimas desse pilar devem ser de 150mm, com cobrimento de concreto de no minimo 40mm e
distancia minima entre a face do pilar e o eixo da armadura de 20mm. A norma apresenta, CoOmo
alternativa, no caso de concreto que seja utilizado somente como funcéo de isolamento térmico,
a aplicacdo da Tabela B.2 do Anexo B da NBR 14343 (Figura 53).

Figura 53- Cobrimento de concreto para pilares de aco com funcéo apenas de isolamento térmico

Concreto para
isolamento TH!:IF
termico rmin
30 60 80 120 180
Cobrimento de concreto (c) 0 25 30 40 50
mim

Fonte: Tabela B.2- NBR 14343, 2013
Em TRRF até 30 min, a aplicacdo desse concreto se faz necessaria apenas entre as mesas

do perfil; ja nas outras condigdes, demanda-se o preenchimento com concreto e 0 uso de

armadura longitudinal (Figura 54), que consiste em no minimo quatro barras de aco com
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12,5mm de diametro, que esteja em conformidade com o especificado no item B.2.2 do Anexo
B da NBR 14343.

Figura 54- Pilar totalmente envolvido por concreto
PERFILDE ACO EM "I"

v ARMADURA EM ACO

CONCRETO

Fonte: Silva, Vargas e Ono, 2010
Ja para Pilares Mistos Parcialmente Revestidos com concreto, aplicam-se os calculos
estruturais e especificacdes dispostas no Item B.2.3, levando-se em consideracdo especificactes
mais complexas, como nivel de carga. Em Pilares Mistos preenchidos com concreto, deve-se
obedecer as condigdes de calculo determinadas no Item B.2.4 de forma a definir corretamente

suas dimensdes ideais que garantam a resisténcia.
b) Estruturas em Ago com outros materiais

Além do concreto, outros materiais podem revestir o aco, a fim de garantir a sua
resisténcia necessaria. Andrade e Souza (2015) apresentam algumas alternativas, a serem

aplicadas em pilares, vigas e lajes.

As estruturas das edificacdes (pilares, vigas e lajes) podem ser revestidas com materiais
gue garantam a maior resisténcia ao fogo, conforme os exemplos citados abaixo (ANDRADE;
SOUZA, 2015):

e Gesso acartonado resistente ao fogo-GARF: Perfis de pequena espessura, com pequena
influéncia em termos de dimensionamento, com pouca resisténcia a impactos e umidade,

podendo necessitar de revestimento adicional;

e Placas de 14 de rocha- Placas que ndo oferecem bom acabamento nem resisténcia a

impactos, necessitado de revestimento adicional (acréscimo de area);

e Placas de vermiculita- Placas leves e que possuem uma boa resisténcia;
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e Paineis de silicato de célcuo autoclavado- Possuem grande resisténcia a impacto e abrasao;

e Mantas de fibras minerais- Com baixa densidade e boa flexibilidade, porém ndo indicadas
para ambientes abertos;

e Tintas intumescentes: Pelicula fina, usada em ambientes internos ou externos, que possui

boa resisténcia ao fogo, porém, trata-se de uma alternativa lenta e com custo elevado.

No caso de pilares metalicos, uma solucdo é o uso de paredes de blocos de forma a
“encobrir” 0 pilar, de forma completa ou parcial, contribuindo assim para a sua resisténcia,

conforme mostra os exemplos nas Figuras 55, 56 e 57.

Figura 55- Pilar incorporado as paredes Figura 56- Pilar parcialmente integrado a parede
m de blocos

—
BLOCOS DE CONCRETO PERFIL "H"

T 1] SN

Fonte: Andrade, 2010, p 1162 Fonte: Silva, Vargas e Ono, 2010

Figura 57- Pilares de fachada, interfaces com alvenaria
EXTERIOR

INTERIOR

Fonte: Vargas e Silva, 2003, p. 63?°

24 Disponivel em: ANDRADE, C. C. Protegdo térmica em elementos estruturais de aco. 2010. 191 f. Dissertacdo
(Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) - Universidade Federal de Santa, Programa de Pds-Graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo, Floriandpolis, SC, 2010.

% Disponivel em: VARGAS, M. R.; SILVA, V. P. Resisténcia ao fogo das estruturas de aco. Rio de Janeiro:
IBS/CBSA, 2003. 78 p. (Série Manual de Construcdo em Aco).
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Dessa forma, havendo a combinacdo com esses materiais, a parte exposta do aco é
diminuida ou ocultada. Essa configuracdo exige estudos e calculos, a fim de garantir o
alinhamento correto e economia de revestimentos contra o fogo (ANDRADE; SOUZA, 2015).

c) Estruturas em Concreto

As estruturas em concreto, também comumente utilizadas nas construces do pais,
devem obedecer ao disposto na NBR 15200- Projeto de estruturas de concreto em situacdo de
incéndio, de 2012. A norma estabelece célculos relacionados a resisténcia e dimensdes
necessarias para uma estrutura segura, através dos seguintes possiveis métodos: Método
Tabular, Método Analitico para Pilares; Método Simplificado e Métodos Avancgados e Método

Experimental.

O metodo tabular utiliza tabelas para definir, com base no TRRF e do tipo de elemento
estrutural, as dimensdes minimas a serem adotadas nas estruturas de concreto (com armadura
em ago). Essas tabelas foram condensadas para os TRRF a serem utilizados no objeto em

estudo, conforme mostram os quadros.

Quadro 1- Dimensdes minimas para vigas em concreto em situacédo de incéndio

VIGAS
Tipo Norma Tabela com dimensdes minimas
vigas biapoiadast Tab 5- Combinacses de buuy/cy
[ ] NBR TRRF mm/mm bwmin
AN ,-,Q-,- min mm
152;)0/1 p 2 3 4
30 80/25 120/20 160/15 190/15 80
60 120/40 160/35 190/30 300/25 100
90 140/60 190/45 300/40 400/35 100
Vigas continuas ou Tab 6- Combinagdes de bin/ct
vigas de portico? NBR Tgi"‘f mm/mm "mn
i I 15200/1 1 2 3 4
AN A VAN 2
30 80/15 160112 - - 80
60 120/25 19012 - - 100
90 140/37 250/25 - - 100
- o = by
o e <
1 - C 4
1. . .f PN 2N
cl (a) Largura constante (b) Largura vanavel (c) Secao |

10s valores de c1 indicados nesta tabela séo validos para armadura passiva. No caso de elementos protendidos, os valores
de cl para as armaduras ativas sdo determinados acrescendo-se 10 mm para barras e 15 mm para fi os e cordoalhas.

20s valores indicados na Tabela 5 somente podem ser utilizados se o coeficiente de redistribuicdo de momentos a
temperatura ambiente respeitar os limites estabelecidos na ABNT NBR 6118:2007, 14.6.4.3. Caso contrério, deve ser
empregada a Tabela 4 (vigas biapoiadas) ou deve ser elaborada analise mais precisa.

Fonte: Elaboracdo Autoral, com base na NBR 15200, 2012



Quadro 2- Dimensfes minimas para pilares em concreto em situacao de incéndio

PILARES

Tipo Norma Tabela com dimensfes minimas
Pilares com uma face = Tab 12- TRRF | Combinagbes de bin /c1
exposta ao fogo* NBR min mm/mm
15200/12 %0 155/25
60 155/25
90 155/25
b
cl
) [ &,

s

%

-revestimento com
isolamento ao fogo
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1 Para pilares com mais de uma face exposta ao fogo, pode-se empregar o método analitico disposto em 8.3 da

NBR 15200/2012.

Fonte: Elaboracdo Autoral, com base na NBR 15200, 2012

Quadro 3- Dimensfes minimas para lajes em concreto em situacéo de incéndio

Tipo Norma
Lajes simplesmente Tabela 6-
apoiadast NBR 15200/12

Tabela 7-
NBR 15200/12

Lajes Continuas!

Tabela 8-
NBR 15200/12

Lajes Lisas ou
Cogumelot

LAJES
Tabela com dimensdes minimas
2]
mm
TRRF | h2 : —
i | mm Laje armada em duas direcoes P Laje armada em
uma direcao
fyl <15 15<fy /<2 bty >2
30 60 10 10 10
60 80 10 15 20
90 (100 15 20 30

a: DimensBes minimas para garantir a fungéo corta-fogo.
b Lajes apoiadas nas quatro bordas; caso contrario, a laje deve ser

considerada armada em uma direcéo.

TRRF | h* et
min | mm | mm
30 60 10
60 80 10
90 100 | 15

a: Dimensdes minimas para garantir a funcao corta-fogo.
b: Valido para lajes armadas em uma ou duas direcdes.

TRRF| h | ¢
min | mm | mm
30 | 150 | 10
60 | 180 | 15
90 | 200 | 25




Lajes nervuradas
simplesmente
apoiadast

Lajes nervuradas
continuas em pelo
menos uma das
bordast

Lajes nervuradas
armadas em uma s6
direcao!

Tabela 9-
NBR 15200/12

Tabela 10-
NBR 15200/12

Tabela 11-
NBR 15200/12

LAJES (Cont.)
Nervuras "
TRRE | Combinacdes de bmm/cya | Capa
ik mm/mm Weq
mm/mm
1 2 3
30 |80/15 60/10
60 (100/35 | 120/25 | 190/15 80/10
90 [120/45 | 160/40 | 250/30 100/15

a: bmin corresponde a largura minima da nervura ao nivel do

centro geométrico das armaduras.

b: h é a altura minima da laje para garantir a funcéo corta-fogo.

Nervuras b
TRRE | Combinacdes de bmin/ct @ Capa
min mm/mm h/eq
mm/mm
1 2 3
30 80/10 60/10
60 | 100/25 | 120/15 | 190/10 | 80/10
90 |120/35 | 160/25 | 250/15 | 100/15

a: bmin corresponde a largura minima da nervura ao nivel do

centro geométrico das armaduras.

b: h é a altura minima da laje para garantir a funcdo corta-fogo.

Nervuras
TRRF Combinacoes de bmyin/c1
min mm/mm
1 2
30 80/25 100/20
60 100/45 120/40
90 130/60 150/50

bmin: dimensdo minima do elemento.

Capa
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1 Os valores de c1 indicados nesta tabela sdo validos para armadura passiva. No caso de elementos protendidos,
os valores de c1 para as armaduras ativas sdo determinados acrescendo-se 10 mm para barras e 15 mm para fi

os e cordoalhas.

Fonte: Elaboracdo Autoral, com base na NBR 15200, 2012

Os demais métodos especificados na NBR 15200/2012 sdo obtidos por meio de calculos

apresentados nos seus topicos, no decorrer da norma. Em todos os casos € importante uma

avaliagdo por meio das normas pertinentes e de calculos estruturais a fim de se garantir essa

resisténcia das estruturas de forma a suportarem altas temperaturas pelo TRRF necessario para

uma desocupacdo segura. Porém, saber aplicar as dimensdes minimas para cada tipo de
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estrutura garante maior dominio do projeto e minimiza a possibilidade de altera¢des que possam
afetd-lo. No caso de impossibilidade de essa resisténcia ser garantida por meio dos materiais e

caracteristicas estruturais, deve-se aplicar revestimento corta-fogo.
3.2.2.2.1.2 Controle de Materiais

O controle de materiais de acabamento e revestimento ¢é exigido em razdo da ocupagdo
da edificacdo, e em funcdo da posicdo dos materiais de acabamento, revestimento e termo
acUsticos, particionados em: pisos; paredes/divisorias; tetos/forros; e Coberturas (SAO
PAULO, 2018g).

O tema é abordado na NBR 16626- Classificacdo da reacdo ao fogo de produtos de
construcdo, de 2017. A norma apresenta tabelas, com base em métodos de ensaio, que classifica
0s produtos de revestimento de piso, produtos de isolamento térmico de tubulagdes e dutos com
secdo circular de diametro externo ndo superior a 300mm, produtos de construcdo em geral e
produtos especiais, 0s quais, por sua vez, seguem as instrucoes especificadas em normas de

método de ensaio.

A NBR 16626, em sua Tabela 1 (Figura 58), mostra a classificacdo de produtos de
revestimento de piso, conforme 0s metodos de ensaio da 1ISO 1182, ABNT NBR 8660, 1SO
11925-2, e ASTM E 662; em funcéo da Classe.

Figura 58- Classificacdo de produtos de revestimento de piso

Métodos de ensaio
Classe
ISO 1182 ABNT NBR 8660 ISO 11925-2 (exp.=15s) | ASTM E 662
Incombustivel
: AT<30°C
P Am < 50 %
tf<10s
i A Combustivel Fluxo critico = 8,0 kW/m?2 FS<150 mmem 20 s Dy =450
| } |
P B Combustivel Fluxo critico = 8,0 kW/m? FS=150 mmem 20 s Dy > 450
5 A Combustivel Fluxo critico = 4,5 kW/m?2 FS<150 mmem 20 s Dy <450
e B Combustivel Fluxo critico = 4,5 kW/m?2 FS<150 mmem 20 s Dy > 450
A Combustivel Fluxo critico = 3,0 kW/m?2 FS<150 mmem 20 s Dm <450
Vp
i B Combustivel Fluxo critico = 3,0 kW/m?2 FS<150 mmem 20 s Dy > 450
A Combustivel Fluxo critico < 3,0 kW/m? FS=150 mmem 20 s Dy =450
V
P B Combustivel Fluxo critico < 3,0 kW/m2 FS<150 mmem 20 s Dy > 450
Vi, Combustivel - FS>150mmem 20 s

Fonte: NBR 16626, 2017
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No item 10 da NBR 16626, os demais materiais séo classificados em Classes, que levam
em consideragdo os critérios dos métodos de ensaio da ISO 1182, NBR 9442 ou ASTM E 662,
conforme apresenta a sua Tabela 3 (Figura 59).

Figura 59- Classificagdo de produtos de construcdo em geral, exceto revestimento de piso e produtos de
isolamento térmico de tubulacdes e dutos com secéo circular de diametro externo néo superior a 300mm

Métodos de ensaio
Classe
ISO 1182 ABNT NBR 9442 ASTM E 662
Incombustivel
| AT=30°C
Am <50 %
tf<10s
A Combustivel I <25 Dm < 450
|}
B Combustivel Ip =25 Dm > 450
A Combustivel 25<I,s75 D, 5450
1
B Combustivel 25<1,s75 Dm > 450
" A Combustivel 75 <1, =150 Dy <450
B Combustivel 75<1,5150 D > 450
v A Combustivel 150 < I, = 400 Dm =450
B Combustivel 150 < I, <400 Dy > 450
\" Combustivel I, > 400

Fonte: Tabela 3- NBR 16626, 2017
Porém, a norma nao define em que situacdes serdo utilizados tais critérios das classes,
ficando a cargo de cada legislacdo (estadual e/ou municipal). A IT 10, do corpo de Bombeiros

de S&o Paulo, apresenta essa classificacdo em sua Tabela B-1 (Figura 60).

Figura 60- Tabela B.1 da IT 10- Classe dos materiais a serem utilizados considerando o grupo/divisdo da
ocupacao/uso em funcdo da finalidade do material

Finalidade do Material
Piso Parede e Diviséria Teto e forro Fachada
(Acabamento'/ (Acabamento?®/ (Acabamento/ (Acabamento/
Revestimento) Revestimento) Revestimento) Revestimento)
Coria @ s | Classel,l-A LA, IV-A | Classel. 1A, A, | Classel, I-A,
ou V-A” ou IV-A® ou lII-A®
B,D,E, G, H,
11, J-14, J-2,
Grupo/ | C-1,F-1, F-2, Classe |, II-A, lll-A, Classe |, ll-A, Classe |. II-A
Divisso | F-3.F4,F-6, GuivA ou lII-A® Classe 1a II-B
F-8, F-9, F-10
F-7, F-11,1-2, Classe |, II-A, llI-A, 3 =
'.3' Jﬂ' J-‘, ou IV-A Classe IL1I-A Classe I, I-A
L1, M-2°e M-3

Fonte: Instrucdo Técnica n° 10, Corpo de Bombeiros de Séo Paulo, 2018

A instrucdo Técnica n° 10 especifica alguns materiais que dispensam a avaliacdo por
parte do corpo de bombeiros. Sdo materiais como vidro, concreto, gesso, produtos ceramicos,
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pedra natural, alvenaria, metais e ligas metélicas, considerados incombustiveis. Além deles,
pisos de madeira macica, na forma de tabuas ou tacos, mesmo envernizados, sdo considerados
de Classe II-A e também dispensam pareceres.

Coutinho e Corréa (2016) desenvolveram quadros com base na IT n°10 e NBR 9442,
que apresentam informagfes com base em ensaios realizados em alguns materiais, por seus
fabricantes, para auxilio aos profissionais na escolha do seu material, de acordo com a sua
classificagéo.

Quadro 4- Ensaios em Materiais de Revestimento de Piso
MATERIAIS DE REVESTIMENTO DE PISO

Classificagéo Materiais ensaiados Materiais similares
Classe | Painel LP Mezanino 40mm? Pisos ceramicos, pedras e concreto
S A Piso de Borracha? Ekoflor Pisos \inilicos, de. borracha e
Piso Vinilico (revestiment o laminado)? de madeira

Classe II-B N&o encontrado _

Classe IllI-A Carpete coleg&o Itapema * Carpetes 100% poliéster e alguns sintéticos
Classe llI-B Piso Laminado Eucafloor ® Pisos laminados em geral

Classe IV-A Carpete coleggo Bouclé Tricolor ® Carpetes 100% sintético

Classe IV-B Carpete Etrurial00% Polipropilen ’ Carpetes

! Fabricante: LP Building Products. Compostos por LP OSB Home, revestido nas duas faces com placas
cimenticias ou filme fendlico antiderrapante. Classificado pelo fabricante como incombustivel.

2 Fabricante: Daud. Classificagédo de desempenho descrita no site do fabricante, indicando que o
produto é fabricado em borracha wilcanizada e testado pelo IPT.

8 Ensaio realizado em 2014. Relatério de ensaio n°. 1 059 449-203, 1 059 450-203, 1 059 451- 203pelo Instituto
de Pesquisas Tecnologicas (IPT). Métodos utilizado: ASTM E662, EM ISSO 11925-2 e NBR 8660. Fabricante:
Ecko Revestimento — Piso Facil.

4 Fabricante: Tapetes S&o Carlos. Classificacéo de desempenho descrita no site do fabricante, citando como
método de classificagcdo a ASTM E662.

5 Relatério de ensaio n°. 1 015 157-203 pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT). Método

utilizado: NBR 9442. Fabricante: Eucatex S.A.

8 Fabricante: Tapetes S&o Carlos. Classificagcdo de desempenho descrita no site do fabricante, citando como
método de classificagdo a ASTM E662.

7 Ensaio realizado em 11.07.2011. Relatdrio de ensaio n°.1 023 520-203 pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT). Método utilizado: NBR 9442. Fabricante: Etruria.

Fonte: Coutinho e Corréa, 2016



99

Quadro 5- Ensaios em Materiais de Revestimento de Teto

MATERIAIS DE REVESTIMENTO DE TETO

Classificagcéo Materiais ensaiados Materiais similares
Classe | Telha de Fibrocimento® LA de vidro, telhas ceramicas, metélicas,
Forro de Fibra Mineral Armstrong? placas cimenticias
Forro acustico linhas Sonique Clean e Forros Hunter Douglas compostos por:
Classe II-A Cleanline FireProof e Decor® madeira,
fibra téxtil e fibra mineral (vide site); Gesso

4
Forro Attuale Modular em PVC acartonado

Painéis de L& Mineral para Forros, linha

Classe II-B Forros de 1& mineral (vide fabricante)
THERMATE X
Classe llI-A Forro acdstico linha Soniquﬁe Wawe — classic— Forro em MDF Standart (OWA Sonex)
Abstract
Classe llI-B Nao encontrado _
Classe IV-A N&o encontrado _
Classe IV-B N&o encontrado _
Classe V-A Nao encontrado _
Classe V-B N&o encontrado _
Classe VI N&o encontrado

! Fabricante: Brasilit. Tipo: Kalheta. Classificacdo de desempenho descrita nas especificagdes do catalogo do
produto.

2 Fabricante: Armstrong. Classificagdo de desempenho descrita nas especificagdes do produto em sites de
revenda.
SFabricante: Vibrasom Tecnologia Acustica. Classificagdo de desempenho descrita no site do fabricante,

citando como método de classificacdo a NBR 9442. Possui linha No Fire, atoxico, antialérgico e auto
extinguivel, a qual, sem pintura, enquadra-se na Classe II-A e com pintura Classe lII-A.

4 Fabricante: Contract Revestimentos para Construcao Ltda. Classificacdo de desempenho descrita no catalogo
do produto, citando como método de classificacdo a NBR 9442.

5 Fabricante: Knauf AMF. Classificacéo de desempenho descrita no site do fabricante, citando

como método de classificacdo a NBR 9442.

® Fabricante: Vibrasom Tecnologia AcUstica. Classificacdo de desempenho descrita no site do
fabricante, citando como método de classificacdo a NBR 9442.

Fonte: Coutinho e Corréa, 2016
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Quadro 6- Ensaio em Materiais de Revestimento de Parede
MATERIAIS DE REVESTIMENTO DE PAREDE
Classificagao Materiais ensaiados Materiais similares
Ceramicas, Alvenaria, metal, bloco de
concreto, |13 de vidro

Classe | Placa Cimenticia Gypsum?

Painel Wall Eternit?
Classe Il-A  [CKC-2020 Retardante de Chamas para Fibras

Celulésicas’
Classe II-B Nao encontrado _
Classe llII-A Painel acUstico linha Sonique Wood* Painel MDF revestido com melamina

Classe ll-B  [Painel MDF revestido ¢/ laminado® _

Classe IV-A |Tinta Verniz CortaChama Firecoat ® —

Placas de gesso com ou sem pelicula PVC ou
melaminico

Classe IV-B N&o encontrado _

Classe V-A Nao encontrado _

Classe V-B Nao encontrado _
Classe VI N&o encontrado

! Fabricante: Gypsum Drywall. Linha Superboard.Classificacdo de desempenho descrita no catalogo do produto.
2 Fabricante: Vibrasom Tecnologia AcUstica. Miolo composto por madeira laminada ou sarrafeada,
contraplacado em ambas as faces por laminas de madeira e externamente por placas cimenticias em CRFS
(Cimento Reforgado com Fio Sintético) prensadas. Classificacao de desempenho descrita no site do fabricante,
citando como método de classificagdo a NBR 9442.

3 Fabricante: CKC do Brasil Ltda. Exclusiva para aplicagéo em revestimentos e materiais de fibra celulésica,
tais como papel kraft, papeldo, papel de parede e fibra acustica. Classificagdo de desempenho descrita no
catalogo do material, citando como método de classificacdo a NBR 9442 e ASTM E662.

4 Fabricante: Vibrasom Tecnologia AcUstica. Classificacdo de desempenho descrita no site do fabricante,
citando como método de classificagdo a NBR 9442.

5 Ensaio realizado em 25.02.2014. Relatério de ensaio n°.1 054 686-203 pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT). Método utilizado: NBR 9442. Fabricante: Arauco. como método de classificagdo a NBR
9442.

5 Fabricante: Polidura Revestimentos de Alta Performance. Classificago de desempenho descrita no catalogo
do fabricante, citando como método de classificacdo a NBR 9442 e ASTM E662.

Fonte: Coutinho e Corréa, 2016
Através das tabelas expostas, entende-se, pelas caracteristicas gerais de cada material,

em que classe ele se caracteriza, porém é importante ressaltar que, ao especificar os materiais,

tem-se de informar suas caracteristicas de combustibilidade com o fabricante.

3.2.2.2.2 lIsolamento entre edificacbes

Ndo hd uma norma brasileira que trate especificamente sobre o isolamento entre
edificacdes, sendo a Instrucdo Técnica n°7, do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo, uma

importante referéncia instrutiva sobre o tema.

A IT 07 contém 12 paginas e € um material normativo que trata sobre isolamento entre
edificacdes em um mesmo lote, de forma a dificultar a propagacdo do fogo entre elas. E,
portanto, utilizada em situagcdes em que se possua mais de uma edificagdo no terreno. Por ndo
haver normas brasileiras que tratem sobre o tema, a Instrugdo se baseia em normas

internacionais, mais especificamente a “NFPA 80A - Recommended Practice for Protection of
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Buildings from Exterior Fire Exposures”, e “NFPA 5000- Building Construction and Safety
Code”.

A instrucdo aparece como uma alternativa para se considerar edificagfes distintas em
um mesmo lote. Por exemplo, um complexo escolar que possua em seu terreno mais de uma
edificacdo, e que elas sejam afastadas entre si com distanciamento seguro, podem ser
consideradas isoladas, e suas medidas de seguranca aplicadas separadamente. No caso de néo
possuirem um afastamento suficientemente seguro, esse complexo é considerado como uma s6
edificacdo, e seus prédios em conjunto levados em consideragdo como um s6 em termos de
calculos e determinacGes de medidas contra incéndio.

E classificado o arranjo fisico das edificacdes com base no tipo de propagagio e
isolamento adotado, que pode ser: entre as fachadas das edificacOes adjacentes; entre a
cobertura de uma edificagdo de menor altura e a fachada da outra edificacdo; entre duas
edificagcbes geminadas, pelas aberturas localizadas em suas fachadas e/ou pelas coberturas das
mesmas; entre edificacbes geminadas, por meio da cobertura de uma edificacdo de menor altura

e a fachada de outra edificagcdo (Figura 61).

Figura 61- Propagacdo e Isolamento das Edificacdes

~ Entre as fachadas das edificagbes
adjacentes

Entre a cobertura de uma
edificagcdo de menor altura e a —
fachada da outra edificagao

Entre duas edificagcbes geminadas,
pelas aberturas e/ou coberturas

Tipo de Propagacdo

Entre edificagbes geminadas, pela
cobertura da edificagdo de menor
altura e a fachada da outra
edificagao

Fonte: IT 07, editado pela autora, 2018
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No seu subitem 5.2, a instrucdo apresenta as situagdes de isolamento de risco, que séo

caracterizados no item 6 ‘“Procedimentos”.

a) Situacédo 01

A primeira situacdo seria isolar o risco através do afastamento entre as edificacdes, de
forma que elas estejam em uma distancia segura, que dificulte uma possivel propagacao de
incéndio (Figura 62).

Figura 62- Isolamento entre fachadas de edificagdes adjacentes

Fonte: IT 07, 2018
A definicdo dessa distancia esta descrita na IT 07, do Corpo de Bombeiros de Séo Paulo,

em seu item 6.1. A instrucdo apresenta as questdes que interferem no dimensionamento seguro
entre duas edificacdes de forma a garantir, com eficiéncia, o isolamento de riscos. Essa distancia
estaria diretamente ligada ao nivel de radiacdo e a severidade do incéndio. Para se estimar o
nivel de radiacdo, € importante que se observem o dimensionamento das aberturas da fachada
em questdo e a resisténcia dos seus vedos; ja a severidade do incéndio é interferida de acordo
com a dimensdo do compartimento incendiado e a carga de incéndio do local, conforme mostra
0 esquema abaixo, na Figura 63 (SAO PAULO, 2018d).

Figura 63- Consideragdes para distancia segura em Isolamento de Risco

Nivel de radiagdo
A ?

4 Qual a distancia
segura????

Severidade do
incéndio
?

Fonte: Elaboragdo autoral, com base na IT 07, 2018
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Essas informac@es e estudos levaram a uma férmula que resulta na distancia que esses
afastamentos deverdo possuir, para seu isolamento; representada abaixo:

D= “a” x (largura ou altura) + “p”
¢ D ¢ a distancia do afastamento entre as edificacdes;

e “0” é uma constante, obtida através da tabela A-1 do Anexo A da IT 07 (Figura 64).
Para obtencdo desse valor, é necessario que se tenha a relacdo “largura/altura” da fachada
analisada e a intensidade de exposi¢do. Essa intensidade de exposicao é definida de acordo com
critérios de classificacdo de severidade (denominado como y) e porcentagem das aberturas da
fachada.

Figura 64- indice das distancias de Seguranca a

INTENSIDADE DE EXPOSICAO
Classificacdo da RELAGAO LARGURA/ALTURA (OU INVERSA) — “X”
Severidade -*y”

| Il 1] 10 13 16 20 25 32 40 50 60 80 10,0 13,0 16,0 20,0 | 25,0 32,0 40,0

% ABERTURAS ' ' " INDICE PARA AS DISTANCIAS DE SEGURANGA “o”

20 10 5 |o,4 0,40 0,44 046 048 049 050 0,51 051 0,51 051 051 051 051 |o,51 0,51 | 0,51
30 15 75 |06 066 0,73 0,79 0,84 0,88 090 092 0,93 094 0,94 095 095 095 095 095 0,95
0 | 20 10 ‘o.a 0,80 0,94 1,02 1,10 1,17 1,23 1,27 1,30 1,32 1,33 1,33]1,34 1,34 1,34 | 1,34‘ 1,34
50 25 125 |09 1,00 1,11 1,22 1,33 1,42 1,51 1,58 1,63 1,66 1,69 1,70 1,71 1,71 | 1,71 | 1,71 | 1,71
60 30 15 1,0 1,14 1,26 1,39 1,52 1,64 1,76 1,85 1,93 1,99 2,03 2,05 2,07 2,08 2,03‘2.03‘ 2,08
80 40 20 1,2 1,37 1,52 1,68 1,85 2,02 2,18 2,34 2,48 2,59 2,67 2,73 2,77 2,79 2,80 2,81 | 2,81
100 50 25 | 1,4 1,56 1,74 1,93 2,13 2,34 2,55 2,76 2,95 3,12 3,26 3,36 3,43 3,48 | 3,51 3,52| 3,53
[ 60 30 |16 1,73 1,94 2,15 2,38 2,63 2,88 3,13 3,37 3,60 3,79 3,95 4,07 4,15 4,20 4,22 | 4,24

80 40 | 1,8 2,04 2,28 254 2,82 3,12 344 3,77 4,11 443 4,74 501 524 541|552 | s,so| 5,64

100 50 |21 2,30 2,57 2,87 3,20 3,55 3,93 4,33 4,74 516 556 595 6,29 6,56 | 6,77 | 6,92 | 7,01

60

23 254 2,84 3,17 354 393 436 4,83 530 580 6,30 6,78 7,23 7,63 ‘ 7,94 ans‘ 8,34
80 |26 295 331 3,70 4,13 461 512 568 6,28 6,91 7,57 824 889 951 10,0 105 | 10,8

100

12,5 | 131

3,0 3,32 3,72 416 465 5,19 578 643 7,13 7,88 867 950 103 11,1 | 1,9

Fonte: IT 07, 2018
Conforme se observa na Figura 65, a Classificacdo da Severidade pode ser definida

como I, Il ou Ill. Isso vai depender de critérios estabelecidos pela prépria instrucdo, de acordo

com a carga de incéndio da edificacdo.

Figura 65- Severidade da carga de incéndio para o isolamento de risco

Classificacdo da Carga de Incéndio
Severidade (MJ/m?)
| 0-680
[} 681 - 1460
1] Acima de 1460

Fonte: IT 07, 2018
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A carga de incéndio depende do uso e ocupacéao da edificagdo. A Instrucdo Técnica n°
14 do Corpo de Bombeiros de S&o Paulo, denominada “Cargas de Incéndio nas Edificacdes e
Areas de Risco”, em seu Anexo A- Tabela de cargas de incéndio especificas por ocupacéo. No
caso de edificagBes escolares, a carga de incéndio é definida como 300 MJ/m? (Figura 66).

Figura 66- Tabela de Cargas de Incéndio Especificas por ocupagao

Carga de incéndio

Ocupacio/Uso Descrigao Divisdo (qr)
em MJ/m?®

Agéncias bancarias D-2 300

Agéncias de correios D-1 400

Centrais telefénicas D-1 200

Cabeleireiros 0-1 200

Copiadora D=1 400
Encademadoras D-1 1000

Servigos Escritorios D=1 T00
profissionais, Estidios de radio ou de televis&o ou de D-1 100
pessoais e técnicos | [otografia

Laboratdrios quimicos D-4 500

Laboratarios (outros) D=4 300

Lavanderias D-3 300

Oficinas elétricas 0-3 600

Oficinas hidraulicas ou mecanicas D-3 200

Pinturas D-3 500

Processamentos de dados D-1 400

Academias de ginastica e similares E-3
Educacional e Pré-escolas e similares E-5

cultura fisica Creches e similares E-5

Escolas em geral E-1/E-2/E-A/E-6

Fonte: IT 14, 2018
Com essas informacbes definidas, conclui-se que, para Edificagdes Escolares, a

classificacdo da severidade (y) sera I.

Assim, 0 proximo passo é definir a porcentagem das aberturas. Essa questdo também é
desenvolvida na IT 07. A definicdo do tamanho do compartimento a ser considerado nos
calculos de dimensionamento é fornecida conforme instrucdo presente na Tabela 1 da IT 07
(Figura 76), e depende de a edificacdo possuir ou ndo compartimentacdo horizontal e/ou
vertical, além da quantidade de pavimentos.

Apo0s essa determinacdo, ¢ feita a identificacdo das aberturas da area a ser considerada,

encontrando, assim, a porcentagem de abertura que essa fachada possui, conforme Figura 67.
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Figura 67- Determinacgéo da fachada para o dimensionamento
Medidas de Parte da fachada a ser
seguranca contra considerada no
incéndio existentes dimensionamento
Edificagdes
Compartimentacgao Edificacdes com
Térreas 2 ou mais
Horizontal | Vertical pavimentos
Todaa
Mao M&ED fachada do Tngz Z;ﬁﬂ;gda
edificio
nga;;{;hgga Toda fachada da
Sim Mao S area do maior
compartimento Sy
1 ' - , Toda a fachada
Mo Sim MNao se aplica do pavimento
Toda fachada da
Sim Sim Mao se aplica area do maior
compartimento

Fonte: IT 07, 2018
Assim, o ultimo passo consiste em definir essa relagdo “altura/largura”, dividindo-se a

menor dimensdo pela maior, obtendo-se, assim, um valor, o qual, junto com as informac6es
anteriores (classificacdo de severidade e porcentagem de aberturas), é aplicado na tabela
mostrada na Figura 66, encontrando-se entdo o valor para a constante o.

¢ O outro valor necessario para determinar a distancia € descrito como “largura ou altura”

em que se aplica o valor da menor dimensao da fachada, em metros, seja ela a altura ou a
largura.

e Ja 0 valor descrito como 3 depende da cidade em que o edificio sera implantado. Esse

valor seré considerado 1,5 em cidades que possuem Corpo de Bombeiros e 3,0 em cidades que
n&o 0 possuem.

Definidos esses valores e aplicados na férmula, encontra-se o valor de D, em metros,
que consistira na distancia segura entre as edificacGes para que seu isolamento seja garantido.

No caso de edificacbes ndo paralelas ou coincidentes, esse valor serd aplicado na menor
distancia entre os dois, conforme mostra a Figura 68.
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Figura 68- Dimensionamento entre edifica¢cdes ndo paralelas ou coincidentes

00
i

Fonte: IT 07, 2018
O item 6.1.3 da Instrucéo apresenta situacdes em que essa distancia de separacao pode
ser reduzida. Em edificagdes que possuem até 12 metros de altura e até 750 m2 de &rea, a
distancia pode ser definida de forma mais simplificada, conforme mostrado na Tabela 3 da IT
07 (Figura 69).

Figura 69- Distancias de separacao entre edificacdes

Até 10 4 6 8
De 11a20 5 7 g
De 21 & 30 6 8 10

" De 31a40 7 g 11
De 41 a 50 a 10 12
De 51 & 70 g 1 13
Acima de 70 10 12 14

Fonte: IT 07, 2018
EdificacBes localizadas no mesmo lote poderdo ter alguns fatores que reduzem essa

distancia, o que é especificado na Tabela B-1 da IT 07 (Figura 70).

Os fatores especificados na Tabela B-1 sdo redutores da distancia de separacdo (D),
considerando as fachadas que recebem exposicdo de calor proveniente de edificacbes

adjacentes localizadas dentro do mesmo lote.



Figura 70- Alternativas para isolamento de risco
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TIPOS DE PROTEGAO

Prote¢do das
aberturas das
fachadas com
elemento de
prote¢ao com TRRF
30 min inferior ao da
parede

ESTRUTURAS E
PAREDES
COMBUSTIVEIS OU
TRRF26 ATE 30 min

Ineficiente

PAREDES EXTERNAS
COM TRRF
SUPERIOR A 30 min
E INFERIOR A 90 min

Reduzir em 50% a
distancia de
seguranga,
considerando uma
protegdo das
aberturas minima de
30 min

EDIFICACAO EM EXPOSICAO

PAREDES EXTERNAS

COM TRRF

SUPERIOR A 90 min

E INFERIOR A 120
min

Reduzir em 50% a
distancia de
seguranga

PAREDES EXTERNAS
COM TRRF IGUAL OU
MAIOR QUE 120 min

Reduzirem 75% a
distancia de
seguranga, com um
maximo exigido de 6
m

Prevendo cortina

Obs.: Cortina d’agua em

toda a fachada

Obs.: Cortina d’agua
nas aberturas

Obs.: Cortina d’agua

nas aberturas

Obs.: Cortina d’agua
nas aberturas
Reduzir em 50% a

22 . 0, R 0,
‘.:I dBua p~or Reduzir em 50% a Redl'm[ er.n >0%a Redl'm[ e“.‘ >0%a distancia de
inundagdo oA distancia de distancia de
distancia de seguranga seguranga
seguranga seguranga

Fonte: IT 07, 2018

Estas questbes apresentadas mostram a importancia de se definir o projeto como um
todo, tendo em vista a sua seguranca. Fatores como elementos nas fachadas, materiais e
aberturas interferem diretamente nesse isolamento de risco e podem contribuir ou dificultar a
expansdo do incéndio para outros prédios e ambientes, reduzindo, assim, seus danos. Da mesma
forma, essas determinacdes, alinhadas ainda na fase de concepcdo do projeto, auxiliam em

fatores como recuos e distancias entre blocos, de forma a preservar a seguranca da edificacao.
b) Situacdo 02

Outra situacdo consiste em isolar edificacbes que possuam alturas diferentes, o que €

apresentado no item 6.2 da IT 07 (Figura 71).

26 TRRF: Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo
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Figura 71- Distancias entre edificacdes com alturas distintas

Fonte: IT 07, 2018
Nesse caso, deve-se atentar, além das fachadas, para a cobertura do edificio com menor
altura, que entra em contato com a fachada adjacente. Se essa cobertura possuir resisténcia ao
fogo (de acordo com estabelecimentos da Tabela A da IT 08), consideram-se 0S mesmos
critérios descritos anteriormente, para “Isolamento entre fachadas de edificagdes adjacentes”.
Porém, quando essa questdo ndo é atendida, a IT 07 especifica em sua tabela 4 (Figura 72) as

distancias em metros a serem aplicadas no projeto.

Figura 72- Separacdo entre edificacdes

Namero de pisos que Distancia de
contribuem para a separacao horizontal
propagacao pela cobertura em metros
1 4
2 6
3 ou mais 8

Fonte: IT 07, 2018
Para aplicacdo da tabela, determina-se o nUmero de pavimentos que contribuem para o

incéndio, o que depende da existéncia ou ndo de compartimentacdo vertical. O valor encontrado
sera aplicado entre as edificacdes e, no caso de edificacbes que possuam coberturas com
resisténcia parcial ao fogo, a area a ser considerada sera a que se encontra exposta e
desprotegida.
Esse distanciamento encontrado pode ser substituido por paredes de isolamento, que se
estendam acima do topo da fachada e possuam altura igual ou superior ao valor obtido na tabela.
Em edificagbes que apresentam alturas diferenciadas, deve-se dimensionar os dois

edificios, e considerar a maior distancia encontrada. O dimensionamento proveniente da
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propagacdo pela cobertura é considerado apenas para edificacfes adjacentes de alturas
diferentes.
c) Situacédo 03

Outra situacdo, exposta pelo item 6.4 da IT 07, refere-se a protecdo por paredes de

isolamento de risco em edificacGes geminadas (Figura 73).

Figura 73- Isolamento de risco em edifica¢cdes geminadas

Fonte: IT 07, 2018

Esse isolamento ocorre por paredes corta-fogo, dimensionadas em conformidade com
0s ensaios realizados em laboratorios técnicos oficiais ou normas técnicas, levando em
consideracdo materiais empregados, e que contem com caracteristicas de isolamento térmico,
estanqueidade e estabilidade. A parede corta-fogo, para fins de isolamento de risco, ndo deve
possuir nenhum tipo de abertura, mesmo que protegida.

A instrucdo determina que a parede corta-fogo ultrapasse em 1 m os telhados e
coberturas (Figura 74), a ndo ser que uma das edificacdes possua diferenca de pelo menos 1m
de altura da outra. Esse prolongamento pode ser facultativo no caso de cobertura com laje com
TRFF de 120 minutos.

O tempo minimo de resisténcia da parede corta-fogo deve ser igual ao TRRF da estrutura
principal, desde que ndo seja inferior a 120 minutos. A mesma deve ser resistente, de forma a
suportar impactos de cargas dentro da edificacdo, e que permaneca estavel em caso de colapso
do telhado. Também ndo deve possuir engastes de armacGes de telhado ou cobertura (que
podem apoiar-se em suportes), e deve-se prever distancia de compensacdo da parede para caso
de dilatacdo da estrutura da cobertura por incéndio.

No caso de aberturas em lados opostos de uma parede de isolamento de risco, deve haver
afastamento entre si de no minimo 2 metros por trecho de parede, desconsideradas aberturas

em banheiros, e com demais areas frias considerando 0,90m. Uma alternativa para essa
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distancia € o uso de uma aba vertical, perpendicular ao plano de abertura, que possua saliéncia
de 0,90m (Figura 74).

Figura 74- I1solamento por Parede Corta-Fogo
PAREDE CORTA-FOGO

Fonte: IT 07, 2018

d) Passagens cobertas

A IT 07 também prevé condicBes para passagens cobertas em edificagcdes interligadas,
descritas no seu item 6.5. Nesses casos, as passagens devem possuir uma largura maxima de 3
m e serem de uso exclusivo para passagem de pessoas, materiais, veiculos e equipamentos de
pequeno porte; ndo sendo considerados estacionamento de veiculos, equipamentos de grande

porte ou linhas de producéo industriais.

As passagens cobertas deverdo possuir materiais incombustiveis, e laterais totalmente
abertas, permitindo-se apenas guardas e protecOes laterais, que devem ser incombustiveis.
Sanitarios, escadas com materiais incombustiveis, elevadores, guarita de recepcéo,

reservatorios de agua e similares também sdo permitidos em areas adjacentes.

Distancia de separacdo entre a fachada de uma edificacdo e a divisa do terreno

Quando ndo possivel atender as distancias indicadas entre as edificagdes em um mesmo
terreno, a Instrucdo recomenda, em seu Anexo D, que o valor calculado de “D” seja dividido
por 2 (D/2) e essa distancia encontrada seja a considerada entre a fachada e o muro divisor dos

terrenos (Figura 75).
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Figura 75- Separagdo entre edificacdes em lotes distintos

SEPARACAO DA DIVISA DO LOTE
(RECOMENDACAOQ)

DIVISADO LOTE

Fonte: IT 07 do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo, 2018

Na impossibilidade de seguir as distancias encontradas entre as edificacdes no lote,
considera-se a edificacdo como uma sé na aplicabilidade das exigéncias das medidas protetivas

contra incéndio em relacdo ao projeto.

3.2.2.2.3 Compartimentacao

A Instrucdo Técnica n°9 do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo exige que os ambientes
compartimentados possuam 0s seguintes requisitos, conforme mostra em seu item 5.2: (1)
possuirem parede de compartimentacdo com propriedade corta-fogo, com esforgos estruturais
adequados; (2) edificacbes com coberturas combustiveis (telhados) possuirem parede de
compartimentacdo que se estenda, no minimo, 1m acima da linha de cobertura; exceto se as
telhas combustiveis possuirem distancia minima de 2m da parede de compartimentagéo,
conforme apresentado na Figura 76 (ESTADO DE SAO PAULO, 2018f).

Figura 76- Afastamento de Telhas Combustiveis

Parede de Compartimentagao

Telha combustivel

Telha incombustivel

— —
2m 2m

Fonte: IT n° 09, 2018
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A instrucdo também estabelece critérios de instalagdo de telhas translicidas
combustiveis, no que diz respeito a compartimentacdo (Figura 77). As mesmas devem estar
dispostas de forma que distem no minimo 2m uma das outras, no sentido perpendicular, e que
se intercalem, a cada 10m lineares, por no minimo 2m lineares de telhas incombustiveis,
conforme figura abaixo (ESTADO DE SAO PAULO, 2018f).

Figura 77- Afastamento de Telhas Translicidas Combustiveis

2m 2m 2m

.
2m
2m

=l

= =

até 10m ' ' até 10m
. Parede de . Telha translicida Telha
Compartimentagao combustivel incombustivel

Fonte: IT 09, 2018
Outra questdo a ser observada diz respeito as aberturas na fachada, pois, a depender das

condicdes e distancias entre elas, pode haver propagacdo de um ambiente a outro. Assim, a
Instrucdo define que, em lados opostos de uma parede de compartimentacdo, essas aberturas
devem distar no minimo 2m entre si, a ndo ser que haja um prolongamento da parede de
compartimentagéo, com extensdo minima de 0,90m, ou que uma abertura esteja em area fria’,

fato que diminui a distancia minima entre elas para 0,90m (Figura 78).

27 A Instrucdo Técnica n°3 do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo define area fria como: “local que possui piso e
paredes, normalmente revestidos com ceramica, possuindo também instalacdo hidraulica — banheiros, vestiarios
até 100 m2, sauna e assemelhados”.
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Figura 78- Compartimentac¢do Horizontal
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Fonte: IT n 09, 2018
Ainda com foco na parte externa, a IT apresenta condi¢cBes voltadas para

compartimentacdo entre fachadas, estejam elas dispostas de forma ortogonal, paralela ou

obliqua (Figura 79).

Figura 79- Compartimentacdo em Fachadas Ortogonais

Compartimentacdo

Fonte: IT n 09, 2018
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No caso de Fachadas Ortogonais (Figura 80), para garantir essa compartimentacdo, a IT
09 estabelece uma distancia minima de 4m entre as aberturas mais proximas (independentes do
pavimento), podendo ser de 2m no caso de aberturas em banheiros, vestuarios, saunas e
piscinas. Ja para Fachadas Paralelas ou obliquas (ndo coincidentes), conforme Figura 79,
pertencentes a areas de compartimentacdo horizontal, os afastamentos sdo definidos conforme
a Tabela 1 (Figura 81).

Figura 80- Compartimentacdo em Fachadas Paralelas, ou obliquas

Fonte: IT n 09 (2018)

Figura 81- Afastamento entre fachadas paralelas

Até 20

De 21 a 30
De 31 a 40
De 41 a 50
De 51 a 60
De61a70
Acimade 70 10

|| ~N|®| 0|

Fonte: IT n 09 (2018)
Para se obter a porcentagem de abertura, é necessario dividir a soma das areas de

aberturas pela area total da fachada das duas edificacdes. As distancias apresentadas na tabela
correspondem as distancias minimas em que as aberturas mais proximas entre as fachadas
devem estar; a norma permite que essa distancia seja de 2m, no caso de aberturas situadas em
banheiros, vestuarios, saunas e piscinas. No caso de aberturas protegidas por elementos
construtivos para-chama, essa distancia pode ser reduzida pela metade; e em aberturas

protegidas por elementos construtivos corta-fogo, ela pode ser suprimida.

A instrucdo define como elemento corta-fogo, aquele que possui como caracteristicas,
por um periodo determinado de tempo, resisténcia (integridade mecénica a impactos),

estanqueidade (impedimento de passagem de chamas e fumaca) e isolamento térmico. J& os
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elementos para chama possuem, nessas mesmas condi¢es, resisténcia e estanqueidade, porém

sem isolamento térmico.

Para que ocorra a compartimentacao, as paredes devem possuir dimensdo de forma a
garantir que sua estrutura ndo entre em colapso no caso de ruina da cobertura do edificio ao
lado, que seja afetado por incéndio. As paredes de compartimentacdo sem funcéo estrutural
devem provar sua resisténcia por teste previsto na NBR 10636- Paredes DivisoOrias sem Funcéao
Estrutural: Determinacdo da resisténcia ao fogo, de 1989. A caracteristica que configura a
Parede Corta-Fogo é o seu TRRF, que consiste no tempo que ele deve resistir, de forma a evitar
seu colapso em caso de incéndio. Essa questdo é abordada na NBR 14432/2001, conforme
apresentado anteriormente, na Figura 42, variando, no caso de edificacdes escolares, entre 30,
60, 90, ou 120, a depender do pavimento em que ele estara inserido e da altura da edificacéo.

Além da protecéo corta-fogo das paredes da area compartimentada, € importante tratar
também da protecdo das suas aberturas, através de elementos corta-fogo. Como por exemplo,
tém-se as portas corta-fogo, para saidas de emergéncia do local, que devem seguir o disposto
na NBR 11742; e os vedadores dessa abertura, que devem estar de acordo com a NBR 11711.
Outra observagdo importante é a previsdao de no minimo uma saida para local de seguranca
(SAO PAULO, 2018f).

A instrucdo n°09 também determina as areas maximas de compartimentacdo, que se
referem as areas maximas permitidas a serem compartimentadas, de forma a garantir sua
eficiéncia e seguranca (Figura 82). Essa questdo € definida através da ocupacédo e altura da
edificacdo, pois determinados usos possuem riscos maiores, e, por sua vez, sua area

compartimentada devera ser menor, de forma a garantir o controle dessa area.

Figura 82- Tabela de area maxima de compartimentacéo (m2)

TIPO I u 1] v v Vi
DENOMINAGAO Famen | “bams | baixamadia aitura | médra aitura | meciamants sita | Edificaco ata
ALTURA Um pavimento | H<6,00m | 6,00m < HS12,00m | 12,00m<H=<23,00m | 23,00m<H<30,00m | Acima de 30,00m

A1, A2, A3 _ _ _ _ _ _
B-1, B-2 - 5.000 4.000 3.000 2.000 1.500
C-1, C-2 5.000 3.000 2.000 2.000 1.500 1.500
C-3 5.000 2.500 1.500 1.000 2.000 2.000
PP o s — -~ -
E-1, E-2, E-3, E-4, E-5eE-6 — - — — — 2.000
(FT PO T TITTers = — = = = m——

Fonte: IT n 09, 2018
Conforme mostra a Figura 82, extraida do Anexo B da Instrucdo, para Edificacdes

Escolares, essa drea maxima sO é delimitada no caso de edificagbes com altura acima de



116

30,00m, situagdo que exige uma area maxima de 2000mz2. Porém, como o recorte da dissertacdo
se refere a edificagOes escolares baixas, essa tabela ndo tem aplicagéo.

J& a compartimentacdo Vertical tem como objetivo evitar a propagacao de fogo, gases
e fumacas de um pavimento a outro, por meio de entrepisos corta-fogo, enclausuramento de
escadas por meio de paredes e portas corta-fogo, e uso de elementos construtivos corta-fogo
que impecam a propagacdo vertical do fogo, gases e fumaca. Também ndo h& normativa voltada
para essa questdo, sendo a IT 09, do Corpo de Bombeiros de S&o Paulo, a maior referéncia
legislativa sobre o tema.

A IT especifica condi¢Oes de tratamento das fachadas para evitar alastramento entre 0s
pavimentos, através da parte externa do edificio. Deve constar elemento corta-fogo, de forma a
separar as aberturas entre 0s pavimentos consecutivos, aplicando a separagdo por vigas e
parapeitos, com altura minima de 1,20 m (Figura 83), ou separacdo por prolongamento dos
entrepisos, que devem ter uma projecdo minima de 0,90m além do plano externo da fachada
(Figura 84). A norma indica que, em edificacdes de baixo risco (até 300MJ/m?), como sdo 0s
casos das edificacOes escolares, para compartimentacdo vertical externa, podem somar-se as
dimensdes da aba horizontal e a distancia da verga até o piso da laje superior, totalizando, no

minimo, 1,20m.

Figura 83- Modelo de compartimentacdo vertical (verga peitoril)

— |

VERGA

PEITORIL

ENTREPISO _ H=12m
~_

VERGA

Fonte: IT n 09, 2018
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Figura 84- Modelo de compartimentacéo vertical (abas)
) I 1 1
]

ENTREPISO
o L1
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Fonte: IT n 09, 2018

Figura 85- Modelo de compartimentacdo vertical (composi¢cao entre aba e verga-peitoril)

0,90 m
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]
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: laje aba » gradil

Fonte: IT n 09, 2018
Sobre os caixilhos e componentes transparentes ou translicidos das janelas, devem

possuir materiais incombustiveis, exceto os vidros laminados. A Instrucdo determina que esses
materiais sigam o disposto no método de ensaio 1ISO 1182; e os vidros sigam o disposto na NBR
7199- Projeto, Execucédo e Aplicacdo de Vidros na Construgdo Civil, 2016. Quanto ao interior
do edificio, deve-se estar atento aos entrepisos, que podem ser de lajes de concreto armado ou
protendido, ou outros materiais que garantam a separa¢do fisica dos pavimentos, que sejam
devidamente resistentes ao fogo, conforme indicado nas NBR’s correspondentes.

Deve-se ter em foco também as aberturas que interligam os pavimentos, como escadas,

pocos de elevadores e monta-carga, prumadas de instalacbes de servico e dutos de



118

ventilacdo/exaustdo, que devem possuir tratamentos vedadores corta-fogo, a fim de impedir

alastramento do fogo por eles.

3.2.2.2.4 Central de Gas

No caso de edificacdes escolares, é comum a instalacdo de cozinhas para preparo de
alimentos para os alunos e, quando o local ndo possui canalizagao para gas natural, o suprimento
para o fogo é feito através de GLP, que devera seguir o disposto na NBR 13523 (2017), para 0
seu armazenamento seguro. Essa NBR se aplica a recipientes de GLP com capacidade superior
a 0,032 m3 (32 L), que corresponde ao recipiente convencional de gas de cozinha, de uso
domeéstico. Esses recipientes séo classificados, conforme a norma, quanto:
A localizagdo: de superficie, enterrados ou aterrados;
Ao formato: cilindricos ou esfericos;
A posicdo: verticais ou horizontalis;
A fixacdo: fixos ou ndo fixos;

A0 manuseio: transportaveis ou estacionarios;
Ao abastecimento: abastecidos no local ou trocaveis;

A escolha do tipo de recipiente dependera basicamente da demanda da edificacdo, sendo
0s recipientes transportaveis mais comuns em edificacBes escolares, por seu menor porte, e 0s
estacionarios mais usados em edificacbes de grande porte, por sua capacidade de

armazenamento (acima de 0,5mg3).

A norma também especifica critérios a serem observados para a Central de GLP, que
deve se situar na parte externa da edificacdo. Seus recipientes ndo devem estar instalados uns
sobre os outros e devem obedecer a alguns requisitos e distancias minimas. Os afastamentos
minimos sdo especificados conforme sua Tabela 01 (Figura 86), de acordo com a capacidade
individual do recipiente, em relacdo a divisa de propriedades edificaveis/edificacdes, passeio
publico, entre outros recipientes, em relacdo as aberturas abaixo da descarga e valvula de
seguranca, fontes de ignicdo e outras aberturas e materiais combustiveis, e a produtos toxicos,

perigosos e inflamaveis.
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Figura 86- Afastamento minimo de seguranca de recipientes individuais

Afastamento de seguranca de recipientes individuais
m
Capacidade R N Fonttes debigrr:igéo F;r'oc_iutos
individual do| ~ Divisa de propriedades Fassgis de:cal:'raasdaa 3:(Isulz e( c’c;jrtraasS ea ‘aiellj;:;' eori)(lzzz’s
recipiente |edificaveis /edificaces ¢ . 1| publico k @ 9 P 1o POCRo39%
3 Entre de seguranca e materiais inflamaveis,
A recipientes combustiveis] [chama aberta
. , ] ] e ponto de
h Superficie Enterradosb/ Abastecidos Trocaveis Abastecidos Trocaveis | captacdo de
ace aterrados no local no local ar forcado - M
Ate 05! 049] 31 31 0 1 1 3k 15K 6
>05a2 1,59] 3] 3] 0 15 - 3 - 6
>2ab55 39 3 3 1 15 - 3 - 6
>55a8 759 3 7.5 1 15 - 3 - 6
>8a120 15 15 15 1.5 15 - 3 - 6
1/4 da
soma dos 6
> 120 225 15 225 i 1.5 - 3 -
diametros
adjacentes

a Nos recipientes de superficie, as distancias apresentadas sdo medidas a partir da superficie externa do
recipiente mais préximo. A valvula de seguranca dos recipientes estacionarios deve estar fora das proje¢oes da
edificagdo, como telhados, balcdes, marquises.

b A distancia para os recipientes enterrados/aterrados deve ser medida a partir da valvula de seguranca,
enchimento e indicador de nivel maximo. Caso o recipiente esteja instalado em caixa de alvenaria, essa
distancia pode ser reduzida pela metade, respeitando um minimo de 1,0 m do costado do recipiente para divisa
de propriedades edificaveis/edificacdes.

¢ As distancias de afastamento das edificagbes ndo consideram as projecdes de complementos ou partes
destas, como telhados, balcdes, marquises.

d Para recipientes transportaveis, devem ser atendidos os afastamentos minimos em funcéo da capacidade
volumeétrica total do agrupamento de recipientes, conforme a Tabela 2.

e No caso de existéncia de duas ou mais centrais de GLP com recipientes transportaveis, estas devem distar
entre si em no minimo 7,5 m. Exceto em centrais em estabelecimentos comerciais, onde varios clientes podem
ser abastecidos por redes de distribui¢éo individualizadas, pode ser utilizada mais de uma central GLP, em uma
Unica area destinada exclusivamente para essa finalidade, atendendo condigées de 5.3.15 e 5.3.16.

f Para recipientes acima de 0,5 m3, o nhumero méximo de recipientes deve ser igual a 6. Se mais que uma
instalacéo como essa for feita, ela deve distar pelo menos a 7,5 m da outra.

g A distancia de recipientes de superficie de capacidade individual de até 8 m3, para edifica¢des/divisa de
propriedade, pode ser reduzida & metade, desde que sejam instalados no maximo trés recipientes com
capacidade total de até 16 m3. Esse recipiente ou conjunto de recipientes devem estar pelo menos 7,5 m
distante de qualquer outro recipiente com capacidade individual maior que 0,5 m3.

h Os recipientes de GLP n&o podem ser instalados dentro de bacias de contencéo de outros combustiveis.

i No caso de depdésitos de oxigénio e hidrogénio, os afastamentos devem ser conforme as Tabelas 3 e 4,
respectivamente.

j Para recipientes contidos em abrigos, com paredes laterais e cobertura resistentes ao fogo, atendendo a 5.4.2,
gue se interpde entre os recipientes e 0 ponto considerado, a distancia pode ser reduzida & metade.

k Distancias ndo obrigatoriamente requeridas para situacdes em edificacbes existentes que possam ter
instalacdes em nicho conforme 5.3.17.

| Para recipientes transportdveis contidos em abrigos, com paredes laterais e cobertura de materiais
incombustiveis certificados, que se interponha entre os recipientes e aberturas (portas e janelas), a distancia
pode ser reduzida & metade.

m Para captacao de ar forcado acima das valvulas dos recipientes, o afastamento minimo de seguranca pode
ser reduzido para 3 m.

n Para divisa de propriedade comprovadamente ndo edificavel (por exemplo: margens de rios, faixa de
seguranca de redes elétricas de alta-tensdo e de rodovias etc.), o afastamento minimo de seguranca para
recipientes estacionarios é equivalente a Tabela 6.

Fonte: Tabela 1 da NBR 13523, 2017
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No caso de distancia de divisa de propriedades edificaveis e passeio publico, para

recipientes transportaveis, serdo adotados os dispostos na tabela 02 (Figura 87).

Figura 87- Afastamento minimo de seguranca para agrupamento de recipientes transportaveis

Central de Divisa de Quantidade total de recipientes transportaveis
capacidade propriedades | Passeio
volumF;trica total @ edificaveis / |pablico P-4 P-45 P-90 P-125 P-190
3 edificagdes ©- ¢ m
il m (0,108 m3) (0,216 m3) (0,300 m3) (0,450 m3)
Ate 2.0 0 3 18 9 6 4
21a3b5 1.9 3 19 a 32 10a16 7a1 5a7
351ab55 3 3 33aso 17a25 12a 18 8al
551a8,0 75 3 S51a74 26 a 37 19a26 12a16
Acima de 8 até 10 15 15 75 a 92 maximo|38 a 46 maximo|27 a 33 maximo[17 a 22 maximo

a Centrais com capacidade acima do limite estabelecido na Tabela 2 devem ser analisadas por 6rgéos
competentes considerando situagdes temporarias e, se em caso definitivas, com as devidas medidas
mitigadoras compensatdrias definidas.

b Afastamento ndo aplicavel para centrais GLP instaladas em nicho conforme 5.3.17.

¢ Caso o local destinado a instalagéo da central que utilize recipientes transportaveis ndo permita os
afastamentos acima, a central pode ser subdividida com a utilizac&o de paredes divisorias resistentes ao fogo
com TRRF minimo de 2 h, material aprovado conforme ABNT NBR 10636, com comprimento e altura de
dimensdes superiores ao recipiente. Nesse caso, deve se adotar o afastamento minimo referente a
capacidade total de cada subdiviséao.

d Para recipientes contidos em abrigos, com paredes laterais e cobertura resistente ao fogo interpondo-se
entre 0s recipientes e 0 ponto considerado, a distancia pode ser reduzida a metade.

Fonte: Tabela 2 da NBR 13523, 2017

A norma tambem dispde de distancias minimas com relacdo a projecdo das redes

elétricas no plano horizontal, em sua Tabela 05 (Figura 88).

Figura 88- Afastamentos para redes elétricas

Nivel de tensao @ Distancia minima b ¢
kV m
<0,6 1,8
Entre 0,6 e 23 3,0
=23 7,5

a Cerca elétrica (independentemente do nivel de tenséo) deve ser considerada como fonte de ignigao, com
distanciamento definido na Tabela 1.

b Os recipientes, quando protegidos por instalagdo em abrigos com paredes e cobertura (TRRF), que atenda
as condi¢bes de ventilacdo minimas, conforme 5.10.4, podem ser instalados sob redes de até 0,6 kV e reduzir
pela metade os demais distanciamentos da Tabela 5.

c Distancias nao requeridas obrigatoriamente para instala¢cdes em nicho conforme 5.3.17.
Fonte: Tabela 5 da NBR 13523, 2017

Como forma de assegurar as distancias e afastamentos adequados dispostos na norma,
pode-se adotar a instalacdo de uma parede resistente ao fogo, de forma a assegurar a distancia
e 0 afastamento adequados ao disposto na norma. Seu uso é permitido na impossibilidade de se
colocar o recipiente mais distante da fonte de ignicdo. Essa parede deverd ser totalmente

fechada (sem aberturas), com resisténcia mecanica e que atenda aos requisitos de estanqueidade
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e isolamento térmico da ABNT NBR 10636, (ou NBR 6479- Portas e Vedadores- Determinacéo
da resisténcia ao fogo, de 1992, se o material ndo for alvenaria) e possuir resisténcia ao fogo de
no minimo 2h. A sua altura deve ser de no minimo 1,80m, ou estar na mesma altura do
recipiente, o que for maior, devendo distar entre 1m e 3m do ponto mais préximo do recipiente
(Figura 89).

Figura 89- Distancia do recipiente a fonte de ignicdo com o uso de parede corta-fogo

__ \
'@ FONTE DE IGNICAO \o FONTE DE IGNICAO

Distancia do recipiente
a fonte de ignicio=a +b

Distancia do recipiente
afonte de ignicdo=a + b

@O

1a3m 1a3m
Lladm|

Fonte: NBR 13523, 2017

Recomenda-se a construcdo de somente uma parede resistente ao fogo, com limite a
duas segundo a norma. Seu comprimento vai depender da distancia que se pretende alcancar,
conforme as tabelas apresentadas; pode-se considerar o muro de delimitacdo da propriedade
como parede resistente ao fogo, se seguir o estipulado na norma.

Em recipientes instalados em abrigos, a propria parede ou cobertura do abrigo pode ser
enquadrada como resistente ao fogo, se seguir esses critérios.

Para recipientes transportaveis, pode-se construir abrigo de material ndo inflamavel,
com ou sem cobertura e portas, desde que respeite as condi¢bes de ventilagdo natural de no
minimo 10 % da area da planta baixa ou area de ventilacdo permanente minima 0,32 m2 inferior
e 0,32 m2 superior (0o que for maior). Também sdo possiveis abrigos em recipientes
estacionarios com até 2ms3 de capacidade total, contanto que o alivio da valvula de seguranca
esteja encaminhado para fora em local seguro, de forma a ndo limitar a vazdo de saida da
vélvula.

Em condicbes excepcionais, conforme os registros na NBR 13523, a Central de Gas

pode ser construida em nicho ou na cobertura, considerando 0s requisitos dispostos na mesma.
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3.2.3 Aplicacdo dos critérios relacionados a Protecao passiva em Edificacfes escolares

Os critérios aqui apresentados objetivaram um maior esclarecimento de itens que
auxiliam na protecdo passiva contra incéndios, a serem inseridos na fase projetual de
edificacOes escolares. Os quadros abaixo dao respaldo, de forma mais sucinta, a execucao do
projeto, conforme os itens desenvolvidos.

Quadro 7- Aspectos Espaciais e Formais
ASPECTOS ESPACIAIS E FORMAIS

CRITERIO ITEM A SER OBSERVADO

Ocupacao

Populacdo
Area Construida
Area do Lote
TO

Caracteristicas TA
Construtivas Dimensionamentos
Recuos
Forma e
Organizacao
Inclinacéo
Disposicéo e coordenacao de elementos e partes de uma
Forma composicéo de formas, de modo a determinar a sua estrutura
final

Centralizada- espaco central dominante, envolto por espacos
secundarios;

Linear- sequéncia de espacos dispostos de forma linear;
Radial- espaco central, do qual derivam espacos lineares, de
modo radial;

Aglomerada- espacos agrupados entre si;

em Malha- espacos organizados dentro de uma malha
estrutural.

Localizag&o do lote;

Organizacao

Implantacdo o L ]
Implantac&o e Caracteristicas do entorno (edificagdes, vias, etc.)

Circulagao _ B Definicéo de acessos
Circulacao

Circulacdes internas
Fonte: Autoral, com base em Cavalcante, 2014 e Ching, 2005

Quadro 8- Caracteristicas Gerais
CARACTERISTICAS GERAIS

CRITERIO ITEM A SER OBSERVADO NORMATIVA PERTINENTE

Objeto Edificagcdo escolar =

Grupo “E”, Estabelecimento Educacional e
Cultura Fisica

Porte Médio -
Cddigo "K" | Edificagbes Térreas
Cdédigo "L" | Edificacdes Baixas

Ocupacao Tabela 01- NBR 9077/2001

Altura Tabela 02- NBR 9077/2001
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(continuacao)

CRITERIO ITEM A SER OBSERVADO

NORMATIVA PERTINENTE

Caracteristica
construtiva

Caédigo "X" | Facil propagacéo do fogo

Cdédigo "Y" | Média propagacéo do fogo

Tabela 04- NBR 9077/2001

Cdédigo "Z" | Dificil propagacao do fogo

Fonte: Autoral, com base em NBR 9077, 2001

Quadro 9- Acessos e Escape: Saidas de Emergéncia

ACESSOS E ESCAPE- SAIDAS DE EMERGENCIA

ITEM A SER OBSERVADO

NORMATIVA PERTINENTE

Célculo da Largura das saidas (minimo 1,10m)

Item 4.4 NBR 9077/2001

acessos

Distancia maxima a ser percorrida

Tabela 06 da NBR 9077/2001

Quantidade de saidas

Tabela 07 da NBR 9077/2001

escadas

Tipo: Nao Enclausuradas -NE

Item 4.7; Tabela 07 da NBR
9077/2001

Uso em descarga e acesso de elevadores de
emergéncia;

Quando a altura a vencer for inferior a 0,48 m;

Quando a altura a ser vencida nao permitir o

rampas dimensionamento equilibrado dos degraus de Item 4.6 NBR 9077/2001
uma escada;
Para unir o nivel externo ao nivel do saguéo
térreo das edificacbes em que houver pessoas
de cadeiras de rodas.
descarga T'|po': f:orredor ou atrio fanclausurado; area em ltem 4.11 NBR 9077/2001
pilotis; ou corredor a céu aberto
Fonte: Autoral, com base em NBR 9077, 2001
Quadro 10- Acesso e Escape: Vias de Acesso
ACESSO E ESCAPE- VIAS DE ACESSO
ITEM A SER OBSERVADO NORMATIVA PERTINENTE
L min 6m
Peso a suportar (piso) 25ton (em 2 eixos)
Vias Urbanas Altura livre minima 4.5m
Possuir Retorno
Vias <45m Circular,em Y, T, ou
outros IT n° 05/2018
L min 5m
Passagens Peso a suportar (piso) 25ton (em 2 eixos)
Subterraneas Altura livre minima 4,5m
e Viadutos . .
Possuir altura minima
Passarelas
de 4,5m
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(Continuacéo)

ITEM A SER OBSERVADO

NORMATIVA PERTINENTE

L min

6m

Peso a suportar (piso)

25ton (distribuido em 2

eixos)
Vias de : .
ACesso Altura livre minima 4,5m
(o}
Possuir Retorno IT n°06/2018
Vias <45m Circular,em Y, T, ou
outros
Portdes de Largura Minima 4m
Acesso Altura Minima 4,5m
Fonte: Autoral, com base em IT 05 e 06, 2018
Quadro 11- Controle e Seguranca: Materiais Construtivos
CONTROLE E SEGURANCA- MATERIAIS CONSTRUTIVOS
ITEM A SER OBSERVADO NORMATIVA PERTINENTE
Tempos Requeridos de Resisténcia Tabela A-1 NBR 14432/ 2001
ao Fogo- TRRF
Aco NBR 14323
Materiais Vigas Anexo A - NBR 14323
Estruturais | Misto (Ago e Concreto) | Pilares Anexo B - NBR 14323
Lajes Anexo C - NBR 14323
Concreto NBR 15200
Outros Materiais Eurocode (recomendacao)
Classe |
. Cl I1-A
Pisos asse Tabela 1- NBR 16626/2017
Classe IlI-A
Classe IV-A
Materiais de
Revestimento Classe |
e Paredes e Divisorias | classe II-A
Acabamento
(Classificagcéo Classe IlI-A
com base na Classe |
IT n° 10) Teto e Forro Tabela 3- NBR 16626/2017
Classe II-A
Classe |
Fachada e Acabamento | cjasse II-A
Classe II-B

Fonte: Autoral, com base em NBR 14432, 2001; NBR 15200, 2012; NBR 16626, 2017
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Quadro 12- Controle e Seguranca- Isolamento entre edificaces

CONTROLE E SEGURANGCA- ISOLAMENTO ENTRE EDIFICAGOES

CRITERIO ITEM A SER OBSERVADO NORMATIVA PERTINENTE
Isolamento de risco por distancia de separacao entre
fachadas Item 6.1 1T 07/2018
Isolamento | |solamento de risco por distancia de separac&o entre
entre cobertura e fachada ltem 6.2 IT 07/2018
edificagcbes
Protecdo por paredes de isolamento de risco em
edificacdes contiguas (geminadas) Item 6.4 1T 07/2018
Passagens cobertas Item 6.5 1T 07/2018
Fonte: Autoral, com base em IT 07 do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo, 2018
Quadro 13- Controle e Seguranca: Compartimentacdo
CONTROLE E SEGURANCA- COMPARTIMENTACAO
- NORMATIVA
CRITERIO ITEM A SER OBSERVADO PERTINENTE
Parede corta-fogo,
sendo construida entre
Caracteristicas | PisO € teto, vinculada a | jtem 5.2 IT n° 09/2018
Construtivas estrutura
Coberturas
Uso de Drywall Anexo D IT n® 09/2018
Item 5.3.1 IT n° 09/2018
Portas Corta-Fogo NBR 11742
3 Item 5.3.2 IT n°® 09/2018
Horizontal Abertura nas Vedadores Corta-fogo NBR 11711
paredes
compartimentadas ; Item 5.3.3 IT n° 09/2018
Selos corta-fogo NBER 6479
Registros corta-fogo Item 5.3.4 IT n° 09/2018
Compartimen- (Dampers) NBR 6479
e Entre fachadas

Iltem 5.2.7 IT n° 09/2018

entrepisos

Aberturas entre ortogonais
fachadas Entre fachadas ltem 5.2.8 IT n° 09/2018
paralelas
Por prolongamento de
entrepisos ltem 6.2.1 IT n° 09/2018
Por vigas e/ou
Fachadas parapeitos
Fachadas Item 6.2.1 IT n° 09/2018
' i NBR 7199 NBR
Vertical Envidracadas 14925/2003
Interior Entrepisos resistentes Item 6.2.2 IT n° 09/2018
ao fogo NBR 5628
Aberturas nos Item 6.3.1 IT n° 09/2018
Escadas

NBR 9077
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(Continuacéo)

- NORMATIVA
CRITERIO ITEM A SER OBSERVADO PERTINENTE
Elevadores Item 6.3.2 IT n° 09/2018
NBR 6479
Monta-cargas Item 6.3.3 IT n° 09/2018
_ Prumadasdas |00 63 41T ne 09/2018
instalacdes de servico
c ) Ab Aberturas de passagem
ompartimen- i erturas nos | de dutos de ventilagdo
~ Vertical . ¢ao,
tacdo entrepisos ar-condicionado e Item 6.3.5 IT n°® 09/2018
exaustao
Atrios Item 6.3.7 IT n° 09/2018
Prumadas ltem 6.3.8 IT n° 09/2018
enclausuradas
LS ¢l ltem 6.3.9 IT n° 09/2018
Ventilagdo Permanente
Fonte: Autoral, com base em IT 09 do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo, 2018
Quadro 14- Controle e Seguranca: Central de GLP
CONTROLE E SEGURANCA- CENTRAL DE GLP
- NORMATIVA
CRITERIO ITEM A SER OBSERVADO PERTINENTE
Afastamentos Minimos Tabela 01 NBR 13523
Central de ] ] o ) - )
Gas Distancia de divisa de propriedades edificaveis e
Liquefeito de |Passeio publico (recipientes transportaveis) Tabela 02 NBR 13523
Petréleo

Disténcias minimas com relacdo a projecéo das redes

elétricas no plano horizontal

Tabela 05 NBR 13523

Fonte: Autoral, com base em NBR 13523, 2017
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4 APLICACAO EM OBJETO DE ESTUDO- ESPACO EDUCATIVO URBANO DE
12 SALAS

Para a presente analise serd observado o Projeto da Escola Padrdo- PEED, Espaco
Educativo Urbano de 12 Salas, no que diz respeito aos aspectos projetais voltados a protecéo
passiva contra incéndio e panico. Os critérios a serem observados seguirdo o disposto no
instrumento de andlise elaborado no capitulo anterior, para verificagdo em conformidade com

os itens considerados na figura acima.

Dentro da proposta do PAR, o programa propde o Projeto Espago Educativo Urbano-
PEED 12 salas, especificado conforme apresentado abaixo.

Quadro 15- Projeto Escola Padréo- PEED 12 Salas

Tipologia Capacidade Dimens6es do Area Construida Ano Ultima
terreno atualizacéo
PEED 12 salas 390 alunos (por 80m x 100m 3.228,08m? 2015
turno) (declividade

maxima de 3%)
Fonte: Elaboragé&o autoral, com base em informacdes da FNDE?, 2018
O projeto atua como base em edificacdes escolares a serem construidas para capacidades

de 780 alunos em dois turnos (matutino e vespertino), ou 390 alunos em turno integral,
dispostos em 12 salas. O programa estabelece critérios para a construgdo dessas escolas, que
por sua vez recebem o apoio necessario para sua execucao. Trata-se de uma edificacéo térrea,
com blocos que se distribuem entre areas de lazer/recreacdo, educacional, administrativa,

sanitarios e areas de servico.

4.1 Analise Disciplinar de Projeto

4.1.1 Aspectos Espaciais e Formais

A escola apresenta oito blocos interligados e possui um acesso para pedestres e outro
para veiculos. Sua composicao se reparte entre area educacional, area administrativa, area para
servicos, sanitarios e espacos de lazer e recreacdo. Esses espacos sdo distribuidos entre os

blocos e dispostos entre areas abertas.

O projeto se classifica como uma edificacdo escolar de médio porte, previsto para uso
de 420 pessoas, sendo 30 funcionarios e 390 alunos (simultaneamente), distribuidos em 12
salas, em uma &rea construida de 3.228,08m2. A dimensdo recomendada para o lote é de

8.000m?, com taxa de ocupacdo de 40% e Coeficiente de aproveitamento de 0,40. Seus recuos

28 Disponivel em < http://www.fnde.gov.br/programas/par/eixos-de-atuacao/infraestrutura-fisica-escolar/item/5958-projeto-espa%C3%A70-
educativo-urbano-12-salas > Acesso em 10 ago 2018.
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variam, sendo o recuo minimo de 3,20 metros. A previsao é de que o lote tenha inclinagdo de
até 3%, porém sua disposic¢do em blocos interligados permite uma flexibilidade, em caso de um
declive maior (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2015).

A edificacdo é composta por blocos de formato retangular, perpendiculares aos muros
externos, que se interligam por meio de corredores cobertos. O Bloco A comporta a parte de
coordenacdo da escola, havendo, a partir dele, o acesso aos demais. Os blocos se configuram
dentro de uma organizacéo linear (Figuras 90 e 91).

Figura 90- Perspectiva Projeto Padréo 12 Salas

Fonte: FNDE, 2015
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Figura 92- Blocos PEED 12 salas

ACESSO
VEICULOS

ACESSO
PEDESTRES

Fonte: Elaboragéao autoral, através de planta disponivel no site do FNDE, 2018

A edificacdo possui dois acessos, localizados na fachada principal (frontal) da
edificacdo: um acesso exclusivo para pedestres e outro para veiculos (Figura 92). Ndo ha
previsdo de acessos através de outra fachada, sendo toda a edificacdo cercada por muro de 1,80
metros. O acesso de pedestres, por ser o0 maior fluxo, é considerado por Ching (2005) como

acesso frontal, que conduz o usuério diretamente para a edificacdo, numa trajetéria reta e clara.

Os acessos internos, compostos por corredores que interligam os blocos, cobertos,
porém abertos nas laterais, lineares, conduzem o usuario entre salas, sanitarios e areas de
convivéncia. Todos 0s acessos partem da area da coordenacdo, o que pode ser visto como

estratégia para um maior monitoramento dos alunos por parte do corpo técnico (Figura 93).

O fato de a circulacéo ser composta por corredores abertos em pelo menos um dos seus
lados, tendo boa parte deles acesso a areas livres, e sua linearidade contribuem para um trajeto
mais confortavel, por ndo passarem ideia de enclausuramento, havendo maior objetividade no
trajeto, por conduzir as pessoas de forma direta de um local a outro. Essas aberturas também
permitem uma visibilidade mais ampla da edificacdo, um facilitador para guiar a um local

seguro em caso de incéndio ou sinistro.



130

Figura 93- Planta de Acessos e Fluxos
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Fonte: Planta baixa do projeto, disponivel no site do FNDE, editada pela autora, 2018

A composicdo do projeto por blocos mostra sua flexibilidade, com possibilidade de
execucdo parcial, a depender da necessidade do local. E percebe-se a presenca de modulacéo,
com muitas dimensdes iguais, 0 que é uma boa estratégia para execucao rapida e reducdo de

Custos.
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Quadro 16- Sintese do Diagnéstico - Andlise Disciplinar PEED 12

ASPECTOS ESPACIAIS E FORMAIS

Organizacao

a determinar a sua estrutura final

CRITERIO ITEM A SER OBSERVADO DESCRICAO DO EDIFICIO
Ocupacio Edificacdo Escolar de Médio
pag Porte e Baixa Altura
Populacdo 420 pessoas
Area )
Construida S
freado 8.000m?
Caract. ote
Construtivas TO 40%
Dimensionamentos | TA 0,4
Frontal= 3,69m
Laterais= 8,48m; 3,19m
Recuos
Fundo=27,55m; 1,21m (quadra)
Inclinagéo 3% (méx.)
Disposicéo e coordenacao de Blocos Retangulares
elementos e partes de uma .
Forma o perpendiculares e/ou paralelos
composicéo de formas, de modo :
Forma e entre si

Organizacao

Centralizada- espaco central
dominante, envolto por espacos
secundarios;

Linear- sequéncia de espacos
dispostos de forma linear;
Radial- espaco central, do qual
derivam espacos lineares, de
modo radial;

Aglomerada- espacos agrupados
entre si;

Em malha- espacos organizados
dentro de uma malha estrutural.

Linear, com Blocos Retangulares
interligados por circulacbes
Distribuicao:

BLOCO A (Almoxarifado;
Coordenacéo; Diretoria;
Secretaria; Sala professores;
Sanitarios)

BLOCO B (Auditério; Biblioteca)
BLOCO C (Laboratério;
Informética; Sala grémio)
BLOCO D (Refeitorio; Area
servico; DML*; Cozinha;
Despensa; Triagem; Patio
Servico; Central GLP**; Depésito
Lixo)

BLOCO E-1/ E-2 (Salas de Aula;
Sanitarios)

BLOCO F (Salas de Aula;
Vestiarios)

BLOCO G (Quadra Coberta)

Implantacao
e Circulacéo

Localizagéo do lote;

Implantac&o | caracteristicas do entorno A Definir...
(edificacdes, vias, etc)
Definicio de acessos Frontal e centralizado (E’edestres)
. " Frontal e lateral (Veiculos)
Circulacado

Circulacdes internas

Caminhos abertos lateralmente e
lineares

Fonte: Elaboragdo Autoral, com base nos dados fornecidos pela FNDE, 2015

Conforme se percebe na andlise, a edificacdo encontra critérios que colaboram com a

seguranga contra incéndio. Esse fato pode ser observado na separacdo da edificagao por blocos
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interligados, a quantidade de espacos livres e abertos, e a linearidade, que permite a maior
objetividade do percurso. Ndo ha previsdo de acessos em outra fachada. O acesso central
possibilita a conducdo de forma clara e direta a edificacdo. Acessos internos cobertos, porém,
abertos, e lineares, permitem um trajeto objetivo e com boa visibilidade.

A edificacdo é distribuida em blocos, interligados entre si por corredores, garantindo
mais flexibilidade ao projeto. A sua taxa de ocupacao possibilita espacos mais amplos e abertos,
0 que permite maior conforto. A inclinacdo baixa gera conforto para 0s usuarios, mesmo com

limitaces fisicas.
4.2 Anélise Normativa de Projeto
4.2.1 Acesso e Escape

4.2.1.1 Saidas de Emergéncia

As caracteristicas gerais da edificacdo estdo dispostas no Quadro 17:

Quadro 17- Sintese de Diagnostico- Caracteristicas Gerais

CARACTERISTICAS GERAIS
- NORMATIVA DESCRICAO DO
CRITERIO ITEM A SER OBSERVADO PERTINENTE EDIFICIO
_ Edificagdo Escolar
Objeto Edificacdo escolar de Médio Porte
Ocupacio Grupo “E”, Estabelecimento Tabela 01- NBR E-1
pag Educacional e Cultura Fisica 9077/2001
Porte Médio _ Médio - 420 pessoas
[ [Eaoastes et | ra 07 o K
5digo "L" 9077/2001
Caddigo "L (h < 6,00m)
Cédigo "X" Facil propagacéo
do fogo
Caracteristica 1wy | Média propagacao Tabela 04- NBR
construtiva Cedlge do fogo 9077/2001 !
Cédigo "Z" (I?IfICII propagacao
o fogo

Fonte: Autor, com base da NBR 9077, 2001

A edificacdo se enquadra como Grupo E-1- Escolas em Geral, de acordo com a Tabela
01 da NBR 9077-2001, e € térrea e plana, com inclinacdo maxima de 3%, com fluxos de
passagem desobstruidos e largura de 2,10m em seus trechos mais estreitos. Suas caracteristicas
construtivas, conforme o seu Memorial Descritivo, registram uso de estrutura de concreto
armado e alvenaria, com telhas de barro sobre estrutura de cobertura metalica e passarelas
metalicas modulares, inicialmente se caracterizando como “Y”, em andlise a tabela 04 da NBR

9077-2001, ndo havendo critérios suficientes para sua classificagdo como “Z”.



A partir dessas informacdes, encontram-se as exigéncias necessarias para os itens das

saidas de emergéncia da edificacdo (Quadro 18).
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Quadro 18- Sintese de Diagnostico- Saidas de Emergéncia

ACESSOS E ESCAPE- SAIDAS DE EMERGENCIA

ITEM A SER OBSERVADO

NORMATIVA PERTINENTE

EXIGENCIAS P/ O EDIFICIO

Célculo da Largura das saidas

Iltem 4.4 NBR 9077/2001

Lmin Acessos, Descargas e
Portas= 2,75m:;

(minimo 1,10m) Lmin Rampas= 3,85m

Distancia maxima a
ser percorrida
Quantidade de saidas
Tipo: Nao
Enclausuradas -NE
Uso em: descarga e
acesso de elevadores
de emergéncia;
Quando a altura a
vencer for inferior a
0,48 m;

Quando a altura a ser
vencida ndo permitir o
dimensionamento
equilibrado dos
degraus de uma
escada,

Para unir o nivel
externo ao nivel do
sagudo térreo das
edificacbes em que
houver pessoas de
cadeiras de rodas.
Tipo: corredor ou atrio
enclausurado; area
em pilotis; ou
corredor ao céu
aberto

Tabela 06 da NBR 9077/2001

Tabela 07 da NBR 9077/2001 2
Item 4.7; Tabela 07 da NBR
9077/2001

30 metros
acessos

escadas N&o se aplica

Acesso Principal e Acesso
Veiculos com rampas:
[ min= 3,85m
Item 4.6 NBR 9077/2001

rampas Guarda-Corpo

h min=1,05m

Corrimaos=
0,80m <h <0,92m

descarga Iltem 4.11 NBR 9077/2001 Lmin 2,75m

Fonte: Autor, com base da NBR 9077, 2001

Quanto a largura das saidas de emergéncia, considerando a sua populacdo maxima de
420 pessoas, e em acordo com a Tabela 05 da NBR 9077-2001 (que determina o valor 100 em
acessos e descargas, 60 em escadas e rampas, € 100 em portas), aplica-se a formula que consta
na NBR. Assim, em Acessos, Descargas e Portas, essa largura minima é de 2,75m; em Rampas
3,85m, conforme mostra o Anexo A.

Apesar de ser uma edificacdo térrea, o projeto conta com duas rampas de acesso, uma
localizada no acesso principal e a outra no acesso veiculos (Figura 94), para vencer 0s pequenos

desniveis entre esses acessos e as passagens internas.
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[ Rampai=3,60%

| .15m

Fonte: Planta baixa do projeto, disponivel no site do FNDE, editada pela autora, 2018

Em relacdo aos acessos, descargas e portas, a norma determina uma largura minima
de 2,75m, e a previsdo de duas saidas de emergéncia. Apesar de no projeto haver apenas uma
saida ao exterior do edificio, com 1,87m, e, inicialmente ndo suprir a desocupagéo dos usuarios,
a disposicdo da edificacdo em blocos, de forma que todos possuem corredores abertos para
areas externas (Figuras 95 e 96), e a ampla area proximo a quadra, que possibilita um local
seguro em caso de incéndio, essa questdo ndo configura um problema, devendo estar, portanto,
aliada a medidas relacionadas ao preparo de profissionais que guiem os usuarios a esses locais

seguros, em caso de incéndio.



Figura 95- Saida de Emergéncia ao exterior da Edificacao
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Fonte: Planta disponivel no site do FNDE, editada pela autora, 2018

Figura 96- Perspectiva da area externa da P
g y e - —

EED 12 salas

Fonte: FNDE, 2015

Em relagdo a Quadra, conforme célculos que constam no Anexo A, verifica-se a

necessidade de 18 U.P (9,90m), que é suprida pelos seus acessos principais (com 5,68 metros)

e laterais (que somam 7,12 metros), totalizando 12,80 metros, aproximadamente 23 U.P.
(Figura 97).
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Figura 97- Acessos da Quadra Coberta

ACESSO ACESSO
k “ | | | | I ” J
QUADRA COBERTA
T A=891/63 m? | 1
—~ —

) C\ s
_,z// \\u__

(=] / \ =]
g . —] B B . ] 4
< | -y -

ACESSO PRINCIPAL ACESSO

ACESSO

Fonte: Planta disponivel no site do FNDE, editada pela autora, 2018
Também foi calculado o dimensionamento para as salas de aula, que necessitam apenas
de uma unidade de passagem cujo atendimento & positivo por haver respeito a dimensédo minima
de 0,80m para saida (Figura 98). A previsao do projeto é de que as portas possuam abertura

para dentro das rotas de saidas, e estejam dispostas de forma a ndo prejudicar as dimensdes das

mesmas.
Figura 98- Corredor - Blocos Salas de Aula
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$*CI.CIDNJ’LI =
2.17m O (%)
o P
“““““T"@"1'85’““{5‘ﬁ __________________________ N
| 11

Fonte: Planta disponivel no site do FNDE, editada pela autora, 2018
Em analise por bloco, ao aplicar no Anexo A os calculos para determinar as dimensdes

de saidas das circulagdes e acessos dos mesmos, obtém-se a largura minima de 1,10m, que é
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suprida em todos 0s pontos, e ainda a largura recomendada pela NBR 9050- Acessibilidade a
edificacGes, mobiliério, espacos e equipamentos urbanos. Rio de Janeiro, de 2015, de um

minimo entre 1,50m e 1,80m, para maior conforto de usuérios de cadeira de rodas.

A distdncia méxima a ser percorrida, conforme aplicacdo da Tabela 6 da NBR 9077-
2001, no Anexo A, deve ser de até 30 metros, mesmo sendo do ponto mais desfavoravel do
edificio. Apds simulacfes nas plantas (Figura 99), nota-se que, se considerada a Unica saida
externa, esse valor ndo é respeitado em todos os espacos, conforme mostra a Figura 98, porém
outras estratégias podem ser adotadas, como a determinacdo de um espaco seguro dentro da
edificacdo que possa abrigar 0s usuarios até a chegada do Corpo de Bombeiros.

Figura 99- Simulacéo de trajetos a serem percorridas até a saida de emergéncia
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Fonte: Planta disponivel no site do FNDE, editada pela autora, 2018

Por se tratar de escola, em sua maioria composta por criangas e adolescentes, entende-
se a necessidade de maior de monitoramento, o que pode ter influenciado no menor nimero de
saidas. Porém, isso ndo pode ocorrer em detrimento da seguranga dos USUarios; é necessario
que se respeitem as questBes voltadas a seguranca, e que, a partir disso, criem-se estratégias

para um maior monitoramento e controle dos alunos. Assim, é importante que se proponham,
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além do dimensionamento das saidas, medidas que garantam a seguranca, como simulacfes

regulares para que os alunos saibam como agir em caso de emergéncia.

4.2.1.2 Acesso de Viaturas

Considerando-se que se trata de um projeto padréo, o Quadro de Vias Urbanas serve
como parametro e recomendacdo, para ser respeitado no lote em que serd implantada a escola.
E interessante que a escolha do local apresente os critérios explanados na Instrugdo Técnica n°
5. E importante, sempre que possivel, que as dimensdes e caracteristicas recomendadas sejam
levadas em consideracdo na escolha do terreno. As exigéncias das normativas para a edificacéo
estdo expostas no Quadro 19.

Quadro 19- Sintese de Diagnéstico - Vias de Acesso

ACESSO E ESCAPE- VIAS DE ACESSO
NORMATIVA DESCRICAO DO
TVEW A SIEIR GIEEIERVADIO PERTINENTE EDIFICIO
L min 6m
. 25ton (em 2
Peso a suportar (piso) 6ix0s)
Vias Urbanas Altura livre minima 4,5m
Possuir
. Retorno
VR A Circular,em Y, A defini
T, ou outros IT n° 05/2018 . etinir na
; implantacao...
L min 5m
. 25ton (em 2
SerEEEEE Peso a suportar (piso) eixs)
Subterraneas e Altura livre minima 4,5m
Viadutos Possuir altura
Passarelas minima de
4,5m
L min 6m 3,00 metros
25ton
Peso a suportar (piso) (distribuido em
2 eixos)
Vias de Acesso Altura livre minima 4,5m > 4,50m
Possuir IT n° 06/2018
. Retorno - .
Vias <45m Circular, em Y, N&o se aplica
T, ou outros
Portdes de Largura Minima 4m 3,00 metros
Acesso
Altura Minima 4,5m Livre

Fonte: Autora, com base na IT 05 e 06 do Corpo de Bombeiros de S&o Paulo, 2018

O portdo da edificacdo de acesso previsto para entrada e saidas de veiculos, bem como

sua via, possui largura de 3 metros (Figura 100). Assim, ndo comportaria a entrada de viatura

de bombeiro, que necessitaria de uma largura minima de 4,5m, conforme a IT 06 (2018), com
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vias preferencialmente de 6 metros. Quanto a altura, por ndo haver obstaculos acima do portéo
e nem durante o trajeto da via, ndo apresenta problema para o acesso de viaturas. Outra
observacao é a inviabilidade de acesso a uma parte da edificacdo por parte das viaturas, o que
dificultaria a extingdo do incéndio, pois algumas delas ndo possuem alcance para suprir tal
distancia (Figura 101).

Figura 100- Planta Baixa e Elevacdo do portdo de acesso de veiculos
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Fonte: Plantas fornecidas pelo FNDE, 2015
Figura 101- Planta Baixa - Acesso de veiculos
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Planta Baixa
Fonte: Plantas fornecidas pelo FNDE, 2015
Esses pontos, porém, podem ser facilmente resolvidos, pois ha espago para a

previsdo de um portdo maior, e ndo ha estruturas que impecam o aumento da altura do port&o
de acesso. Contudo, essas questdes devem ser acrescentadas ainda em projeto, a fim de garantir
a sua execugao e assegurar 0 acesso das viaturas.
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4.2.2  Controle e Seguranga

4.2.2.1 Elementos Construtivos

4.2.2.1.1 Materiais Estruturais

Conforme a altura da edificacdo, que é térrea e sem subsolo, e de acordo com a Tabela
A-1 da NBR 14432-2001, a mesma se enquadra como Classe P-1, necessitando, portanto, de
um TRRF minimo de 30 minutos (Figura 102).

Quadro 20- Sintese de Diagndstico- Controle e Seguranca- Elementos Construtivos

CONTROLE E SEGURANCA- ELEMENTOS CONSTRUTIVOS
NORMATIVA EXIGENCIAS P/ O
ITEM A SER OBSERVADO PERTINENTE EDIFICIO
Tempos Requeridos de Resisténcia ao Tabela A-1 NBR 14432/
Fogo- TRRF 2001 30 min
ACO Realizar célculo
& NBR 14323/2013 estrutural
_ Vigas |  Anexo A - 14323/2013 N3o se Aplica
Misto (Aco e Pilares N i
Material Concreto) : Anexo B - 14323/2013 N&o se Aplica
Lajes Anexo C - 14323/2013 N&o se Aplica
Concreto Realizar célculo
NBR 15200 estrutural
Outros Materiais Eurocode (recomendac¢ao) N&o se Aplica

Fonte: Autora, com base em NBR 14432, 2001; NBR 14343, 2013; NBR 15200, 2012

Figura 102- Tabela para definicdo de TRRF minimo a ser implantado

Profundidade do Altura da edificaca
) subsolo
Grupo Divisao Classe S: Classe Sy Classe Py Classe Pz Classe P Classe Py Classa Ps
hg > 10m hss10m h<ém Bm<h<12m 12m<h<23m Z22m<h<30m h>30m
A A-1a A3 90 60 (30) 30 30 60 90 120
B B-1eB-2 80 60 30 60 (30) 60 a0 120
c C-1aC-3 80 60 60 (30) 60 (30) 60 20 120
D D-1aD-3 90 60 (30) 30 60 (30) 60 90 120
E E-1aE-6 a0 60 (30) 30 30 60 80 120
F-1, F-2, F-5, 60 (30 80 60 @0 120
F F6 0 F-8 o | &0 (30)

Fonte: Tabela A-1 da NBR 14432, 2001
De acordo com o Memorial Descritivo do projeto, adotou-se como sistema construtivo

0 uso de:

Pilares:

Os pilares em concreto armado moldado in loco possuem uma variagdo de dimensdes,

especificadas em projeto estrutural. Conforme a NBR 15200/2012, se apenas uma face estiver
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exposta ao fogo, tendo em vista 0 TRRF de 30min, essa face deve possuir no minimo 155 mm.
As demais faces podem estar envoltas de materiais incombustiveis, como paredes de alvenaria,
ou possuir algum material resistente ao fogo. Se mais de uma face estiver exposta ao fogo,
deverd ser adotada outra das formas de célculos estabelecidas para garantia da sua resisténcia,
de acordo com as suas dimensdes (Figura 103).

Figura 103- Pilar de concreto armado com uma face exposta ao fogo
i min: 155mm___

E U j
o

_revestimento com

isolamento ao fogo

Fonte: Autor, 2019

Conforme Memorial Descritivo, que prevé pilares com dimensdes entre 15x30cm,
15x50cm, 27x27cm, sera permitido, para esses pilares de concreto armado, que uma face esteja
exposta ao fogo (desde que a distancia entre essa face e a armadura seja de pelo menos 25mm,
de acordo com a Tabela 12 da NBR 15200/2012).

As passarelas sdo compostas por pilares metalicos, de estrutura circular, com diametro
de 250mm, conforme informado em Memorial Descritivo. Nao ha previsdo de revestimento que
possibilite uma maior resisténcia desses pilares, necessitando de célculo para comprovar sua

resisténcia pelo tempo necessario.

A quadra é composta por pilares mistos, 0s quais, a priori, necessitam de dimensées
minimas de 150mm (Figura 104), que, de acordo com o Memorial Descritivo, suprem, por

possuirem dimens6es em torno de 24x50cm.

Figura 104- Requisitos para pilares mistos totalmente revestidos com concreto

TRRF
min

30 [| 60 | 90 [ 120 [ 180
1.1 Dimensoes minimas de d, e b (mm) 150 180 220 300 350

Cobrimento minimo de concreto para

a secao de ago estrutural ¢ (mm)
Distancia minima da face ao eixo das

= barras da armadura ug (mm) 20 20 D pei 20

1.2 40 50 50 75 75

Fonte: Tabela B.1 da NBR 15200, 2012
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As vigas previstas sdo em concreto armado moldado in loco. Conforme especificado na NBR
15200 (2012), devem ser biapoiadas ou continuas e possuir bmin?® de 80mm, podendo ser de
190, a depender do valor de ¢1%, conforme exposto na Tabela 1, e apresentado na figura abaixo

(Figura 105).

Figura 105- Recorte da Tabela 01 (Dimensfes minimas para vigas em concreto em situacgéo de incéndio)

Tipo Tabela com dimensdes mimmas
vigas biapoiadas?! Combinacses de buun/cy
% TRRF mim/mm Bymin
min mm
1 2 3 4
30 8025 120620 160/15 190715 80
6O 12040 160/35 190730 300025 100
90 140760 190/45 300/40 400735 100
Vigas continuas ou Combinagées de bun/er
vigas de portico® TRRF mm/mm Bymin
min T TiiT
A—a A 1 2 3 4
30 BOMS 160/12 - - BO
4] 120425 190412 - - 100
a0 14037 250425 E - 100
L= b
oL q [
N |
1. - B I b | b
|c_1| (a) Largura constante (b) Largura vanavel (c) Secao |

Fonte: Elaboracdo Autoral, com base em NBR 15200, 2012
Laje:

O memorial descritivo prevé lajes pré-moldadas de altura média aproximada de 12 cm.
Através das plantas baixas e cortes, nota-se a intencdo de uso de lajes simples apoiadas que,
conforme Tabela 6 da NBR 15200/ 2012 (Figura 106), deve possuir altura minima de 6m, assim,
atendendo ao objetivo.

29 Conforme NBR 15200 (2012) bmin corresponde & dimensdo minima da viga.

30 Conforme NBR 15200 (2012) bmin corresponde a distancia entre o eixo da armadura longitudinal e a face do
concreto exposta ao fogo.



Figura 106- DimensGes minimas para lajes com resisténcia ao fogo

&
mm
TRRF | h2 : :
S | Laje armada em duas direcbes P Laje armada em
uma direcao
fv!ﬁor£1|5 1,5{1;'!;1?1'5:2 [P')JIF!:"E
30 60 10 10 10
60 80 10 15 20
90 100 15 20 30

Fonte: Tabela 06 da NBR 15200, 2012
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As dimensdes aplicadas consideraram apenas previsdo em projeto arquitetonico e

memorial descritivo. Célculos mais minuciosos e dimensdes precisas serdo definidos em

projeto estrutural, porém manter em projeto arquitetbnico dimensdes compativeis com 0s

minimos exigidos garante ao projetista um maior dominio do seu projeto, diminuindo assim as

chances de modificagdes por parte dos projetos complementares que venham a afetar

esteticamente e conceitualmente esse projeto.

4.2.2.1.2 Materiais de Acabamento e Revestimento

Com base nos materiais de acabamento e revestimento especificados no Memorial

Descritivo, e considerando as informag6es de combustibilidade dos materiais fornecidos pela

IT n° 10 e pelas tabelas de Coutinho e Gouveia, foram estabelecidas as Classes dos materiais a

serem inseridos na edificacdo (Quadro 21).

Quadro 21- Sintese de Diagndstico- Materiais de Revestimento e Acabamento

MATERIAIS DE REVESTIMENTO E ACABAMENTO
ESPECIFICADOS

COMBUSTIBILIDADE*

Materiais de
Revestimen
-toe
Acabamen-
to

Pisos

PAtio Coberto e I:).Granl(tjma : Classe |
Circulagdes IS0 podotati Material ndo especificado
30x30cm
Demais Ambientes (_Zeramlca
Internos antiderrapante Classe |
40x40cm
) Ceramica
Areas Molhadas antiderrapante Classe |
40x40cm
Area de servico Cimento
Classe |
descoberta desempenado
Piso industrial
polido em
concreto armado
Quadra d com Classe |
emarcacoes

coloridas com
pintura a base
de resina acrilica
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CONTINUACAO
Piso em bloco
Pisos Patio aberto intertravado de
concreto
Ceramica
30x40cm (do
R Classe |
piso a altura de
0,90m)
Roda-meio de
Salas de Aula 10_cm de A -
Madeira (altura | Material n&o especificado
de 0,90m do
piso)
Pintura acrilica
(do rodameio ao Classe IV-A
teto) acetinada
Ceramica
30x40cm (do
R Classe |
piso a altura de
0,90m)
Roda-meio de

Secretaria/Administraca 10cm de
Madeira (altura | Material ndo especificado

Paredes e o
Divisorias de 0,90m do
piso)
Pintura acrilica
(do rodameio ao Classe IV-A
teto) acetinada
Ceramica
Cozinha 30x40cm (do Classe |
piso ao teto)
Ceramica
30x40cm (do
TR Classe |
piso a altura de
1,80m)
Roda-meio de
Sanitéarios e Vestiarios ceramica Classe |
10x10m (altura
1,80m do piso)
Pintura acrilica
(do rodameio ao Classe IV-A
teto) acetinada

Classe |

Materiais de
Revestimen
-toe
Acabamen-
to

Teto e Forro Pintura PVA sobre massa corrida PVA _

Pintura acrilica acetinada Classe IV-A

Fachada e
Acabament Pintura esmalte sintético (estrutura
0 metalica)

Classe IV-A

*Com base em informag®es fornecidas pela IT n°10 e Coutinho e Corréa (2016)
Fonte: Autoral, com base em NBR 16626, 2017

Considerando as informacOes analisadas, percebe-se que a maior parte dos materiais
estariam dentro da Classe de combustibilidade recomendada, com base na IT n°10. Porém,
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somente métodos de ensaios realizados nos materiais que especificamente irdo compor a

edificagdo podem dar uma maior precisao de suas classes.

4.2.2.2 Isolamento entre Edificacdes
Conforme Item 2 da IT 07:

[...] aplica-se a todas as edificacdes, independentemente de sua ocupacdo, altura,
nimero de pavimentos, volume, area total e area especifica de pavimento, para
considerar-se uma edificacdo como risco isolado em relacdo a (s) outra (s) adjacente
(s) na mesma propriedade [...] as edificacOes situadas no mesmo lote que néo
atenderem as exigéncias de isolamento de risco deverdo ser consideradas como uma
Unica edificagdo para o dimensionamento das medidas de protecdo (pag. 2).

A edificacdo em questdo, apesar de possuir varios blocos interligados, foi considerada
neste estudo como um prédio Unico. Porém, foi realizada uma simulagéo, a exemplo de célculo,
para se analisar as distancias desses blocos, como se fossem independentes, e verificar 0s seus

afastamentos entre os blocos mais proximos (Figura 107).

Figura 107- Planta dos Blocos com afastamentos
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Fonte: Elaboragdo autoral, através de planta disponivel no site do FNDE, 2018
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A analise dos afastamentos foi realizada na hipotese de cidades com e sem corpo de

bombeiros (tendo em vista que este apresenta o calculo mais restritivo), uma vez que o projeto
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também abrange cidades de todos os portes, 0 que resultou em dois valores. Foram aplicados

os valores, conforme mostra o Quadro 22, em blocos adjacentes, para que se observem seus

afastamentos perante as normativas.

Quadro 22- Afastamento entre os blocos- PEED 12 salas

Afastamento | Afastamento (cidades GifEslEliE Mhe 0 =5
; s/ corpode
Atual ¢/ corpo de bombeiros) )
BLOCOS bombeiros)
4,12 5,62
AeB 4,38m ,12m ,62m
BeA 3,04m 4,54m
4,12m 5,62m
AeC 4,26m
CeA 3,75m 4,57m
2,95m 4,45m
AeD 4,37m
DeA 9,37m 10,87m
4,12m 5,62m
AeF 4,30m
FeA 4,50m b
4,55m 6,05m
Bef 11,45m
FeB 3,75m 4,57m
- 4,55 6,05
CeE-1 . ,55m ,05m
EleC 3,75m 4,57m
_ 9,03m 10,53m
DeEl 18,96m
E-1eD 4,59m 6,09m
9,03m 10,53m
Def 4,30m
FeD 4,50m 6,00m
6,37m 7,87m
GeD 8,68m
DeG 14,95m 16,45m
4,59m 6,09m
FeD 9,52m
DeF 14,95m 16,45m
- 4,59m 6,09m
Fefbs 9,52m
E-2eF 4,59m 6,09m

Legenda
I Atende

B NZo Atende

Fonte: Autoral, com base na IT 07 do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo, 2018

Observou-se que, se fossem considerados como blocos independentes, alguns blocos

atenderiam as distancias exigidas (a depender, em alguns casos, da presenca ou ndo de corpo

de bombeiros na cidade), porém, de maneira geral, os Blocos ndo possuem as distancias

necessarias para garantir seu isolamento uns dos outros, devendo, portanto, ser considerados 0s

blocos como um Unico. Mas esses afastamentos encontrados que suprem essa distancia

contribuem de forma positiva para que toda a edificacdo seja considerada mais segura, com

menos probabilidade de alastramento de incéndios, sendo um aliado, principalmente, na

inviabilidade de compartimentacéo entre os blocos.



147

Esse afastamento colabora para a obtengdo de espacos mais abertos e livres, o que é
positivo tanto em questdo de incéndios, quanto em tornar o ambiente mais agradavel. O ponto
negativo desse afastamento é que pode resultar na ampliacao das distancias a serem percorridas.
Porém, algumas distancias ndo atendidas podem contar com alternativas, como elementos nas
fachadas, de forma a deixar as aberturas menos expostas, ou compartimentacao, que dificulta

possiveis propagacdes de incéndio.

4.2.2.3 Compartimentacéao

Por se tratar de uma edificacao térrea, a compartimentacéo vertical ndo se faz necessaria
no projeto em analise. Quanto ao plano horizontal, verificaram-se as caracteristicas construtivas
que poderiam contribuir para um maior isolamento dos ambientes. Em relacdo aos elementos
construtivos, ndo estdo previstos em projeto elementos corta-fogo, como portas e parede. Os
blocos sdo interligados por coberturas metalicas que, por sua propriedade incombustivel, ndo
contribuem para a propagacao entre essas fachadas.

Portanto, conclui-se que a edificagdo em questdo ndo possui sistema de
compartimentacgéo, apesar de (conforme anteriormente visto) alguns afastamentos entre alguns
blocos proporcionaram essa compartimentacédo. Por se tratar de uma edificacdo de baixo risco
de incéndio, e ndo possuir ambientes que necessitem de um cuidado especial em relacdo a

incéndios, é dispensavel 0 uso desse sistema.

4.2.2.4 Central de Gas

O projeto prevé o uso de gas liquefeito de petroleo- GLP, portanto possui uma central
de gés, para 0 armazenamento correto desse gas. Conforme informacbes do Memorial
Descritivo, o sistema € composto por quatro cilindros de 45kg de GLP, do tipo transportavel,
para suprir um fogdo industrial de 6 bocas da cozinha. O abrigo prevé as condicdes exigidas em
norma (piso elevado em 10cm, e altura em conformidade), porém ndo ha especificacdo dos

materiais a serem utilizados na central, que devem ser corta-fogo (Figuras 108 e 109).



Figura 108- Planta Baixa- Central de Gas
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Figura 109- Corte da Central de Gas- PEED 12 salas
Cobertura em concreto
- T ~ espess.10cm
Abertura c/ malhade 3 a
wielelel | Tmm, min 10% da
ventilagao projegio em planta

& =

=] -

=2 (3]

(5]

40
—
< B
™
= : —

Fonte: Plantas hidraulicas fornecidas pelo site da FNDE, 2015

148

Nota-se, também, a previsdo de abertura na sua parede lateral, de forma a garantir as

condigdes necessarias de ventilacdo natural que, conforme a norma, devem corresponder a 10%

da &rea da planta baixa ou &rea de ventilagdo permanente minima 0,32 m2 inferior e 0,32 m2

superior (o que for maior). No corte da central, hd a previsao de ventilagcdo superior e inferior

de 0,80m2 cada, portanto em conformidade.
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Em relagdo aos afastamentos, considerando a NBR 13523, sdo conforme o disposto

abaixo (Figuras 110 e 111).

Figura 110- Afastamento minimo de seguranga de recipientes individuais
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Figura 111- Afastamentos da Central de gas a pontos de ignicao
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Seria interessante evitar instalagcbes de géas, principalmente do tipo GLP, pois podem
aumentar o risco de incéndios nas edificagdes. Porém, quando ndo possivel, deve-se planejar
um abrigo que acondicione os recipientes de forma a garantir a0 maximo seu isolamento e
protecdo. Essas questdes, quando definidas na etapa projetual, garantem um planejamento mais

seguro nas demais etapas do projeto.

4.3 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Os dados foram encontrados nas plantas do projeto executivo arquiteténico e analisados
conforme os requisitos apresentados no capitulo anterior, para se comprovar o atendimento aos
requisitos de Protecdo Passiva no Projeto Espaco Executivo Urbano de 12 salas. A analise dos
critérios disciplinares foi essencial para um entendimento maior do projeto, para assim,
aplicarem-se os critérios normativos. O estudo resultou nas consideragdes resumidas abaixo
(Figura 112).

Quadro 23- Tabela com resultados da analise
Analise do Projeto Espaco Educativo Urbano- 12 Salas

Critério Item a ser Observado Consideracoes
Acesso e Saidas de Atende -Acessos e Rampas com
Escape Emergéncia parcialmente larguras de acordo;

-Descarga com largura
menor que a prevista em
norma;
-Distancias a percorrer
poderiam ser menores.
Acesso de Viaturas Né&o atende Os portbes de acesso ndo
possuem as dimensbes
minimas para entrada de
viatura no interior da

edificacdo.
Controle e Materiais Atende -Necessario calculo
Seguranca Construtivos parcialmente estrutural para analise mais
minuciosa;
-Materiais de
revestimento- Atende.
Compartimentacao Né&o se aplica -Néo houve
compartimentacéo.
Isolamento Entre Né&o se aplica Considerou-se a edificacao
EdificacGes como Unica.
Central de Gas Atende -A central foi projetada e

prevé raio de seguranca
para afastamentos de
fontes de ignigéo.

Fonte: Autora, 2019
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Notou-se 0 cumprimento parcial das colocagdes expostas, porém é importante ressaltar
que todas as medidas aqui apresentadas se mostraram como questdes a serem definidas em
projeto arquitetonico, e seu cumprimento posterior, por meio de projeto complementar, podia
afetar decisOes ja tomadas nessa fase de projeto arquitetonico. Por fim, buscou-se, através deste
capitulo, demonstrar de forma prética a aplicacdo dos itens expostos anteriormente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No tocante ao corpo normativo voltado a questdo de protecdo passiva contra incéndio,
observou-se que, de modo geral, os documentos apresentados se caracterizam como
prescritivos, com pouca flexibilidade, e sem acompanhar as tecnologias construtivas, uma vez
que carecem de atualizacbes mais frequentes. Ndo ha nesses documentos exigéncias
consistentes a fim de conferir ao arquiteto a responsabilidade e preocupagdo com as questdes
relacionadas a seguranca contra incéndio ao se projetar uma edificacdo. Esses fatos, aliados a
toda questédo evolutiva das normas referentes a esses temas mostram que elas estéo relacionadas

mais ao desenvolvimento de agdes de combate que de prevencao.

Nota-se também que as modificacOes realizadas nos contextos social e cultural
influenciaram na elaborag@o e modificacdo das mesmas. Como exemplo, tem-se a NBR 9050,
que passou a exigir a implementacdo de rotas de fuga acessiveis. Tal fato ocorreu a partir da
conscientizacdo da sociedade no tocante a inclusdo dessas pessoas, até entdo pouco lembradas.
Portanto, por tras das deficiéncias que as normas e regulamentagdes possuem em relacédo a
protecdo passiva contra incéndio, ha a falta de uma mentalidade preventiva por parte da

sociedade.

Outro ponto importante € a falta de um banco de dados consistente e aprofundado
relacionado a incéndios em edificacOes, fato que dificulta ainda mais o entendimento da questdo
por parte da sociedade, além de interferir na qualidade e eficiéncia dos regulamentos, que

necessitam de clareza sobre os pontos a serem aprimorados.

Ha uma necessidade urgente de mudanca desse cenario, para assim resultar em
melhorias na legislacdo, nas praticas de prevencdo e, consequentemente, nos espacos. A
ocorréncia ainda alta de incéndios comprova que apesar de existirem regulamentac@es voltadas
ao tema, o cumprimento do minimo exigido por elas ndo esta sendo o suficiente. Precisa ser
consolidada uma cultura voltada a prevencdo contra incéndio, em que ndo seja necessario
aguardar a ocorréncia de uma catastrofe para que se aprimorem as medidas referentes a

seguranca.

Apesar de haver uma melhora e atualizacdo das leis no decorrer dos anos, elas nao
acompanham o desenvolvimento tecnoldgico que atinge a arquitetura e engenharia. Materiais
novos sdo criados, sem que as normas prevejam as suas caracteristicas e comportamento em

casos de incéndio. Essa tecnologia também esta sendo subaproveitada, uma vez que poderia



153

atuar como forma de aprimoramento, na criacdo de materiais menos combustiveis, sistemas de

controle de fogo mais eficientes e sistemas de evacuagéo melhores.

Deve-se atentar, também, para a necessidade de criacdo de politicas publicas, de modo
que a populacdo se conscientize da importancia das medidas de segurancga contra incéndio e do
investimento em tecnologias de produtos e servigos, visando assim a consolidacdo de uma
cultura de prevencéo (SERPA, 2009).

Heynen (2013), ao tratar do espaco como receptor, afirma que processos e préaticas
sociais interferem na configuracdo do espaco e, segundo esses preceitos, enquanto a sociedade
ndo se conscientizar da importadncia da protecdo passiva contra incéndio nos projetos
arquitetonicos, dificilmente serdo criadas edificacbes devidamente eficientes e seguras.
Portanto, a mudanca de postura atua como medida essencial para que sejam obtidas edificagdes
mais seguras, e para prevencdo de grandes incidentes. N&o se pode esperar a ocorréncia de

tragédias para que medidas sejam tomadas.

Faz-se importante uma maior conscientizacdo, a fim de impulsionar mudancas
substanciais que, por sua vez, refletirdo num espaco mais protegido. Uma proposta para se
atingir um nivel adequado de conscientizacdo da seguranca contra incéndio seria a realizacao
de cursos de formacéo, aperfeicoamento e atualizacdo em universidades, além de divulgacéo
de conceitos basicos sobre o assunto em escolas de ensino fundamental e médio, para assim se
constituir uma base sélida referente a essas praticas, impulsionando melhorias na legislacao e

consequentemente nos espagos.

Essa discussdo esta entrando aos poucos no ambiente universitario, nas areas de
engenharia e arquitetura, mas ainda hd uma falta significativa de cursos especializados sobre
prevencdo, protecdo e combate a incéndio, tanto por questdes de oferta quanto de demanda. Tal
escassez prejudica a transmissdo cultural a populacdo e a formagdo de um corpo técnico

qualificado.

Quanto ao objeto de estudo analisado, ao qual se aplicou o corpo normativo vigente no
pais, observou-se o cumprimento parcial dos critérios exigidos por normativas para um projeto
seguro em relacdo a protecdo passiva. Buscou-se, assim, uma melhor visualizacdo sobre a

aplicacdo dos aspectos de protecao passiva que estdo presentes na etapa projetual.

Nota-se, conforme apresentado no Quadro 23, que 0s acessos a edifica¢do nao previram
entrada de viaturas de bombeiros ao dimensionar o portdo de acesso e as vias voltadas a

veiculos, o que dificultaria o acesso do corpo de bombeiros em caso de incéndio; ja em relacdo
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aos acessos internos, percebe-se que possuem boa fluidez e, apesar do edificio possuir longos
trajetos até o exterior, suas amplas areas externas abertas garantem lugares adequados para
protecdo em caso de sinistro.

Além dessas questBes, conclui-se que as especificacdes voltadas a protecdo passiva
poderiam ter sido melhor explicitadas nessa etapa de projeto arquitetdnico, como 0s Seus
materiais ja& discriminados a prova de fogo, técnicas de compartimentagdo planejadas,
afastamentos seguros calculados, etc.; pois ndo se observa essa preocupacdo de forma
consciente no decorrer do projeto. Porém, essa analise é demonstrativa, tendo em vista que, a
depender do local a ser implantado, as exigéncias variam. Seria interessante a unificacdo do

corpo normativo, para que houvesse abrangéncia nacional.

Apesar de considerados apenas mecanismos de protecdo passiva contra incéndio,
entende-se que itens de protecdo ativa sdo importantes e podem ser adotados também como
alternativas, em caso de impossibilidade de cumprimento dos quesitos apenas com itens de
protecdo passiva, como, por exemplo, para aumentar as distancias a percorrer dentro da
edificacdo, através do auxilio de chuveiros e detectores automaticos. Esses itens ndo sédo
pormenorizados e auxiliam de forma positiva em relacdo a protecdo, sendo essenciais para que
a edificacdo esteja segura. Nao fazem, no entanto, parte deste estudo, que leva em consideracao
apenas critérios a serem adotados na etapa projetual do projeto arquiteténico, o que ndo quer
dizer que nao deva haver dialogo com outros profissionais, tendo em vista que o ideal seria que

0 projeto fosse concebido em paralelo e em dialogo com projetos complementares.

Igualmente relevante é a preparacdo dos alunos e demais usuarios da edificacdo, em
situacbes de emergéncia. Naganime e Ono (2006) apontam sobre a falta de programa de
educacdo preventiva contra incéndio e outros acidentes na grade escolar do ensino fundamental,
além de simulacGes periddicas de abandono, o que faz com que os alunos muitas vezes nao

saibam como agir diante de tais circunstancias.

Ao aplicar as questbes voltadas a protecdo passiva contra incéndio, percebeu-se a
interligacdo entre os requisitos exigidos, como por exemplo, a distancia de blocos para um
isolamento de risco, que pode variar de acordo com os materiais empregados, aberturas e
elementos de fachada e compartimentacdes, bem como a escolha de materiais construtivos, que

interferem na distancia maxima a se percorrer em uma edificagdo, dentre outras questdes.

As decisOes para as medidas de protecdo passiva precisaram ser definidas ainda em fase

de desenvolvimento do projeto, como, tipos de materiais, dimensionamentos, distancias a serem
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percorridas e condicGes de implantacdo do objeto. Conforme Andrade e Souza (2015), o
arquiteto é responsavel pelo projeto de arquitetura e também pelo gerenciamento dos projetos
complementares, pois os mesmos podem interferir e modificar o seu projeto idealizado. Assim,
0 conhecimento de protecdo passiva e sua consequente intervencdo na fase de projeto

minimizam essas possiveis intervencdes.

Portanto, entende-se que o dominio dos aspectos de protecdo passiva por parte do
arquiteto auxilia no desenvolvimento de um projeto mais seguro, e que ndo limita o processo
criativo nem o conceito projetual, pois, com esses elementos pensados ainda na sua concepcao
e fazendo parte de todo 0 processo, ndo apenas visto como um projeto complementar para mero
cumprimento de legislacdo, aumenta-se a flexibilizacdo e percebe-se as alternativas para que o
equipamento seja seguro e esses elementos de protecdo passiva se agreguem, passando a fazer

parte harmonicamente de todo conjunto do projeto.

Espera-se contribuir para que a protecao passiva contra incéndio seja melhor abordada
na fase de projeto arquiteténico, de forma que o tema passe gradativamente a fazer parte do

processo de criacdo e desenvolvimento da edificacdo de forma consciente.

Porém, esse assunto ndo se exaure na presente pesquisa. Assim, 0S aspectos aqui
apresentados podem ser explorados, como por exemplo, com a sua verificacao e aplicacdo em
escolas ja executadas, a fim de que a visdo entre 0 projeto e 0 que estd sendo executado
contribua para uma maior percepcao da questdo, e que os parametros possam abarcar também

escolas existentes.
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APENDICE
Isolamento entre edificacdes

D= “a” x (largura ou altura) + “p”

Bloco A -

Medidas de seguranca existentes

Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento

B

Quadro 24- Isolamento entre Fachadas de Edificacdes Adjacentes- PEED 12 salas- Blocos A e B

EdificacOes térreas

Edificacbes com 2 ou +

pavimentos
Sem compartimentacéo Toda a fachada do Toda a fachada do
edificio edificio

Com compartimentac&o horizontal

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Com compartimentac&o vertical N&o se aplica Toda a fachada da area do
maior pavimento
Com compartimentacdo horizontal e | N&o se aplica Toda a fachada da area do
vertical maior compartimento
1. Inserir  dimensionamento a  ser Toda a fachada do edificio
considerado.
2. Inserir dados da fachada/ | A: 14,57m(l) X 2,85m(h)= 41,52m?

compartimento: largura (m) e altura (m).

B: 10,64m(l) X 3,15m(h1);4,52m(h2)= 38,30m?2

3. Inserir dados da area de abertura da
fachada/ compartimento.

A: 2 janelas 3,45mX1,00m= 7,08m2; Abertura de
2,40m X 2,15m= 5,16m?
Total: 12,24m?

B: 0,36m2 (abertura com veneziana)

4. Obter porcentagem de abertura. A: 29,49%
B: 0,94%

1. Definir “y”- Classificacdo da Severidade | A: y=~30
- % de aberturas Intensidade de B: y=~20

Exposicdo — I*

6. Definir “X”- Relagdo altura/largura (ou
inverso**)

A: x= 14,57/2,85=5,11 ~6

B: x=8,40/3,15=2,66~3,2

7. Encontrar o coeficiente “a”, conforme Tabela
A-1do Anexo Ada T

A:o0=0,93

B: o= 0,49

Cidade com Corpo de Bombeiros “B.1”

Cidade sem Corpo de Bombeiros “B.2”

15

3,0

D= “a” x (largura ou altura***) + “g”

-O valor encontrado serd a distancia em metros, que deve ser aplicada sempre no ponto mais proximo
entre as edificacles, no caso de as mesmas ndo possuirem fachadas paralelas ou coincidentes, conforme

especificado no subitem 6.1.1.6 da IT 07.

- Alguns fatores podem ser adotados para reduzir a distancia de separacdo da distancia exigida, e sdo
especificadas na Tabela B-1 da IT 07, considerando-se fachadas que recebem exposi¢do de calor
provenientes de edificacfes adjacentes localizadas dentro do mesmo lote. No caso de edificagdes que
possuem até 12 metros de altura e até 750 metros quadrados de area, a distancia de separagdo “D”
também pode ser definida conforme a Tabela 3 da IT 07.

A:093x285+15=4,12m
A:0,93x2,85+3=5,62m
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B: 0,49 x 3,15+ 1,5 =3,04m
B: 0,49 x 3,15+ 3=4,54m
Afastamento Atual: 4,38m

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m?2- Severidade Classificacdo | (conforme
Tabela 2 da IT 07).
**A relacdo adotada sera sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.
Fonte: Elaboracdo Autoral, com base na IT 07, 2018

Quadro 25- Isolamento entre Fachadas de Edificagdes Adjacentes com altura menor que 12m e area
construida menor gue 750m?- PEED 12 salas- Bloco A

Bloco A

(1)Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento
Edificacbes com 2 ou +

Medidas de seguranca existentes

EdificagBes térreas

pavimentos

Sem compartimentacdo X | Toda a fachada do edificio Toda a fachada do edificio
Com compartimentagio Toda a fachada da area do Toda a fachada da area do
horizontal maior compartimento maior compartimento
Com compartimentacéo x . Toda a fachada da area do
. Né&o se aplica - .
vertical maior pavimento
Com compartimentagio x . Toda a fachada da area do
. . Né&o se aplica : :
horizontal e vertical maior compartimento

Toda a Fachada
14,57m(l) X 2,85m(h)=

Inserir dimensionamento a ser considerado
Inserir dados da fachada/ compartimento: largura (m) e altura

(m) 41,52m?
2 janelas  3,45mX1,00m=
2«
Inserir dados da area de abertura da fachada/compartimento 7,08m_, Abertura de 2,40m X
2,15m=5,16m?
Total: 12,24m?
Obter porcentagem de abertura 29,49%
Intensidade de Exposicdo I*
Definir “y”- Classificacdo da Severidade - % de aberturas
Valordey | Até 10 Della De2la De3la De4la Deb5la | Acimade
(%) 20 30 40 50 70 70
[ ] [ 1] [x] [ ] [] [ ] []
Pavimento 4 5 6 7 8 9 10
térreo
2 6 7 8 9 10 11 12
pavimentos
3 ou mais 8 9 10 11 12 13 14
pavimentos

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m2- Severidade Classificacdo | (conforme
Tabela 2 da IT 07).
**A relacdo adotada serd sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.
Fonte: Elaboragdo Autoral, com base na IT 07, 2018
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Quadro 26- Isolamento entre Fachadas de Edificagdes Adjacentes com altura menor que 12m e area
construida menor que 750m?- PEED 12 salas- Bloco B

Bloco B

(1)Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento
Edificacbes com 2 ou +

Medidas de seguranca existentes Edificacdes térreas

pavimentos
Sem compartimentacdo X | Toda a fachada do edificio Toda a fachada do edificio
Com compartimentagéo Toda a fachada da &rea do Toda a fachada da &rea do
horizontal maior compartimento maior compartimento
Com compartimentagéo N . Toda a fachada da area do
. do se aplica . .
vertical maior pavimento
Com compartimentagéo N . Toda a fachada da area do
horizontal e vertical 40 se aplica maior compartimento
p
Inserir dimensionamento a ser considerado Toda a Fachada
Inserir dados da fachada/ compartimento: largura (m) e altura 10,64m(l) X
(m) 3,15m(h1);4,52m(h2)= 38,30m?
Inserir dados da area de abertura da fachada/compartimento 0,36m2 (abe:\rtura com
veneziana)
Obter porcentagem de abertura 0,94%
Intensidade de Exposicdo I*
Definir “y”- Classificacdo da Severidade - % de aberturas
Valordey | Até 10 Della De2la De3la De4la De5la | Acimade
(%) 20 30 40 50 70 70
[x] [ 1] [ ] [ ] [] [] [ ]
Pavimento 4 5 6 7 8 9 10
térreo
2 6 7 8 9 10 11 12
pavimentos
3 ou mais 8 9 10 11 12 13 14
pavimentos

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m2- Severidade Classificagdo | (conforme
Tabela 2da IT 07).
**A relacdo adotada sera sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.
Fonte: Elaboragdo Autoral, com base na IT 07, 2018

Bloco AeC

Quadro 27- Isolamento entre Fachadas de Edificacdes Adjacentes- PEED 12 salas- Blocos Ae C

Medidas de seguranca existentes Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento
EdificagGes térreas Edificacbes com 2 ou +
pavimentos
Sem compartimentacéo Toda a fachada do Toda a fachada do
edificio edificio
Com compartimentacdo horizontal Toda a fachada da &rea do | Toda a fachada da area do
maior compartimento maior compartimento
Com compartimentacdo vertical N&o se aplica Toda a fachada da area do
maior pavimento
Com compartimentacdo horizontal e | N&o se aplica Toda a fachada da area do
vertical maior compartimento
5. Inserir  dimensionamento a  ser Toda a fachada do edificio
considerado.
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6. Inserir dados da fachada/
compartimento: largura (m) e altura (m).

A: 14,57m(l) X 2,85m(h)= 41,52m?

C:10,58(1) X 3,15m(h1);4,52m(h2)= 38,30m?

7. Inserir dados da area de abertura da
fachada/ compartimento.

A: janela 3,45mX1,00m= 3,45m?

2 janelas 1,40mX1,00m=2,8m?

2 Janelas 0,90mX0,50m=0,9m?
Abertura de 2,40m X 2,15m= 5,16m?
Total: 12,31m?

C: 0,36m? (abertura com veneziana)

8. Obter porcentagem de abertura. A: 29,65%
C: 0,94%

2. Definir “y”- Classificacdo da Severidade | A: y=~30
- % de aberturas Intensidade de C:y==20

Exposicdo — I*

6. Definir “X”- Relacdo altura/largura (ou
inverso**)

A: x= 14,57/2,85=5,11 ~6

C: x=10,58/3,15=3,36~4

7. Encontrar o coeficiente “a”, conforme Tabela
A-1do Anexo AdalT

A:0=0,93

C: 0=0,50

Cidade com Corpo de Bombeiros “B.1”

Cidade sem Corpo de Bombeiros “B.2”

15

3,0

D= “a” x (largura ou altura***) + “g”

-O valor encontrado serd a distancia em metros, que deve ser aplicada sempre no ponto mais préximo
entre as edificacdes, no caso de as mesmas ndo possuirem fachadas paralelas ou coincidentes, conforme

especificado no subitem 6.1.1.6 da IT 07.

- Alguns fatores podem ser adotados para reduzir a distancia de separagdo da distancia exigida, e séo
especificadas na Tabela B-1 da IT 07, considerando-se fachadas que recebem exposicdo de calor
provenientes de edificacfes adjacentes localizadas dentro do mesmo lote. No caso de edifica¢des que
possuem até 12 metros de altura e até 750 metros quadrados de &rea, a distancia de separagdo “D”
também pode ser definida conforme a Tabela 3 da IT 07.

A:0,93x2,85+15=4,12m
A:0,93x2,85+3=5,62m

C:0,50x 3,15+ 1,5=3,75m
C:0,50x3,15+3=4,57m

Afastamento Atual: 4,26m

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m?2- Severidade Classificacdo | (conforme
Tabela 2 da IT 07).
**A relacdo adotada serd sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.

Fonte: Elaboragdo Autoral, com base na IT 07, 2018
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Quadro 28- Isolamento entre Fachadas de Edificagdes Adjacentes com altura menor que 12m e area
construida menor que 750m?- PEED 12 salas- Bloco A

Bloco A

(1)Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento

EdificacOes térreas

Edificacbes com 2 ou +
pavimentos

Sem compartimentacdo X | Toda a fachada do edificio Toda a fachada do edificio
Com compartimentagéo Toda a fachada da &rea do Toda a fachada da &rea do
horizontal maior compartimento maior compartimento
Com compartimentagéo N . Toda a fachada da area do
: do se aplica . .
vertical maior pavimento
Com compartimentagéo x . Toda a fachada da area do
. . Né&o se aplica : :
horizontal e vertical maior compartimento

Inserir dimensionamento a ser considerado Toda a Fachada
Inserir dados da fachada/ compartimento: largura (m) e altura 14,57m(l) X 2,85m(h)=
(m) 41,52m?

Janela 3,45mX1,00m= 3,45m?
2 janelas 1,40mX1,00m=2,8m?
2 Janelas 0,90mX0,50m=0,9m?

Inserir dados da area de abertura da fachada/compartimento Abertura de 2,40m X 2,15m=

5,16m?2
Total: 12,31m?
Obter porcentagem de abertura 29,65%
Intensidade de Exposicdo I*
Definir “y”- Classificacdo da Severidade - % de aberturas
Valordey | Até 10 Della De2la De3la De4la Deb5la | Acimade
(%) 20 30 40 50 70 70
[ 1] [ 1] [x] [ ] [] [] [ ]
Pavimento 4 5 6 7 8 9 10
térreo
2 6 7 8 9 10 11 12
pavimentos
3 ou mais 8 9 10 11 12 13 14
pavimentos

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m2- Severidade Classificagdo | (conforme
Tabela 2 da IT 07).
**A relacdo adotada serd sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.
Fonte: Elaboragdo Autoral, com base na IT 07, 2018

Quadro 29- Isolamento entre Fachadas de EdificacGes Adjacentes com altura menor que 12m e &rea
construida menor que 750m?- PEED 12 salas- Bloco C

Bloco C

(1)Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento
Edificacbes com 2 ou +
pavimentos
Toda a fachada do edificio
Toda a fachada da area do

Medidas de seguranca existentes Edificacdes térreas

Toda a fachada do edificio
Toda a fachada da area do

Sem compartimentacdo X
Com compartimentacdo

horizontal maior compartimento maior compartimento
Com compartimentacdo x . Toda a fachada da area do
. N&o se aplica . .
vertical maior pavimento
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Com compartimentagdo
horizontal e vertical

Né&o se aplica

Toda a fachada da area do

maior compartimento

Inserir dimensionamento a ser considerado

Toda a Fachada

Inserir dados da fachada/ compartimento: largura (m) e altura

10,58(1) X

(m) 3,15m(h1);4,52m(h2)= 38,30m?
2
Inserir dados da area de abertura da fachada/compartimento 0,36m (abe_rtura com
veneziana)
Obter porcentagem de abertura 0,94%

Intensidade de Exposicdo

I*

Definir “y”- Classificacdo da Severidade - % de aberturas

Valordey | Até 10 Della De2la De3la Ded4la | De5la | Acimade

(%) 20 30 40 50 70 70

[x] [ ] [ ] [] [] [] []

Pavimento 4 5 6 7 8 9 10

térreo

2 6 7 8 9 10 11 12
pavimentos

3 ou mais 8 9 10 11 12 13 14
pavimentos

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m?2- Severidade Classificacdo | (conforme

Tabela 2 da IT 07).

**A relacdo adotada sera sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** (O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.

Fonte: Elaboragdo Autoral, com base na IT 07, 2018

Medidas de seguranca existentes

BlocoAeD

Quadro 30- Isolamento entre Fachadas de Edificacdes Adjacentes- PEED 12 salas- Blocos A e D

Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento

Edificagdes térreas

Edificacbes com 2 ou +

pavimentos
Sem compartimentacéo Toda a fachada do Toda a fachada do
edificio edificio

Com compartimentacdo horizontal

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Com compartimentacdo vertical N&o se aplica Toda a fachada da area do
maior pavimento
Com compartimentacdo horizontal e | N&o se aplica Toda a fachada da area do
vertical maior compartimento
9. |Inserir  dimensionamento a  ser Toda a fachada do edificio
considerado.
10. Inserir dados da fachada/ | A: 12,48(1) X 2,85m(h1);4,29m(h2)= 46,28m?

compartimento: largura (m) e altura (m).

D: 12,48(1) X 2,85m(h1);4,29m(h2)= 46,28m?

11. Inserir dados da &rea de abertura da | A: 2 janelas 1,40mX1,00m= 2,80m?
fachada/ compartimento. Porta 2,00mX1,70m= 3,40m?
Elemento vazado 1,20m X 2,00m= 2m?
Total: 8,2m?
D: 39,04m?2 (aberturas)
12. Obter porcentagem de abertura. A 17,72%
D: 85%
3. Definir “y”- Classificagdo da Severidade | A: y=~20
- % de aberturas Intensidade de D: y=~100

Exposicao — I*
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6. Definir “X”- Relagdo altura/largura (ou | A: x= 12,48/2,85=4,38 ~5
inverso™) D: x=12,48/2,85=4,38~5

7. Encontrar o coeficiente “a”, conforme Tabela | A: o= 0,51
A-1do Anexo AdalT D: o= 2,76

Cidade com Corpo de Bombeiros “B.1” Cidade sem Corpo de Bombeiros “B.2”

15 3,0

D= “a” x (largura ou altura***) + «“g”

-0 valor encontrado sera a distancia em metros, que deve ser aplicada sempre no ponto mais proximo
entre as edificacGes, no caso de as mesmas ndo possuirem fachadas paralelas ou coincidentes, conforme
especificado no subitem 6.1.1.6 da IT 07.

- Alguns fatores podem ser adotados para reduzir a distancia de separagdo da distancia exigida, e séo
especificadas na Tabela B-1 da IT 07, considerando-se fachadas que recebem exposicdo de calor
provenientes de edificacGes adjacentes localizadas dentro do mesmo lote. No caso de edificacBes que
possuem até 12 metros de altura e até 750 metros quadrados de area, a distancia de separacdo “D”
também pode ser definida conforme a Tabela 3 da IT 07.

A:0,51x2,85+15=295m
A:051x2,85+3=4,45m
D:2,76x2,85+15=937m
D: 2,76 x 2,85+ 3=10,87m
Afastamento Atual: 4,37m

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m2- Severidade Classificagdo | (conforme
Tabela 2 da IT 07).

**A relacdo adotada sera sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da férmula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.
Fonte: Elaboragdo Autoral, com base na IT 07, 2018

BlocoAeF

Quadro 31- Isolamento entre Fachadas de Edificacdes Adjacentes- PEED 12 salas- Blocos A e F

Medidas de seguranca existentes Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento
EdificagOes térreas Edificacbes com 2 ou +
pavimentos
Sem compartimentacéo Toda a fachada do Toda a fachada do
edificio edificio
Com compartimentacdo horizontal Toda a fachada da &rea do | Toda a fachada da area do
maior compartimento maior compartimento
Com compartimentacdo vertical N&o se aplica Toda a fachada da area do
maior pavimento
Com compartimentacdo horizontal e | N&o se aplica Toda a fachada da area do
vertical maior compartimento
13. Inserir  dimensionamento a  ser Toda a fachada do edificio
considerado.
A: 14,57m(I) X 2,85m(h)= 41,52m?
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14. Inserir dados da fachada/
compartimento: largura (m) e altura (m).

F: 36,50(1) X 3,15m(h)= 114,97m?

15. Inserir dados da area de abertura da
fachada/ compartimento.

A: 2 janelas 3,45mX1,00m= 7,08m?; Abertura de
2,40m X 2,15m=5,16m?
Total: 12,24m?2

F: 3 janelas 2,20m X 0,55m = 3,63m?
12 Janelas 1,88m?2= 22,56m?
Total: 26,19m?

16. Obter porcentagem de abertura. A: 29,49%

F: 22,78%

4. Definir “y”- Classificacdo da Severidade | A: y=~30
- % de aberturas Intensidade de F:y=~30

Exposicdo — I*

6. Definir “X”- Relacdo altura/largura (ou
inverso**)

A: x= 14,57/2,85=5,11 ~6

F: x= 36,50/3,15=11,59~13

7. Encontrar o coeficiente “a”, conforme Tabela
A-1do Anexo AdalT

A:0=0,93

F:0=0,95

Cidade com Corpo de Bombeiros “B.1”

Cidade sem Corpo de Bombeiros “B.2”

15

3,0

D= “a” x (largura ou altura***) + “g”

-O valor encontrado serd a distancia em metros, que deve ser aplicada sempre no ponto mais préximo
entre as edificacdes, no caso de as mesmas ndo possuirem fachadas paralelas ou coincidentes, conforme

especificado no subitem 6.1.1.6 da IT 07.

- Alguns fatores podem ser adotados para reduzir a distancia de separagdo da distancia exigida, e séo
especificadas na Tabela B-1 da IT 07, considerando-se fachadas que recebem exposicdo de calor
provenientes de edificacfes adjacentes localizadas dentro do mesmo lote. No caso de edifica¢des que
possuem até 12 metros de altura e até 750 metros quadrados de &rea, a distancia de separagdo “D”
também pode ser definida conforme a Tabela 3 da IT 07.

A:0,93x2,85+15=412m
A:0,93x2,85+3=5,62m

F:0,95x3,15+1,5=4,50m
F:0,95x3,15+3=6,00m

Afastamento Atual: 4,12m

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m?2- Severidade Classificacdo | (conforme
Tabela 2 da IT 07).
**A relacdo adotada serd sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.

Fonte: Elaboragdo Autoral, com base na IT 07, 2018
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BlocoBeF

Quadro 32- Isolamento entre Fachadas de Edificacdes Adjacentes- PEED 12 Salas -Blocos B e F

Medidas de seguranca existentes

Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento

EdificacOes térreas

Edificacbes com 2 ou +

pavimentos
Sem compartimentacéo Toda a fachada do Toda a fachada do
edificio edificio

Com compartimentag&o horizontal

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Com compartimentac&o vertical N&o se aplica Toda a fachada da area do
maior pavimento
Com compartimentacdo horizontal e | N&o se aplica Toda a fachada da area do

vertical

maior compartimento

17. Inserir  dimensionamento a  ser Toda a fachada do edificio
considerado.
18. Inserir dados da fachada/ B: 21,78m(l) x 3,25m(h)= 70,78m?

compartimento: largura (m) e altura (m).

F: 10,58(1) X 3,15m(h1);4,52m(h2)=
38,30m?

19. Inserir dados da &rea de abertura da
fachada/ compartimento.

B: 3 portas 0,80mX2,10= 5,04m?
5 janelas 2,00mX1,10m= 11m?
Total: 16,04m?

F: 0,36m?2 (abertura com veneziana)

20. Obter porcentagem de abertura. B: 22,66%
F: 0,94%
5. Definir “y”- Classificagdo da Severidade | B: y=~30
- % de aberturas Intensidade de
Exposicdo — I* F: y=~20

6. Definir “X”- Relagdo altura/largura (ou
inverso**)

B: x=21,78/3,25= 6,7 ~8

F: x=10,58/3,15=3,36~4

7. Encontrar o coeficiente “a”, conforme Tabela
A-1do Anexo AdalT

B: a=0,94

F: o= 0,50

Cidade com Corpo de Bombeiros “B.1”

Cidade sem Corpo de Bombeiros “B.2”

15

3,0

D= “a” x (largura ou altura***) + «“g”

-O valor encontrado serd a distancia em metros, que deve ser aplicada sempre no ponto mais proximo
entre as edificacbes, no caso de as mesmas ndo possuirem fachadas paralelas ou coincidentes, conforme

especificado no subitem 6.1.1.6 da IT 07.

- Alguns fatores podem ser adotados para reduzir a distancia de separacdo da distancia exigida, e sdo
especificadas na Tabela B-1 da IT 07, considerando-se fachadas que recebem exposi¢do de calor
provenientes de edificacfes adjacentes localizadas dentro do mesmo lote. No caso de edificagdes que
possuem até 12 metros de altura e até 750 metros quadrados de area, a distancia de separagdo “D”
também pode ser definida conforme a Tabela 3 da IT 07.

B:0,94x3,25+1,5=4,55m
B: 0,94 x 3,25+ 3 =6,05m

F:050x3,15+1,5=3,75m
F:050x3,15+3=457m
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Afastamento Atual: 11,45m

Tabela 2 da IT 07).

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m?2- Severidade Classificacdo | (conforme

**A relacdo adotada sera sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.

Fonte: Elaboracdo Autoral, com base na IT 07, 2018

Bloco Ce E1

Quadro 33- Isolamento entre Fachadas de Edificacdes Adjacentes- PEED 12 Salas- Blocos C e E1

Medidas de seguranca existentes

Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento

EdificacOes térreas

Edificacbes com 2 ou +

pavimentos
Sem compartimentacéo Toda a fachada do Toda a fachada do
edificio edificio

Com compartimentac&o horizontal

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Com compartimentac&o vertical N&o se aplica Toda a fachada da area do
maior pavimento
Com compartimentacdo horizontal e | N&o se aplica Toda a fachada da area do

vertical

maior compartimento

21. Inserir  dimensionamento a  ser Toda a fachada do edificio
considerado.
22. Inserir dados da fachada/ C: 21,78m(l) x 3,25m(h)= 70,78m?2

compartimento: largura (m) e altura (m).

E1: : 10,58(1) X 3,15m(h1);4,52m(h2)=
38,30m?

23. Inserir dados da area de abertura da
fachada/ compartimento.

C: 3 portas 0,80mX2,10= 5,04m?
6 janelas 2,00mX1,10m= 13,20m?
Total: 18,24m?

E1: 0,36m? (abertura com veneziana)

24. Obter porcentagem de abertura. C: 25,77%
El: 0,94%
6. Definir “y”- Classificagdo da Severidade | C: y=~30
- % de aberturas Intensidade de
Exposicao — I* El: y=~20

6. Definir “X”- Rela¢do altura/largura (ou
inverso**)

C: x=21,78/3,25= 6,7 ~8

El: : x=10,58/3,15=3,36~4

7. Encontrar o coeficiente “a”, conforme Tabela
A-1do Anexo Ada T

C:0=0,94

El: 0=0,50

Cidade com Corpo de Bombeiros “B.1”

Cidade sem Corpo de Bombeiros “B.2”

15

3,0
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especificado no subitem 6.1.1.6 da IT

07.

D= “o” x (largura ou altura***) + «p”

-O valor encontrado serd a distancia em metros, que deve ser aplicada sempre no ponto mais proximo
entre as edificacGes, no caso de as mesmas ndo possuirem fachadas paralelas ou coincidentes, conforme

- Alguns fatores podem ser adotados para reduzir a distancia de separagdo da distancia exigida, e séo
especificadas na Tabela B-1 da IT 07, considerando-se fachadas que recebem exposicdo de calor
provenientes de edificacbes adjacentes localizadas dentro do mesmo lote. No caso de edificacBes que
possuem até 12 metros de altura e até 750 metros quadrados de area, a distancia de separagdo “D”
também pode ser definida conforme a Tabela 3 da IT 07.

C:0,94x3,25+15=455m
C:0,94x3,25+3=6,05m

E1:0,50x 3,15+ 1,5=3,75m
E1:0,50x 3,15+ 3 =4,57m

Afastamento Atual: 6,85m

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m?2- Severidade Classificacdo | (conforme

Tabela 2 da IT 07).

**A relacdo adotada sera sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor

dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.

Fonte: Elaboragdo Autoral, com base na IT 07, 2018

Medidas de seguranca existentes

Bloco D e E1

Quadro 34- Isolamento entre Fachadas de Edificacdes Adjacentes- PEED 12 Salas- Blocos D e E1

Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento

Edificagdes térreas

Edificacbes com 2 ou +

pavimentos
Sem compartimentacéo Toda a fachada do Toda a fachada do
edificio edificio

Com compartimentacdo horizontal

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Com compartimentacdo vertical N&o se aplica Toda a fachada da area do
maior pavimento
Com compartimentacdo horizontal e | N&o se aplica Toda a fachada da area do
vertical maior compartimento
25. Inserir  dimensionamento a  ser Toda a fachada do edificio
considerado.
26. Inserir dados da fachada/ D: 23,56(1) X 2,82m(h)= 66,44m?

compartimento: largura (m) e altura (m).

E1:36,36(I) X 3,25m(h)= 118,17m?

27.
fachada/ compartimento.

Inserir dados da area de abertura da

D: aberturas 42,21m?

E1l: 2 janelas 2,00m X 0,55m= 2,20m?

7 janelas 2,00mX 1,10m= 15,40m?

4 portas 0,80m X 2,10m = 6,72m?
Total= 24,32m?

28. Obter porcentagem de abertura. D: 63,53%
E1: 20,60%
7. Definir “y”’- Classificagdo da Severidade | D: y=~80
- % de aberturas Intensidade de E1:y=~30

Exposicao — I*
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6. Definir “X”- Relacdo altura/largura (ou | D: x=23,53/2,82= 8,34 ~10
Inverso**) E1:: x=36,36/3,25=11,19~13

7. Encontrar o coeficiente “a”, conforme Tabela | D: o= 2,67
A-1do Anexo AdalT E1: o= 0,95

Cidade com Corpo de Bombeiros “B.1” Cidade sem Corpo de Bombeiros “B.2”

15 3,0

D= “a” x (largura ou altura***) + «“g”

-0 valor encontrado sera a distancia em metros, que deve ser aplicada sempre no ponto mais proximo
entre as edificacGes, no caso de as mesmas ndo possuirem fachadas paralelas ou coincidentes, conforme
especificado no subitem 6.1.1.6 da IT 07.

- Alguns fatores podem ser adotados para reduzir a distancia de separagdo da distancia exigida, e séo
especificadas na Tabela B-1 da IT 07, considerando-se fachadas que recebem exposi¢do de calor
provenientes de edificacGes adjacentes localizadas dentro do mesmo lote. No caso de edificacBes que
possuem até 12 metros de altura e até 750 metros quadrados de area, a distancia de separagdo “D”
também pode ser definida conforme a Tabela 3 da IT 07.

D: 2,67 x2,82+1,5=9,03m
D: 2,67 x2,82 +3=10,53m
E1:0,95x3,25+ 1,5=4,59m
E1l:0,95x 3,25+ 3 =6,09m
Afastamento Atual: 18,96m

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/mz2- Severidade Classificacdo | (conforme
Tabela 2 da IT 07).

**A relacdo adotada sera sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.
Fonte: Elaboragdo Autoral, com base na IT 07, 2018

BlocoDe G
Quadro 35- Isolamento entre Fachadas de Edificacdes Adjacentes- PEED 12 Salas- Blocos D e G

Medidas de seguranca existentes Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento
Edificagdes térreas Edificacbes com 2 ou +
pavimentos
Sem compartimentacéo Toda a fachada do Toda a fachada do
edificio edificio
Com compartimentacdo horizontal Toda a fachada da &rea do | Toda a fachada da area do
maior compartimento maior compartimento
Com compartimentacdo vertical N&o se aplica Toda a fachada da area do
maior pavimento
Com compartimentacdo horizontal e | N&o se aplica Toda a fachada da area do
vertical maior compartimento
29. Inserir  dimensionamento a  ser Toda a fachada do edificio
considerado.
30. Inserir dados da fachada/ | D: 12,48(1) X 2,85m(h1); 4,29m(h2) = 46,28m?
compartimento: largura (m) e altura (m). |- 36,50(1) X 4,72m(h)= 171,55m?
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31. Inserir dados da area de abertura da
fachada/ compartimento.

D: elemento vazado 2,00m X 1,20m = 2,40m?
2 elementos vazados 1,60m X 2,00m = 6,40m?
Janela 0,90m X 1,00m = 0,90m?

Total: 9,70m?
G: aberturas 129,44m?
32. Obter porcentagem de abertura. D: 52,55%
G: 75,45%
8. Definir “y”- Classificacdo da Severidade | D: y= ~50
- % de aberturas Intensidade de G: y=~80

Exposicdo — I*

6. Definir
inverso**)

“X”- Relagdo altura/largura (ou

D: x= 46,28/2,85= 16,24 ~20

G: : x=171,55/4,72=36,11~40

7. Encontrar o coeficiente “a”, conforme Tabela
A-1do Anexo AdalT

D:o=1,71

G:o=281

Cidade com Corpo de Bombeiros “B.1”

Cidade sem Corpo de Bombeiros “B.2”

15

3,0

D= “a” x (largura ou altura***) + “g”

-0 valor encontrado sera a distancia em metros, que deve ser aplicada sempre no ponto mais proximo
entre as edificacdes, no caso de as mesmas ndo possuirem fachadas paralelas ou coincidentes, conforme
especificado no subitem 6.1.1.6 da IT 07.

- Alguns fatores podem ser adotados para reduzir a distancia de separagdo da distancia exigida, e séo
especificadas na Tabela B-1 da IT 07, considerando-se fachadas que recebem exposicdo de calor
provenientes de edificacbes adjacentes localizadas dentro do mesmo lote. No caso de edificacBes que
possuem até 12 metros de altura e até 750 metros quadrados de area, a distancia de separacdo “D”
também pode ser definida conforme a Tabela 3 da IT 07.

D:1,71x2,85+15=6,37m
D:1,71x2,85+3=7,87m
G:2,85x4,72 +1,5=14,95m
G:2,85x4,72 +3=16,45m
Afastamento Atual: 8,68m

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m?2- Severidade Classificacdo | (conforme
Tabela 2 da IT 07).
**A relacdo adotada sera sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.

Fonte: Elaboragdo Autoral, com base na IT 07, 2018
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BlocoDeF

Quadro 36- Isolamento entre Fachadas de Edificacdes Adjacentes- PEED 12 Salas- Blocos D e F

Medidas de seguranca existentes

Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento

EdificacOes térreas

Edificacbes com 2 ou +

pavimentos
Sem compartimentacéo Toda a fachada do Toda a fachada do
edificio edificio

Com compartimentag&o horizontal

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Com compartimentac&o vertical N&o se aplica Toda a fachada da area do
maior pavimento
Com compartimentacdo horizontal e | N&o se aplica Toda a fachada da area do
vertical maior compartimento
33. Inserir  dimensionamento a  ser Toda a fachada do edificio
considerado.
34. Inserir dados da fachada/ | D: 23,56(1) X 2,82m(h)= 66,44m?

compartimento: largura (m) e altura (m).

F: 36,50(1) X 3,15m(h)= 114,97m?

35. Inserir dados da area de abertura da
fachada/ compartimento.

D: aberturas 40,00m?
3 Janelas 0,90m X 0,50m = 1,35m?2
Total: 41,35m?

F: 3 janelas 2,20m X 0,55m = 3,63m?
12 Janelas 1,88m?2= 22,56m?
Total: 26,19m?

36. Obter porcentagem de abertura. D: 62,24%

G: 22,78%

9. Definir “y”’- Classificagdo da Severidade | D: y=~80
- % de aberturas Intensidade de F: y=-30

Exposicdo — I*

6. Definir “X”- Relagdo altura/largura (ou
inverso**)

D: x= 23,56/2,82= 8,35 ~10

F:: x=36,50/3,15=11,59~13

7. Encontrar o coeficiente “a”, conforme Tabela
A-1do Anexo AdalT

D: o= 2,67

F: 0= 0,95

Cidade com Corpo de Bombeiros “B.1”

Cidade sem Corpo de Bombeiros “B.2”

15

3,0

D= “a” x (largura ou altura***) + “g”

-O valor encontrado serd a distancia em metros, que deve ser aplicada sempre no ponto mais proximo
entre as edificacbes, no caso de as mesmas ndo possuirem fachadas paralelas ou coincidentes, conforme

especificado no subitem 6.1.1.6 da IT 07.

- Alguns fatores podem ser adotados para reduzir a distancia de separacdo da distancia exigida, e sdo
especificadas na Tabela B-1 da IT 07, considerando-se fachadas que recebem exposi¢do de calor
provenientes de edificacfes adjacentes localizadas dentro do mesmo lote. No caso de edificagdes que
possuem até 12 metros de altura e até 750 metros quadrados de area, a distancia de separagdo “D”
também pode ser definida conforme a Tabela 3 da IT 07.

D:2,67x2,82+15=9,03m
D: 2,67 x2,82 +3=10,53m
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F:0,95x3,15+1,5=4,50m
F: 0,95 x 3,15 + 3 =6,00m
Afastamento Atual: 4,30m

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m?2- Severidade Classificacdo | (conforme
Tabela 2 da IT 07).
**A relacdo adotada sera sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.

Fonte: Elaboracdo Autoral, com base na IT 07, 2018

Bloco Fe E2
Quadro 37- Isolamento entre Fachadas de Edificacdes Adjacentes- PEED 12 Salas- Blocos F e E2

Medidas de seguranca existentes

Parte da fachada a ser considerada no dimensionamento

EdificagBes térreas

Edificacbes com 2 ou +

pavimentos
Sem compartimentacéo Toda a fachada do Toda a fachada do
edificio edificio

Com compartimentac&o horizontal

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Toda a fachada da area do
maior compartimento

Com compartimentacgdo vertical Né&o se aplica Toda a fachada da area do
maior pavimento
Com compartimentacdo horizontal e | Nao se aplica Toda a fachada da area do
vertical maior compartimento
37. Inserir  dimensionamento a  ser Toda a fachada do edificio
considerado.
38. Inserir dados da fachada/ | F: 36,36(1) X 3,25m(h)=118,17m?

compartimento: largura (m) e altura (m).

E2: 36,36(I) X 3,25m(h)= 118,17m?

39. Inserir dados da area de abertura da
fachada/ compartimento.

F: 2 janelas 2,00m X 0,55m= 2,20m?
7 janelas 2,00mX 1,10m= 15,40m2

4 portas 0,80m X 2,10m = 6,72m?
Total= 24,32m?

E2: 2 janelas 2,00m X 0,55m= 2,20m?
7 janelas 2,00mX 1,10m= 15,40m2

4 portas 0,80m X 2,10m = 6,72m?
Total= 24,32m?

40. Obter porcentagem de abertura. F: 20,60%
E2: 20,60%

10. Definir “y”- Classificagdo da Severidade | F: y=~30
- % de aberturas Intensidade de E2: y=~30

Exposicdo — I*

6. Definir “X”- Rela¢do altura/largura (ou
inverso**)

F : x=36,36/3,25=11,19~13

E2: x=36,36/3,25=11,19~13

7. Encontrar o coeficiente “a”, conforme Tabela
A-1do Anexo Ada T

F: o= 0,95

E2: 0=0,95

Cidade com Corpo de Bombeiros “B.1”

Cidade sem Corpo de Bombeiros “B.2”

15

3,0
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D= “o” x (largura ou altura***) + «p”

-O valor encontrado serd a distancia em metros, que deve ser aplicada sempre no ponto mais proximo
entre as edificacGes, no caso de as mesmas ndo possuirem fachadas paralelas ou coincidentes, conforme
especificado no subitem 6.1.1.6 da IT 07.

- Alguns fatores podem ser adotados para reduzir a distancia de separagdo da distancia exigida, e séo
especificadas na Tabela B-1 da IT 07, considerando-se fachadas que recebem exposicdo de calor
provenientes de edificacbes adjacentes localizadas dentro do mesmo lote. No caso de edificacBes que
possuem até 12 metros de altura e até 750 metros quadrados de &rea, a distancia de separagdo “D”
também pode ser definida conforme a Tabela 3 da IT 07.

F:0,95x3,25+1,5=4,59m
F: 0,95 x 3,25 + 3 = 6,09m
E2:0,95x3,25+1,5=4,59m
E2: 0,95 x 3,25 + 3 =6,09m
Afastamento Atual: 9,52m

*Edificacdo Educacional e cultura fisica- carga de incéndio 300MJ/m?2- Severidade Classificacdo | (conforme
Tabela 2 da IT 07).
**A relacdo adotada sera sempre de forma que se divida o maior valor pelo menor.

*** O valor da formula apresentado como largura ou altura, deve ser considerado como o valor da menor
dimensdo, seja ela a altura ou largura da fachada considerada.
Fonte: Elaboragdo Autoral, com base na IT 07, 2018

CALCULO DAS LARGURAS DAS SAIDAS DE EMERGENCIA

N=P/C

Unidade de Passagem (U.P) = 0,55m

e Escadas: edificacdo ndo possui
e Acessos e Descarga: N=420/100=4,2 ~5U.P =2,75m
e Rampas: N=420/60=7 U.P = 3,85m
e Portas: N=420/100= N=420/100=4,2 ~5U.P = 2,75m
POR BLOCO
Blocos E-1; E-2 e F (blocos de maior dimenséo):
P: 132 pessoas (4 salas: 32 alunos + 1 professor por sala)
-Acessos e Descarga: N= 132/100= 1,32 ~2 U.P=1,10m
QUADRA
P: 1799 pessoas (area de 899,17m2- 2 pessoas por m2)

-Escadas: edificagdo ndo possui
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-Acessos e Descarga: N=1799/100= 17,99 ~ 18 U.P = 9,90m
-Rampas: edificacdo ndo possui

-Portas: edificagdo ndo possui
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ANEXO
Calculos para PEED 12 Salas

Saidas de Emergéncia

Figura 112- Classificacdo das edificacfes qguanto a sua ocupacdo- Grupo E- PEED 12 salas

Grupe |Ocupagdo/Uso |Divisde Descrigéo Exemplos
Escolas em geral Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus, cursos
supletives & pré-universitarios e outros
E-2 Escolas especiais Escolas de artes e artesanatos, de linguas, de cultura
geral, de cultura estrangeira
Espaco para cultura fisica | Locais de ensino efou praticas de artes marciais,
Educacional E-3 ginéstica (artistica, danga, musculagio e outros)
E & cultura esportes coletivos (ténis, futebol & outres néo ncluides
fisica e&m F-3), sauna, casas de fisicterapias & outros
E-4 | Centres de treinamento Escolas profissionais em geral
profissional
E-5 Préa-escolas Creches, escolas matemais, jardins-de-infancia
E-& Escolas para portadores Escolas para excepcionais, deficientes visuais &
de deficiéncias auditives & outros
Fonte: Tabela 01, Anexo A da NBR 9077, 2001
Figura 113- Altura da Edificacdo, conforme NBR 9077- PEED 12 salas
Tipo de edificacdo Alturas contadas da soleira de entrada ao piso do ultimo pavimento,
néo consideradas ediculas no atico destinadas a casas de maquinas
Codigo Denominacéo e terracos descobertos (H)
Edificacbes térreas Altura contada entre o terreno circundante e o piso da entrada igual ou
K inferior a 1,00 m
L Edificacdes baixas H<6,00m
M Edificacdes de média altura 6,00m<H<12,00m
N Edificacées medianamente altas 12,00m<H-30,00m
0-1 H>30,00m ou
Edificacdes dotadas de pavimentos recuados em relacéo aocs
o Edificacées altas 0-2 | pavimentos inferiores, de tal forma que as escadas dos bombeiros néo
possam atingi-las, ou situadas em locais onde é impossivel o acesso
de viaturas de bombeiros, desde que sua altura sejaH > 12,00 m

Fonte: Tabela 02, Anexo A da NBR 9077, 2001
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Figura 114- Classificacdo das edificacdes quanto as suas dimensdes em planta- PEED 12 salas

Natureza do enfoque Caédigo Classe da edificacédo Parametros de area
., Quanto STE DTy P De pequeno pavimento s, < 750 m?
i t
pavimenta {S") Q De grande pavimento s,2750 m?
Quanto a area dos pavimentos R Com pequeno subsolo s, <500 m?
B | atuados abaixo da soleira
de entrada (s,) 5 Com grande subsolo s, 500 m?
T Edificacdes pequenas S, <750 m?
Quanto & drea total S, U Edificaces médias 750m <, < 1500 m?
v (soma das areas de todos os
pavimentos da edificagéo) v Edificacdes grandes 1500 m?< S, < 5000 m?
W Edificagées muito grandes A, >5000 m?
Fonte: Tabela 03, Anexo A da NBR 9077, 2001
Figura 115- Caracteristicas Construtivas da Edificacdo- PEED 12 salas
Caodigo Tipo Especificagdo Exemplos
Edificagcées em que Edificacbes com estrutura e Prédios estruturados em madeira, prédios com
X a propagacdo do entrepisos combustiveis entrepisos de ferro e madeira, pavilhdes em
fogo é facil arcos de madeira laminada e outros
—
Edificacdes com Edificacdes com estrutura Edificacdes com paredes-cortinas de vidro
mediana resisténcia | resistente ao fogo, mas com (“cristaleiras”); edificacdes com janelas sem
ao fogo facil propagacdo de fogo entre peitoris (distancia entre vergas e peitoris das
Y os pavimentos aberturas do andar seguinte menor que 1,00 m);
lojas com galerias elevadas e vdos abertos e
outros
he =
Edificacdes em que Prédios com estrutura Prédios com concreto armado calculado para
a propagacdo do resistente ao fogo e resistir ao fogo, com divisérias incombustiveis,
z fogo é dificil isolamento entre pavimentos sem divisérias leves, com parapeitos de
alvenaria sob as janelas ou com abas
prolongando os entrepisos e outros

Fonte: Tabela 04, Anexo A da NBR 9077, 2001
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Figura 116- Capacidade de Unidade de Passagem- PEED 12 salas

Ocupacéo Capacidade da U. de passagem
Populagéo®®
Grupo Diviséo Acessos e Escadas® Portas
descargas e rampas
A-1,A-2 Duas pessoas por dormitério'®
A A-3 Duas pessoas por dormitério e uma pessoa 60 45 100

por 4 m? de area de alojamento™

B - Uma pessoa por 15,00 m? de area © @
o] - Uma pessoa por 3,00 m? de area ®*
D - Uma pessoa por 7,00 m? de area 100 60 100
E-1aE-4 Uma pessoa por 1,50 m?de area ™
; E-5 E-6 Uma pessoa por 1,50 m?de area ™ 30 22 30
Legenda:

(A) Os parametros dados nesta Tabela sdo os minimos aceitaveis para o calculo da populagdo. Em
projetos especificos, devem ser cotejados com os obtidos em fungdo da localizagdo de assentos,
magquinas, arquibancadas e outros, e adotados os mais exigentes, para maior seguranca.

(B) As capacidades das unidades de passagem (ver Nota de 3.54) em escadas e rampas estendem-
se para lancos retos e saida descendente. Nos demais casos, devem sofrer reducéo, como abaixo
especificado. Estas percentagens de reducdo sdo cumulativas, quando for o caso:

a) lancos curvos de escadas (com degraus ingrauxidos): reducéo de 10%;

b) lancos ascendentes de escadas, com degraus até 17 cm de altura: reducéo de 10%;

¢) lancos ascendentes de escada com degraus até 17,5 cm de altura: reducdo de 15%;

d) lancos ascendentes de escadas com degraus até 18 cm de altura: reducao de 20%;

e) rampas ascendentes, declividade até 10%: reducdo de 1% por grau percentual de inclinacao (1%
a 10%);

f) rampas ascendentes de mais de 10% (maximo: 12,5%): reducéo de 20%.

(F) Auditorios e assemelhados, em escolas, bem como saldes de festas e centros de convencgdes
em hotéis séo considerados nos grupos de ocupacao F-2, F-6 e outros, conforme o caso.

Fonte: Tabela 5- Anexo A da NBR 9077, 2001

Figura 117- Distancias Maximas a Serem Percorridas- PEED 12 salas

Sem chuveiros automaticos Com chuveiros autormaticos
Tipo de Grupo e divisdo
edificacéo de ocupacéo Saida unica Mais de uma Saida unica Mais de uma
saida saida
X Qualquer 10,00 m 20,00 m 25,00 m 35,00 m
Y Qualquer 20,00 m 30,00 m 35,00m 4500 m
C,D,E,F,G-3,G4,
G-5,H,1 30,00 m 40,00 m 45,00 m 55,00 m
Z
A B, G-1,G-2,J 40,00 m 50,00 m 55,00 m 65,00 m

Fonte: Tabela 6- Anexo A da NBR 9077, 2001
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Figura 118- Numero de Saidas e Tipo de Escada — PEED 12 salas

Dimenséo P (area de pavimento < 750 m?) Q (area de pavimento > 750 m?)
Altura K L M N o K L M N Q
Ocupacéo

i ' Ti Ti [ [ i i
Nes | pges Tipo Nss Tipo Nes Ipo Nes Ipo Nes | Nes Tipo| Nes Tipo Nes Tipo Nas Tipo

Gr Div esc. asc. esc. |esc. esc. esc. esc. esc.

E-1] 1 1T INE| 1 [NE| 1T |PF| 2 |PF | 2 2 INE| 2 |EP| 2 | PF 3 |PF

E-2 |1 1 INE| 1 [NE| 1 |PF| 2 |PF| 2 2 INE| 2 |EP| 2 |PF 3 |PF

E-3 |1 1T INE| 1 [NE| 1 |PF| 2 |PF| 2 2 INE| 2 |EP| 2 |PF 3 |PF

E
E-4 | 1 1 NE 1 NE]| 1 |PF | 3 |PF| 2 2 INE| 2 |EP| 2 |PF 3 |PF
E-5] 1 1 NE 1 EP| 2 |PF| 2 |PF| 2 2 INE| 2 |EP| 2 |PF 3 |PF
E6 | 2 2 |NE 2 |EP| 2 |PF| 2 |PF| 2 2 INE| 2 |EP| 2 Pf 3 |PF
Fonte: Tabela 7 do Anexo A — NBR 9077, 2001
Figura 119- Classificacdo das edificacdes quanto a sua ocupacgdo- PEED 12 salas (Quadra)
Grupo |Ocupagio/Uso [Divisdo Descricao Exemplos
F-3 Centros esportivos Estadios, ginasios e piscinas cobertas com
arquibancadas, arenas em geral
F-4 Estages e lerminais de Eslages rodoferroviarias, aeroporlos, estagbes de
passageiros transbordo e outros
Locais para produgo & Teatros em geral, cinemas, dperas, auditérios de
Locais de F-5 | apresentagdo de artes estidios de radio e televisdo e outros
F reunido de cénicas
publico
Clubes sociais Boates e clubes noturnos em geral, salGes de baile,
F-6 restaurantes dangantes, clubes sociais e
assemelhados
F-T | Construgtes provisorias | Circos e assemelhados
F-8 | Locals para refeicies Restaurantes, lanchonetes, bares, cafés, refeitdrios,
cantinas e outros

Fonte: Tabela 01, Anexo A da NBR 9077, 2001
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Figura 120- Capacidade de Unidade de Passagem- PEED 12 salas (Quadra)

Ocupagdo Capacidade da U. de passagem
Populagao®™
Grupo | Divisao Acessos e Escadas® Portas
descargas & rampas
A1, A2 Duas pessoas por dormitorio!™
A A-3 Duas pessoas por dormitorio & uma pessoa 60 45 100
por 4 m® de area de alojamento™
B - Uma pessoa por 15,00 m? de area © ©
c - Uma pessoa por 3,00 m? de area =
D - Uma pessoa por 7,00 m? de area 100 60 100
E-1aE-4 Uma pessoa por 1,50 m* de area
E
E-5, E-6 Uma pessoa por 1,50 m* de area ™ 30 22 a0
F-1 Uma pessoa por 3,00 m® de drea
F-2,F-5,F-8 | Uma pessoa por m? de area &
F 100 75 100
F-3,F-6,F-T | Duas pessoas porm? de drea '® (1:0,5 m?)
F-4 o

Fonte: Tabela 05, Anexo A da NBR 9077, 2001




