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RESUMO
As características de ocupação das edificações de uso coletivo demandam dedicação dos profissionais da engenharia e da arquitetura, já que são estes os responsáveis pelos projetos dos edifícios residenciais e comerciais, devendo implementar-se, nas obras, técnicas e materiais capazes de atenuar os riscos de ocorrências de incêndios, passando-se a adotar métodos que promovam a segurança contra o fogo. O objetivo geral desta pesquisa é demonstrar um estudo de caso concernente às saídas de emergência constantes em uma universidade, com observância para a NBR 9077/2001, localizada no município de Natal, Estado do RN. Os objetivos específicos foram apresentar os métodos que a instituição adotou a respeito da prevenção de incêndios e discorrer a respeito da relevância do correto dimensionamento das saídas de emergência. A metodologia consiste em um Estudo de Caso. A respeito dos resultados, constatou-se que o dimensionamento das saídas de emergência é 16,19m. Concluiu-se que é necessário estabelecer o dimensionamento adequado das saídas de emergência, com o objetivo de anular comportamentos danosos à integridade física dos usuários da edificação.
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INTRODUÇÃO

Com o decorrer da história brasileira, diversas foram as ocorrências abarcando os incêndios residenciais, enfatizando-se os ocorridos em edificações caracterizadas como prédios, implicando em consequências notáveis, tais quais perda de vidas humanas e enormes prejuízos financeiros. Neste contexto, o Brasil é personagem frequente de incêndios de grandes proporções, estabelecendo a perda de vidas humanas; todavia, não vislumbra-se, ainda, uma política efetiva de combate aos incêndios.

É necessário promover a dedicação dos profissionais da engenharia e da arquitetura, já que são estes os responsáveis pelos projetos dos edifícios residenciais e comerciais, devendo implementar-se, nas obras, técnicas e materiais capazes de atenuar os riscos de ocorrências de incêndios, passando-se a adotar métodos que promovam a segurança contra o fogo.

Na atualidade, há a intensificação da construção de empreendimentos de grande porte nos centros urbanos, demonstrando que é necessário preocupar-se com a segurança contra incêndios, dando atenção especial aos prédios residenciais, caracterizados pela elevada concentração populacional.

O desenvolvimento das medidas preventivas de incêndios evolui hodiernamente, em paralelo aos meios nos quais empregam-se a utilização de energia, de forma que a utilização de energia demanda, de forma diretamente proporcional, a intensificação de investimentos em programas voltados para prevenir-se os incêndios. Nos períodos pretéritos, nos quais utilizava-se a energia proveniente do foto apenas para promover-se o aquecimento das instalações do ser humano pré-histórico, realizava-se a correção dos incêndios através dos rios e lagos próximos; entretanto, com a expansão populacional e a evolução tecnológica, tem-se que a utilização da energia é intrínseca ao cotidiano humano, sendo necessário estabelecer meios seguros de combater os incêndios.

O incêndio consiste em uma reação de natureza química, denominada combustão, que é uma oxidação rápida entre combustível e comburente. O primeiro pode ser de natureza sólida, gasosa ou líquida, destacando-se o oxigênio do ar, ocasionando uma fonte calorífica, dinamizadora de calor e luz (BRENTANO, 2007). 

O objetivo geral desta pesquisa é demonstrar um estudo de caso concernente às saídas de emergência constantes em uma universidade, com observância para a NBR 9077/2001, localizada no município de Natal, Estado do RN. Os objetivos específicos foram apresentar os métodos que a instituição adotou a respeito da prevenção de incêndios e discorrer a respeito da relevância do correto dimensionamento das saídas de emergência.
2 METODOLOGIA

Severino (2011, p. 123), afirma, acerca da pesquisa exploratória, “é uma preparação para a pesquisa explicativa”, ou seja, este tipo de pesquisa almeja revelar dados acerca de um objeto, com campo de trabalho restrito, observando-se como se dá a pronúncia deste elemento, tendo como procedimento um estudo de caso (MARTINS, 2008), o qual foi implementado no município de Fortaleza, em uma edificação com xx andares.

O método de abordagem utilizado foi uma suplementação entre o quantitativo e o qualitativo, com o respaldo de Gil (2010), Richardson (2011), Yin (2012) e Severino (2011), os quais foram os autores nos quais inspirou-se a orientação para elaboração desta pesquisa. 

A pesquisa acerca da temática de interesse foi levantada por meio da busca de literatura científica na internet, em periódicos, livros e repositórios de universidades públicas e privadas, com a utilização das seguintes palavras chave: certificação, construção civil, engenharia civil, LEED e PEB Edifica.. 

Num primeiro momento, foram selecionados textos pertinentes ao assunto da pesquisa, ou seja, artigos de revistas científicas e capítulos de livros; publicações em português e inglês, realizadas entre os anos de 2000 e 2018. Em seguida, efetuou-se a leitura do referido aporte bibliográfico. Posteriormente, selecionaram-se os textos relacionados à pesquisa, efetuando-se o seu fichamento.

Os dados levantados foram analisados de forma qualitativa que, segundo Vergara (2013), almeja a obtenção de informações de natureza subjetiva. Foram analisados segundo autores descritos no referencial teórico.
3 REFERENCIAL TEÓRICO

3.1 SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIOS

Consiste a Prevenção em uma série de procedimentos que visam a impedir que acidentes ou enfermidades ocasionem ocorrências não convenientes, destacando-se, desta forma, a relevância da aplicação de medidas para reduzir as implicações de incidentes não previstos, tal qual um incêndio, promovendo-se a redução dos riscos e debelando aspectos que propiciem as probabilidades de acidentes. De acordo com Neto (1995), a evacuação é um procedimento indispensável para respaldar a integridade dos indivíduos e das edificações.

Estudos concernentes à segurança contra os incêndios apresentam-se como de manifesta relevância, sendo necessário inseri-las na fase de elaboração do projeto arquitetônico, determinando-se, assim, uma forma intrínseca de promover a proteção contra o fogo, salvando vidas e recursos de natureza material (BONITESE, 2007).

O desenvolvimento das medidas preventivas de incêndios evolui com o passar dos dias, em paralelo aos meios nos quais empregam-se a utilização de energia, de forma que a utilização de energia demanda, de forma diretamente proporcional, a intensificação de investimentos em programas voltados para prevenir-se os incêndios. Nos períodos pretéritos, nos quais utilizava-se a energia proveniente do foto apenas para promover-se o aquecimento das instalações do ser humano pré-histórico, realizava-se a correção dos incêndios através dos rios e lagos próximos; entretanto, com a expansão populacional e a evolução tecnológica, tem-se que a utilização da energia é intrínseca ao cotidiano humano, sendo necessário estabelecer meios seguros de combater os incêndios (FREIRE, 2009).

O incêndio consiste em uma reação de natureza química, denominada combustão, que é uma oxidação rápida entre combustível e comburente. O primeiro pode ser de natureza sólida, gasosa ou líquida, destacando-se o oxigênio do ar, ocasionando uma fonte calorífica, dinamizadora de calor e luz (BRENTANO, 2004). O ser humano controla e emprega o fogo em importantes papéis em seu cotidiano.

Mas as preocupações relativas aos incêndios têm intensificado-se, o que se deve à grande ampliação dos edifícios residenciais e comerciais, o que determina maior atenção às técnicas de combate e correção a incêndios, manifestando-se a instalação de rodas de saída ou de fuga, para que seja possível dar vazão aos moradores ou trabalhadores que encontram-se nos edifícios.

Assim, é necessário observar que o devido planejamento, implantação e utilização de rodas de saída é essencial para sua eficácia, facilitando, desta forma, a evacuação da edificação.

Os novos projetos de Segurança Contra Incêndios devem apresentar duas metas, de forma que a primeira é dificultar eventos que propiciem o início do incêndio, ao passo que o objetivo seguinte é antever formas de conter as chamas no ambiente no qual ocorreu seu surgimento, realizando a redução de sua expansão, com vistas a ganhar tempo para promover a evacuação da edificação, aumentando as chances de sobrevivência dos ocupantes do prédio e facilitando o trabalho do agente de combate ao fogo.

Assim sendo, conforme Corrêa (2012), objetivando-se a respaldar a segurança contra incêndio, faz-se necessária a implantação de três atributos:
a) Projeto adequado;
b) Equipamentos de qualidade e em funcionamento pleno;
c) Treinamento.

Desta maneira, a Segurança Contra Incêndios não restringe-se exclusivamente aos mecanismos de identificação e combate aos incêndios: diz respeito aos projetos e à observância dos materiais e dos materiais empregados na obra, sendo necessário que os profissionais da arquitetura considerem, no projeto, acessibilidade eficaz aos bombeiros, compartimentação e rotas de fuga. Ao passo que o profissional da engenharia responde pela estabilidade na estrutura do edifício, dentre outras técnicas (IBAPE, 2013).


3.1.2 Prevenção e proteção contra incêndios

As medidas de segurança contra incêndio são classificadas em dois tipos: preventivas e protetivas. As que dizem respeito à prevenção almejam a impedir que ocorra o surgimento do incidente, enquanto que as medidas de proteção objetivam que o incêndio seja brevemente identificado, ocorrendo, assim, seu controle e sua debelação, garantindo-se a integridade das pessoas e dos recursos materiais. A associação de tais aspectos consolidaram o risco aceitável de incêndio, sendo necessário, todavia, que sejam devidamente executadas e encontrem-se em pleno exercício (CORRÊA, 2012).

Considerando-se as etapas de um incêndio, implementam-se as medidas preventivas e protetivas, visando-se a estabelecer o término da expansão do fogo. Neste contexto, as medidas de prevenção devem reduzir a possibilidade do surgimento do incêndio e consistem em manutenção dos sistemas de gás, elétricos e de aquecimento, devido manuseio de substâncias inflamáveis e combustíveis, adequação dos locais de acomodação das substâncias e estudos de avaliação de risco de incêndio, dentre outras medidas, sendo necessário empreender ininterruptamente os hábitos concernentes ao comportamento e procedimento preventivos (LOPES, 2004).

A Tabela 01 apresenta a mencionada classificação.
TABELA 01 – Metidas ativas e passivas de proteção
	Objetivo
	Proteção Ativa
	Proteção Passiva

	Limitar crescimento do incêndio 
	Sistema de alarme de incêndio manual; Sistema de detecção de fumaça e alarme automáticos 
	Controle da quantidade de materiais combustíveis incorporados aos elementos construtivos; Observância das características de reação ao fogo dos materiais e elementos utilizados 

	Extinção inicial do incêndio 
	Extintores de Incêndio 
	-

	Limitar a propagação do incêndio 
	Sistema de extinção automática (sprinklers) 
	Compartimentação Vertical 

	
	Sistemas de extinção manual (hidrantes e mangotinhos) 
	Compartimentação Horizontal 

	Evacuação segura, rápida e eficaz.
	Sinalização de emergência e Iluminação de emergência
	Rotas de fuga sinalizadas 

	
	Sistema de controle de fumaça automático e Sistema de comunicação de emergência 
	Portas corta-fogo

	Evitar propagação entre edifícios
	-
	Distância adequada entre edifícios Resistência ao fogo da envoltória do edifício e elementos estruturais 

	Evitar o colapso estrutural
	-
	Resistência ao fogo da envoltória do edifício e elementos estruturais 

	Segurança e rapidez nas operações de combate e salvamentos 
	Sinalização de emergência; Iluminação de emergência; Sistema de controle de fumaça automático .
	Prever espaço adequando para acesso dos bombeiros e demais equipamentos de combate ao incêndio 


Fonte: OTTO, 2007; PIRES, 2015.

De acordo com a ABNT (2001), a proteção ativa consiste no evento que tem início de maneira automática ou manualmente, sob estímulo do fogo e consistem em mecanismos protetivos e de detecção, como sensores de fumaça, alarmes, hidrantes e extintores. A proteção de natureza passiva manifesta-se através de procederes vinculados ao projeto da edificação, sendo capazes de determinar a redução e controle do incêndio. A norma NBR 14432 estabelece as demandas dos constituintes de compartimentação e estruturais, com a finalidade de respaldar a evacuação do prédio, assim como o trabalho dos bombeiros e garantir a integridade estrutural da edificação (PIRES, 2015).

As medidas de proteção e prevenção contra incêndios significam a ampliação dos custos na construção de um edifício, sendo necessário observar as adequações no âmbito da arquitetura, assim como a manutenção e instalação dos mecanismos de proteção. Pode-se realizar a redução dos referidos custos através de uma execução eficaz ainda no projeto, através do emprego de soluções adequadas, possibilitando-se a apreciação das medidas que serão implementadas.

3.2 GERENCIAMENTO DE RISCO

A ocorrência de um incêndio pode ocasionar inúmeras consequências, sendo todas elas prejudiciais ao ser humano e aos recursos de natureza material. Tendo em vista que o incêndio demanda da associação de quatro fatores (comburente, combustível, reação em cadeia e calor), tem-se que o término do incêndio só é efetivado quando há a redução do teor de oxigênio ambiental atinge 14%, de forma que as quantias de combustível e comburente determinarão o tempo através do qual haverá a extensão das chamas.

Neste contexto, faz-se necessário a implementação do gerenciamento de risco, com o objetivo de avaliar, analisar e apontar os riscos presentes e, a partir daí, criar um plano, visando-se a reduzir os prejuízos ocasionados pelo evento.

O desenvolvimento de um plano de gerenciamento de risco é responsável pela indicação dos riscos, assim como analisar o ponto a ser mais intensamente resguardado, considerando-se determinado risco como aceitável, sendo importante proteger as pessoas, considerando-se as atividades e as características dessas, assim como a propriedade e a possibilidade de continuação do uso do edifício em momentos posteriores ao incêndio (CORRÊA, 2012).

Assim sendo, promover a avaliação de risco é importante no que concerne ao balizamento mínimo dos fatores de segurança a serem satisfeitos, objetivando-se, essencialmente, distanciar-se da probabilidade do início do evento. Sendo tal evento não evitável, segue-se no sentido de resguardar as medidas protetivas abarcadas, visando-se a não atingir-se ou ultrapassar-se o risco máximo.

3.3 PARÂMETROS NORMATIVOS

Com vistas a lastrear o teor da presente pesquisa, considerou-se a norma ABNT-NBR 9077/2001, referente às saídas de emergências em edifícios. Para que o abandono de um edifício seja efetivamente realizado, com eficácia, deve haver a proteção e o dimensionamento adequado das saídas de emergência, com observância para os meios de proteção passiva e ativa das rotas de saída, da distância do caminhamento e da largura das referidas rotas (GILL et al., 2008).

É possível compreender que a norma 9077/2001 visa a assegurar aos indivíduos a minimização da exposição às consequências dos incêndios, definindo as distâncias limítrofes de caminhamento, o que demonstra-se por vias da Tabela 01, a qual demonstra as distâncias que devem ser percorridas, estabelecidas pela concernida norma. A respeito das distâncias, a NBR 9077/2001 considera a natureza da ocupação do prédio, a resistência estrutural à temperatura e os compartimentos. 

Destaca-se que o tempo necessário para promover a evacuação da edificação não é restrito ao caminhamento; ou seja, é estabelecido pela soma de períodos temporais variáveis. Neste contexto, a norma britânica BS 7974 determina que tais períodos, particionados, tem início no instante no qual tem início o fogo, destacando-se o tempo para que o incêndio seja detectado, o tempo de ação do alarme, o instante para observação situacional posterior ao alarme, o momento de responsividade e, por fim, o deslocamento dos usuários da edificação a um ponto seguro (GILL et al., 2006).
TABELA 02 – Distâncias estabelecidas pela NBR 9077/2001
	Norma
	Determinações

	NBR 9077/2001
	· Saída única sem chuveiros automáticos: 10 metros a 40 metros;
· Saída com chuveiros automáticos: 25 metros a 55 metros, com observância para o tipo e ocupação da edificação.. 

	
	Mais de uma saída sem chuveiros automáticos: 20 metros a 50 metros;
Sem chuveiros automáticos: 25 metros a 65 metros, com observância para o tipo e ocupação da edificação.. 


Fonte: NBR (2001)

De acordo com o Quadro 01, observa-se os componentes do tempo de evacuação, de forma é necessário que tal período seja inferior ao tempo no qual as circunstâncias ambientais tornem-se hostis para os usuários da edificação.
QUADRO 01 - Períodos de tempo a serem observados na ocorrência de incêndio
[image: image1.png]i
Termpo para cvaceacio
A
. el
. z
R .
Lt SR
PN g . S—
e
I pe—
Tt . —
.. s e e
o ™ e ey





FONTE: BSI, 2015

É possível perceber que o tempo necessário para evadir-se da edificação consiste no somatório de 5 tempos parciais, sendo necessário que o produto seja inferior ao tempo nos quais as condições do ambiente estabeleçam riscos aos ocupantes. O tempo do percurso associa-se às características geométricas da edificação e às circunstâncias comportamentais dos indivíduos e às características físicas da edificação, de maneira que a integralidade dos tempos está associada a aspectos como a modalidade do incêndio, as maneiras de detectá-lo e o comportamento dos usuários.

Assim, compreende-se que é possível considerar-se duas circunstâncias de incêndio diversas em uma só edificação, considerando-se uma só distância de deslocamento e que levem a implicações diversas.
4 ANÁLISE E DISCUSSÃO

O dimensionamento de saídas de emergência se dá considerando-se a visualização da porta, o trajeto até o alcance da referida porta, a descarga (que trata-se do espaço entre a porta e a área externa) e o espaço livre exterior. A NBR 9088 estabelece a quantidade de pessoas por metro quadrado de acordo com a Tabela 02, conforme as características de utilização da edificação.
TABELA 03 - Dimensionamento das saídas.
	Ocupação
	População
	Capacidade da unidade de passagem

	Grupo
	Divisão
	
	Acessos e descargas
	Escadas e rampas
	Portas

	A
	A-1; A-2
	Duas pessoas por compartimento
	60
	45
	100

	
	A-3
	Duas pessoas por compartimento e uma pessoa por 4m² de alojamento
	
	
	

	B
	
	Uma pessoa por 15 m²
	
	
	

	C
	
	Uma pessoa por 3 m²
	100
	60
	100

	D
	
	Uma pessoa por 7 m²
	
	
	

	E
	E-1 a E-4
	Uma pessoa por 1,5 m²
	
	
	

	
	E-5, E-6
	Uma pessoa por 1,5 ²
	30
	22
	30


Fonte: NBR (2001)

A unidade de passagem é a largura mínima para que seja possível passar uma fileira de pessoas, que trata-se de uma constante de 0,55 metro. A capacidade da unidade de passagem é a quantidade de indivíduos que passam pela unidade em 60 segundos.

O cálculo do dimensionamento das saídas é obtido a partir da utilização da seguinte fórmula: 
N = P/C
Onde:
N: Quantidade de unidades de passagem;
P: Quantidade de pessoas (população);
C: Capacidade de unidade de passagem.
Logo:
N = 2.945/100
N = 29,40
Acesso às portas:
N = 29,40 x 0,55 = 16,19m de saída.
CONCLUSÃO

Foi possível compreender que o objetivo da presente pesquisa foi integralmente satisfeito, visto que obteve-se o dimensionamento das saídas de emergência. No decorrer da implementação da pesquisa, percebeu-se que há diversas situações associadas ao comportamento dos indivíduos no que diz respeito às circunstâncias de emergências, as quais são capazes de implicar na evacuação de uma edificação na ocorrência de um incêndio. Todavia, percebeu-se a importância da instalação e do correto dimensionamento das saídas emergenciais, tendo em vista que visa-se, essencialmente, a reduzir os comportamentos capazes de prejudicar a integridade física dos usuários.

Demonstrou-se que os componentes das saídas de emergência são essenciais para que a saída tenha eficácia, disponibilizando um caminho seguro para a área externa da edificação, possibilitando que as equipes especializadas tenho acesso com segurança ao local do incêndio, assim como seja possível prestar atendimento a eventuais vítimas.

Percebeu-se, todavia, que não há dispositivos legais específicos, capazes de apresentar conceitos a respeito da padronização das normas nacionalmente, ou seja, é necessário que nos projetos das edificações, constem as especificações de segurança, para que o imóvel obtenha os alvarás de funcionamento e construção, quando a destinação for utilização coletiva.
FIRE SAFETY: Case study at a university in Natal-RN
ABSTRACT
The occupation characteristics of buildings for collective use require the dedication of the engineering and architectural professionals, since these are the ones responsible for the residential and commercial buildings projects, and the techniques and materials capable of mitigating the risks of occurrence of fires, adopting methods that promote fire safety. The general objective of this research is to demonstrate a case study concerning emergency exits in a university, with observance to NBR 9077/2001, located in the city of Natal, State of RN. The specific objectives were to present the methods that the institution adopted regarding fire prevention and to discuss about the relevance of the correct dimensioning of emergency exits. The methodology consists of a Case Study. Regarding the results, it was verified that the dimensioning of the emergency exits is 16.19m. It was concluded that it is necessary to establish the proper dimensioning of the emergency exits, in order to eliminate behaviors that are harmful to the physical integrity of the users of the building.
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