UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E
AMBIENTAL

ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA
DOS RESULTADOS DE ACESSIBILIDADE, PREVENCAO E
COMBATE A INCENDIO DO SG-12/ENC

HENRIQUE ALVES DO AMARAL
THIAGO NEVES NARDES MENDES

ORIENTADOR:
PROF. MSc. ELEUDO ESTEVES DE A. SILVA JUNIOR

MONOGRAFIA DE PROJETO FINAL EM
ENGENHARIA CIVIL

BRASILIA / DF: JULHO/2015



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E

AMBIENTAL

ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA
DOS RESULTADOS DE ACESSIBILIDADE, PREVENCAO E
COMBATE A INCENDIO DO SG-12/ENC

HENRIQUE ALVES DO AMARAL
THIAGO NEVES NARDES MENDES

MONOGRAFIA DE PROJETO FINAL SUBMETIDA AO DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA COMO PARTE DOS
REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE BACHAREL EM ENGENHARIA
CIVIL.

APROVADA POR:

ELEUDO ESTEVES DE A. SILVA JUNIOR, MSc. (UnB)
(ORIENTADOR)

EVANGELOS DIMITRIOS CHRISTAKOU, DSc. (UnB)
(EXAMINADOR INTERNO)

CLAUDIA MARCIA COUTINHO GURJAO, DSc. (UnB)
(EXAMINADOR EXTERNO)

DATA: BRASILIA/DF, 10 DE JULHO DE 2015

i



FICHA CATALOGRAFICA

AMARAL, HENRIQUE ALVES

MENDES, THIAGO NEVES NARDES

Analise de viabilidade técnica e economica dos resultados de acessibilidade,
prevengado e combate a incéndio do SG-12/ENC, 2015.

xi, 96p., 210 x 297 mm (ENC/FT/UnB, Bacharel, Engenharia Civil, 2015)

Monografia de Projeto Final - Universidade de Brasilia. Faculdade de

Tecnologia.
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental.
1. Edificio SG-12 2. Anélise de viabilidade
3. Prevencao e Combate a Incéndio 4. Acessibilidade
I. ENC/FT/UnB II. Titulo (série)

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Amaral, H.A.; Mendes, T.N.N. (2015). Analise de viabilidade técnica e economica dos
resultados de acessibilidade, prevencdo e combate a incéndio do SG-12/ENC. Monografia de
Projeto Final, Publicagdo G.PF/15, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental,
Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 96p.

CESSAO DE DIREITOS

NOME DOS AUTORES: Henrique Alves do Amaral
Thiago Neves Nardes Mendes
TITULO DA MONOGRAFIA DE PROJETO FINAL: Analise de viabilidade técnica
e econdmica dos resultados de acessibilidade, prevengdo e combate a incéndio do SG-
12/ENC.
GRAU / ANO: Bacharel em Engenharia Civil / 2015

E concedida a Universidade de Brasilia a permissdo para reproduzir copias desta
monografia de Projeto Final e para emprestar ou vender tais copias somente para propositos
académicos e cientificos. O autor reserva outros direitos de publicacao e nenhuma parte desta
monografia de Projeto Final pode ser reproduzida sem a autorizag¢ao por escrito do autor.

Henrique Alves do Amaral
Condominio Jardim Botanico 5 Quadra B Casa 2, Jardim Botanico
71625-205 — Brasilia/DF — Brasil

Thiago Neves Nardes Mendes
SHIS QI 15 Chécara 19 Casa B, Lago Sul
71600-740 — Brasilia/DF — Brasil

i1



RESUMO

Nos ultimos anos houve um aumento do rigor € da demanda pelo desenvolvimento de projetos
ligados a acessibilidade e prevencdo e combate a incéndio, tendo em vista o aumento da
insercdo de pessoas portadoras de necessidades especiais (PNE) no mercado de trabalho
(escolas, universidades, empresas) € a ocorréncia de acidentes relacionados a incéndio,
demonstrando a falta de fiscalizacdo e adequacao das estruturas em diversos setores da
construgdo civil. Localizado na Universidade de Brasilia, o edificio SG-12 abriga diversos
departamentos de engenharia civil e ambiental, salas de aulas, salas de professores e
laboratdrios. Devido ao fato de o edificio ter sido construido para outros fins e ndo ter se
adequado as novas normas ao passar dos anos, hoje ele apresenta diversos problemas
relacionados a acessibilidade e a seguranca a prevencdo e combate a incéndio. Foram
realizadas analises de viabilidade técnica e econdmica das solugdes levantadas a partir dos
diversos itens das normas (Associagao Brasileira de Normas - ABNT- e Técnicas e Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal - CBMDF). Realizou-se um questionario de APO e um
or¢amento para que, por fim, fossem sugeridas propostas coerentes para adequar o edificio

SG-12 as normas.
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1 INTRODUCAO

Trata-se de um trabalho da area de representacdo grafica e visualizagdao na linha de

avaliacdo de edificios existentes na UnB e proposicoes de melhorias.

O prédio SG-12 tem se tornado objeto de estudo para futuras reformas em decorréncia
das deficiéncias observadas e vivenciadas pelos proprios alunos e por seus demais usuarios:
professores e servidores. A necessidade de reforma na edificagdo também se did em
decorréncia de temas que sdo recorrentes hoje em dia como: acessibilidade, conforto térmico
e sonoro. E notavel também que, em caso de incéndio, o prédio esta defasado quanto as

normas regulamentadoras.

Atualmente, o prédio ndo conta com elevadores, por exemplo. Nao somente, as
rampas existentes hoje sao insuficientes, visto que nao ¢ possivel atingir o primeiro pavimento
do prédio se ndo por uma escada. Além disso, o prédio oferece pouca e defasada protecao
para o caso de um incéndio. Sera visto que, na apresentagdo deste projeto, todas essas

situagdes e propostas de solugdes estdo de acordo com a Norma Técnica Brasileira.

A proposta de andlise de uma edificacao utilizada pelo Departamento de Engenharia
Civil e Ambiental se da pela intencdo de melhoria para a sociedade académica que a utiliza
com finalidade de ensino e extensdo. A proximidade com a problemadtica, pelo fato de
também ter sido vivenciada, facilita a identificacdo de causas e necessidades. A possibilidade
de o projeto apresentado vir a se tornar util em futuros estudos torna motivador o
desenvolvimento do trabalho, todavia, ¢ objetivo do estudo apresentar propostas praticas e
ndo apenas teoricas para solucionar algumas caréncias da edificagdo, de maneira exequivel

sob os aspectos econdmicos, estruturais e arquitetonicos.

Partindo desse pressuposto, buscou-se analisar diferentes solugdes propostas pelos
Engenheiros Civis Matsunaga e Ledo, graduados na Universidade de Brasilia, cujo tema de
Projeto Final foi "Acessibilidade, Prevencao e Combate a Incéndio no Prédio SG-12" de
forma a encontrar as melhores solugdes no que se refere a viabilidade técnica e econdmica,
objetivando a adequacdao do edificio SG-12 perante as normas de seguranca ¢ combate a

incéndio assim como as normas em acessibilidade.



No entanto, as propostas de reforma para o SG-12 sdo limitadas por questdes
financeiras e arquitetonicas (quanto as profundas intervengdes), as quais impossibilitam

interferéncias maiores.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos tracados para o projeto foram divididos em objetivos principais e

objetivos secundarios.
* Objetivo Principal:

(1) Analisar a viabilidade técnica e econdmica das solugdes propostas pelos
Engenheiros Civis Matsunaga e Ledo, e propor novas para que o edificio SG-
12 fique conforme perante as normas de acessibilidade e prevengdo e combate

a incéndio.
* Objetivos Secundarios:

(1) Realizar uma avaliagdo pds ocupacional através da aplicagdo de um

questionario;

(2) Elaborar quadro de or¢amento das reformas apresentadas para o edificio SG-

12;

(3) Elaborar quadro resumo unificando a andlise de viabilidade técnica e

econOmica.



2  HISTORICO E CARACTERISTICAS DO SG-12

A Universidade de Brasilia foi projetada pelo renomado arquiteto e urbanista Liucio
Costa a mesma encontra-se entre a Asa Norte e o Lago e é composta atualmente por dezenas

de blocos (Figura 2.1).

7 Google

Figura 2.1: Localizagdo do campus Darcy Ribeiro. (Google Earth, 2015).

A Figura 2.2 sinaliza o edificio SG-12 dentro do campus e em seguida a Figura 2.3

mostra a fachada do mesmo.

Figura 2.2: Localizagdo do prédio SG-12 dentro do campus Darcy Ribeiro. (Google Earth,
2015).



Figura 2.3: Fachada frontal do prédio SG-12. (Amaral ¢ Mendes, 2015).

O bloco SG-12, atual bloco do curso de Engenharia Civil foi construido inicialmente
na funcdo de galpao para servigos gerais, sendo este um projeto do arquiteto Jodo Filgueiras
Lima e executado pela Construtora Rabello S.A.. Com utilizacao de estruturas pré-moldadas e

uniformemente espacadas, consistia numa grande area coberta para ser usada de forma geral.

Tais estruturas visavam permitir maior flexibilidade interna possivel, mediante
sobreloja desmontével, atirantada nos vigamentos da cobertura. O esquema estrutural da
edificacao consiste em lajes de concreto (1 m x 4 m) desmontéaveis penduradas por tirantes
fixados na cobertura, escada metalica desmontével, placas de concreto desmontaveis, calha de
concreto, caixilhas de concreto e pilares duplo por de se passam algumas tubulag¢des, como

mostra a Figura 2.4.
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Figura 2.4: Croéqui da estrutura do prédio SG-12 feito pelo arquiteto Jodo Filgueiras. (Desenho a
proprio punho do arquiteto Jodo Filgueiras, o Lelé).

Na ilustracao acima podemos observar:

* 1 —Tirantes da sobreloja

* 2 —Vigas internas pré-moldadas a cada Im

* 3 — Vigamento metalico em perfil I da sobreloja
* 4 —Calha de aguas pluviais

* 5 —Galeria de Tubulagao

Na Figura 2.5 a seguir pode-se observar o processo construtivo, onde esta sendo

montada a sobreloja com as lajes pré-moldadas e os tirantes da estrutura ja fixados:
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Figura 2.5: Foto da constru¢do do prédio SG-12. (Montagem dos elementos estruturais
correspondentes @ montagem do mezanino suportado por perfis I atirantados as vigas da cobertura.
(ACROPOLE: EDICAO ESPECIAL UNIVERSIDADE DE BRASILIA, p.31).

Com uma area de aproximadamente 5400m?, o edificio SG-12, construido em 1962, ja
foi ocupado pela Biblioteca Central da UnB, devido ao crescimento do acervo, em 1964.
Ocupou o térreo e o subsolo do Edificio SG-12, onde dispds de uma maquina de xérox, uma

cantina com entrada de usuarios funcionando em um periodo de 24 horas.

Hoje o edificio abriga os laboratérios de Geotecnia e de Materiais de Construgdo em
seu subsolo. No térreo concentram-se as salas de aula e sala dos professores. O primeiro andar

¢ reservado as secretarias de pos-graduagao e também sala dos professores.

O edificio SG-12, como foi detalhado anteriormente, ndo foi construido para atender
as instalacdes do modo com que hoje ele suporta. Laboratorios, salas de aula, secretarias,
entre outros nao constavam na utilizagdo conjunta do galpao. Devido a essa reformulacao de
sua fungdo, a edificacdo teve suas instalagdes fisicas adaptadas de modo a aperfeigcoar o
espacgo, condicionada de uma estrutura ja concebida e, por conseguinte apresentando hoje

alguns problemas.

O mesmo encontra-se desconforme perante a norma de acessibilidade, dificultando o
acesso de pessoas com necessidades especiais, ndo possui estrutura apropriada para

ocorréncia de incéndio, tais problemas se somam ao desconforto térmico e acustico.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor compreensao da metodologia e do objetivo do projeto, serdo apresentados
a seguir conceitos de Avaliacdo P6s-Ocupagdo (APO) e de Estudo de Viabilidade (EV). Estes
dois estudos serdo utilizados durante o projeto para se alcancar o objetivo final do mesmo, e

para isso deve-se ter um bom entendimento do processo.

3.1 AVALIACAO POS-OCUPACAO (APO)

Segundo Ornstein e Romero (1992) nos paises desenvolvidos, todo e qualquer produto
colocado em uso, inclusive o ambiente construido, passa por um processo que implica
obrigatoriamente mecanismos de controle de qualidade, tendo em vista o atendimento das
necessidades de seus usudrios. Os produtos colocados no mercado passam em menor ou maior
escala por avaliacdes sistematicas, sendo o usudrio/consumidor final aquele que ira detectar
eventuais problemas no decorrer de sua vida 1til, exigindo, se necessario, maior frequéncia na
manutengdo, de partes ou do todo, e, at¢ mesmo, reposicdo plena ou eliminacdo daquele

produto, caso se confirmem problemas relativos a saude, insalubridade ou risco de vida.

No Brasil, ao contrario, tem-se a repeticao sucessiva de diversos produtos pouco
satisfatorios para o usuario, em especial aqueles que se constituem em uma massa construida
de edificagdes publicas e privadas, colocadas em uso nos ultimos 40 anos, sem um controle

efetivo da qualidade ou avaliagdes sistematicas de desempenho.

A Avaliagdo P6s-Ocupagdo (APO), importante ferramenta de controle de qualidade
dos ambientes, tem como principal caracteristica avaliar os edificios levando em conta a

opinido dos usudrios.

3.1.1 NECESSIDADE DE AVALIACAO DE DESEMPENHO DOS AMBIENTES EM
USO
Trata-se de uma metodologia de avaliacdo dos ambientes construidos, decorrido algum
tempo de sua construgdo e ocupacao, no qual o seu objetivo de anélise sdo seus ocupantes ¢ as

suas necessidades. Tem como principal caracteristica a participagdo dos usuarios no processo
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de analise. Seus diagnosticos baseiam-se na compatibilizacdo da opinido dos usuarios com os

laudos técnicos emitidos mediante aos estudos de cada caso.

Essa metodologia tem como objetivo detectar pontos positivos € negativos nos
edificios e espagos urbanos, propor solucdes para as patologias, sistematizar os acertos nos
casos avaliados e realimentar futuros projetos semelhantes. A partir de levantamentos sao
extraidas conclusdes acerca das consequéncias das decisdes de projeto no desempenho da
edificacao, sendo um excelente instrumento na elaboragdo e implementacao de melhorias na

criagdo de edificios no futuro.

No Brasil, segundo Ornstein e Romero (1992), o processo construtivo do edificio ¢
razoavelmente bem conhecido, planejado e elaborado, no entanto uma visao mais ampla e
completa do processo ainda deixa a desejar, tendo em vista que existem poucas pesquisas
voltadas para fase de uso, operacdo e manutencdo, o que culmina na reducdo da vida util
destes ambientes construidos. Dessa forma repetidas falhas em projetos futuros de edificios
semelhantes acabam se tornando comuns, provenientes da ignorancia e falta de analise de

fatos ocorridos em ambientes durante o uso.

Verifica-se, na Figura 3.1 seguinte, que no caso da Bélgica, por exemplo, a maior
parte dos defeitos surgidos no decorrer do uso do edificio sdo provenientes da fase anterior,
ou seja, da fase de producdo do edificio, da etapa de projeto. Sabe-se que, observadas
propor¢des um pouco distintas, o projeto, no caso brasileiro, também ¢ fonte de parcela

significativa de deficiéncias de desempenho do edificio.

¥ Uso

¥ Diversos
Materials

¥ Construgdo

¥ Projeto

Figura 3.1: Origem das patologias nos edificios. (Mottenau, H., 1987, vol. I, p.12).



Este circulo vicioso poderia ser rompido, na medida em que se procura entender as
edificacoes em ambito geral, fazendo uma andlise critica e criteriosa do ponto de vista

técnico, quanto do ponto de vista dos usudrios.

3.1.2 APOE O CONTROLE DE QUALIDADE DO AMBIENTE CONSTRUIDO

Na atual conjuntura da qual os ambientes construidos estdo inseridos, faz-se
necessario a aplicagdo da APO, em prazos cada vez mais reduzidos e como parte obrigatoria
do processo de concepcao do projeto até o seu destino final. Buscando, dessa forma,
impulsionar a qualificacao dos projetos e reduzir as patologias dos edificios, uma vez que se

inicia o processo de realimentagao da cadeia de elaboracao de projetos.

Tal processo consiste na utilizacdo de pesquisas avaliativas sistematicas dos ambientes
construidos em uso proporcionando uma reducdo do distanciamento entre causas e
consequéncias das patologias, consequentemente aumentando o controle global de qualidade

do processo.

QUALIDADE
SOCIEDADE
GESTAO DA
QUALIDADE
GARANTIA DA
- QUALIDADE
Ll
(]
= CONTROLE
; ESTATISTICO
<
CONTROLE DA
QUALIDADE
| INSPECAO
AUTO CONTROLE AUTO CONTROLE
1990 1930 1940 1950 1960 1970 1990 2000

Figura 3.2: Evolu¢do do Sistema internacional de Controle de Qualidade. (Chauvel e Pouvreau,
1985).

Estagio em que se encontra hoje o controle de qualidade de ambientes construidos no Brasil.



Pela Figura 3.2 percebe-se que o controle de qualidade de ambientes no Brasil se
encontra trinta a quarenta anos defasado, em relagdo ao estagio de desenvolvimento em que

este mecanismo se encontra nos paises do Primeiro Mundo.

Observa-se, desde o pds guerra, um relativo avango tecnologico de diversas industrias
ligadas ao setor da construgdo civil tradicional e pré-fabricada. Todavia, até hoje, a construgao
civil brasileira estd fundamentada em processos tradicionais de produgdo, com emprego

intensivo de mao-de-obra desqualificada.

A APO visa também detectar problemas construtivos, ergondmicos, estéticos e de
conforto numa edificacdo ja em uso. Utilizando ferramentas especificas, podemos propor
solucdes que minimizem estes problemas, melhorando o ambiente e proporcionando maior

conforto aos usuarios.

Ainda segundo Ornstein € Romero (1992), a APO ¢ uma das metodologias correntes
de avaliacao de ambientes construidos. Difere de outras metodologias (por exemplo, daquelas
que se detém nas questdes relativas ao projeto € a construgao), pois mesmo resgatando como
subsidios de andlise a memoria da produgcdo do edificio, prioriza aspectos de uso,
manutengdo, considerando essencial o ponto de vista dos usudrios, in loco. Em outras

palavras, as metas de uma APO sao:

* Promover a acdo (ou interven¢ao) que propicie a melhoria da qualidade de vida
daqueles que usam um dado ambiente.
* Produzir informacdo na forma de banco de dados, gerar conhecimento

sistematizado sobre o ambiente ¢ as relagdes ambiente — comportamento.

Foi com o surgimento de uma nova concepc¢ao de qualidade, suplantada pelo aumento
das exigéncias, que empresas de construcao civil, principalmente no ramo imobilidrio,
passaram a se esforcar para implantar programas de qualidade, objetivando a satisfacdo do
cliente. Seguindo esses preceitos essas empresas passaram a buscar cada vez mais qualidade
dos produtos oferecidos através da melhoria dos processos, contribuindo para o surgimento de
uma nova mentalidade que valoriza a qualidade e a eficiéncia, no qual a determinacao das
necessidades dos clientes passa a ser uma das principais variaveis do processo de produgao de

bens e servigos.
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Seguindo essa linha de pensamento a APO se tornou uma importante ferramenta capaz
de dar suporte a essa nova concep¢do de qualidade, contribuindo de forma objetiva na
elaboragdo de projetos futuros, aumentando a satisfagdo dos clientes e evitando retrabalhos,

que impactam direto nos custo de pds-obra.

Vem sendo aplicada sistematicamente nos paises desenvolvidos, a exemplo dos EUA,
Franca, Japao, além de outros como a Nova Zelandia, tendo como principio, o fato de que
edificacdes e espagos livres postos em uso, independente da sua funcdo, devem estar em
permanente avaliagdo, quer do ponto de vista construtivo e espacial, quer do ponto de vista de

seus usuarios, visando a correcao de possiveis falhas e a aferi¢ao de eventuais acertos.

A APO ¢ uma area do conhecimento da Arquitetura e Engenharia relativamente novo
no Brasil. De acordo com Ornstein (1992), o desenvolvimento de pesquisas nessa area
iniciou-se no periodo de 1972 realizadas no Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) no
Estado de Sao Paulo e atualmente na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo; no Nucleo
Orientado para a Inovagdo da Edificacao (NORIE), Universidade Federal do Rio Grande do
Sul; na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco; no
Grupo de Estudos Pessoa-Ambiente (GEPA), da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte; na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro;
e no Laboratorio de Psicologia Ambiental da Universidade der Brasilia, além de algumas
atividades nesse campo realizadas pela empresa particular Centro de Tecnologia de

Edificacdes (CTE), com sede na cidade de Sao Paulo.

A Avaliagao P6s-Ocupacao constitui-se de um método de levantamento e analise do
comportamento dos ambientes construidos apds a ocupagdo destes ambientes por seus
usudrios, ao longo de toda a sua vida util. Embora seja um método utilizado em varios paises
desenvolvidos ha mais de 40 anos, no Brasil, seu emprego teve inicio no final da década de 70
e foi restrito a avaliagdo do comportamento de empreendimentos promovidos pelo Estado de
Sao Paulo, focalizando especialmente a avaliagao de edificagdes, tratando predominantemente
de habitagdes de interesse social, de edificios institucionais como escolas e hospitais, de
edificios de escritério e de areas livres como pragas e parques (ROMERO e ORNSTEIN,
1992).

Tradicionalmente, as pesquisas na area t€ém como meta a avaliacdo de aspectos
técnicos, funcionais e comportamentais da edificacdo, o que inclui uma pesquisa acerca dos

aspectos construtivos (estabilidade, estanqueidade, materiais e técnicas utilizadas) das
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condigdes de conforto ambiental (temperatura, insolacdo, ventilacdo natural, acustica,
iluminacdo natural), do consumo energético, entre outros, além de observacao dos fatores
funcionais que correspondem ao estudo da dimensao dos ambientes, dos fluxos de pessoas,
materiais, das possibilidades de realizar as atividades previstas, do desempenho

organizacional e da acessibilidade.

O aspecto novo desta ferramenta que podemos analisar ¢ a participagdo ativa dos
usudrios no processo atribui¢do de valor, através de questionarios, apontando falhas e acertos
percebidos nos espagos apos o recebimento definitivo da constru¢ao e com a edificacdo em

uso.

A APO, segundo Ornstein (1992), ocupa-se de fazer avaliagdes comportamentais e

avaliagOdes técnicas. A autora organiza esses enfoques da seguinte forma:

* Avaliacao Técnico-Construtiva e Conforto Ambiental — Item dividido em dois

sub itens:

a) Materiais e técnicas construtivas, que relaciona pontos como: estrutura, junta de

dilatagdo, cobertura, impermeabilizagao etc.;

b) Conforto ambiental, que demonstra preocupacdo com: iluminagdo e ventilagdo

(naturais e artificiais), conforto acustico e térmico, conservacao de energia etc.

Avaliagao Técnico-Funcional — Procura avaliar o desempenho funcional do

espago resultante entre aquele proposto originalmente e aquele construido.

Podemos relacionar: areas de lazer, de descanso, de circulagdo, ocupadas, em

uso etc.; fluxos de trabalho, sinalizagao, orientacao etc.

* Avaliacao Técnico-Economica — Relacao custo versus beneficio; variacdes de
custo por area construida, em funcdo da largura ou comprimento da planta-
tipo, da altura etc.; custos com manutencao do edificio etc.

* Avaliacao Técnico-Estética — Cores, texturas, volumetria etc.

e Avaliacdo Comportamental — S3o as variaveis que lidam com o ponto de vista

do usuario: privacidade, territorio, adequacao ao uso e a escala humana etc.
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* Estrutura Organizacional — Preocupa-se com as subvariaveis nao

necessariamente de ordem fisica. Podem fazer referéncia a problemas de

ordem funcional ou gerencial de uma empresa.

3.1.3 NIiVEIS DE SERVICO DE AVALIACAO

De acordo com Ornstein ¢ Romero (1992, p.41), sdo propostos trés niveis de APO, os

quais diferem entre si, em virtude da profundidade do desenvolvimento da pesquisa, pela

finalidade, pelos prazos e recursos disponiveis. Os niveis propostos sao:

1.

Melhorias de curto prazo: a possibilidade de identificar e solucionar e
problemas nos diversos sistemas/servicos, otimizar o uso do espago
interno e feedback da performance do edificio, otimizar as atitudes dos
ocupantes do edificio, através do seu envolvimento efetivo no processo
de avaliagdo, conhecer a influéncia das modificagdes ditadas pela
redu¢do dos custos na performance do edificio, informar decisdes
tomadas e melhorar a compreensdao das consequéncias das decisdes
projetuais na performance do edificio.

Melhorias de médio prazo: flexibilidade e facilidade de adaptagao as
modificagdes organizacionais e crescimento continuo, incluindo
reciclagem de servigos/sistemas para novos usos; reducao significativa
nos custos de construgdo ¢ de manutencao do ciclo vital do edificio;
acompanhamento permanente da performance do edificio, por
profissionais e usuarios.

Melhorias a longo prazo: aperfeigoamentos na performance a longo
prazo do edificio; otimizar dados de projeto, padrdes, critérios, e
producao de literatura técnica; otimizar e quantificar as medi¢des de

performance do edificio.

Ainda segundo estes autores, em termos nacionais, os pesquisadores na area, com base

nas diversas pesquisas aplicadas no ambito da APO até o momento, propdem o

desdobramento destes trés niveis em seis outros, os quais s€ harmonizam com a nossa

realidade. Destes niveis propostos, trés deles sdo avaliacdes fisicas realizadas pelos
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pesquisadores, os outros trés referem-se as APOs propriamente ditas, considerando tanto de

vista dos técnicos ou pesquisadores, como dos usuarios do ambiente construido.

Esse seis indices nao sdo rigidos mas, sim, pretendem apenas servir como referéncia,
particularmente no caso de edificios ou ambientes construidos convencionais. Por outro lado,
as vantagens dos servigos de avaliacdo, de um modo geral, observado o nivel de profundidade

de cada um e as APOs de forma especifica, sdo:

1. Propor recomendagdes sobre problemas técnicos-construtivos,
funcionais e comportamentais para o objeto de estudo;

2. Envolver projetistas, clientes e usudrios no proprio processo de
avaliacdo, e de decisdo sejam elas de carater fisico ou organizacionais;

3. Conscientizar os principais agentes (usudrios-chave) envolvidos no uso,
operacdo e manuten¢ao do ambiente objeto de avaliagdo, no sentido da
conservagdo e otimizagdo do desempenho do patrimoénio imovel, pois
este fator estd associado ao bem estar e a produtividade dos ocupantes;

4. Controlar a qualidade do ambiente construido no decorrer de seu uso,
minimizando custos de manuten¢ao e de intervengdes fisicas propostas;

5. Desenvolver manuais de manutengdo e operacdo para ambientes
construidos ja em uso, para maior adequacdo destes a funcdes
diferenciadas e a avancos tecnolodgicos na area de comunicagdo e de
informatica;

6. Desenvolver manuais/diretrizes de projeto, critérios, padrdes € normas

para projetos futuros de ambientes construidos semelhantes.

3.1.4 ENCAMINHAMENTO DA APO

Qualquer APO deve ser previa e cuidadosamente formulada. O planejamento
adequado da pesquisa implica no levantamento adequado dos dados e no alcance das metas
dentro dos prazos previstos. Na APO de ambientes construidos pode ser adotado um
fluxograma de atividades, que encontra-se dividido em etapas de coleta ou levantamento de

dados, diagnostico, recomendagdes para o ambiente — estudo de caso e, finalmente, insumos

para novos projetos (ORNSTEIN e ROMERO, 1992).
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A coleta de dados ¢ constituida, basicamente, de sete subetapas, flexiveis porem

decisivas para formulag¢ao das recomendacgdes, que sdo:

Levantamento da memoria do projeto e da construgao.

Cadastro atualizado dos ambientes construidos (as built).

Cadastro atualizado do mobilidrio e dos equipamentos.

Levantamento, tabulacdo de dados e informagdes coletadas junto aos

usuarios.

Levantamento técnico-construtivo, conforto ambiental e funcional.

Levantamento de normas, codigos, especificagdes técnicas existentes.

Estabelecimento de critérios e padrdes, quando nao existirem normas

para efeito comparativo. Conforme mostra a Figura 3.3.
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Figura 3.3: Fluxograma de atividades. (Ornstein e Romero, 1992, p. 63).
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A APO transparece e¢ de certa forma evidencia a importdncia que a qualidade
dos ambientes exerce no bem estar das pessoas, seja no trabalho, em casa ou nos espagos

publicos que compdem as nossas cidades.

Possibilitamos assim de forma clara e evidente, situagdes que favorecem o exercicio
profissional na busca por solugdes coerentes, duradouras, racionalizadas e que prezam pelo

aumento da qualidade de vida dos usuarios.

A APO serve, portanto, como importante fonte de consulta para arquitetos,
engenheiros, empreiteiros € outros profissionais ligados ao projeto, construcdo e

gerenciamento dos ambientes construidos.

3.2 ESTUDO DE VIABILIDADE

Em virtude da crescente competitividade mundial, a margem de lucro das empresas
tem se tornado cada vez menor, o que acaba por fazer com que erros nas tomadas de decisdes
possam vir a ter um custo muito alto. A tendéncia ¢ que, cada vez mais, as fases anteriores a
execu¢ao de um projeto sejam mais estudadas e valorizadas. Assim, um bom planejamento e a
devida utilizagdo de sistemas, processos € modelos que mostrem panoramas € previsoes

futuras com dados realistas e coerentes sdo muito uteis € eficientes na hora de fazer escolhas.
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Figura 3.4: Capacidade de influéncia das etapas nos custos finais. (Melhado e Agopyan, 1995).
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A Figura 3.4 mostra a capacidade que cada etapa do projeto tem de influenciar os
custos finais do empreendimento. E evidente a importancia de um bom estudo de viabilidade
e as decisOes tomadas a partir dai para que os erros futuros sejam minimizados e diminua os

custos finais.

O estudo de viabilidade, também conhecido como feasibility study, ¢ usado para
determinar a possibilidade de realizar um empreendimento e o qudo atrativo ele ¢ para se
investir. Também ¢ util em casos onde se tem disponiveis diversas op¢des de investimento e
deve-se analisar qual a mais interessante e que se adapta melhor as necessidades do

investidor.

Porém, em um estudo de viabilidade ndo basta calcular o lucro ou a rentabilidade
prevista para que um projeto seja viavel. Existe uma variedade de fatores que devem ser
analisados, que mudam a cada projeto e que podem ser determinantes em seu éxito final,
como por exemplo a situagdo urbanistica, a viabilidade juridica e as possibilidades de
comercializacdo do negocio. De uma forma geral, um projeto se torna viavel quando permite
que seu realizador alcance seu objetivo final estando de acordo com todos os aspectos

envolvidos.
Segundo o DNIT (2007):

Denomina-se Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental de Rodovias o conjunto
de estudos desenvolvidos para avaliagdo dos beneficios sociais ¢ econdmicos decorrentes dos
investimentos em implantagdo de novas rodovias ou melhoramentos de rodovias ja existentes. A
avaliacdo apura se os beneficios estimados superam os custos com 0s projetos e execugdo das
obras previstas.

Um projeto € algo bastante amplo e vago, que pode ser desde um projeto de uma ponte
até um projeto de uma viagem familiar, e para todo projeto ¢ possivel realizar um estudo de
viabilidade. Sendo assim, buscou-se fontes relacionadas ao estudo de viabilidade com foco
em construgdes civis, principalmente construgdes de edificios, e dentre algumas foi
encontrado o livro espanhol Estudios de viabilidad inmobiliaria (2013) escrito por Maria
Manuela Carbonell Lado, o qual trouxe a maior parte das informagdes deste topico de estudos

de viabilidade.
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3.2.1 RISCOS E BENEFICIOS

De acordo com The British Standard on Project Management (2000), risco ¢ qualquer
incerteza inerente a execucao da atividade que uma organizacao faz a fim de cumprir suas
metas e objetivos. Assim, qualquer aspecto em torno do futuro projeto pode ser muito

importante e deve ser levado em conta.

Segundo a Asociacion Espariola de Direccion Integrada de Proyectos (AEDIP, 2007),
0s riscos estao muito relacionados com a defini¢do que o projeto possa ter de acordo com o
desenvolvimento do estudo de viabilidade, de forma que sdo mais elevados nas primeiras

fases do projeto e vao diminuindo conforme este vai se desenvolvendo.

Deve-se atentar a diferenga de sentido entre projeto e projeto técnico. Em um estudo
de viabilidade, projeto diz respeito a todo o conjunto de operagdes necessarias para se
desenvolver um possivel negdcio. Ou seja, engloba todas as atividades de planejamento,
comercializacdo, estratégia e inclusive os projetos técnicos, os quais sdo documentos
essenciais, precisos € técnicos que definem o futuro empreendimento e permitem a sua

execucao.

A relagao entre os riscos de um projeto e os beneficios esperados ¢ direta, portanto, se
¢ um projeto com altos riscos e decide-se executa-lo, espera-se um beneficio também elevado.
Da mesma maneira que um projeto que tem de certa forma seu €xito garantido, aceita-se
resultados menores. A escolha de um projeto dependera muito do tipo de investidor que ira
executa-lo, se ¢ uma pessoa que estd disposta a correr riscos € com esperanca de obter grandes
resultados, ou o contrario, uma pessoa mais conservadora e que aceita beneficios menores.

(LADO, 2013)

3.2.2 CONHECIMENTO DO PROJETO
Para poder realizar um bom estudo de viabilidade ¢ imprescindivel conhecer ao
maximo as caracteristicas, limitagdes e o entorno do qual ele ird se desenvolver, e assim ser

possivel determinar as principais condicionantes do projeto.

Entretanto, cada projeto possui suas particularidades e seu publico alvo, por isso ¢
muito usual utilizar ferramentas como estudos de mercado e estudos de demanda voltados
para o objetivo final. Analises como essas sao muito interessantes, pois fornecem parametros

reais de mercado e ajudam a definir com maior precisdao o futuro projeto. Em um aspecto
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comercial, o estudo de viabilidade fornece dados muito importantes, tanto sobre volume de
investimentos, quanto de gastos e lucros. O €xito estara em definir o produto que realmente se

necessita em um prego adequado. (LADO, 2013).
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Figura 3.5: Custo de altera¢des ao longo do empreendimento. (Melhado ¢ Agopyan, 1995).

Na Figura 3.5 nota-se que no decorrer do empreendimento, a possibilidade de
interferéncia no projeto ¢ inversamente proporcional ao custo final do mesmo. Um bom
planejamento inicial traz maior conhecimento do produto final, permite mais alteragoes,
minimiza os erros do processo € ao final essas analises fardo diferenga no custo total. Deve-se

construir o que se vende e ndo vender o que se constroi. (LADO, 2013).

3.2.3 FALANDO DO FUTURO

Ao desenvolver um estudo de viabilidade trabalha-se sempre com o futuro através de
hipéteses e suposigdes sobre o que pode vir a ocorrer. Para diminuir a0 maximo essa
incerteza de inumeros fatores e possibilidades, ¢ muito importante que o estudo esteja

embasado em dados e indices mais reais e precisos possiveis.

De acordo com Lado (2013), um dos métodos mais usados, eficazes e simples ¢ se
basear em projetos similares desenvolvidos anteriormente e a partir dai adaptar o ambiente, os

indices e valores de acordo com o projeto atual. E também muito interessante a criacdo de
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“cenarios” , ou seja, simular diferentes situagdes dentro do estudo de viabilidade. Deve-se
realizar no minimo trés situacdes; uma mais provavel com hipdteses consideradas mais
possiveis de acontecer, outra mais favoravel com possiveis reducdes de custos e incremento
de renda e, por ultimo, uma situagdo mais desfavoravel com aumento de custos, atrasos e

diminuic¢ao de investimento ou de vendas.

Desta forma ¢ possivel tragar, desde as primeiras etapas do projeto, planos alternativos
para as situacdes que podem ocorrer no decorrer do negdcio. Consequentemente diminuem os
riscos das etapas do projeto e aumentam as chances que os resultados do estudo de viabilidade

sejam cumpridos.

3.24 CONTEUDOS DE UM ESTUDO DE VIABILIDADE
Como dito antes, um estudo de viabilidade varia de acordo com as particularidades do
projeto e do seu executor, ndo sendo somente um calculo de lucro. Conforme Lado (2013),

para a area de iméveis deve-se analisar pelo menos os seguintes aspectos:

* Viabilidade Comercial: ja foi dito anteriormente um pouco sobre esse topico,
mas ¢ importante realcar a importancia de determinar corretamente questdes
como:
= Pre¢o maximo de venda.
= Ritmo esperado de venda.
= (Caracteristicas mais desejadas pelo comprador.
=  Volume de compradores.

=  Publico alvo.

* Viabilidade Técnica: determinar a construbilidade do projeto, ou seja, analisar
os possiveis problemas de execugdo que possam vir a existir, como por exemplo
caracteristicas do solo e desniveis excessivos, € como esses problemas irdo
impactar nos custos e nas decisdes do projeto.

* Viabilidade Urbanistica: analisar os aspectos urbanisticos do terreno ou parte
dele de forma que seja possivel a implantagao do projeto. Portanto, deve-se
consultar as normas que regem a area onde ira construir. Alguns fatores sao os

tipos de construgdes possiveis, alturas maximas, recuos e taxa de ocupagao.
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* Viabilidade Juridica: assegurar-se quanto aos aspectos legais da propriedade e
se ndo esta sob qualquer restricdo ou impedimento que possa afetar de forma
negativa.

* Viabilidade Financeira e Econdmica: analisar os resultados dos estudos
econdmicos do projeto e as alternativas de financiamento do mesmo, caso essa
op¢ao seja necessaria.

* Qutros aspectos: deve-se também levar em conta qualquer outra circunstancia
que possa afetar o projeto, mesmo que esteja fora dos itens citados

anteriormente.

3.2.5 CONTEUDO
Logo, um estudo de viabilidade deve mostrar todo o embasamento das andlises
realizadas, suas justificativas, as hipdteses levantadas e os resultados obtidos. A estrutura

basica de um estudo de viabilidade seria a seguinte:

* Documentagao grafica: fotografias, plantas, graficos, etc.

* Justificativa do terreno/empreendimento: por que da escolha do terreno ou
empreendimento.

* Estudo de Viabilidade econdmica: mostrar as hipoteses do estudo através de
termos econdmicos.

* Justificativa dos investimentos: estudos de mercado/demanda

* Justificativa dos gastos.

 Analise SWOT (FFOA)': ferramenta para analisar cenarios, tanto do ponto
de vista interno como externo das forgas, fraquezas, oportunidades e
ameacas do projeto, assim como acdes corretivas para cada situagao.

* Analise de riscos.

* Folha resumo: dados mais relevantes.

* Conclusdes ¢ recomendagdes.

* Anexos: quaisquer informagdes ou documentos extras que sejam tidos como

importantes.

"'A sigla em inglés SWOT significa strengths, weaknesses, opportunities ¢ threats, ¢
respectivamente em portugués quer dizer forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas (FFOA).
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3.2.6 METODO DE SELECAO DE PROJETOS

Sao muitos os modelos econdmicos existentes para estimar o quao atrativo um projeto
pode ser. Os métodos sao mais eficientes quando utilizados de forma conjunta e ndo
necessariamente um ¢ melhor que o outro, e sim mais adequado para cada momento do
projeto e para cada executor. Logo, para escolher entre dois ou mais projetos deve-se utilizar
para todos os mesmos métodos e critérios para que se obtenha resultados passiveis de

comparacao.

Serao exemplificados alguns dos principais métodos existentes de forma breve. Os

métodos sao divididos em dois grupos: métodos estaticos € métodos dindmicos.

Os métodos estaticos nao trabalham com o fator tempo, ndo consideram a durac¢ao do
projeto e nem quando ocorrerdo ganhos e perdas de dinheiro. Sdo métodos rapidos, faceis e

mais uteis para comparacao de projetos em fase inicial. Alguns deles sdo:

* Calculo do beneficio: diferenca entre as previsdes do total de ganho e do
total de perda, com valores baseados na experiéncia e projetos similares
anteriores.

* Calculo da rentabilidade do projeto: ¢ uma relacdo que pode ser entre o
beneficio e o total de perdas ou entre o beneficio e o total de ganhos.

* Retorno sobre investimento (ROI — Return on investiment): conhecido
também como taxa de retorno ou lucro, ¢ a relacdo entre o beneficio ¢ o
total investido. O resultado em porcentagem ¢ tutil para comparar com

outros tipos de investimentos.

Ja os métodos dindmicos levam em conta o fator tempo e portanto consideram a
duracdo do projeto e quando ocorrerdo ganhos e perdas de dinheiro. Sdo métodos mais
complexos, precisos, que se aproximam mais da realidade e assim, geram resultados que
oferecem dados de fluxos de caixa dos ganhos e perdas em cada momento do projeto. Alguns

dos métodos sdo:

* Valor presente liquido (VPL): é uma método que determina os valores
presentes dos fluxos de caixa futuros descontados a uma certa taxa de juros
e menos o investimento inicial. Portanto, calcula-se o valor atualizado dos

ganhos e perdas futuras e assim se conclui que caso o VPL seja positivo
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vale o investimento, caso seja negativo nao e caso o VPL seja igual a zero o
investimento ¢ indiferente.

* Taxa interna de retorno (TIR): estd relacionado com o método anterior
(VPL) e consiste em encontrar o valor da taxa de rentabilidade que faga com
que o resultado do VPL seja zero, ou seja, € o valor minimo de rentabilidade
para que o investimento seja interessante.

* Payback: ¢ um método simples que calcula o tempo necessario para o

montante investido ser recuperado.

3.2.7 METODOLOGIA E FASES DO DESENVOLVIMENTO DE UM ESTUDO DE
VIABILIDADE
Normalmente, em um projeto existe um objeto principal que deve ser adquirido € no
caso de construcdes geralmente este objeto principal € o terreno. Este procedimento de
aquisicdo deve passar por diferentes fases onde gradualmente vai se utilizando métodos mais
complexos que necessitam de mais dados e geram resultados mais precisos. A cada situagao
cada investidor usara métodos que lhe paregam mais interessantes, mas de uma forma geral

um bom roteiro a se seguir seria o seguinte:

1. Realizar um estudo prévio de fatores basicos como a construbilidade e
magnitude do projeto. Esta etapa ¢ muito baseada em experiéncias
anteriores, projetos similares e conhecimento de mercado.

2. Em um segundo momento, a ideia ¢ desenvolver um estudo de viabilidade
estatico, certificar-se quanto a situagdo urbanistica e juridica, e também
realizar estudos de mercado para determinar possiveis precos de venda para
o produto final. Ao final desta etapa deve-se chegar aos valores do
beneficio e da rentabilidade do projeto.

3. Se os resultados forem positivos nas etapas anteriores, nesta tltima deve-se
confeccionar um estudo de viabilidade dindmico baseado em um plano de
projeto mais detalhado onde se tem definido as datas e duragdes das tarefas
a serem realizadas no projeto. Nesta etapa ¢ interessante calcular os valores
do TIR, do payback e do investimento necessario para assim desenvolver

um plano de financiamento ou qualquer outra forma de arrecadagao.

A Figura 3.6 representa esse processo gradual das fases de um estudo de viabilidade.
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Figura 3.6: Fases de um estudo de viabilidade. (Amaral ¢ Mendes, 2015).

3.2.8 ACOMPANHAMENTO E MELHORA DO SISTEMA

Como ja citado anteriormente, o estudo de viabilidade ¢ uma analise realizada na fase
inicial do projeto onde se ird concluir se 0 mesmo ¢ ou ndo ¢ viavel de se executar. Assim,
caso a escolha seja pela realizacdo do projeto, o estudo de viabilidade entra em uma nova

fase, a de acompanhamento e comprovagao.

Ao monitorar a execucao de um projeto, informagdes preciosas sdo extraidas, as quais
revelam erros e acertos dos estudos realizados anteriormente. Esta fase mostra o quao real e
preciso os estudos de viabilidade foram e junto traz uma enorme experiéncia para estudos e

projetos futuros.

Na area de obras civis, existem alguns softwares que sao muito uteis no planejamento
e acompanhamento de obras. Um programa muito utilizado nas construgdes brasileiras ¢ o
Volare (Figura 3.7) que ¢ comercializado pela PINI e, dentre as suas diversas ferramentas,
possui a de controle de obras, a qual gera relatorios e comparagdes entre valores orgados e
realizados. Outro software existente nesta area, porém nao usual no Brasil, ¢ o Final CAD, o
qual ¢ muito pratico pois pode ser operado em tablets e smartphones. O FinalCAD permite
que se insira informagdes de acompanhamento do que ja foi realizado e estes dados podem ser
compartilhados entre pessoas de todas as dareas do projeto criando uma melhor

compatibilidade entre os projetos técnicos.
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Figura 3.7: Software Volare para controle de obra. (www.piniweb.com.br).

4 ANALISE DE PROPOSTAS

Fazendo o estudo das Normas, fica ainda mais evidente os inumeros problemas que
sao encontrados no prédio SG-12 com relagdo a acessibilidade e protecio e combate a
incéndio. Como dito anteriormente, o prédio nao foi construido considerando a disposicao de

salas e laboratorios em que se encontra hoje.

Com esses dados, foi estimado que, em um horario normal de funcionamento, o prédio
SG-12 deve estar comportando por volta de 50 pessoas no subsolo, 70 no 1° pavimento e 180

no térreo, totalizando, aproximadamente, 300 pessoas.

Baseado nesses dados os Engenheiros Civis Matsunaga e Ledo, graduados na
Universidade de Brasilia, realizaram diferentes analises em seu Projeto Final cujo tema foi
"Acessibilidade, Preven¢ao e Combate a Incéndio no Prédio SG-12" buscando solucdes

pautadas na elaboracao de check-lists, criados a partir das normas NBR 9050 ¢ NBR 13994 ¢
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de um conjunto de Normas Técnicas do CBMDF, para uma andlise mais fidedigna dos

problemas encontrados no prédio SG-12. Essas analises sdao evidenciadas abaixo.

41 PROTECAO E COMBATE A INCENDIO

Partindo da Norma Técnica Numero 001/2002 do CBMDF, foi realizada a verificagao
da obrigatoriedade ou nao de diferentes sistemas de protecdo contra incéndio, como

demonstra a Tabela 4.1:

Tabela 4.1: Obrigatoriedade de sistemas de protecdo contra incéndio.

Sistema de protecio Obrigatorio Existente
Extintores de Sim Sim
incéndio
Sinalizacdo contra Sim Nao

incéndio e panico

Deteccgao automatica Sim Nao
e alarme

Protecao por Sim Nao
hidrantes

Protecdo por Nao Nao

chuveiros automaticos

Area de refagio Nao Nao

Analisando esta tabela, pode-se concluir que o prédio encontra-se em desacordo com

varias exigéncias.
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4.1.1 SISTEMAS DE HIDRANTES E DE MANGOTES

De acordo com a Norma 0002/2000 do CBMDF, edificagdes com mais de 10 metros
de altura ou area superior a 1200 m? devem contar com o sistema de protecao por hidrantes.
Por contar com aproximadamente 5400 m?, o SG-12 deveria contar com um hidrante interno
ou em suas proximidades, algo que nao ¢ verificado em um raio de 15 metros do mesmo,

distancia maxima exigida pela Norma.

Para que seja solucionado isso, ¢ necessario a elaboracao de um projeto com base na
norma ABNT NBR 1371, o que incluiria, além da modificagdo do sistema atual de
abastecimento, a construcao de um reservatdrio para combate a incéndio com capacidade para

até 30 minutos de uso.

4.1.2 SISTEMA DE DETECCAO AUTOMATICA E ALARME

Fazendo a leitura da NT 001/2002-CBMDF, pode-se concluir a obrigatoriedade da
existéncia de um sistema de alarme, pois esta norma determina que, para um prédio com area
maior que 5000 m? (o SG-12 conta com aproximadamente 5400 m?), este sistema de protecao

se faz necessario.

Verifica-se que, para o prédio SG-12, sdo suficientes a ado¢do de um sistema
automatico de detector de fumaga e um sistema de acionamento manual. Os resultados podem

ser visualizados nas Figuras 4.1, 4.2 ¢ 4.3.
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LEGENDA
(D Detector de fumaca

Figura 4.1: Detectores no subsolo. (Matsunaga ¢ Ledo, 2013).

Térreo

LEGENDA
( Detector de fumaga

Figura 4.2: Detectores no térreo. (Matsunaga e Ledo, 2013).
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Figura 4.3: detectores no primeiro pavimento. (Matsunaga ¢ Ledo, 2013).

Os acionadores manuais devem ser instalados de forma que a distdncia maxima a ser
percorrida pela pessoa que ira acionar seja de 30 metros, como mostram as Figuras 4.4, 4.5 ¢

4.6.

Subsolo

1

LID:IDDDD ;

LEGENDA
Acionador manual

Figura 4.4: Acionadores manuais no subsolo. (Matsunaga ¢ Ledo, 2013).
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Figura 4.5: Acionadores manuais no térreo. (Matsunaga e Ledo, 2013).
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Figura 4.6: Acionadores manuais no primeiro pavimento. (Matsunaga e Ledo, 2013).

4.1.3 SISTEMA DE PROTECAO POR EXTINTORES

A fim de verificarem-se as condi¢gdes atuais do prédio SG-12 quanto a sua protegao
por extintores de incéndio, foram consultadas as normas n°001/2002-CMBDF, a n°003/2000-
CBMDF, a ABNT NBR 12693/1993 ¢ a ABNT NBR13434/2001. A verificagdo das
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exigéncias a serem cumpridas foi feita partindo de um checklist obtido junto ao Corpo Militar
de Bombeiros do Distrito Federal, que ¢ o documento que o CMBDF se baseia para

verificacao de projetos de combate a incéndio.

* SUBSOLO
No subsolo, a area construida encontrada ¢ de 1835,00 m?. A area de prote¢ao de um
extintor com a menor capacidade para a classe de fogo e de risco da edificacdo ¢ de 2A, que ¢
540 m?. Portanto, a exigéncia minima para o subsolo ¢ de 4 extintores, o que ¢ devidamente

cumprido, pois encontram-se 7 extintores neste mesmo pavimento.

* TERREO
No térreo, que tem a area de 1883 m?, o calculo feito para chegar-se ao nimero
minimo exigido nesse pavimento ¢ de 4 extintores. Desta forma, conclui-se que este
pavimento encontra-se no limite exigido da norma, pois existem exatamente 4 extintores no

local.

Ainda, de acordo com a analise, verifica-se a existéncia de trés salas que ndo se
encontram dentro da distdncia maxima de 20 metros do extintor mais proximo. A solugdo
para este problema ¢ relativamente simples, bastando realocar os extintores e instalar um
novo. O extintor a ser instalado deve ser de gas carbonico ou de pd quimico visando nao
danificar materiais que possam ser encontrados na sala de professores ou secretarias como

livros e documentos.

* PRIMEIRO PAVIMENTO
Neste pavimento, o célculo feito para o nimero minimo de extintores também resultou
em 4, pelo fato da area ser aproximadamente igual a dos outros pavimentos. Como existem 6
extintores no local, esse item da norma NBR 12693/11993 foi atendido. No entanto, a
distancia maxima a ser percorrida até o extintor mais proximo estabelecida pela mesma norma

ndo foi atendida.

A fim de solucionar o problema visualizado, basta que se instale um extintor no

corredor destinado a geotécnica.
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4.1.4 SINALIZACAO CONTRA INCENDIO E PANICO
Praticamente inexistente no prédio, esta sinaliza¢ao ¢ obrigatdria, sendo que as poucas
encontradas, que indicam a localidade de extintores, também estdo muitas vezes em

desacordo com a norma.

Além dos problemas citados anteriormente quanto ao sistema, somam-se a estes 0 mau
cumprimento das exigéncias quanto ao local de instalacdo dos extintores, sendo que em

alguns casos em que existia a sinalizagao, porém o extintor ndo se encontrava no lugar.

Para estes problemas de sinalizagdo, a solucdo ¢ de simples execucdo, bastando

remover as sinaliza¢des equivocadas e sinalizar os que necessitam.

O necessario para um sistema adequado para o prédio sdo placas indicando desnivel,
rebaixo de pé-direito, obstaculos e, principalmente, rotas de fuga para saidas de emergéncia,

que também ndo sdo suficientes.

4.1.5 ARRANJO FiSICO E VALIDADE DOS EXTINTORES

A norma estabelece os locais adequados para a instalagdo de um extintor. As alturas
minima ¢ maxima em que deve estar do chao, o tipo de suporte, a carga que a parede deve
suportar. No entanto, apesar da maioria dos extintores obedecerem a essas exigéncias, podem
ser encontrados os que provavelmente foram mudados de local por pessoas que ndo tem a

ciéncia das normas.

De acordo com verificagdo in loco no dia 5 de marco de 2015, foram encontrados dois
extintores desconformes, um deles vencido, que esta localizado no térreo, e outro no primeiro

pavimento necessitando recarga.

Sendo assim, mesmo cumprindo as solugdes propostas de realocacdo e instalacao de
novos extintores neste projeto, seria necessario também substituir os dois citados acima. Além
disso, ¢ de extrema importancia que haja um plano de inspe¢ao e manutengao junto a empresa

fornecedora dos extintores para que ndo ocorra 0 mesmo problema.

4.1.6 SAIDAS DE EMERGENCIA — NBR 9077/2001
De acordo com a Norma (NBR 9077/2001) a edificacdo em estudo esta em desacordo

em diversas situagdes. O item 4.5.1 da Norma diz que os acessos devem permitir o
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escoamento facil de todos os ocupantes do prédio, além de serem dimensionados de acordo

com o item 4.4.

As portas das rotas de saida e as das salas com capacidade acima de 50 pessoas € em
comunicagdo com os acessos e descargas devem abrir no sentido do transito de saida, como

ilustra a Figura 4.7.

Mdx. 1O¢cm

Mdx. 10 cm

Figura 4.7: abertura das portas no sentido do transito de saida. (NBR 9077/2001).

Ainda de acordo com o item 4.5.1, que aborda as Generalidades, ¢ determinado que os
acessos devessem ser sinalizados e iluminados com indicagdo clara do sentido da saida e que
a edificacdo deve ter o pé-direito minimo de 2,50 m. Ao longo da edificagdo, ndo se
visualizam sinalizagdes e, ao atingir o primeiro pavimento, pode-se observar que o pé-direito
nao obedece aos 2,50 metros exigidos, possuindo 15 centimetros abaixo do minimo. Além
disso, na principal entrada da edificacdao, encontram-se catracas, que representam obstaculos
para a saida e entrada de pessoas, desobedecendo ao estabelecido neste mesmo topico da
Norma. Na saida do subsolo, além de serem encontrados inimeros obstaculos no corredor

devido ao descaso do usudrio, ndo existe sinalizagdo alguma de orientagcdo quanto a isso.

Apesar de o prédio cumprir o numero minimo de saidas exigido (item 4.5.3 - duas
saidas), a distancia necessaria a ser percorrida para alcanca-las ¢ incomparavel a distancia
minima estabelecida. Por exemplo, alguém que se encontra no Primeiro Pavimento, além de
ser submetido a passagens pela rota de fuga que nao se adequam ao ideal terd também um
caminho excessivamente longo a percorrer. Logo em seguida, no item 4.5.4, ¢ citado que as
portas das salas com capacidade acima de 50 pessoas € em comunicagdo com 0S acessos
devem abrir no sentido do transito de saida, algo que ndo ¢ cumprido se observarmos o

numero de pessoas que nao raramente comporta o auditério do SG-12.
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Seguindo a leitura da Norma, o item 4.7.1, referente a Generalidades de Escadas,
estabelece que os pisos dos degraus e patamares devam ser revestidos com materiais
resistentes a propagacdo superficial da chama, nao sendo cumprido em nenhuma das duas

escadas do prédio.

Outra incompatibilidade encontrada é a rampa de saida do Subsolo. E demandado que
a inclinagdo da rampa seja de, no maximo, 10% ou 1:10. A rampa existente possui inclinagdo

de 19%, verificados in loco.

nica -yI-

Figura 4.8: Rampa para saida do subsolo. (Matsunaga e Ledo, 2013).

Visto isso, foram realizados estudos e andlises para que se chegasse a solucdes viaveis

para os principais e mais urgentes problemas que existem atualmente.

De acordo com a Norma, o primeiro pavimento € o subsolo deveriam possuir duas (2)
escadas nao enclausuradas (NE) de emergéncia, o que estd de acordo com a norma, tendo em
vista que a rampa do subsolo pode perfeitamente fazer o papel de uma escada nao
enclausurada e conforme € possivel analisar nas Figuras 4.9 e 4.10, referentes ao 1° pavimento

e subsolo, respectivamente.
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Figura 4.9: Numero de saidas de emergéncia do 1° pavimento. (Matsunaga e Ledo, 2013).
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Figura 4.10: numero de saidas de emergéncia do subsolo. (Matsunaga e Ledo, 2013).

A NBR 9077 classifica a edificagdo em estudo como tendo um maximo de 30,00
metros para a distdncia a se percorrer até uma saida de emergéncia (escadas ou rampas) por

nao possuir chuveiros automaticos.

Tem-se aqui, portanto, um grave problema. De acordo com a planta do 1° pavimento

(Figura 4.11) temos uma analise da gravidade da situagao.
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Figura 4.11: Distancias a percorrer — 1° pavimento. (Matsunaga e Ledo, 2013).

Portanto, percebe-se que existem duas rotas com distancias a percorrer maiores do que

as permitidas pela Norma.

A rota roxa, referente ao departamento de Geotecnia possui 37,00 metros até a saida
de emergéncia, assim como a rota branca, referente ao departamento de Estruturas. As demais
rotas (verde e ciano — Transportes, ¢ vermelha — Laboratorio de aguas) estdo de acordo com

os limites previstos por norma.

Trés (3) sugestdes serdo apresentadas para a solugdo do problema indicado para o 1°

pavimento e duas (2) serdo apresentadas para o subsolo.

SUGESTAO 1 — 1° pavimento

A Norma mostra que se a edificagdo se comportasse de forma mais eficiente quanto a
propagacao do fogo e possuisse chuveiros automaticos nas rotas de fuga a distancia maxima a

se percorrer mudaria de 30 metros para 55 metros. (Figura 4.12).
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Sugestao 1 - alterando o revestimento interno e adicionando chuveiros
distancla limite - 55 metros 37 metros
37 metros
19 metros

Figura 4.12: Sugestdo 1 — 1° pavimento. (Matsunaga ¢ Le&o, 2013).

Esta sugestao, portanto, atenderia a Norma de forma eficiente.
SUGESTAO 2 — 1° pavimento

Caso nao sejam modificados os materiais constituintes € ndo sejam colocados
chuveiros automaticos, outra solugao seria de caracter estrutural, criando-se novas escadas de

emergéncia nas duas laterais para que os limites maximos a serem percorridos estejam dentro
da Norma. (Figura 4.13).
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Figura 4.13: Sugestdo 2 — 1° pavimento. (Matsunaga ¢ Le&o, 2013).
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Desta forma tanto o departamento de Geotecnia quanto o de Estruturas terao distancias
maximas a serem percorridas de acordo com a norma. A criagdo de escadas externas

(circulos) sao apenas sugestdes de locais, que diminuiriam a distdncia a ser percorrida para

menos de 20 metros para ambos os departamentos.

SUGESTAO 3 — 1° pavimento

Pela possivel impossibilidade na criagdo de escadas externas, ¢ sugerida uma terceira
possivel solucao, interligando os departamentos de Geotecnia e Estrutura com a escada do

laboratodrio de dguas. (Figura 4.14).
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Figura 4.14: Sugestdo 3 — 1° pavimento. (Matsunaga ¢ Le&o, 2013).

Desta forma as distancias seriam diminuidas para 21 metros, no caso do departamento

de Geotecnia e para 19 metros, no caso do departamento de Estruturas.

O subsolo também apresenta desconformidades de acordo com a NBR 9077, como

mostra a Figura 4.15.
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Atual

distancia limite - 30 metros 43 metros
18 metros

21 metros

Figura 4.15: Distancias a percorrer — subsolo. (Matsunaga e Ledo, 2013).

De acordo com a Norma, o limite de distdncia a se percorrer para as saidas de
emergéncia também ¢ de 30 metros para o subsolo. Como a planta acima mostra, o
laboratdrio de materiais nao se mostra seguro, contendo distancia a serem percorridas de até
43 metros (rota vermelha). As rotas verde, roxa, branca e azul, referentes a parte do
laboratdério de materiais (verde), laboratério de geotecnia (roxa e branca) e a sala de aula

(azul) estao de acordo com a Norma.

Sugerem-se neste estudo duas (2) solugdes para a normatizacdo do subsolo com

relagdo as distdncias méximas a serem percorridas.

SUGESTAO 1 - SUBSOLO

A primeira solugdo sugerida consiste na alteracdo do revestimento de forma que a
edificacdo tivesse uma maior resisténcia a propagagao de incéndio. Desta forma, de acordo
com a tabela 6 da NBR 9077, a distancia maxima percorrida permitida seria 55 metros.

(Figura 4.16).
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Solucao 1 - alterando revestimento interno e adicionando chuveiros
distancla limlite - 55 metros
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Figura 4.16: Sugestdo 1 — subsolo. (Matsunaga ¢ Ledo, 2013).

Assim sendo, esta hipotese tornaria o subsolo normatizado de acordo com a Norma.

SUGESTAO 2 — SUBSOLO

Hé ainda, uma segunda solucdo para o subsolo do prédio SG-12. Na existéncia de uma

terceira saida de emergéncia estrategicamente localizada, as distancias a serem percorridas

nao ultrapassariam o limite de 30 metros imposto pela NBR 9077/2001. (Figura 4.17).
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Figura 4.17: Sugestdo 2 — subsolo. (Matsunaga e Ledo, 2013).
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Desta forma, a regido do laboratorio de materiais estaria atendida dentro das normas

exigidas.

Outro ponto de bastante relevancia com relagao a seguranca nas saidas de emergéncia

trata do dimensionamento das saidas de emergéncias, sejam portas, escadas ou rampas.
A andlise das saidas de emergéncia do 1° pavimento leva aos seguintes resultados:
- Saida do departamento de transportes
Populagdo: 68 pessoas
Capacidade da Unidade de passagem da porta: 100
Numero de Unidades de passagem: N=68/100=0,68 => corresponde a 1 U.P (0,80m)
- Saida do departamento de geotecnia
Populagdo: 60
Capacidade da Unidade de passagem da porta: 100
Numero de Unidades de passagem: N=60/100=0,60 => corresponde a 1 U.P (0,80m)
- Saida do departamento de estruturas
Populagdo: 82
Capacidade da Unidade de passagem da porta: 100
Numero de Unidades de passagem: N=82/100=0,82 => corresponde a 1 U.P (0,80m)
- Saida do laboratorio de aguas
Populagdo: 30
Capacidade da Unidade de passagem da porta: 100

Numero de Unidades de passagem: N=30/100=0,30 => corresponde a 1 U.P (0,80m)

Apesar de a norma especificar 0,80 metros para 1 Unidade de Passagem, a mesma

especifica larguras minimas para saidas de emergéncia: 1,10 metros. Portanto, com relagao ao
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dimensionamento das saidas de emergéncia, o 1° pavimento estd de acordo com o

especificado pela NBR 9077/2001.

A analise do dimensionamento das saidas de emergéncia se estende para os outros

pavimentos.
- Saida proxima aos banheiros (térreo)
Populagdo: 120 pessoas
Capacidade da Unidade de passagem da porta: 100
Numero de Unidades de passagem: N=120/100=1,20 => corresponde a 2 U.P (1,00m)
- Saida do departamento de aguas (térreo)
Populagdo: 86 pessoas
Capacidade da Unidade de passagem da porta: 100
Numero de Unidades de passagem: N=86/100=0,86 => corresponde a 1 U.P (0,80m)
- Saida principal do prédio SG-12 (térreo)
Populagdo: 683 pessoas
Capacidade da Unidade de passagem da porta: 100

Numero de Unidades de passagem: N=683/100=6,83 => corresponde a 3 U.P (1,50m)

Assim sendo, as saidas de emergéncia estdo dimensionadas de acordo com a NBR
9077/2001.

No subsolo a populagdo ¢ menor, girando em torno de 50 pessoas em um momento de
alta densidade populacional, fazendo com que as duas saidas de emergéncia necessitem
apenas do minimo exigido em Norma (1,10 metros). As saidas de emergéncia do subsolo

estdo dimensionadas de acordo com a NBR 9077.

Ainda, de acordo com o item 5.15 da NBR 9050, toda edificagdo deve possuir

sinalizagdes visuais e sonoras apropriadas para indicar rotas de fuga e saidas de emergéncia.
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Nas saidas de emergéncia devem ser instalados alarmes sonoros e visuais. Os alarmes
sonoros devem ter intensidade e frequéncia entre 500 Hz e 3000 Hz, intermiténcia de 1 a 3
vezes por segundo e intensidade de no minimo 15 dBA superior ao ruido médio local ou 5

dBA acima do ruido maximo do local.

Os alarmes visuais devem ter aparéncia intermitente, luz de efeito estroboscopico ou
equivalente, intensidade minima de 75 candelas e taxa de flash entre 1 Hz e 5 Hz. Devem,
ainda, ser instalados a uma altura superior a 2,20 m acima do piso ou 15 cm inferior em
relagdo ao teto mais baixo, além de deverem possuir espacamento maximo de 15 m ou 30 m

(quando nao existirem obstrugdes visuais).

O edificio em estudo ndo apresenta tais condi¢cdes ao longo de seus corredores e

circulagdes.

4.2 ACESSIBILIDADE — NBR 9050/2004

“Todo degrau ou escada deve ter sinalizacdo visual na borda do piso, em cor

contrastante com a do acabamento” — Item 5.13 — NBR 9050. (Figura 4.18).

Figura 4.18: Sinalizagdo visual no piso dos degraus — exemplo. (NBR 9050/2004).

Como ilustra a Figura 4.19, a escada de acesso nao estd de acordo com a especificagao

adequada.
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Figura 4.19: Escada de acesso ao 1° pavimento. Problemas com sinalizagdo e corrimao.
(Matsunaga e Ledo, 2013).

O item 6.7.1 da NBR 9050 traz uma série de especificagdes que os corrimaos devem
possuir. Os corrimaos devem ser instalados de ambos os lados dos degraus e “devem permitir

boa empunhadura e deslizamento (...)".

Os corrimaos devem se prolongar nao somente ao longo da escada, mas também por
pelo menos 30 cm antes do primeiro degrau e depois do Gltimo (item 6.7.1.4). E claro,

portanto, o descumprimento das especificacdes de acordo com a norma.

Além disso, foram observados problemas nos sanitarios do edificio em estudo com
relagdo as areas de transferéncia da cadeira de rodas para a bacia sanitaria e tamanho do boxe
para bacia sanitaria acessivel. Nenhum banheiro estd de acordo com as especificacdes
exigidas pela Norma nos itens 7.3.1.1 e 7.3.3 da NBR 9050/2004, como ilustrado nas
Figuras 4.20 ¢ 4.21.
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Figura 4.20: Areas de transferéncia para bacia sanitaria. (Matsunaga e Ledo, 2013).
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Figura 4.21: Boxe para bacia sanitaria acessivel. (Matsunaga ¢ Ledo, 2013).

Foi elaborado pelos Engenheiros Civis Matsunaga e Ledo um checklist o qual resume

as necessidades de alteragdes do prédio SG-12 para atender as normas de acessibilidade (NBR

9050). Esse checklist esta no anexo A deste trabalho.
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A acessibilidade para portadores de deficiéncia, principalmente para os usuarios de
cadeiras de rodas, ¢ extremamente deficitdria. No que se refere a existéncia de sanitarios
acessiveis e ao acesso ao 1° pavimento, o prédio SG-12 nao oferece condigdao alguma para os

usuarios de cadeiras de rodas.

Uma solugdo indicada de acessibilidade para usuarios de cadeiras de rodas para o 1°

pavimento ¢ a instalagdo de elevadores para transporte de pessoas com deficiéncia.

4.2.1 ELEVADORES PARA TRANSPORTE DE PESSOA COM DEFICIENCIA -
NBR 13994
A Norma estabelece alguns critérios para a instalacdo de novos elevadores para
transporte de pessoa com deficiéncia e para elevadores ja existentes que foram determinados
para ser parte de um meio acessivel para pessoas portadoras de deficiéncia. No caso em
estudo, especificamente, trata-se da instalagdo de um elevador, tendo em vista a inexisténcia

de elevadores no prédio SG-12.

De acordo com a Norma, os elevadores devem ser instalados em locais acessiveis a
pessoa portadora de deficiéncia. Sugere-se ao lado da escada principal de acesso ao 1°

pavimento, como mostra a Figura 4.22.
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Figura 4.22: Sugestao de localizagdo do elevador. (Matsunaga e Ledo, 2013).
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A largura minima da porta do elevador exigida por Norma ¢ de 80 cm e a altura deve

ser no minimo de 2,00 metros.

O interior da cabina, por Norma, pode ou ndo permitir o giro da cadeira de rodas,

permitindo duas areas minimas:
- permitindo o giro: 1,725 m de largura e 1,30 m de comprimento.
- ndo permitindo o giro: 1,10 m de largura e 1,40 m de comprimento.

A sugestdo inicial se d4 pela utilizagdo da cabina ndo permitindo o giro da cadeira de
rodas. O revestimento da cabina deve ser duro e antiderrapante, de cor diferente do piso do

pavimento.

A sugestao encontrada (elevadores verticais) se deve pelo fato de que equipamentos de
utilizacao limitada, ou ainda que necessitem de ajuda de terceiros para sua utilizagdo
(transportador de cadeira de rodas com esteira, por exemplo), somente podem ser utilizados

em residéncias unifamiliares, conforme diz o item 6.8.7 da NBR 9050/2004.

Uma observagao importante com respeito a utilizacao de elevadores, ¢ que estes nao
podem ser considerados como meio de evacuagao do prédio em caso de emergéncia. Deve ser

definido obrigatoriamente planos especificos para atender os usuarios de cadeiras de rodas.

4.3 TABELA RESUMO

A Tabela 4.2 resumo das desconformidades encontradas no edificio SG-12, ao todo
foram vinte e trés (23) desconformidades, no qual as onze (11) primeiras sdo referentes a
seguranca e combate a incéndio, e as doze (12) subsequentes referentes a acessibilidade. Cada
desconformidade ¢ sucedida por uma ou mais sugestdes, que visam solucionar as

irregularidades. Tais solucdes serdo analisadas no Projeto Final 2.

Tabela 4.2: Tabela resumo com desconformidade e sugestoes.

Desconformidades Sugestoes
1 - Inexisténcia de sistema de protecao por | Modificagao do sistema atual e construcao
hidrantes. de um reservatério para combate a

incéndio com capacidade para até 30
minutos de uso.
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2 - Inexisténcia de um sistema automatico
de detector de fumaga e um sistema de
acionamento manual.

Instalar  detectores de fumaca e
acionadores manuais no subsolo, térreo e
primeiro pavimento.

3 - Inexisténcia de sinalizagdo contra
incéndio e panico.

Remover sinalizagdes equivocadas e
sinalizar os que necessitam.

4 - Extintores vencidos e mal

posicionados.

Substituir todos os extintores vencidos e
reposicionar 0s mesmos.

5 - Inexisténcia de sinalizacdo de saidas
de emergéncia.

Sinalizar as saidas de emergéncia.

6 - Portas das saidas de emergéncia com
abertura no sentido contrario ao transito
de saida.

Adequar abertura para abrir no sentido do
transito de saida.

7 - Inexisténcia de revestimento do piso
dos degraus e patamares das escadas
resistentes a propagagao superficial da
chama.

Substituicao do revestimento dos degraus
e patamares das escadas.

8 - Inclinagdo elevada na rampa de saida
do Subsolo, 19%.

Reduzir a inclinagdo para o maximo
aceitavel, 10%.

9 - Saidas de emergéncia com rotas a
serem percorridas maiores do que as
permitidas pela norma no primeiro
pavimento.

Sugestao 1 ( alterar o revestimento interno
e instalar sprinkler)

Sugestao 2 (construgdo de novas escadas
de emergéncia nas duas laterais)

Sugestao 3 (interligar os departamentos
de Geotecnia e Estrutura com a escada do
laboratdrio de dguas).

10 - Saidas de emergéncia com rotas a
serem percorridas maiores do que as
permitidas pela norma no subsolo.

Sugestao 1 (alterar o revestimento interno
e instalar sprinkler)

Sugestdo 2 ( construgdo de uma nova
saida de emergéncia).

11 - Inexisténcia de sinalizagdo sonoras e
visuais que indiquem a rota de fuga e
saidas de emergéncia.

Instalar sinalizacOes sonoras e visuais.

12 - Pisos devem ter superficie regular,
firme, estavel e antiderrapante sob
qualquer condigao.

Apesar de os pisos originalmente serem
aderentes, com o passar do tempo eles
perderam essa caracteristica.

Deve-se trocar o piso.

13 - O percurso entre o estacionamento de
veiculos e a entrada principal deve ser
acessivel.

E necessaria a restauracao do percurso.

14 - Quando existir dispositivo de
seguranca nao acessivel deve haver outro
que garanta condi¢des de acessibilidade.

O acesso ao 1° pavimento nao contempla
os usuarios de cadeiras de rodas.

Deve-se instalar um elevador
transporte de pessoa com deficiéncia.

para

15 - Os corrimaos devem ter largura entre
3,0 cm e 4,5 cm e deve distar da parede no
minimo 4,0 cm.

Apesar de uma preferéncia da Norma por
corrimdos circulares, a Unica ndo
conformidade esta na distincia de 3,0 cm
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até a parede.
Aumentar a distancia até a parede.

16 - Os corrimaos devem prolongar-se por
no minimo 30 c¢m antes do inicio € apos o
término da escada.

Prolongar o corrimao antes do inicio e
apos o final da escada.

17 - Quando se tratar de escadas ou
rampas com largura superior a 2,40 m ¢
necessario a instalagdo de corrimao
intermediario.

Instalar corrimdo intermediario.

18 - Os sanitarios acessiveis devem
localizar-se em rotas acessiveis, proximo a
circulacdo principal, e devidamente
sinalizados

N3do existem sanitarios acessiveis.

E necessaria a criacdo de sanitarios
exclusivos ou a adaptacdo dos sanitarios
de uso comum.

19 - Os sanitarios de uso comum devem
ter no minimo 5% do total de cada peca de
uso acessivel, respeitando um minimo de
uma pega de cada.

Nao existem pecas de uso acessivel.
E necessaria a instalagao das mesmas.

20 - Todas as barras de apoio devem
suportar um esforco minimo de 1,5 KN,
ter didmetro entre 3,0 cm e 4,5cm e distar
minimamente de 4,0 cm em relagdo a
parece.

Nao existem sanitarios com barras de
apoio.
E necessario a instalacdo de barras de
apoio seguindo os padrdes exigidos pela
Norma.

21 - As barras de apoio devem estar
localizadas na lateral e no fundo, junto a
bacia sanitaria, com comprimento minimo
de 80 cm a uma altura de 75 cm do piso
acabado.

Nao existem sanitarios com barras de
apoio.
E necessario a instalacdo de barras de
apoio seguindo os padrdes exigidos pela
Norma.

22 - Deve ser prevista a instalacdo de 50%
dos bebedouros acessiveis por pavimento,
respeitando o minimo de um deles.

N3do existem bebedouros acessiveis.

Exige-se a instalacio de bebedouros

acessivelis.

23 - O bebedouro acessivel deve possuir
altura livre e inferior de no minimo 73 cm
do piso.

N3do existem bebedouros acessiveis.

Exige-se a instalacio de bebedouros

acessivelis.

5 METODOLOGIA

ApoOs o levantamento dos problemas de acessibilidade e prevengdo e combate a

incéndio do prédio SG-12, o proximo passo foi analisar a viabilidade das solugdes

apresentadas pelos Engenheiros Civis Matsunaga e Ledo, como também propor novas ideias

para que o mesmo esteja de acordo com as normas. Visando atingir o objetivo final foram
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utilizadas as ferramentas de Avaliacdo P6s-Ocupagdo e de estudo de viabilidade, também

revisadas anteriormente.

Primeiramente foi aplicado um questionario de Avaliagao P6s-Ocupagdo no qual foi
abordado os pontos referentes a avaliacdo técnico-funcional, técnico-econdmica, técnico-
estética, comportamental e organizacional. As respostas desse questionario foram
transformadas em graficos e posteriormente utilizados como instrumento de analise visando
avaliar a situacdao de ocupagdo atual, identificar outras falhas presenciadas pelos usuarios do

edificio e assim criou-se um banco de informacoes.

Em um segundo momento foi realizado um estudo para a elaboracdo do quadro de
or¢amento, por meio de consultas ao SINAPI, CEPLAN e o livro de or¢gamentos de um

edificio de um o6rgao publico.

Por fim, elaborou-se um quadro que resumiu e unificou a analise das respostas do
questionario de APO, o quadro de orcamento e aspectos que possam interferir no cotidiano
dos usuarios do edificio SG-12. Este quadro conta com um sistema de cores que permite

melhor visualizagdo do nivel de complexidade técnica e econdmica das solugdes propostas.

6 ANALISE

6.1 QUESTIONARIO APO

Foi realizado junto aos usuarios do edificio SG-12 (alunos, professores e funcionarios)
o questionario de APO (Avaliacao P6s Ocupacao), que se encontra no Apéndice A, com foco
na percepcao dos mesmos quanto aos aspectos de seguranga e combate a incéndio e

acessibilidade.

O questionario foi respondido por 123 alunos, 9 professores e 4 funciondrios,
totalizando 136 pessoas. As respostas foram quantificadas e transformadas em graficos para

melhor visualizagdo e analise, e estdo no Apéndice B.

As respostas de modo geral foram satisfatérias, revelando o profundo
descontentamento para com o edificio SG-12 no que se refere aos aspectos estudados até o
presente momento. A insatisfacdo dos usudrios ficou notéria com as muitas escolhas das

opgoes “ruim” e “péssima”, evidenciando os inimeros problemas presentes, assim como oS
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riscos de incéndio e dificuldades de acessibilidade que os mesmo enfrentam diariamente.

Segue abaixo os graficos mais relevantes da APO.

Com relacao a incéndio, voceé se
sente seguro estando no edificio
SG-12?

120

100
80
60
40
> — 1
0
Sim Nao

Figura 6.1: Respostas quanto a seguranca com relacdo a incéndio. (Amaral e Mendes, 2015).

A Figura 6.1 evidencia a inseguranga da maioria dos usudrios do edificio SG-12 em
caso de incéndio, ja que das 136 respostas, 109 foram negativas. Esse nimero reflete que com
o passar dos anos o edificio SG-12 ndo se adaptou a evolucdo e criagdo das normas de

prevengdo e combate a incéndio, como ja havia sido constatado na Tabela 4.2.

Como voceé avalia as saidas de
emergéncia do edificio SG-12?
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Otima Razoavel Ruim Péssima

Figura 6.2: Respostas quanto as saidas de emergéncia. (Amaral e Mendes, 2015).

A Figura 6.2 mostra o descontentamento dos usuarios com as saidas de emergéncia.

Isso se nota pelo fato de 55 pessoas terem escolhido a opgdo péssima e apenas 11 por boa.
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Esse resultado esta diretamente ligado a falta de sinalizagdo das mesmas, a obstru¢do do
caminho na entrada principal e a nao identificacdo da rampa do subsolo do laboratorio de

matérias como uma saida de emergéncia.

Vocé acha necessario a instalacao de
alarmes contra incéndio no edificio SG-12?

140
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Sim Nao

Figura 6.3: Respostas quanto a necessidade de instalagdo de alarmes. (Amaral e Mendes, 2015).

Através das 128 respostas positivas, a Figura 6.3 aponta o anseio dos usudrios quanto
a instalagdo de alarmes de incéndio, conferindo maior seguranga a todos. Os alarmes e

detectores automaticos sao obrigatorios de acordo com a Norma Técnica 001/2002-CBMDF-.

Como vocé avalia a adaptacao do
edificio SG-12 ao uso pelo deficiente
fisico?
80
60
20
: — 1
Otima Boa Razoavel Ruim Péssima

Figura 6.4: Respostas quanto a adaptacdo do edificio aos deficientes fisicos. (Amaral e Mendes,
2015).

Através da Figura 6.4, nota-se a insatisfacdo de 112 usudrios, que classificaram a
adaptacao do edificio SG-12 como ruim ou péssima no que diz respeito ao uso pelo deficiente

fisico. Isso demonstra a consciéncia coletiva e o senso comum da maioria referente as
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dificuldades que um portador de deficiéncia fisica enfrenta para se locomover pelo edificio,

assim como utilizar os banheiros € bebedouros.

Como vocé classifica as rampas e cal¢adas
do acesso principal do edificio SG-12?
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Otima Boa Razoavel Ruim Péssima

Figura 6.5: Respostas quanto a rampa do acesso principal. (Amaral e Mendes, 2015).

A Figura 6.5 revela que 59 usuarios responderam como razodvel a situagdo das rampas
e calgadas do acesso principal do edificio SG-12. Apesar do ndo portador de deficiéncia fisica
ter notado a falta de adaptagdo interna do edificio, o mesmo ndo ¢ sensivel as dificuldades
externas de acesso. No entanto, através da resposta de uma aluna portadora de deficiéncia

fisica, constatou-se a precariedade das rampas e calgadas que permitem o acesso a0 mesmo.

Vocé acha necessario a instalacao
de um elevador no edificio SG-12?
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Sim Nao

Figura 6.6: Respostas quanto a necessidade de instalagdo de um elevador. (Amaral e Mendes,
2015).
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A Figura 6.6 destaca que 96 usuarios acham necessario a instalagdo de um elevador.
No entanto, de forma surpreendente 40 usuarios julgaram ndo ser necessario a instalacao de
um elevador, acredita-se que esse numero elevado se deva ao fato de nao terem se atentado

que o elevador seja de uso exclusivo de portadores de deficiéncia fisica.

ApoOs a andlise dos graficos do questionario de APO, que tiveram como objetivo o
levantamento da percep¢ao dos usudrios quanto a situagdo atual do edificio SG-12, levou-se
em conta a viabilidade técnica e econdmica das alteragdes necessarias, assim como a

burocracia e dificuldade encontrada em qualquer reforma de edificios publicos.

6.2 ORCAMENTO

Com objetivo de quantificar os custos, realizou-se o orgamento a respeito dos itens
abordados na Tabela 4.2, visando estimar o montante a ser gasto para realizar as diversas

reformas sugeridas anteriormente.

A execucao do orcamento teve inicio com a procura por algumas empresas
especializadas na execugdo de obras nas areas de protecdo e combate incéndio e
acessibilidade. No entanto, as mesmas apresentaram-se relutantes em fornecer qualquer tipo

de orgamento ao saberem que se tratava de um trabalho académico.

Posteriormente buscou-se através do SINAPI (Sistemas Nacional de Pesquisas de
Custos e Indices da Construgio Civil) realizar uma composicdo de custo de forma
aproximada. A mesma foi de grande utilidade para insumos relacionados a obra bruta, como
por exemplo: hora base do pedreiro, servente, eletricista e encanador. No entanto, mostrou-se
incompleta para os itens relacionados a seguranca e combate a incéndio, como por exemplo:

sistema de alarmes e detectores de incéndio.

Concomitantemente, utilizou-se um or¢camento realizado em outubro de 2014, de um
futuro edificio a ser construido para um 6rgdo publico. O acesso ao mesmo se deu pelo fato de
um dos autores estagiar no referido 6rgdo. Por ser um orcamento bastante detalhado foi
possivel extrair informagdes importantes, mesmo sem um projeto prévio de instalacdes de

incéndio e reformas em geral.
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Por fim, juntamente com o livro de or¢amento ¢ o SINAPI, buscou-se informagdes
junto ao CEPLAN (Centro de Planejamento Oscar Niemeyer) na qual foi disponibilizado o
caderno de Planejamento, Projetos e Obras de outubro de 2012, fornecendo informagdes a
respeito do custo de obras de reforma dos banheiros e elevadores. O mesmo conta com um
plano diretor de edificacdes, cuja finalidade ¢ promover o desenvolvimento de planos e
projetos nas areas de arquitetura e urbanismo e acompanhamento de obras de todas as

edificacdes dos Campus da UnB.

Baseado nesses dados e pesquisas elaborou-se um quadro de orgcamentos que se

encontra no Apéndice C. Segue abaixo o resumo dos custos.
1 — Prevencao ¢ Combate a Incéndio por Hidrates — R$ 13.427,26
2 — Detec¢do de Alarme e Incéndio — R$ 75.002,86
3 — Placas e Sinaliza¢des — R$563,40
4 — Prevencao ¢ Combate a Incéndio por Extintores — R$ 1.200,00
5 — Saidas de Emergéncia — R$ 130,2

6 — Prevencdo ¢ Combate a Incéndio com Substitui¢do de Piso e Forro — R$

191.573,00

7 - Prevengao ¢ Combate a Incéndio por Sprinkler — R$ 216.000,00

8 — Acessibilidade — RS - 173.982,27

O orcamento foi importante para descrigdo e melhor andlise do custo individual dos
itens, possibilitando identificar tanto as mudangas menos vidveis economicamente quanto as

mais viaveis.

O mesmo revelou um montante total de R$ 671.879,00 (seiscentos e setenta € um mil
e oitocentos e setenta € nove reais), no entanto trata-se de um orcamento prévio, sem qualquer
projeto definido, consequentemente este valor ¢ aproximado, podendo sofrer alteracdes

futuras.
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6.3 QUADRO RESUMO

Com o objetivo de facilitar a visualizagdo da viabilidade técnica e econdmica da
reforma geral do edificio SG-12, juntou-se as informagdes extraidas da Tabela 4.2, os graficos
do questionario de APO, que estao no Apéndice B, e o orcamento, que esta no Apéndice C,

resultando no Quadro 6.1.

Esse quadro visa identificar por meio de cores a dificuldade técnica e financeira da
execu¢ao das diversas reformas necessarias para adequacao do edificio SG-12 as normas de
acessibilidade e combate a incéndio. Para as reformas de baixo custo e facil execugdo optou-
se pela cor verde, reformas de médio custo e execugdo moderada optou-se pela cor amarela e

para as reformas de custo elevado e alta dificuldade técnica utilizou-se a cor vermelha.

E valido ressaltar que independente da cor sinalizada no quadro, todas as reformas
fazem-se necessarias para adequar o edificio SG-12 as normas. A cor tem como Unico intuito
ressaltar o grau de dificuldade de execugdo, tendo em vista a necessidade de um projeto
especifico, assim como a dificuldade para obter fundos e autorizacao para modificar edificios

publicos.

Segue abaixo a legenda e o Quadro 6.1.

LEGENDA
Baixo custo e facil .
execucao

Médio custo e execugao
moderada

Custo elevado e alta .
dificuldade técnica
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Quadro 6.1: Quadro resumo.

ITEM DESCRICAO COR
1 PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO POR
HIDRANTES (RS 13.427,26)
2 DETECCAO DE ALARME E INCENDIO (RS 75.002,86)
3 PLACAS E SINALIZACOES (RS 563,40) .
4 PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO POR EXTINTORES -
RECARGA (RS 1.200,00)
5 SAIDAS DE EMERGENCIA (RS 130,20) .
6 SUBSTUICAO DO PISO DAS ESCADAS POR PISO ANTI
CHAMA (RS 1.673,00)

7 SUBSTITUICAO DO PISO (RS 144.000,00) .
g FORRO DE GESSO RESISTENTE AO FOGO (RS

45.900,00)
9 PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO POR SPRINKLER (RS

216.000,00)
10 RAMPA DE SAIDA DO SUBSOLO (RS 7.247,44) .
11 RESTAURACAO DA ENTRADA PRINCIPAL (RS 333,83) .
" ELEVADOR HIDRAULICO PARA DEFICIENTE FiSICO (R$

80.000,00)
13 REALOCACAO E PROLONGAMENTO DE CORRIMAO (RS

86,80)
" REFORMAS DOS SANITARIOS PARA ADEQUACAO AOS
DEFICIENTES FiSICOS (RS 81.114,20)

15 INSTALACAO DE BEBEDOUROS (R$ 5.200,00) .
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A Figura 6.7 resume a quantidade de itens verdes, amarelos e vermelhos.

Grafico Resumo

B VERDE AMARELO ®VERMELHO

Figura 6.7: Grafico resumo. (Amaral e Mendes, 2015).

A seguir, um comentario sobre cada um dos itens do Quadro 6.1.

Item 1 — Optou-se pela cor verde devido ao custo reduzido de execugao da obra, que
conta ainda com a instalagao de um reservatério externo tipo taga de 10.000 litros para reserva
técnica de incéndio (RTI). O volume previsto do reservatorio para o edificio SG-12, segundo
a Norma Técnica N°004/2000-CBMDF, ¢ de 8.880 litros, no entanto devido a fatores
comerciais adotou-se o reservatorio de 10.000 litros. A obra serd em grande parte realizada na
parte externa do edificio SG-12 afetando minimamente a rotina dos usuarios. O reservatorio
serd locado na lateral direita do edificio, como mostra a Figura 6.8, ¢ o hidrante na parte

frontal do mesmo.
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Figura 6.8: Fachada lateral direita. (Amaral ¢ Mendes, 2015).

A Figura 6.9 mostra a proje¢ao futura do reservatorio feita no SketchUp 8.

Figura 6.9: Projecdo para futuro reservatorio externo de agua. (Amaral e Mendes, 2015).
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Item 2 — A cor amarela do item 2 deve-se ao fato do custo relativamente elevado para
instalacdo de um sistema de deteccdo por alarme de incéndio, o0 mesmo necessita de um
projeto especifico e tempo de execucao relativamente elevado, levando a transtornos didrios

para os usuarios.

Item 3 — A escolha da cor verde para a instalagdo de placas e sinalizagdes se deu por

ser de custo baixo, de facil e rapida execucao e de grande disponibilidade no mercado.

Item 4 — Tendo em vista que ha presenga de extintores no edificio SG-12 em
quantidade satisfatéria, faz-se necessario apenas um acompanhamento da validade dos

mesmos, executando, quando necessario, as recargas.

Item 5 — Optou-se pela cor verde para troca do sentido de abertura das portas de rota
de saida e para desmobilizagdo da catraca, pois ¢ um servigo de facil execucdo e baixo custo.

A Figura 6.10 ilustra a obstrucao da saida de emergéncia no térreo.

\-=!

\\.
a\!

Figura 6.10: Obstrugdo na saida de emergéncia no térreo. (Amaral e Mendes, 2015).

Item 6 — A troca do piso das escadas ¢ uma modificacao répida, simples e de baixo
custo e por tanto se determinou a cor verde. Apesar de ser uma alteracao interna, ndo havera

intervencao nas salas.

Item 7 — A cor vermelha deve-se ao fato da reforma de substituicdo do piso por um
piso vinilico anti chamas ser de custo muito elevado e interferir em todas as areas causando
transtornos por longo tempo.
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Item 8 — Apesar de ndo ser uma reforma de custo elevado, optou-se pela cor amarela
devido a dificuldade de substitui¢ao do forro, tendo em vista a realocacao de todos os usuarios
de salas do primeiro pavimento. O forro existente ¢ em madeira, contribuindo para a

propagacao de chamas, segue a Figura 6.11 do mesmo.

Figura 6.11: Forro existente no primeiro pavimento. (Amaral e Mendes, 2015).

Item 9 — Adotou-se a cor vermelha para a instalagdo dos sprinklers porque ¢ uma
reforma de custo elevado, que necessita de projeto especifico com dimensionamento de
bombas, tubulagdes e pressurizadores. Além disso, a modificacdo interfere diretamente no uso

interno do edificio por um longo tempo.

Item 10 — Devido uma analise criteriosa in loco optou-se pela ndo alteracao da rampa
existente e sim pela constru¢do de uma nova rampa lateral ao edificio. A mesma atendera as
especificagdes previstas na NBR 9050/2004 com inclinagdo de 6,7%, largura de 2m e
comprimento de 19,50m. Dessa forma sera possivel solucionar o problema de acessibilidade
do subsolo, de forma simples, com custo reduzido e sem alterar o funcionamento de carga e
descarga de materiais da rampa atual. Por esses motivos designou-se a cor verde. A seguir

estao as Figuras 6.12 ¢ 6.13 de onde sera a futura rampa.
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Figura 6.13: Rampa existente na fachada lateral esquerda. (Amaral e Mendes, 2015).
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Segue as Figuras 6.14 ¢ 6.15 com a projecao futura da rampa feita no SketchUp 8.

Figura 6.14: Projecdo para futura rampa de acesso lateral. (Amaral ¢ Mendes, 2015)
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Figura 6.15: Proje¢do para futura rampa, vista superior. (Amaral ¢ Mendes, 2015).

Item 11 — Por se tratar de uma reforma simples, rapida e de baixo custo adotou-se a

cor verde. A modificacdao sera no acesso frontal do edificio causando pouco transtorno aos
usudrios. A Figura 6.16 ilustra o local e sua rampa de acesso em péssimo estado.
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Figura 6.16: Acesso principal. (Amaral e Mendes, 2015).

Item 12 — Optou-se pela cor amarela para o elevador hidraulico para deficiente fisico
por haver necessidade de um projeto especifico, devido a modificacao estrutural do edificio,
tendo em vista a necessidade da abertura das lajes. Foi escolhido o elevador da marca Hades
de 1,4mx1,5m por ser de custo reduzido, espaco suficiente para portadores de necessidade
fisica e por ja ter sido utilizado em outros edificios do campus Darcy Ribeiro como por
exemplo: no bloco B do Instituto Central de Ciéncias — ICC, Faculdade de Direito — FD e no

Instituto de Biologia — IB. A seguir a Figura 6.17 mostra um dos elevadores ja existente no
bloco B do ICC.
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Em seguida apresentam-se as Figuras 6.18 ¢ 6.19 com a sugestdo do novo local de

implantacao do elevador no térreo do edificio SG-12 em planta e in loco, respectivamente.
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Figura 6.18: Localizagdo no térreo do futuro elevador. (Amaral ¢ Mendes, 2015).
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Figura 6.19: Proposta em planta para futuro elevador no térreo. (Adaptado de planta adquirida
junto ao CEPLAN).
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A Figura 6.20 ilustra a projecao do mesmo elevador no primeiro pavimento, que nao

ira interferir em nenhuma sala.
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Figura 6.20: Proposta em planta para futuro elevador no primeiro pavimento. (Adaptado de planta
adquirida junto ao CEPLAN).

Item 13 — A realocagdo e o prolongamento do corrimdo da escada principal ¢ uma
modificagao simples, rapida e de baixo custo, sendo assim designou-se a cor verde. Ver anexo

A.

Item 14 — A cor amarela foi determinada por se tratar de uma obra relativamente
complexa, que envolve a inativagao dos banheiros enquanto tiver sendo executada, portanto ¢
mais prudente a execu¢do da mesma no periodo de férias, quando o fluxo de pessoas no
edificio ¢ menor. A obra tera um custo elevado e necessitara de um projeto especifico para
adequacdo aos portadores de necessidades especiais segundo a NBR9050/2004, com
instalacdo de barras laterais de apoio, aumento do box para as dimensdes minimas de

1,50x1,70m e instalagdo de portas com 0,8m de largura. Ver anexo A.

Item 15 - A instalagdao dos bebedouros ¢ simples, necessitando apenas a aquisi¢ao dos
mesmos, ja que os pontos de agua ja existem, sendo assim optou-se pela cor verde. Foram
escolhidos bebedouros industriais que suportam a demanda e que ja sdo utilizados no Instituto
Central de Ciéncias — ICC e na Biblioteca Central — BCE. As Figuras 6.21 ¢ 6.22 mostram os
modelos dos bebedouros.
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FLAVIO FAT BOY

Figura 6.21: Bebedouro industrial instalado no ICC. (Amaral e Mendes, 2015).

Figura 6.22: Bebedouro de coluna instalado no ICC. (Amaral e Mendes, 2015).
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7 CONCLUSAO

Por se tratar de um edificio antigo, que nao foi projetado para o uso atual e ndo se
adaptou a evolucdo e criagdo das normas NBR 9050/2004 e¢ NBR 13994/2000 de
acessibilidade e de um conjunto de Normas Técnicas do CBMDF de prevengao e combate a
incéndio. Esse descompasso entre o edificio e as normas evidenciam as dificuldades diarias
dos usuarios portadores de deficiéncia fisica e também a inseguranca de todos quanto a

prevengdo e combate a incéndio.

Partindo do levantamento prévio das ndo conformidades, buscou-se analisar a
viabilidade técnica e econdmica das reformas sugeridas. Seguindo a metodologia, aplicou-se
primeiramente o questiondrio de APO para os usudrios do edificio SG-12. Posteriormente
realizou-se a analise dos mesmos por meio de graficos, de forma a identificar a percepgao dos
usudrios quanto a situacao atual do edificio. Em seguida, elaborou-se uma planilha de custos
de todas as reformas sugeridas utilizando o SINAPI, o livro de or¢gamento e as informagdes
adquiridas junto ao CEPLAN. Por fim, criou-se um quadro utilizando um sistema de cores, na
qual a cor verde representa as reformas de baixo custo e facil execugdo, a cor amarela as
reformas de médio custo e execu¢ao moderada e a cor vermelha as reformas de custo elevado

e alta dificuldade técnica. Este quadro ¢ um resumo de todas as analises feitas anteriormente.

Ainda que o edificio esteja com varias inconformidades, nove delas sao de solucao
simples, rapida e de baixo custo, quatro de médio custo e execu¢cdo moderada e apenas duas
de custo elevado e alta dificuldade técnica. Algumas delas irdo interferir na rotina dos
usudrios e, portanto deve haver um estudo prévio de quando executar cada uma das reformas.
Vale ressaltar que independente do custo, tempo e dificuldades técnicas das reformas

sugeridas, elas devem ser realizadas para a adequacao do edificio as normas.

7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apesar das solugdes terem sido analisadas de forma eficiente, sugere-se como projetos
futuros um estudo individual e detalhado de cada uma das solugdes, tendo em vista que
muitas delas necessitam de projeto especifico que possibilitard a execu¢do de um orgamento

detalhado e preciso. Sabendo também que os edificios em torno do SG-12 se encontram em
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situagdo semelhante no tocante a seguranca e combate a incéndio, ¢ interessante o estudo da
criacdo de uma solucao mutua, que permita resolver o problema de outros edificios € nao so o
SG-12 por meio do compartilhamento de recursos, como por exemplo, o reservatdrio externo
de agua. Cabe também como estudos futuros a revisdo da parte elétrica do edificio SG-12,

incluindo cabeamento e subestacao.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE APO

QUESTIONARIO APLICADO REFERENTE AO EDIFICIO SG-12

Formulario que tem como objetivo obter informagdes quanto a funcionalidade,

seguranca e acessibilidade do edificio SG-12 por parte dos seus usuarios.
*QObrigatério

Qual funcio vocé ocupa? De *

o Aluno
o Professor
o Funcionario

Com relacio a incéndio, vocé se sente seguro estando no edificio SG-12? *

o) Sim

o Nao

Ha quanto tempo vocé usa o edificio SG-12? *

o 7 1 ano ou menos
o Entre 1 e 3 anos
o Entre 3 e 6 anos
o Mais que 6 anos

Como vocé qualifica a sinalizacdo de emergéncia do edificio SG-12? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Como voceé avalia as saidas de emergéncia do edificio SG-12? *

o , Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima
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Como vocé qualifica a seguranca do edificio SG-12 contra fogo? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Vocé acha necessario a instalacio de alarmes contra incéndio no edificio SG-12? *

o Sim

o Nao

Como vocé avalia a adaptacgio do edificio SG-12 ao uso pelo deficiente fisico? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Qual a sua opinido sobre a largura dos corredores do edificio SG-12? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Vocé acha necessario a substituiciio do piso existente do edificio SG-12? *

o Sim

o Nao

Como vocé avalia a rampa lateral (do laboratério de materiais) quanto a sua inclinagao? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima



Vocé acha necessario a instalacio de um corrimao central nesta rampa? *

o Sim

o Nao

Como vocé classifica as rampas e calcadas do acesso principal do edificio SG-12?

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Qual a sua opinido quanto a quantidade de sanitarios no edificio SG-12? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Qual a sua opinido quanto a acessibilidade dos sanitarios do edificio SG-12? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Qual a sua opinido quanto a quantidade de bebedouros no edificio SG-12? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima



Qual a sua opinido quanto a acessibilidade dos bebedouros do edificio SG-12? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Como vocé qualifica a seguranca das escadas do edificio SG-12? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Vocé acha necessario a instalacio de um corrimiao na escada principal entre o térreo e o
primeiro pavimento? *

o Sim

o Nao

Vocé acha necessario a instalacio de um elevador no edificio SG-12? *

o Sim

o Nao

Como vocé qualifica a interferéncia do ruido interno do edificio SG-12 na sua sala de
trabalho ou estudo? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Quanto a temperatura no verao, vocé considera a sua sala como? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima
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Como vocé qualifica a iluminacio do seu ambiente de trabalho ou estudo? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Qual a sua opinido quanto a aparéncia externa do edificio SG-12? *

o Otima

o Boa

o Razoavel
o Ruim

o Péssima

Indique por ordem de prioridade e no maximo 2, quais os setores que vocé mais utiliza por
exigéncia da sua funcio. *

o Laboratorio de Materiais

o Laboratorio de Geotecnia

o Laboratorio de Agua

o Salas de aula do subsolo

o Salas de aula do térreo

o Salas do departamento de transportes
o Salas do departamento de aguas

o Salas do departamento de estrutura

o Salas do departamento de geotecnia
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APENDICE B - GRAFICOS COM AS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO DE APO.

Qual funcao vocé ocupa?
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Ha quanto tempo vocé usa o
edificio SG-12?
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Como vocé qualifica a seguranca
do edificio SG-12 contra fogo?
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Qual a sua opinido sobre a largura
dos corredores do edificio SG-12?
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Vocé acha necessario a instalacao
de um corrimao central nesta
rampa?
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Qual a sua opinido quanto a quantidade de
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Como vocé qualifica a seguranca das
escadas do edificio SG-12?
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Quanto a temperatura no verao,
voceé considera a sua sala como?
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Indique por ordem de prioridade e no maximo 2,
quais os setores que vocé mais utiliza por exigéncia
da sua funcao.
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APENDICE C - ORCAMENTO

DESCRICAO CLASSE UNIDA | QUANT./CO PRECO (R PRECO TOTAL

DE EF. $) (R$)

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO POR HIDRANTES

CAIXA DE INCENDIO/ABRIGO DE

MANGUEIRAS EM CHAPA

METALICA, PORTA c/

VENTILACAO E VISOR, SUPORTE UN 3,00 1.505,05 4.515,12

PARA MANGUEIRA, EMBUTIDO EM

PAREDE, INSCR. INCENDIO 0,90

X 0,60 X 0,20M

Ajudante de encanador M.O. H 4,65 9,44 43,9

Encanador H 4,65 12,56 58,4

Mangueira com unido e engate rapido

revestida de poliéster e borracha para

incéndio TIPO 2 (bitola: 2 1/2 " / MAT. UN 2 340,54 681,08

comprimento: 15,00 m)

Fita de vedacdo para tubos e

conexdes roscaveis (comprimento: 50 MAT. M 1,14 0,15 0,17

m / largura: 18 mm)

Adaptador em latdo para mangueira

de incéndio (didmetro do lado storz:

2 1/2 " / didmetro do lado fémea: 2 MAT. UN 1 40,47 40,47

1/2 ||)

Chave de engate rapido para

conexdes tipo stortz (didmetro: 1 1/2 MAT. UN 1 10,34 10,34

e21/2")

Registro globo angular 45° para

hidrante (bitola: 2 1/2 " / didametro MAT. UN 1 92,95 92,95

da secdo: 2 1/2")

Tampdo de latdo cego com corrente

para hidrante (diametro da secdo: 2 MAT. UN 1 46,66 46,66

1/2 ||)

Esguicho regulavel MAT. UN 1 191,37 191,37

Abrigo de hidrante em chapa de acgo

com tampa, ventilacdo, visor e

suporte para mangueira, de embutir, MAT. UN 1 339,03 339,03

inscricdo incéndio 0,90 x 0,60 x

0,20m

Bomba jockey centrifuga 3/4CV,

380V, 3500rpm, 1,0m3/h, 35mca

ARA-3 fab.: Darka ou equiv. UN 1,00 1.129,00 1.129,00

técnico

Ajudante de encanador M.O. H 4 9,44 37,76

Encanador M.O. H 4 12,56 50,24

Bomba jockey centrifuga 3/4CV,

380V, 3500rpm, 1,0m3/h, 35mca MAT. UN 1 1.041,00 1.041,00

ARA-3 fab.: Darka ou equiv. técnico

Registro de recalque no passeio,

% 65 mm (2 1/2") UN 1,00 583,18 583,14

Ajudante de encanador M.O. H 1,15 9,44 10,86

Encanador M.O. H 1,15 12,56 14,44

Pedreiro M.O. H 3 12,56 37,68
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Servente

M.O.

5,2

9,14

47,53

Areia lavada tipo média

MAT.

M3

0,08

100,23

8,02

Pedra britada tipo 1

MAT.

M3

0,02

88,92

1,88

Cal hidratada CH III

MAT.

KG

4,91

0,43

2,11

Cimento Portland CP 1I-E-32
(resisténcia: 32,00 MPa)

MAT.

UN

0,5

20

10

Tijolo ceramico (altura: 57 mm /
comprimento: 190 mm / largura: 90
mm)

MAT.

UN

90

0,27

24,30

Fita de vedacdo para tubos e
conexdes roscaveis (comprimento: 50
m / largura: 18 mm)

MAT.

1,41

0,21

Adaptador em latdo para mangueira
de incéndio (didmetro do lado storz:
2 1/2 " / didmetro do lado fémea: 2
1/2")

MAT.

UN

40,47

40,47

Registro globo angular 45° para
hidrante (bitola: 2 1/2 " / didametro
da secdo: 2 1/2")

MAT.

UN

92,95

92,95

Tampdo de latdo cego com corrente
para hidrante (diametro da secdo: 2
1/2 ||)

MAT.

UN

46,66

46,66

Tampa de ferro-fundido com inscricdo
de incéndio no passeio para recalque
do sistema de combate a incéndio
(largura: 0,60 m / comprimento:
0,40 m / espessura: 5 mm)

MAT.

UN

245,67

245,67

Reservatorio de agua tipo taca
10.000I

MAT.

UN

7.200,00

7.200,00

PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO POR HIDRANTES - CUSTO TOTAL

R$13.427,26

DETECCAO DE ALARME E INCENDIO

Sinalizador sonoro audio-visual
convencional com led piscante
com 4 tons cor: vermelho

MAT.

UN

9,00

345,00

3.105,00

Acionador manual enderecavel
com isolador modelo MCPA-ISSO,
fab.: GFE

MAT.

UN

13,00

270,22

3.512,86

Detector oOptico de fumaca
enderegcavel com base normal
modelo: AD-SL (HEAD) fab.: GFE

MAT.

UN

213,00

275,00

58.575,00

Cabo de cobre

1.000,00

9,81

9.810,00

Cabo de cobre témpera mole,
blindado com fita de aluminio e
dreno, 2x#1,5mm2 (par trancado),
tensdo 300v, isolacdo em PVC/E
encordoamento classe 2, ref.: 215-
MA-AL-FR Poliron ou equiv. técnico

MAT.

1,2

2,79

3,35

ELETRICISTA ou OFICIAL
ELETRICISTA

M.O.

0,3

12,56

3,77

AJUDANTE DE ELETRICISTA

M.O.

0,3

8,97

2,69
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DETECCAO DE ALARME E INCENDIO - CUSTO TOTAL

R$75.002,86

PLACAS E SINALIZAGOES

Conjunto de placas e adesivos
sinalizadores de rota de fuga, de
equipamentos, avisos e UN 40,00 14,09 563,40
adverténcias
Servente M.O. H 0,25 9,14 2,29
Placa de sinalizagdo diversos MAT. UN 1 11,80 11,80
tamanhos
PLACAS E SINALIZACOES - CUSTO TOTAL R$563,40
PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO POR EXTINTORES
Recarga de extintor pé portatil
ABC - PREMIUM - 4A-80BC - MAT. UN 15 80 1.200,00
4,5kg
PREVENGCAO E COMBATE A INCENDIO POR EXTINTORES - CUSTO TOTAL R$1.200,00
SAIDAS DE EMERGENCIA
Troca do sentido de abertura das
portas de rota de saida e UN 8 16,28 130,2
desmobilizacdo da catraca
Pedreiro M.O. H 0,75 12,56 9,42
Servente M.O. H 0,75 9,14 6,86
SAIDAS DE EMERGENCIA - CUSTO TOTAL R$130,20
PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO COM SUBSTTUIGCAO DE PISO E FORRO
Subst_mgao _do piso das escadas M2 50 33,46 1.673,00
por piso anti chama
Pedreiro M.O. H 0,16 12,56 2
Servente M.O. H 0,16 9,14 1,46
Piso vinilico MAT. M2 1 30 30
Substituicdo do piso M2 3.600,00 40 144.000,00
Ladrilheiro M.O. M2 3.600,00 10 36.000,00
Piso vinilico 30 X 30 cm MAT. M2 3.600,00 30 108.000,00
Forro de gesso resistente ao fogo UN 1 45'9000’0 45.900,00
Chapa de gesso resistente ao fogo
rosa 1,20 X 1,80 m MAT UN 900 25 22.500,00
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Instalacdo de forro de gesso

M.O.

M2

| 1.800,00

13

23.400,00

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO COM SUBSTTUIGCAO DE PISO E FORRO -

CUSTO TOTAL

R$191.573,00

PREVENGCAO E COMBATE A INCENDIO POR SPRINKLER

Chuveiro automatico tipo
sprinkler pendente, com bulbo de
vidro liquido na cor vermelha,
Temperatura de 68° C, rosca
conexdo @ de 1/2" BSP e orificio
nominal de descarga de 1/2"” -
acabamento em cromo polido -
referéncia SPIG - Walter Kidd -
Central sprinkler, Bucka Spiero ou
similar com aprovacao

M.O e
MAT

UN

400,00

540,00

216.000,00

PREVENGCAO E COMBATE A INCENDIO POR SPRINKLER - CUSTO TOTAL

R$216.000,00

ACESSIBILIDADE

Rampa de saida do subsolo UN 1 7.247,44 7.247,44
Armador M.O. H 32 12,56 401,92
Carpinteiro M.O. H 48 12,56 602,88
Servente M.O. H 16 9,14 146,24
Concreto MAT. M3 8 250 2.000,00
Escavacdo manual de vala M.O. M3 40 91,76 3.670,40
Ago CA 50 8mm MAT KG 100 4,26 426
Restauracgdo da entrada principal UN 1 333,83 333,83
Pedreiro M.O. H 8 12,56 100,48
Servente M.O. H 8 9,14 73,12
Cimento Portland CP 1I-E-32

(resisténcia: 32,00 MPa) MAT. UN 3 20 60
Areia lavada tipo média MAT. M3 1 100,23 100,23
Elevador hidraulico para MAT e 80.000,0

deficiente fisico M.O. UN 1 0 80.000,00
Real_ocegao e prolongamento de M.O. UN 1 86,8 86,8
corrimdo

Pedreiro M.O. H 4 12,56 50,24
Servente M.O. H 4 9,14 36,56
Reforma dos sanitarios para MAT e

adequacdo aos deficientes fisicos M.O. M2 34,48 2.352,50 81.114,20
Instalacdao de bebedouros 5.200,00
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Betzedouro Industrial acessivel, para MAT UN 2.500,00 2.500,00
o terreo

Bebedouro modelo de coluna com

acesso para criangas, para o 1° MAT UN 900 2.700,00

pavimento

ACESSIBILIDADE - CUSTO TOTAL

R$173.982,27
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ANEXO A — CHEKLIST DA NBR 9050/2004 REALIZADO PELOS ENGENHEIROS
CIVIS ALEXANDRE MIZUNO MATSUNAGA E LEONARDO SARAIVA LEAO

LEITE DA SILVA.

Item da norma

Status Solucao

6.1.1 — Pisos devem
ter superficie regular, firme,
estavel e antiderrapante sob
qualquer condigao.

Apesar de os pisos
originalmente serem
aderentes, com o passar do
tempo eles perderam essa
caracteristica.

Deve-se trocar o

6.1.4 — Desniveis de
qualquer natureza devem ser
evitados em rotas acessiveis.
Desniveis entre S5Smm e
I15mm devem ser tratados
como rampa (50% max).

6.2.1 - Nas
edificacdoes e equipamentos
urbanos todas as entradas
devem ser acessiveis.

Nao ha
desconformidade com a
Norma.

6.2.3 — O percurso
entre o estacionamento de
veiculos e a entrada principal
deve ser acessivel.

E  necessaria a
restauragdo do percurso.
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6.2.5 — Quando existir
dispositivo de seguranga nao
acessivel deve haver outro
que garanta condigdes de
acessibilidade.

Q O acesso ao 1°
Epavimento ndo contempla
os usuarios de cadeiras de

Deve-se instalar um
elevador para transporte de
pessoa com deficiéncia.

6.6.1 — Nas rotas
acessiveis nao devem ser
utilizados degraus se escadas
com espelhos vazados.

Nao ha
Mdesconformidade com a
@ Norma.

6.6.2 — Dimensao dos
espelhos deve estar entre 16
cme 18 cm.

Nio ha
filldesconformidade com a
@ Norma.

6.6.3 — A dimensdo
dos pisos deve estar entre 28
cm e 32 cm e devem
obedecer a seguinte relagao:

63 cm <p + 2e < 65
cm

Nao ha
ulMdesconformidade com a
M Norma.

6.6.4.4 — O primeiro e
ultimo degraus da escada
devem distar no minimo 30
cm da area de circulagdo
adjacente.

Nao
-~ |desconformidade com a
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6.7.1.1 - Os
corrimaos devem ser
instalados em ambos os lados
dos degraus isolados, escadas
fixas ou rampas.

Nao ha
|desconformidade com a
Norma.

6.7.1.2 — Os
corrimdos devem ter largura
entre 3,0 cm e 4,5 cm e deve
distar da parede no minimo
4.0 cm.

Apesar de uma
preferéncia da Norma por
corrimaos circulares, a
unica nao conformidade
esta na distancia de 3,0 cm
até a parede.

/

Aumentar a
distancia até a parede.

6.7.1.4 - Os
corrimdos devem prolongar-
se por no minimo 30 cm
antes do inicio e apds o
término da escada.

Prolongar 0
corrimdo antes do inicio e
apos o final da escada.

6.7.1.6 — Para degraus
isolados e escadas, a altura
minima do corrimao ¢ de 92
cm. Para rampas e
opcionalmente para escadas,
os corrimaos devem estar a
duas alturas: 70 cm e 92 cm.

Nao ha
desconformidade com a
Norma.

6.7.1.8 — Quando se
tratar de escadas ou rampas
com largura superior a 2,40
m ¢ necessario a instalacao
de corrimao intermediario.

Instalar  corrimdo
 intermediario.
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6.9.1.1 - Os
corredores devem ser
dimensionados de acordo
com o fluxo de pessoas,
assegurando uma faixa livre
de barreiras ou obstaculos.

Nao ha
desconformidade com a
[ Norma.

6.9.2.1 — As portas
devem ter vao livre minimo
de 80 cm e altura minima de
2,10 m. Em portas de duas
folhas pelo menos uma delas
deve ter vao livre minimo de
80 cm.

OK. Nao ha
desconformidade com a
Norma.

7.2.1 — Os sanitarios
acessiveis devem localizar-se
em rotas acessiveis, proximo
a circulagdo principal, e
devidamente sinalizados.

Nao existem
sanitarios acessiveis.

4

E  necessaria a
criagao de sanitarios
exclusivos ou a adaptagdo
dos sanitarios de uso
comum.

7.2.2 — Os sanitarios
de uso comum devem ter no
minimo 5% do total de cada
peca de uso acessivel,
respeitando um minimo de
uma peca de cada.

Nao existem pecas
de uso acessivel.

4

E  necessaria a
instalagao das mesmas.

724 — Todas as
barras de apoio devem
suportar um esforco minimo
de 1,5 KN, ter diametro entre
3,0 cm e 4,5cm e distar
minimamente de 4,0 cm em
relagdo a parece.

Nao existem

sanitdrios com barras de
apoio.
E  necessario a
instalagdo de barras de
apoio seguindo os padrdes
exigidos pela Norma.
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7.3.1.2 — As barras de
apoio devem estar
localizadas na lateral e no
fundo, junto a bacia sanitaria,
com comprimento minimo de
80 cm a uma altura de 75 cm
do piso acabado.

Nao existem
sanitarios com barras de
apoio.

E  necessario a
instalagdo de barras de

apoio seguindo os padrdes

7.3.1.3 — As bacias
sanitarias devem estar a uma
altura entre 43 cm ¢ 45 cm
do piso acabado, chegando,
com o assento, a uma altura
de no maximo 46 cm

9.1.1 — Deve ser
prevista a instalacdo de 50%
dos bebedouros acessiveis
por pavimento, respeitando o
minimo de um deles.

9.1.3.1 — O bebedouro
acessivel deve possuir altura
livre e inferior de no minimo
73 c¢m do piso.

ha

com a

Nao existem
bebedouros acessivelis.

Exige-se a

instalagdo de bebedouros

acessivelis.

Nao existem
bebedouros acessivelis.

Exige-se a

instalagdo de bebedouros

acessivelis.
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